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TRAITÉ 

DES ESSAIS 
P A R L A 

VOIE SÈCHE. 

INTRODUCTION. 

Définition. — L a D o c i m a s i e e s t l ' a r t d ' e s s a y e r e t d ' a n a 

l y s e r l e s m i n é r a u x * e t t o u t e s l e s s u b s t a n c e s q u e p r o d u i s e n t 

l e s a r t s q u i s ' e x e r c e n t s u r l e s m i n é r a u x . Docimasie v i e n t 

d ' u n m o t g r e c q u i s i g n i f i e essai , épreuve , recherche. D a n s 

l ' o r i g i n e , e t l o r s q u e l a C h i m i e n ' é t a i t e n c o r e q u ' u n a m a s 

d e f a i t s i n c o h é r e n t s , r é s u l t a i s d e s t r a v a u x b i z a r r e s d e s 

a l c h i m i s t e s , l a D o c i m a s i e n ' é t a i t e f f e c t i v e m e n t q u e l ' a r t d ' e s 

s a y e r l e s m i n é r a u x m é t a l l i q u e s , p o u r r e c o n n a î t r e e t e n e x 

t r a i r e l e s m é t a u x q u ' i l s c o n t i e n n e n t ; e l l e n e c o n s i s t a i t q u ' e n 

u n c e r t a i n n o m b r e d e f o r m u l e s e n g é n é r a l t r è s - c o m p l i 

q u é e s , e t p a r c o n s é q u e n t d é f e c t u e u s e s ; c ' é t a i t l e r u d i m e n t 

d e c e q u e n o u s d é s i g n o n s a u j o u r d ' h u i s o u s In d é n o m i n a t i o n 

d'essais j)ar la voie sèche; m a i s c e l t e s c i e n c e a s u i v i t o u s 

l e s p r o g r è s d e la C h i m i e , e t d e p u i s q u e c e l l e - c i e s t d e v e n u e 

r é g u l i è r e e t p o s i t i v o , la D o c i m a s i e a é t e n d u s e s v u e s , e t 

e l l e a p r i s u n t r è s - g r a n d d é v e l o p p e m e n t . I l f a u t d o n c o u 

b l i e r l ' a c c e p t i o n é t r o i t e q u e s o n n o m t i r e d e s o n o r i g i n e . 

Division. — E l l e c o m p r e n d : 1» l e s e s s a i s p a r l a v o i e 

s è c h e ; 2° e t l ' a n a l y s e p a r la v o i e h u m i d e . 

O n d i t q u ' o n fait un essai par la voie sèche, l o r s q u e 

p o u r r e c o n n a î t r e la n a t u r e d ' u n e s u b s t a n c e m i n é r a l e , p o u r 
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2 6 I N T R O D U C T I O N . 

c o n s t a t e r q u e l q u e s - u n e s d e s e s p r o p r i é t é s , o u p o u r r e c h e r 

c h e r la p r o p o r t i o n d e l ' u n o u d e q u e l q u e s - u n s d e s e s é l é 

m e n t s , o n n ' e m p l o i e q u e l ' a c t i o n d e la c h a l e u r e t d e s flux. 

L e s a n c i e n s d o c i m a s i s t e s n ' o p é r a i e n t p r e s q u e j a m a i s q u e 

p a r lu v o i e s è c h e , e t i l s a t t a c h a i e n t m ê m e d e l ' i m p o r 

t a n c e à n ' a v o i r r e c o u r s q u e l e p l u s r a r e m e n t p o s s i b l e à 

l a v o i e h u m i d e ; A u n e é p o q u e o ù l a c o m p o s i t i o n d e s c o m 

b i n a i s o n s l e s p l u s s i m p l e s n ' é t a i t p a s e x a c t e m e n t c o n n u e , 

l a v o i e s è c h e é t a i t e f f e c t i v e m e n t p r é f é r a b l e à l a v o i e h u m i d e , 

a u m o i n s e n c e q u i c o n c e r n e l e s s u b s t a n c e s m é t a l l i q u e s , 

p a r c e q u e c e t t e m é t h o d e a l ' a v a n t a g e d e p r o d u i r e e n n a t u r e 

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

d a n s l a s u b s t a n c e à e s s a y e r ; m a i s o n n ' a p a s t a r d é à s ' a 

p e r c e v o i r q u e l e s r é s u l t a t s d e l a v o i e s è c h e n ' a v a i e n t p o i n t 

e n t o u t e c i r c o n s t a n c e l ' e x a c t i t u d e q u ' o n * l e u r a v a i t s u p p o s é e 

d ' a b o r d , e t q u e d a n s b e a u c o u p d e c a s i l s é t a i e n t v a r i a b l e s , 

e t p a r c o n s é q u e n t s i m p l e m e n t a p p r o x i m a t i f s ; e t l a C h i m i e 

a y a n t i n v e n t é d e n o u v e a u x m o y e n s , o n a p r i s l e p a r t i d e 

p r o c é d e r p a r l a voie humide , c ' e s t - à - d i r e d ^ m p l o y e r c o m m e 

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

t o u t e s l e s f o i s q u e l a v o i e s è c h e a p a r u i n s u f f i s a n t e : d e l à 

e s t n é e l'analyse minérale, s c i e n c e q u i a p o u r o b j e t l a d é 

t e r m i n a t i o n d e l a n a t u r e e t d e la p r o p o r t i o n d e t o n s l e s 

é l é m e n t s d ' u n e s u b s t a n c e m i n é r a l e q u e l c o n q u e , e t a l a q u e l l e 

l a C h i m i e g é n é r a l e e t l e s A r t s d o i v e n t u n g r a n d n o m b r e 

d e d é c o u v e r t e s i m p o r t a n t e s . 

A u j o u r d ' h u i , l o r s q u ' o n a à f a i r e I a n a l y s e d ' u n m i n é r a l , 

o n l e s o u m e t s o i t a u x o p é r a t i o n s d e | a v o i e s è c h e , s o i t a u x 

o p é r a t i o n s d e l a v o i e h u m i d e , s e l o n q u e l ' o n e s p è r e d e c e s 

m o y e n s d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s , e t l e p l u s s o u v e n t o n c o m 

b i n e l e s d e u x m é t h o d e s , q u i s e p r ê t e n t u n m u t u e l s e c o u r s . 

Avantages de ta voie sèche. — S' i l e s t v r a i d e d i r e q u e 

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

c o m p l è t e d ' u n m i n é r a l q u ' e n l ' a n a l y s a n t p a r la v o i e h u -
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u a i d e , o n r e c o n n a i t a u s s i q u e l a v o i e s è c h e p r é s e n t e d e s a v a n 

t a g e s q u i l u i s o n t p r o p r e s . V o i c i q u e l s s o n t , c e s a v a n t a g e s : 

1 * Il y a u n c e r t a i n n o m b r e d e m é t a u x q u e l ' o n s é p a r e d e 

l e u r s c o m b i n a i s o n s a v e c p l u s d e f a c i l i t é e t d ' e x a c t i t u d e p a r 

la v o i e s è c h e q u e p a r l a v o i e h u m i d e , e t d o n t il s e r a i t m ê m e 

p r e s q u e i m p o s s i b l e d e r e c o n n a î t r e l a p r é s e n c e p a r c e d e r 

n i e r m o y e n , s ' i l s n e s e r e n c o n t r a i e n t q u ' e n t r è s - p e t i t e p r o 

p o r t i o n ; t e l s s o n t l ' a r g e n t , l ' o r , l e p l a t i n e , e t c . 

2 ° P a r la v o i e s è c h e o n p a r v i e n t , a u m o y e n d ' o p é r a t i o n s 

s i m p l e s e t e x p é d i l i v e s , à s é p a r e r u n g r a n d n o m b r e d e m é 

t a u x d e s s u b s t a n c e s t e r r e u s e s e t d e s m é t a u x t r è s - o x i d a b l e s 

a v e c l e s q u e l s i l s p e u v e n t ê t r e m é l a n g é s o u c o m b i n é s . P a r 

e x e m p l e , o n s é p a r e l e f e r , l ' é t a i n , e t c . , d e s m a t i è r e s p i e r 

r e u s e s , d e l ' o x i d e d e m a n g a n è s e , d e l ' o x i d e d e t i t a n e , e t c , ; 

l e c u i v r e e t l e p l o m b , d e l ' o x i d e d e f e r , e t c . 

3 " L a v o i e s è c h e f a i t c o n n a î t r e p r o m p l e m e n t e t f a c i l e m e n t 

u n c e r t a i n n o m b r e d e m é t a u x , d ' u n e m a n i è r e e x a c t e , o u 

d u m o i n s t r è s - a p p r o x i m a t i v e ; e t l o r s m ê m e q u ' e l l e n ' e n 

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

d ' u n e t r è s - g r a n d e u t i l i t é , l o r s q u ' o n a l ' a t t e n t i o n d e l ' a p p l i 

q u e r t o u j o u r s d e la m ê m e m a n i è r e , p a r c e q u ' a l o r s l e s r é 

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

q u e l q u e s e x p é r i e n c e s p r é c i s e s , l a p e r t e q u e l ' o n é p r o u v e , 

p o u r c a l c u l e r a v e c u n e e x a c t i t u d e s u f f i s a n t e ) l a p r o p o r t i o n 

c h e r c h é e , 

4 ° P a r l e s o p é r a t i o n s d e l a v o i e s è c h e , o n e x p u l s e p l u 

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

o p é r a t i o n s d e l a v o i e h u m i d e ; e t l ' o n p a r v i e n t s o u v e n t à 

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

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

l ' o n a à e x a m i n e r . C ' e s t a i n s i q u ' e n r é d u i s a n t a u c r e u s e t 

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

l ' é t a i n , d u c u i v r e , e t c . , o n a d ' u n e p a r t u n a l l i a g e , c l d ' u n e 

a u t r e p a r t u n e m a t i è r e ; v i t r e u s e ; s u b s t a n c e s q u i s o n t c h a 

c u n e p l u s f a c i l e s à a n a l y s e r q u e la s c o r i e e l l e - m ê m e . 
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5° L e s o p é r a t i o n s o r d i n a i r e s d e Ja v o i e s è c h e a y a n t d e 

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

u s i n e s , c e t t e m é t h o d e a e n c o r e l ' a v a n t a g e , e t c ' e s t u n d e s 

p l u s i m p o r t a n t s p o u r l ' i n g é n i e u r e t p o u r l ' e x p l o i t a n t , d e 

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

t e r a , d a n s l e s a t e l i e r s m é t a l l u r g i q u e s , l a m a t i è r e s o u m i s e 

à l ' e s s a i ; d e c o n n a î t r e i m m é d i a t e m e n t la p r o p o r t i o n d e s 

s u b s t a n c e s q u ' o n e n e x t r a i r a , e t d ' é c l a i r e r s u r l e c h o i x d e s 

f o n d a n t s , e t c . , q u ' i l f a u d r a e m p l o y e r . 

6 " O n p e u t , p a r l a v o i e s è c h e , i m i t e r e n p e t i t p r e s q u e 

t o u t e s l e s o p é r a t i o n s m é t a l l u r g i q u e s q u i s e p r a t i q u e n t e n 

g r a n d , e t s e l i v r e r à d e s e s s a i s v a r i é s e t m u l t i p l i é s , s a n s 

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

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

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

p r e n e u r s . C o n s i d é r é e s o u s c e d e r n i e r p o i n t d e v u e , l a v o i e 

s è c h e p e u t e n c o r e r e n d r e e t a d é j à r e n d u d e t r è s - g r a n d s 

s e r v i c e s a u x A r l s m é t a l l u r g i q u e s . 

But de l'Ouvrage. — O n t r o u v e , d a n s l a p l u p a r t d e s 

T r a i t é s d e C h i m i e m o d e r n e s , d e s n o t i o n s a s s e z d é v e l o p p é e s 

s u r l ' a n a l y s e d e s m i n é r a u x p a r l a v o i e h u m i d e , e t M. H . 

R o s e , l ' u n d e s s a v a n t s l e s p l u s d i s t i n g u é s d e l ' A l l e m a g n e , 

v i e n t d e p u b l i e r s u r c e s u j e t u n T r a i t é c o m p l e t e t q u i n e 

l a i s s e r i e n à d é s i r e r ; m a i s l a s c i e n c e d e s e s s a i s p a r la v o i e 

s è c h e e s t b e a u c o u p m o i n s . r é p a n d u e ; o n n ' e n d o n n e q u e 

d e s i d é e s v a g u e s d a n s l e s o u v r a g e s d e C h i m i e g é n é r a u x o u 

é l é m e n t a i r e s ; n o u s n o p o s s é d o n s s u r c e t t e s c i e n c e a u c u n 

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

l e s a n c i e n s d o c i m a s i s t e s , q u o i q u ' i l s s o i e n t e n g r a n d n o m b r e , 

'I n ' y a g u è r e q u e l e Traité des Essais d e S c h l u l t e r , t r a d u i t 

e n f r a n ç a i s p a r H e l l o t , q u i p u i s s e ê t r e a c t u e l l e m e n t d e 

q u e l q u e u t i l i t é . C ' e s t p r i n c i p a l e m e n t d a n s l e b u t d e r e m p l i r 

c e t t e l a c u n e d a n s l ' e n s e m b l e d e n o s c o n n a i s s a n c e s c h i 

m i q u e s , q u e j e m e s u i s d é t e r m i n é à p u b l i e r c e t o u v r a g e . 

C h a r g é d e p u i s s e i z e a n s d e l ' e n s e i g n e m e n t d o c i m a s i q u e à 
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l ' É c o l e r o y a l e d e s M i n e s , j ' a i d û r e c u e i l l i r t o u s l e s d o c u 

m e n t s c o n n u s s u r l a m a t i è r e ; j ' a j e u à e x a m i n e r u n 

t r è s - g r a n d n o m b r e d e m a t i è r e s m é t a l l i q u e s d e n a t u r e e x t r ê 

m e m e n t v a r i é e , e t i l a é t é d e m o n d e v o i r d e c h e r c h e r à p e r 

f e c t i o n n e r e t à s i m p l i f i e r l e s m é t h o d e s a u t a n t q u e p o s s i b l e ; 

c ' e s t c e q u e j ' a i t â c h é d e f a i r e . 

S i j e m e f u s s e b o r n é d a n s c e t é c r i t à e x p o s e r l e s p r i n 

c i p e s d e la v o i e s è c h e , e t à d é c r i r e l e s d i f f é r e n l s p r o c é d é s 

d ' e s s a i , j ' a u r a i s p u f a i r e u n l i v r e a s s e z c o u r t ; m a i s c o m m e 

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

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

d ' a p r è s l e s o b s e r v a t i o n s q u i m ' o n t é t é f a i t e s , à y i n s é r e r 

a c c e s s o i r e m e n t t o u s l e s d o c u m e n t s q u e l e s c h e f s d ' u s i n e s o n t 

i n t é r ê t à c o n n a î t r e ; d e t e l s o r t e q u ' i l p û t ê t r e c o n s i d é r é 

c o m m e la C h i m i e d e s a t e l i e r s m é t a l l u r g i q u e s ; c ' e s t e n r a i 

s o n d e c e s c o n s i d é r a t i o n s , q u e j ' a i j o i n t a u x e s s a i s , 1 ° u n 

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

d e l e u r s p r i n c i p a l e s c o m b i n a i s o n s , e n i n s i s t a n t s u r c e l l e s 

d e c e s p r o p r i é t é s q u i j o u e n t u n r ô l e d t i n s l e s o p é r a t i o n s 

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

s o r t î t i m p l i c i t e m e n t ; 2 ° l e t a b l e a u d e l a c o m p o s i t i o n d e 

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

r é s u l t e n t d e l e u r t r a i t e m e n t e n g r a n d ; 3° u n e x a m e n d é 

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

d e s a r g i l e s q u i s e r v e n t à f a b r i q u e r l e s b r i q u e s e t l e s c r e u 

s e t s , e t c . L e s m ê m e s c o n s i d é r a t i o n s m ' o n t d é t e r m i n é a u s s i 

'i n e p a s r n ' a s t r e i n d r e à n e d é c r i r e q u e l e s o p é r a t i o n s d a n s 

l e s q u e l l e s o n n ' e m p l o i e h a b i t u e l l e m e n t q u e l ' a c t i o n d e l a 

c h a l e u r e t d e s flux , e t a u c o n t r a i r e , à m o n t r e r t o u t l e 

p a r t i q u e l ' o n p e u t t i r e r d e c e r t a i n e s o p é r a t i o n s d e l a v o i e 

h u m i d e , f a c i l e s à e x é c u t e r , p o u r s i m p l i f i e r l e s e s s a i s p a r l a 

v o i e s è c h e , e t d o n n e r p l u s d e p r é c i s i o n . e t d ' e x a c t i t u d e à 

l e u r s r é s u l t a t s . 

Division dq l'Ouvrage. — V o i c i c o m m e n t a é t é d i s t r i 

b u é e la m a t i è r e q u e j e m e s u i s p r o p o s é d e t r a i t e r d a n s c e t 
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o u v r a g e ; j e l 'ai r é p a r t i e e n v i n g t - n e u f c h a p i t r e s ; l e s s i x 

p r e m i e r s o n t é t é c o n s a c r é s à l ' e x p o s i t i o n d e s p r i n c i p e s é l é 

m e n t a i r e s e t a u x n o t i o n s g é n é r a l e s , e t l e s a u t r e s à l ' é t u d e 

d e c h a c u n e d e s d i f f é r e n t e s m a t i è r e s m é t a l l i q u e s q u e l ' o n 

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

e t à la d e s c r i p t i o n d e s m o y e n s q u e l ' o n d o i t e m p l o y e r p o u r 

e n f a i r e l ' e s s a i . 

D a n s l e c h a p i t r e 1 e r , j ' a i d é c r i t t o u t e s l e s o p é r a t i o n s q u e 

n é c e s s i t e n t l e s e s s a i s p a r l a v o i e s è c h e , m a i s e n m e b o r n a n t 

à c e q u ' e l l e s o n t d e g é n é r a l ; e t j ' a i f a i t c o n n a î t r e e n m ô m e 

t e m p s t o u s l e s i n s t r u m e n t s e t o u t i l s q u i s o n t n é c e s s a i r e s p o u r 

l e s e x é c u t e r . 

L e c h a p i t r e I I a é t é c o n s a c r é à l a d e s c r i p t i o n d e s f o u r 

n e a u x d e d i v e r s e s f o r m e s d o n t o n f a i t u s a g e d a n s l e s l a b o 

r a t o i r e s , e t à l ' e x a m e n d e s e f f e t s c a l o r i f i q u e s q u e c e s 

f o u r n e a u x p r o d u i s e n t . 

D a n s l e c h a p i t r e I I I , j e t r a i t e d e s p r o c é d é s q u e l ' o n a 

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

m a t i è r e s , à l ' a i d e d u c h a l u m e a u e t d e s t u b e s d e v e r r e , t o u t e s 

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

d a n s l e s l a b o r a t o i r e s . 

L e c h a p i t r e I V a p o u r s u j e t l e s c o m b u s t i b l e s q u i s e r v e n t 

à c h a u f f e r l e s f o u r n e a u x . C o m m e c e s s u b s t a n c e s j o u e n t u n 

r ô l e e x t r ê m e m e n t i m p o r t a n t d a n s l e s l a b o r a t o i r e s e t d a n s l e s 

u s i n e s , j ' a i p r é s e n t é u n e x p o s é t r è s - d é v e l o p p é d e l e u r s p r o 

p r i é t é s , j ' a i f a i t c o n n a î t r e l e u r c o m p o s i t i o n e t l e s r é s u l t a t s 

d e t o u s l e s e s s a i s a u x q u e l s o n l e s a s o u m i s e s , e t j ' a i d é c r i t 

l e s p r o c é d é s q u i p a r a i s s e n t l e s p l u s c o n v e n a b l e s p o u r l e s 

c o m p a r e r e n t r e e l l e s e t a p p r é c i e r l e u r v a l e u r r e l a t i v e , t a n t 

s o u s l e r a p p o r t d e l a p r o p o r t i o n d e c h a r b o n q u ' e l l e s p e u v e n t 

p r o d u i r e , q u e s o u s l e r a p p o r t d e la q u a n t i t é d e c h a l e u r 

q u ' e l l e s s o n t s u s c e p t i b l e s d e d é v e l o p p e r . 

L e c h a p i t r e V a t r a i t a u x réactifs de la voie sèche, s u b s 

t a n c e s q u e l ' o n d é s i g n e g é n é r a l e m e n t , m a i s d ' u n e m a n i è r e 

i m p r o p r e , s o u s l e n o m d e flux. J 'a i f a i t c o n n a î t r e l e u r s 
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p r o p r i é t é s , l e s m o y e n s d e l e s p r é p a r e r , l e u r s p r i n c i p a u x : 

u s a g e s , e t c . ; e t , à c e t é g a r d , j e s u i s e n t r é d a n s t o u s l e s 

d é t a i l s q u e c o m p o r t a i t l e s u j e t . 

D a n s l e c h a p i t r e V I j ' a i c o n s i d é r é l e s m é t a u x s o u s l e 

p o i n t d e v u e g é n é r a l ; j ' a i f u i t c o n n a î t r e l e u r c l a s s i f i c a t i o n 

s c i e n t i f i q u e e t l ' o r d r e d a n s l e q u e l o n d o i t l e s r a n g e r q u a n d 

o n n'a é g a r d q u ' à la m a n i è r e d o n t i l s s e c o m p o r t e n t d a n s 

l e s e s s a i s p a r l a v o i e s è c h e ; a p r è s q u o i j ' a i p a s s é e n r e v u e 

l e u r s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s , e t c e l l e s d e s c l a s s e s 

d e c o m p o s é s q u ' i l s f o r m e n t a v e c c h a c u n d e s c o r p s s i m p l e s 

q u e l ' o n n o m m e métalloïdes o u gasolithes, a i n s i q u e d e s 

a l l i a g e s ; e t j ' a i d o n n é e n s u i t e r é m u n é r a t i o n d e s d i f f é r e n t s 

é t a t s s o u s l e s q u e l s o n l e s a j u s q u ' i c i r e n c o n t r é s d a n s l a 

n a t u r e . L e s m a t i è r e s q u i a c c o m p a g n e n t l e s m i n e r a i s m é 

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

s o u s l e n o m d e gangues, j o u a n t u n r ô l e t r è s - i m p o r t a n t d a n s 

l e s e s s a i s p a r la v o i e s è c h e e t d a n s t o u t e s l e s o p é r a t i o n s 

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

j ' a i f a i t c o n n a î t r e l e u r s c a r a c t è r e s e t l e u r s p r o p r i é t é s , e t j ' a i 

i n d i q u é p o u r c h a c u n e d ' e l l e s l e s r é a c t i f s l e s p l u s p r o p r e s 

à e n d é t e r m i n e r la f u s i o n . 

L e s c h a p i t r e s V I I à X X I X o n t é t é c o n s a c r é s à l ' é t u d e 

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

s u i v a n t l ' o r d r e i n d i q u é p r é c é d e m m e n t . C h a c u n d e c e s c h a 

p i t r e s a é t é d i v i s é e n q u a t r e s e c t i o n s : d a n s la p r e m i è r e , o n 

a e x p o s é l e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s d u m é t a l q u i 

f a i t l e s u j e t d u c h a p i t r e , a i n s i q u e d e s c o m b i n a i s o n s p r i n 

c i p a l e s q u e f o r m e c e m é t a l ; d a n s la s e c o n d e , o n a e n u m e r é 

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

l e m ê m e m é t a l , e t l ' o n a f a i t c o n n a î t r e l e u r c o m p o s i t i o n , e n 

e i t . t n i l e s r é s u l t a t s d e s a n a l y s e s q u i o n t p a r u l e s p l u s e x a c t e s ; 

d a n s l a t r o i s i è m e s e c t i o n , o n s ' e s t o c c u p e d e s p r o d u i t s m é 

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

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

d o n n é à l e u r é g a r d t o u t e s l e s n o t i o n s q u ' i l a é t é p o s s i b l e 
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d ' a c q u é r i r , p a r c e q u e c ' e s t s u r l a c o n n a i s s a n c e p r é c i s e d e 

c e s p r o d u i t s q u ' e s t b a s é e l a t h é o r i e d e l a p l u p a r t d e s o p é » 

r a t i o n s d e l a M é t a l l u r g i e . E n f i n , l a q u a t r i è m e s e c t i o n a é t é 

s p é c i a l e m e n t c o n s a c r é e à . l a D o s i m a s i e : o n y a t r a i t é d e s 

m o y e n s d ' o b t e n i r à l ' é t a t d e p u r e t é , p a r l a v o i e s è c h e , l e 

m é t a l q u i f a i t l e s u j e t d u c h a p i t r e , e t d e s p r o c é d é s d ' e s 

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

e m p l o y é s e n g r a n d , e t q u e l ' o n d é s i g n e , à c a u s e d e c e l a , 

p a r l e n o i u d e minerais, a i n s i q u ' a u x p r o d u i t s m é t a l l u r 

g i q u e s a u x q u e l s l e s u n s e t l e s a u t r e s d o n n e n t n a i s s a n c e , 

e t l'on a e u s o i n d e r a p p o r t e r d i f f é r e n t s r é s u l t a t s p o u r 

e x e m p l e s . 

O n p o u r r a p r e n d r e u n e c o n n a i s s a n c e d é t a i l l é e d e la m a 

t i è r e q u i f a i t l e s u j e t d e s v i n g t - n e u f c h a p i t r e s d o n t s e c o m 

p o s e c e t o u v r a g e , e n p a r c o u r a n t lu t a b l e m é t h o d i q u e q u i 

s e t r o u v e à l a fin d e c h a q u e v o l u m e . 

L e s S c i e n c e s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s , s i i n t é r e s s a n t e s 

p a r e l l e s - m ê m e s , e t d o n t c h a c u n d o i t a v o i r a u m o i n s q u e l 

q u e f e i n t u r e , s o n t , d a n s l ' é t a t a c t u e l d e s A r t s i n d u s t r i e l s , 

a b s o l u m e n t i n d i s p e n s a b l e s a u x e x p l o i t a n t s e t a u x p r o p r i é 

t a i r e s d ' u s i n e s . C e u x q u i n e p o s s é d e r a i e n t p a s a u m o i n s l e s 

n o t i o n s f o n d a m e n t a l e s e t é l é m e n t a i r e s d e c e s S c i e n c e s , 

n ' a u r a i e n t a u c u n m o y e n d e s e r e n d r e c o m p t e d e s d i f f é 

r e n t e s o p é r a l i o n s q u ' i l s p r a t i q u e n t d a n s l e u r s a t e l i e r s ; i l s 

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

i l s s e t r o u v e r a i e n t l i v r é s a u h a s a r d d e s s p é c u l a t i o n s l e s p l u s 

b i z a r r e s o u m ê m e t o u t - à - f a i t a b s u r d e s , c o m m e c e l a n e s e 

v o y a i t q u e t r o p s o u v e n t a u t r e f o i s , e t i l s s e r a i e n t à p l u s f o r t e 

r a i s o n d a n s l ' i m p u i s s a n c e d e p a r v e n i r à p e r f e c t i o n n e r l e u r s 

p r o c é d é s p a r l e m o y e n l e n t , m a i s s û r , d e l ' e x p é r i m e n t a t i o n 

r a i s o n n é e . 

C o m m e c e s v é r i t é s s o n t g é n é r a l e m e n t s e n t i e s m a i n t e n a n t , 

e t q u e p e r s o n n e n e c o n t e s t e p l u s l a h a u t e u t i l i t é d e s S c i e n c e s , 

j ' a i d û s u p p o s e r a u l e c t e u r l e s c o n n a i s s a n c e s e n P h y 

s i q u e e t e n C h i m i e q u e l ' o n a c q u i e r t d a n s l e s é m u l e s e t d a n - s 
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l e s l i v r e s é l é m e n t a i r e s ; t o u t e f o i s , j ' a i t â c h é d e m e r e n d r e 

i n t e l l i g i b l e p o u r l e p l u s g r a n d n o m b r e ; e t c ' e s t d a n s c e t t e 

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

q u i o n t é t é i n t r o d u i t e s r é c e m m e n t d a n s l a n o m e n c l a t u r e 

s y s t é m a t i q u e p a r M M . G u i b o u r t e t B e r z é l i u s , j e m e s u i s s e r 

v i s i m u l t a n é m e n t d e l a n o m e n c l a t u r e q u i e s t e n c o r e s u i v i e 

d a n s l e s c o u r s p u b l i c s e t d a n s l e s T r a i t é s é l é m e n t a i r e s f r a n 

ç a i s . 

C e t é c r i t é t a n t u n l i v r e d e p u r e u t i l i t é , e t n o n p a s u n 

o u v r a g e d e s c i e n c e , j ' a i c r u p o u v o i r m e d i s p e n s e r d e l e 

c h a r g e r d e c i t a t i o n s q u i l ' a u r a i e n t a l l o n g é s a n s u t i l i t é : n é a n 

m o i n s j ' a i t o u j o u r s n o m m é l e s a u t e u r s d e s a n a l y s e s , t a n t 

p o u r d o n n e r d e l ' a u t h e n t i c i t é a u x r é s u l t a t s , q u e p o u r r e n d r e 

h o m m a g e a u x s a v a n t s à q u i e l l e s s o n t d u c s ; c e l l e s q u i n e 

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

t o i r e d e l ' É c o l e d e s M i n e s , p a r m o i o u p a r d e s é l è v e s s o u s 

m a d i r e c t i o n . 

J ' a i j o i n t à c e t o u v r a g e t o u t e s l e s figures n é c e s s a i r e s à 

l ' i n t e l l i g e n c e d u t e x t e ; c e s figures s o n t r e p r é s e n t é e s g é o 

m é t r i q u e m e n t , e l o n t é t é d e s s i n é e s a v e c p r é c i s i o n . J e n e 

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

m a i s o n e n t r o u v e r a la d e s c r i p t i o n d é t a i l l é e a la fin d u p r e 

m i e r v o l u m e , d a n s u n a r t i c l e s p é c i a l c o n s a c r é à l ' e x p l i c a -

c a t i o n d e s p l a n c h e s . 
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CHAPITRE PREMIER. 

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

E s s a i s p a r l a v o l e s è c h e . 

Les opérat ions que nécessitent les essais pa r la voie 

sèche sont de deux s o r t e s , les unes mécaniques et les au

tres chimiques. On désigne ord ina i rement l 'ensemble des 

premières sous le non) de préparation mécanique , parce 

qu'effectivement elles ont le plus souvent pour objet de pré

parer le minerai à subi r l'essai pa r le feu ; mais souvent 

aussi on appl ique ces opérat ions aux produi ts des essais 

eux-mêmes . Nous rangeons sous le ti tre d'opérations méca

niques , le cassage , le pilage , le tamisage , le triage , le la

vage et la porphyrisation. Les opérations chimiques sont : la 

calcination, le grillage , la réduction , la fusion , la distilla

tion , la sublimation, la scorification, la coupellation, le 

moulage, et la granulation. Nous allons décr i re successive

men t chacune de ces opérat ions , ainsi que les ins t ruments 

et oulils qu'elles exigent . 

SECTION PREMIÈRE. 

Opérations mécaniques. 

A R T I C L E P K E M I E R . — Cassage. 

Casser ou concasser, c'est diviser par Je choc une masse 

solide en morceaux plus ou moins gros . On concasse , soit 

pour se p rocu re r des morceaux de grosseur vou lue , soit 

pour disjoindre des substances entrelacées les unes dans les 

autres par agrégation , afin d'en faire ensuite le triage , 

e tc . On se sert pour cela de marteaux de diverses formes 

et grosseurs ( P l . I , Fig. I , 2 et 3 ) , ou de pi lons. On 
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place le morceau à diviser sur u n las d 'acier (Fig . 4 ) , s u r 

le fond d'un mortier renversé , ou sur un sol rés i s lan t e t 

bien uni quelconque , ou enfin , dans le fond d 'un m o r t i e r . 

Quand on ne craint pas de r é d u i r e une par t ie de la m a 

tière en p o u d r e , on frappe dessus à grands coups avec la 

tête d 'un fort mar teau ; mais lorsqu'on veut la diviser e n 

évitant au tan t que possible de p rodu i re de peti ts f r agmen t s , 

il faut se servir de la panne d'un m a r t e a u de m o y e n n e 

grosseur ou même t rès -pe t i t , et frapper à coups secs et mé

nagés sur les points où l'on veut faire passer la f r ac tu r e ; 

si l'on casse dans un mort ier , il faut tenir le pilon ver t ica

l e m e n t , et frapper sur le morceau dans cet te d i r e c t i o n . 

Quand on concasse sur un las d ' a c i e r , et que l'on t ient à 

ne pe rd re aucun f r a g m e n t , on place sur ce tas un a n n e a u 

de fer mobile d'un d iamètre plus petit (F ig . -4), qui e n t o u r e 

le morceau . 

On a souvent besoin de casser, p o u r connaî t re leur g r a i n , 

des culots métall iques t rès-pet i t s et t rès- tenaces que l'on n e 

parv ien t à rompre qu 'en les frappant à coups r e d o u b l é s 

avec une t rès-grosse masse ; les fragments sont alors p r e s 

que toujours projetés à une t rès-grande dis tance , et l 'on 

cour t risque de les pe rd re : on évite cet accident en e n v e 

loppant les culots dans une feuille de tôle ou de fe rb lanc 

assez épaisse pour résister au choc , et assez mince c e p e n 

dant pour pouvoir ê t re pliéo sur el le-même. 

ARTICLE il. — P i l a g e ou pulvérisation. 

Mortiers.— Quand on veut rédu i re une substance en 

pondre plus ou moins fine , on la pile dans des m o r t i e r s . 

On se sert de mortiers de diverses g randeurs et composés 

de différentes matières ; il y en a en fonte , en acier , e n 

b r o n z e , en porcelaine, en verre , en aga the e t en p o r p h y r e 

(Fig. 15, 6, 7 , 8 et 9 ) . Pour les substances d u r e s , on do i t 

en général préférer les mor t i e r sde fonte ; cependan t q u a n d 

on craint le mélange des plus peti tes t races de fe r , on doi t 
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se servir de mort iers de bronze . Les mort iers de porcelaine 

\ Fig. 7) ne peuvent être employas que pour piler des subs

tances t rès-f ragi les , telles que des pierres étonnées pa r le 

f eu , ou des matières t endres , telles que les houilles , les 

se ls , etc . Les mort iers d 'agate ou de porphyre . (Fig. 8 ) 

ayant une t r è s - g r a n d e valeur , on s'en se r t r a remen t p o u r 

p i l e r , parce que l'on courra i t le r isque de les casser ; c e 

p e n d a n t , en opéran t avec précaution , on peut y piler , 

sans a c c i d e n t , même des substances t r ès -dures . Quant aux 

mort iers de v e r r e , comme ils sont à la fois t endres et fra

g i l e s , on doit les banni r des laboratoires docimast iques . 

Lorsqu'on a à piler une substance t rès-précieuse , ou une 

substance pesée exactement , et dont on ne veut r ien p e r d r e , 

on se sert des mortiers d'acier dont les tai l leurs de diamants 

font usage ( Fig. 9 ) : ils se composent d'un mor t ie r cylin

d r ique en fer, mais dont le fond est en acier fondu t r e m p é ; 

d 'un anneau en fer qui en t re exactement dans la cavité du 

mor t i e r , et d'un pilon en fer dont la par t ie infér ieure est 

en acier fondu t rempé , et dont le d iamèt re est égal au dia

mèt re in tér ieur de l 'anneau. On met la substance , concas

sée en petits morceaux , au fond du mor t ie r , garni de 

l 'anneau ; on introdui t le pilon dans cet anneau , et l'on 

donne dessus quelques .coups de mar teau ou un fort coup 

de ba lanc ie r ; on le r e t i r e , on remue la matière en tous sens 

avec la pointe d'un c o u t e a u , on la pi le de n o u v e a u , et 

ainsi à plusieurs r ep r i s e s , jusqu 'à ce qu'on j uge qu 'e l le est 

rédu i te en part icules assez fines; alors on Ate l ' anneau , et 

l'on recueille toute la mat ière sans qu'i l ait pu s'en p e r d r e 

la plus petite parce l le . 

Opération. — Quand on veut r édu i r e une substance en 

une poudre grossière qui soit mélangée le moins possible de 

poudre fine, il faut la piler avec une force m o y e n n e , en 

tenant le pilon ver t icalement et dans l 'axe du mort ier . 

Quant au con t ra i r e ou veut avoir une poudre t rès-f ine, il 

faut dir iger le pilon un peu o b l i q u e m e n t , en ayan t soin 

T . i. 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 8 PILAGE OU PULVERISATION. 

de ne pas f rapper préc isément au cen t re du m o r t i e r , et 

t r i tu re r de temps en t e m p s , en faisant pa rcou r i r vivement 

au pilon la circonférence du fond du mor t i e r . Il convient 

encore , pour obteni r des poudres très-fines, de ne piler qut* 

de peli tes.quanti tés de mat ière à la fois. 

Quand une poudre a acquis un certain degré de ténui té , 

il arr ive souvent qu'elle se pelotonne au fond du mort ier , 

qu 'el le empâte les gros g r a i n s , et les soustrait à l 'action 

du pilon ; dans ce c a s , on accélère beaucoup la pulvérisa

t ion, en la détachant f réquemment du m o r t i e r , et la r e 

muant en tous sens avec une spatule (Fig. 10 et 11} ou 

avec un couteau (Fig. ?2 et 13). 

Etonnement. — Toutes les fois qu 'une subs tance que 

l'on veut pulvér iser est très-dure et inal térable par la cha

l e u r , il est t rès-avantageux de la faire chauffer et de la 

p longer tonte rouge dans l'eau avant de la p i l e r ; souvent 

même il est bon de ré i té rer cette opération plusieurs fois: 

de celte manière , la substance se t rouvant subi tement et 

inégalement dilatée et cont rac tée , se fendille en tous sens, 

s'étonne, comme on d i t , et elle devient o rd ina i rement tel

lement f ragi le , qu'on peut la pulvér iser même par simple 

pression. 

Il y a des corps qui , jouissant d'un certain degré de mol

lesse et d 'élast ici té , ne se pilent que très-difficilement: on 

parvient plus facilement à les réduire en poudre eu les nié- / 

langeant avec une au t re substance très-cassante, du qnar lz 

par e x e m p l e , où toute autre substance analogue qui ne soit 

pas nuisible aux opérat ions subséquentes auxquel les ou 

doit soumet t re le corps pulvérisé. 

Mortiers couverts. — Lorsqu'on a à piler des substances 

dé lé t è res , on évite que la poussière soit en t ra înée dans 

l 'air , en l 'humectan t avec de l'eau ; triais alors la pulvérisa

tion est p lus difficile ? il vaut mieux piler à sec et couvrir 

le mor t ie r soit avec une planche percée à son c e n t r e , soit 
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avec un l inge , soit avec un morceau de p e a u , comme cela 

se prat ique chez les droguis tes . 

Purification. — Les corps dur s que l'on pilo dans des 

mort iers de fonte ou de bronze en dé tachent toujours de 

très-peti tes particules métalliques qui restent mélangées 

dans la poussière : il faut avoir égard à la présence de ces 

subs tances , et mieux encore les séparer , quand cela est 

possible. On enlève aisément la plus g r a n d e par t ie des pa r 

ticules de fonte , à l'aide du ba r reau a imanté ; mais il en 

reste p resque toujours quelques t races qui adhè ren t aux 

particules de la matière pulvérisée. On ne peu t en lever ces 

dern ières traces , ainsi q u e les par t icules de bronze , q u ' à 

l'aide des agents chimiques , tels que l 'acide n i t r ique , l'acide 

mur ia t ique ou l'eau r é g a l e ; mais on ne doit avoir recours à 

ces agents que quand ils n 'a t taquent pas la substance pu l 

vér isée . 

a r t i c l e m . — Tamisage. 

Tamis. — Les tamis (Fig. 1 4 et 13) servent à séparer 

d 'une matière concassée ou pu lvé r i sée , soit la poussière 

fine qui passe à t ravers le larnis, soit les grains dont le d ia 

mètre est plus g rand que !a largeur des mai l les , et qui au 

contraire restent dessus. Les (amis à t rès-grosses mailles 

por ten t le nom de cribles ; mais on ne fait usage , dans les 

l abora to i res , que de tamis p rop remen t d i t s , en crin nu en 

soie, et de divers degrés de finesse. On fait aussi des cr ibles 

en toile métallique , mais il ne convient pas de s'en servir 

dans les opérations doci iuasiques , parce qu'ils sont t rop 

al térables . 

Opération. — Quand on veut r édu i re un corps en poudre 

t rès-f ine , on le pile dans un m o r t i e r , on le passe à t ravers 

un tamis t r è s - s e r r é , on remet dans le mort ier ce qui reste 

sur le t ami s , e t c . ; il n 'y a aucun inconvénient à ce q u e 

l'on broie pendant longtemps la mat ière dans le mor t ie r -

sans la tamiser ; mais quand on a l ' intention de rédu i re un 
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corps en gra ins qui ne dépassent pas un certain degré de* 

grosseur . et d'éviter en même temps la product ion de 

poussière fine, il est très-essentiel de tamiser le plus fré

quemment poss ible , afin de soustraire au choc du pilon les 

particules qui ont déjà acquis u n e ténui té suffisante pour 

passer à t ravers le t amis . 

Lorsque l'on pulvérise un agrégat formé de deux subs

tances de dure té t rès- inégale , par exemple de quarz et 

d 'un minerai méta l l ique , si l'on a l 'attention de ré i térer fré

quemmen t le tamisage , il a r r ive qu 'à une cer ta ine époque 

il reste sur le tamis une grande quant i té de la substance la 

plus dure toul-à-fait p u r e , ce qui a l 'avantage d'en séparer 

immédiatement une g rande p a r t i e , et de d iminuer d 'autant 

la per le qu 'éprouve ensui te , au l avage , la substance la plus 

fragile, et qui est ord ina i rement aussi la plus précieuse . 

Tamis emboîtés. — Les grains qui passent à t ravers un 

tamis n 'ont pas tous la même grosseur ; mais il n'y en a pas 

au dessus d'un certain d iamèt re d é t e r m i n é , qui dépend de 

la F I N E S S E de la toi le . Pour t r ier les gra ins suivant leur g ros 

seur , c 'est-à-dire p o u r avoir des poudres de différents d e 

grés de finesse et à peu près h o m o g è n e s , il faut passer la 

substance pulvér isée successivement à t ravers plusieurs ta

mis de plus en plus fins. On se sert ord ina i rement pour cela 

de tamis emboîtes les uns dans les autres (Fig. 1 5 ) , aux

quels on donne un mouvement d'oscillation particulier que 

l 'habitude fait conna î t re , et en les frappant sur un sol résis

tan t . Il reste sur chacun des tamis dont se compose l 'assem

blage, une poudre d ' U N E grosseur part icul ière . Les grains 

dont se compose chaque poussière ne sont pas absolument 

égaux, MÎ>is ils approchen t d 'autant plus de l 'ê tre, que le 

tamis à t ravers lequel ils ont passé , et celui sur lequel ils 

sont reçus, diffèrent moins l'un de l 'autre par la largeur des 

mailles. Toutes les fois que la poussière t énue qui se r épand 

dans l'air pendant le tamisage peu t ê t re incommode ou d a n 

gereuse , il faut se servir de tamis fermés en dessus pa r un 
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couvercle, et en dessous par u n e boite qui reçoit la pous 

sière. On peu t , quand cela n'a pas d ' inconvénien t , tamiser 

en plongeant le tainis dans un grand vase rempl i d'eau : la 

séparation des poussières se fait môme beaucoup plus vite 

de cette manière qu 'en tamisant à sec. 

A R T I C L E IY. — Triage. 

Opération. — Tr ier , c'est sépare r les unes des autres des 

substances de na ture différente, mélangées mécaniquement 

ou réunies par agrégation entre lacée . Quand il y a agréga

tion, on concasse, on pde , et l'on tamise même , si les subs

tances sont mêlées les unes avec les autres en petites part ies: 

dans ce dernier cas, il faut se servir d 'un tamis dont les 

mailles aient une largeur t rès-peu moindre que le d iamètre 

des gra ins . 

Instruments. — Quand l 'adhérence qui existait en t re les ' 

substances a été dé t ru i te , on en opère le tr iage par différents 

moyens. Lorsqu'elles sont en partie visibles à l'œil nu , on les 

sépare en les saisissant avec des pinces élast iques dites b r u -

xelles, en cuivre, en fer ou en plat ine. (Fig. 1 6 , 1 7 , 1 8 et 19.) 

Quand les gra ins , ayant une certaine grosseur , ne sont ce 

pendant que difficilement visibles à l'œil nu , on peut encore 

en faire le t r iage à l'aide de pinces Lrcs-déliées, en s 'armant 

d'une forte loupe ou même d'un microscope. Lorsque le 

triage ne peut pas se faire ainsi grain à g r a i n , il y a des cas 

où il peut s 'exécuter par d 'autres m o y e n s ; cela a l i e u , 1" 

lorsque l 'une des substances est magné t ique ; 2° lorsque 

l'une d'elles est t rès-duct i le et q u e les au t res sont cassantes; 

8* lorsque l 'une d'elles fait pâle avec l'eau et se délaie dans 

ce l iquide , ou est en grains assez fins pour y rester long

temps en suspension ; 4° et enfin , lorsque les substances 

mélangées ont des pesanteurs spécifiques t rès-différentes. 

Dans le premier c a s , on enlève la substance magnét ique à 

l'aide d'un bar reau aimanté : on sépareparfai tement ainsi 

l'oxide de fer magnét ique de ses gangues ; le fer, le cobal t 
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et le nickel en grena i l l es , des scories vitreuses dans les

quelles elles se trouvent souvent disséminées , e tc . Dans le 

second cas, on pile et on t amise : la ma t iè re duct i le s 'aplatit 

en paillettes d'au tant p lus larges que l'on a pilé plus for tement , 

taudis que les au t res substances se réduisen t en p o u d r e 

fine : on peu t alors séparer la poudre des paillettes a u 

moyen d 'un tamis t rès -ser ré à t ravers lequel ces dern iè re» 

n e passent pas ; c ependan t la séparat ion n'est j amais abso

lument complète : la par t ie de la mat iè re duct i le qui res te 

s u r le tamis est à peu près p u r e , mais la poussière qui passe 

à travers est toujours mélangée d e pail lettes e x t r ê m e m e n t 

fines qui t raversent les mail les. Dans le t ro is ième et le q u a 

t r ième cas, le tr iage s'efFectue au moyen d 'opérat ions p a r 

ticulières, qui consti tuent ce qu'on appelle le lavage. 

A R T I C L E v . — L a ç a g e . 

On lave de deux maniè res : 1 0 pa r suspension dans u n e 

eau tranquil le , et décantat ion ; c'est ce qu'on appe l le 

lévigation; 2° en soumettant la mat iè re pulvérisée à l 'action 

d'un courant d ' e a u ; c'est le lavage p r o p r e m e n t di t . 

§ l ° r . — Lévigat ion. 

La lévigation ne peu t ê t re employée q u e pour s é p a r e r 

des substances qui peuvent res ter long temps en suspension 

dans l'eau , d 'autres substances qui se préc ip i ten t t r é s -

p r o m p t e m e n t . Cela a l ieu , 1» lorsque l'une des subs tances , 

c o m m e les argiles , fait pâte avec l'eau , pa rce qu 'alors ce 

l iqu ide a la propr ié té de les diviser en part icules te l lement 

ténues q u e le toucher en est à peine affecté ; 2° lorsque 

l 'une des substances est beaucoup plus légères que les 

au t res : par exemple , quand on délaie dans l'eau les culots 

p rovenant d 'un essai au creuset ou d'un essai au chalu

meau , après les avoir pu lvé r i sés , le cha rbon dont i ls sont 
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presque toujours mélangés res te pendant quelque t emps 

suspendu , tandis que le métal e t les scories se déposent 

p re sque aussitôt ; Sa enfin lorsque l'une des substances est 

en gra ins beaucoup plus fins q u e les aut res . On peut m ê m e 

séparer pa r lévigation les gra ins très-fins des gra ins p lus 

gros de la poudre d 'une substance h o m o g è n e ; aussi e m -

ploie-t-on souvent ce p rocédé pour obtenir des poussières 

d 'une ex t rême ténui té . 

Opération.— Pour exécuter ce genre de lavage on d é 

laie la poudre dans l'eau (Fig. 20) , en ayant soin de la 

diviser e x a c t e m e n t , soit avec la main si l'on opère sur d e 

g randes masses, soit avec une spatule ou un tube de ve r r e 

si l'on doit éviter d'en pe rd re la plus pet i te pa rce l l e ; on 

laisse reposer pendant un cer ta in t e m p s , puis on d é c a n t e , 

en faisant en sorte de ne pas agi ter le dépôt ; on délaie de 

nouveau celui-c i , on décante une seconde fo i s , et l'on 

ré i tè re ces opérations jusqu 'à ce que le résidu ne t rouble 

plus du tout l 'eau; alors il ne contient plus r ien qui soit 

susceptible d 'être tenu en suspension dans l 'eau, mais la 

mat iè re que ce liquide en a séparée est r a r emen t t o u t - à -

fait p u r e : p o u r lui enlever la petite quant i té d e poussière 

grossière qu'elle peut c o n t e n i r , on laisse l 'eau décan tée en 

repos pendan t un certain t e m p s , on décante de n o u v e a u , 

et l'on purifie le précipi té , dans lequel se t rouvent tous les 

gros g ra in s , pa r un second lavage , et même par un t roi 

sième lavage si cela est nécessai re . 

La théorie de l 'opération que nous venons de décr i re 

est facile à saisir. On sait q u e les corps a b a n d o n n é s à 

l'action de la gravité dans un liquide t ranqui l le , ép rouven t 

une résistance à leur c h u t e , qui est proport ionnel le à l eur 

su r face , quels que soient leur volume et leur dens i té . Il 

s 'ensuit , 1 ° qu'à volumes é g a u x , les plus lourds tombent 

le plus p r o m p t e m e n t ; 2° qu'à densi tés éga les , ce sont les 

plus gros qui se meuvent avec le plus de vitesse ; car dans 

les gra ins de grosseurs inégales et d e forme s emb lab l e , 
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les poids sont proport ionnels aux cubes des dimensions , et 

les surfaces sont proport ionnelles seulement aux car rés de ces 

dimensions; d'où il suit que dans les petits gra ins la surface 

est beaucoup plus g rande par rappor t au poids que dans les 

gros gra ins ; 3° qu 'à densi tés et à volumes égaux, les par t i 

cules qui offrent le plus de surface, celles qui sont écailleuses 

ou lamellaires, par e x e m p l e , éprouvent plus de résis tance 

dans leur mouvement que celles qui approchan t de la forme 

s p h é r i q u e , ont une surface moindre . L 'adhéreuce du li

qu ide pour les particules des corps tenus en suspension, fait 

aussi obstacle à leur chu te ; cette force est, comme la résis

t a n c e d y n a m i q u e , proport ionnel le aux surfaces et indépen

dan t e des masses . 11 résul te de ces pr incipes q u e , comme 

dans u n e poussière tamisée il y a des g ra ins de toutes les 

grosseurs , depuis les plus petits qu'il soit possible d 'obtenir 

jusqu 'à ceux d'un d iamèt re égal à la la rgeur des trous du 

t a m i s , lorsqu'on a laissé pendant que lques instants en repos 

u n e parei l le poussière mise en suspension dans l ' eau , 

chaque t ranche horizontale du l iquide , en pa r l an t d e la 

surface , renferme des molécules de plus en plus grosses ; 

qu 'ainsi en enlevant chaque t r anche séparément , on peut ob

tenir des poudres de divers degrés de finesse, et aussi ténues 

qu'on le dés i r e ; c'est ce qui a lieu effectivement. Quand on 

opère en grand , on fait écouler successivement les diffé

rentes t ranches d'eau , au moyen de baquets (Fig. 20) et 

de tonneaux munis de bondes placées à différentes hau teurs , 

e t q u e l'on débouche les unes après les au t r e s . On peut avoir 

des vases semblables , mais plus peti ts , dans les laboratoires; 

mais il est plus simple et tout aussi commode de se servir 

de flacons à large ouver tu re , de capsules un peu profondes, 

ou d 'entonnoirs dans lesquels on introduit un siphon un peu 

large et a m o r c é , qu'on enfonce peu à peu duns le liquide 

à m e s u r e que le niveau s 'abaisse, en le tenant toujours à 

quelques mill imètres seulement au dessous d e l à surface de 

ce liquide : le plus souvent même on se con ten te de déean -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 4 5 
L A V A G E A L A U G E T T E . 

ter l'eau trouble en inclinant doucement le vase qui la ren

ferme. La décantat ion se fait aussi quelquefois i m m é d i a t e 

men t du mort ier dans lequel on broie la mat ière avec d e 

l 'eau. 

On remarque que les poussières très-ténues des substances 

les plus pesan te s , lorsqu'elles ont été p réparées à s e c , 

nagent souvent à la surface de l'eau sans qu'on puisse p a r 

venir à les faire tomber au fond du l iquide. Cela tient à ce 

qu'elles re t iennent à leur surface, par a d h é r e n c e , u n e 

quant i té d'air assez g rande pour les r e n d r e ex t r êmemen t 

légères . On prévient cet effet en t r i turant les poudres avec 

de l'eau au lieu de les broyer à sec . 

§ 2 . — Lavage à Vaugette. 

Le lavage p rop remen t d i t , ou lavage à Vaugelte, est 

un moyen très-commode et excellent pour séparer les unes 

des aut res des substances de densités très-différentes , et 

rédui tes par le pilage et le tamisage en grains de grosseurs 

très-petites et à peu près égales. Les gra ins assez fins p o u r 

pouvoir res te r pendant quelque temps en suspension dans 

l 'eau, ne peuvent pas ê t re recueillis par ce moyen ; il faut 

donc toujours commencer par les sépare r pa r lévigation : 

cet te dern iè re opération prend ordinai rement , dans ce cas, le 

nom de débourbage. £n ou t re , il est nécessaire que les g ra ins 

qui restent après la lévigation soient d 'une grosseur peu 

différente les uns des a u t r e s , et ne soient pas t rop gros : 

on remplit ces conditions en passant la matière pulvérisée 

à t ravers un tamis : les tamis de soie un peu lâches , ou les 

tamis de cr in un peu serrés qu'on trouve dans le commerce , 

sont t rès -propres à cet usage. Comme la par t ie de la poudre 

qui est t rès- ténue est en t ra înée en pure pe r t e pa r la lévi

gat ion, on conçoit que lorsque l'on veut obtenir |a p lus 

g r a n d e quant i té possible d'une substance à l'état de pure té 

p a r l e lavage, il importe beaucoup de faire en sor te qu'il ne 

se produise que très-peu de poussière fine : on y p a r v i e n t , 
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comme nous l'avons déjà d i t , en tamisant t rès - f réquem

ment la matière que l'on soumet à la pulvér isa t ion . 

L'opération du lavage est fondée su r le p r inc ipe relatif 

à la chute des corps dans les liquides en repos , que nous 

avons donné plus h a u t , et sur cet an t r e p r i n c i p e , savoir, 

q u e dans un fluide en mouvement l 'impulsion que reçoivent 

différents corps est propor t ionnel le à leur surface et i n d é 

p e n d a n t e de leurs masses e t de leurs volumes. 11 suit de 

ces principes que dans un fluide en m o u v e m e n t , à volumes 

égaux les corps les moins denses sont ceux qui acqu iè ren t 

le plus de vitesse , et qui tombent su r le sol a u n e p lus 

g rance distance du point de d é p a r t ; qu 'à densi tés égales les 

grains les plus petits sont ceux qui sont t ranspor tés le plus 

loin ; et qu'enfin, à densités et à volumes égaux , les par t i 

cules qui par leur forme offrent le plus de su r f ace , p a r c o u 

rent un [dus g rand espace que les au t r e s . Il est évident 

d 'après c e l a , que la condi t ion la plus avantageuse pour 

séparer par le lavage deux substancesfde pe san t eu r spécifi

q u e différente , serai t que la plus pesante fût en grains plus 

gros que la plus l égè re ; n ia lheureusement c'est une con 

dition que l'on ne peut jamais r empl i r ; d 'autant plus q u e 

les substances les plus lourdes sont des minéraux mé ta l 

liques dont la fragili té est p resque toujours plus g r a n d e 

que celle des matières qui leur servent de gangues . Mais il 

est t rès- important au moins de faire en sorte que les gra ins 

des diverses substances mélangées soient à pen près de la 

même g ros seu r , ce à quoi l'on pa rv ien t en tamisant très-

f r équemmen t . 

Opération, — Rien de plus simple qu 'un lavage , mais 

il faut quelque habi tude pour l 'exécuter avec succès , c'est-

à -d i re de manière à p e r d r e le moins possible de la subs

tance que l'on veut conserver , et à l 'avoir b ien p u r e . On 

place sur le haut d 'une p lanche creusée en forme de conque 

a l l o n g é e , et que l'on nomme augelte (Fig. 21 ) , la masse de 

poussière à l a v e r , ou la lacée ; masse qui doit ê t re d 'autant 
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moins volumineuse que la matière est plus difficile à laver , 

et l'on dir ige dessus un courant d'eau cont inu qu'on fait 

écouler d'un vase par un tube creux d'un cal ibre conve

nable . Pour obtenir ce c o u r a n t , il est commode d'avoir à 

côté d'un des éviers du laboratoire un tonneau fixé à une 

cer ta ine hau teu r et muni d'un robinet (Fig. 22) . On fait va

r ie r le volume du filet d'eau en tou rnan t le r o b i n e t , ou eu 

y adap t an t , à l'aide d 'un bouchon de Mége, des tubes de 

ver re de diamètres différents. A défaut d'un tonneau , on 

petit se servir d 'une large te r r ine que l'on place sur une 

p l a n c h e , et dans laquelle on introdui t des siphons en verre 

de cal ibre variés ( Fig. 2'è ) . 

On délaie la poussière et on la r emue avec les doigts, tant 

que l'eau sort t r o u b l e , si elle n'a pas é té préa lab lement 

soumise à la levigation ; puis on l'étend sur la par t ie supé 

r ieure de l ' auget te , de manière à ce qu 'e l le eu occupe en 

viron le quar t de la longueur . Le filet d'eau doit t omber un 

peu au dessus d e l à l avée ; alors, tenant fe rmement la pa r 

tie supér ieure de l 'augette avec la main gauche , et soute

nant la part ie inférieure avec la main d ro i t e , on lui impr ime 

de fréquentes secousses dans le s en9 de son axe longilu-

dinal . A chaque secousse, toutes les part icules de la la

vée sont mises en suspension, le l iquide en mouvement les 

entra îne toutes ; niais elles re tombent à des distances diffé

rentes , les plus lourdes ne parcouran t qu 'un t rès-pet i t es

pace . Aussi voit-on presque aussitôt la lavée présenter u n e 

surface toul-à-fait hé térogène : à la part ie supé r i eu re , la 

mat ière pesante se montre presque p u r e ; la matière lé

gère appara î t , au con t r a i r e , presque sans mélange à l 'extré

mité inférieure , et dans les par t ies in termédiai res le 

mélange est d 'autant plus r iche en mat iè re pesan te qu'il 

occupe u p e place plus élevée sur l 'augette. Si l'on divisait la 

lavée en t r anches hor izonta les , on verrai t que la mat ière 

pesante s 'accumule vers le fond , et la mat ière légère à la 

surface. Les choses étant en cet é t a t , on fait osciller Tau-
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get te sur son axe , en faisant en sorte q u e celui-ci reste im

mobile et dans u n e position un peu inc l inée . De cette 

man iè re , la nappe d'eau qui coule sur la lavée agite la sur 

face et en t ra ine toutes les parties légères qui s'y t rouvent : 

celles-ci s 'accumulent à l 'extrémité inférieure de l 'auget te . 

On les fait t o m b e r , avec le d o i g t , dans un vase placé au 

dessous de l 'auget te . Après cela on remonte vers le haut 

de l 'augette , la lavée qui descend sans cesse. Cette opéra

tion ne doit pas se faire au hasa rd , et en mêlant toutes les 

pa r t i e s , mais en remontan t chaque t ranche s épa rémen t , 

en commençan t pa r celles qui occupent la par t ie supé 

r i e u r e . On recommence ensuite h d o n n e r a l ternat ivement 

à l 'auget te des secousses dansle sens de l'axe et des mouve

ments d'oscillation au tour du môme a x e , e tc . Lorsqu' i l ne 

parai t presque plus de par t ies légères à la surface , on agite 

la Javée tout ent ière avec le d o i g t , ou en faisant tomber le 

filet d'eau successivement sur toutes ses p a r t i e s ; on l 'étend 

sur l 'augette, et l'on recommence le l a v a g e , e t c . Au com

mencemen t de l 'opération, l'eau en t ra îne h o r s de l 'au

gette des matières légères pures ; plus tard ces matières 

en t ra înen t avec elles une cer taine quant i té de mat ières p e 

s a n t e s , dont la propor t ion va sans cesse en croissant à 

mesure que l 'opération avance ; en sorte que vers la fin, 

on pourrai t faire de grandes p e r t e s , si l'on ne conduisait 

pas le lavage avec un soin minut ieux . II convient en géné

ral de recueil l i r séparément les matières qui t omben t de 

l ' auge t t e , à par t i r d 'une cer ta ine é p o q u e , et de les sou

met t r e à un nouveau lavage. 

Quand la lavée renfe rme plusieurs substances de densi 

tés différentes, ces substances sont entra înées par le couran t 

d'eau à des époques différentes et dans l 'ordre inverse de 

leur d e n s i t é , en sor te qu'on peu t les recuei l l i r , du moins 

en p a r t i e , s épa rémen t . C'est ainsi q u e , quand on lave un 

mé lange de ga lène , de pyri tes de fer, de sulfate de ba ry te , 

de q u a r z , et de schiste a rg i l eux , cas qui se p résen te d è s -
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souvent , le schiste argileux se sépare presqu 'en totalité par 

lévigation ; le quarz sort à peu p rès p u r de l 'auget te , et le 

sulfate de bary te et les pyri tes sont .successivement .entraî

n é s , mélangés avec une cer taine quan t i t é de ga lène . Il est 

p resque impossible de t i re r part i des matières mélangées 

ent ra înées hors d e l ' auge t t e , quand un lavage a é té Jiien 

fait : cela se conçoit a i sémen t , puisque alors les part icules 

dont se composent ces mélanges sont dans uue condition 

telle, qu'elles reçoivent toutes la m ê m e impulsion de l 'eau, 

les plus lourdes compensant pa r leur peti tesse la légèreté 

des moins denses. Tout ce qu 'on peut fa i re en pareil cas est 

de les piler de n o u v e a u , et de les passer à t ravers un tamis 

t rès- f in , afin d 'amener tous les grains à avoir la m ê m e 

g r o s s e u r ; mais alors on produi t une g r a n d e quant i té de 

poussière ténue , qui est p r e sque toute enlevée par la lévi 

gation. 

Quand la lavée es-t en repos sur l 'augette , elle présente 

une surface unie sur laquelle eoule la nappe d'eau sans l 'en

t a m e r ; mais si le tamisage a été mal fait, e t s'il se t rouve 

que lques grains un peu gros , ces gra ins font saillie çà et là , 

ils produisent des remous qui dérangent l 'uniformité de la 

lavée , et donnent naissance à des r igoles le long desquelles 

une part ie de la mat iè re est en t ra înée ; e t , en définitive , 

les gros gra ins recevant sans cesse l ' impulsion de l 'eau, fi

nissent par ê t re entra înés eux-mêmes : s'il s'en présente 

pa r m é g a r d e , il faut donc se h â t e r d e les enlever avec une 

p ince . 

Lavage après grillage. — Quelquefois deux substances , 

qui dans leur état na tu re l ne pourra ien t ê t re séparées l'une 

de l 'autre par le l a v a g e , peuvent l 'être après qu'elles ont 

é té grillées : dans ce cas l 'une d'elles perd u n e par t ie de ses 

pr incipes , et devient p a r l a beaucoup plus légère , et l 'autre 

n 'éprouve pas d 'a l térat ion. C'est ce qui a lieu, par exemple, 

pour les mélanges d'oxide d 'é tain et de mat ières pyriteuses , 

subs tances dont la pesanteur spécifique diffère peu : par le 

ï i. 
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gril lage les pyrites perdent l eu r soufre et de l 'arsenic quand 

elles en r en fe rmen t , e t elles augmen ten t en même temps 

de volume, et dev iennent beaucoup plus légères ; il a r r ive 

même, de plus, qu'elles deviennent beaucoup plus fragiles, 

et qu'elles se divisent pa r conséquent facilement en molé

cules t rès-pet i tes sous le pi lon; toutes c i rcons tances qui 

favorisent la sépara t ion p a r le lavage. 

A R T I C L E v i . — Porphyrisalion. 

La pulvérisation et le t amisage , même à travers les 

tamis les plus s e r r é s , n e réduisent pas une subs tance en 

gra ins assez fins pour qu 'el le puisse toujours ê t re immé

dia tement soumise aux opérat ions chimiques : quand cel te 

substance est très-difficilement at taquable pa r les agents aveo 

lesquels on doit la me t t r e en con tac t , il est nécessaire de 

l 'amener à un état de ténuité e x t r ê m e , et tel q u ' e n frottant 

sa poussière en t r e les doigts , on ne ressente pas l ' impression 

des g ra in s , et qu 'e l le paraisse douce au toucher comme de 

la fa r ine : de cet te manière on mult ipl ie beaucoup les sur

faces, et chaque gra in peut ê t re a t taqué jusqu 'au cen t re , 

lors même qu'il nu se forme q u e des combinaisons infu

sibles . C'est ce qu'il faudrait f a i r e , par exemple , pour 

obtenir un métal avec un oxide réduct ible par cémen

ta t ion , et le métal é tant infusible. L'opération par laquelle 

on rédui t une substance en poudre impalpable se nomme 

porphyrisation, parce que le plus souvent on l'effectue dans 

des vases de p o r p h y r e . 

Instruments. — On porphyr i se en b r o y a n t } p e n d a n t un 

temps suffisant, la mat ière pulvérisée et passée à travers 

un tamis t rès-serré ; on se ser t pour cela de mort iers t rès -

évascsen po rce l a ine , en po rphy re ou en agate (Fig. 7 et 8), 

ou de plaques plus ou moins g randes et bien dressées de 

même na tu re (Fig. 24) . On porphyr i se dans des m o r t i e r s , 

quand on n 'opère que sur de petites quan t i t é s , et qu 'on 
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tient à ne rien p e r d r e ; le pilon est alors ar rondi à ses ex t ré 

mi tés , mais son rayon de courbure est moindre que celui 

du mortier . On porphyrise sur des p l aques , lorsqu'on a de 

grandes masses à b r o y e r ; alors le pilon est large et p la t ; 

celte sorte de pilons por ten t le nom de molettes ( Fig. 2 5 ) . 

Opération. — On facilite beaucoup la porpliyrisat ion en 

humec tan t la p o u d r e avec une quant i té d'eau suffisante 

pour en faire une pâ te molle. Par ce moyen on empêche 

la matière de se pe lo tonne r , et d 'envelopper les grains qui 

n 'ont pas encore acquis le degré de finesse convenable . 

Quand la substance à porphyr i se r est e x t r ê m e m e n t d u r e , 

on ne doit opérer que sur un demi-gramme, ou tout au plus 

sur un g r a m m e à la fois. Pour l 'obtenir au maximum de 

t énu i t é , on la délaie dans l ' e au , et l'on porphyr i se de 

nouveau les par t ies qui se déposent les premières au fond 

du vase. Les corps t rès-durs usent sensiblement le p o r p h y r e 

et l ' agate , en sorte qu 'une certaine quanti té de la matièrp 

du mortier se mêle à la pouss ière : lorsqne l'on a besoin d 'une 

exactitude t r è s - g r a n d e , on pèse le mort ier avant et après 

la porphyr i sa t ion , et l'on a égard à la p ropor t ion de 

matière é t r angère in t rodu i te dans la pouss iè re ; mat iè re 

dont la na ture a dû ê l re dé terminée exactement d 'avance 

par l 'analyse. Au r e s t e , des précaut ions aussi minut ieuses 

ne sont nécessaires que dans quelques cas d 'analyse 

pa r voie h u m i d e : on n'a jamais besoin d'y avoir recours 

dans les essais par la voie sèche . 

Nettoyage des mortiers, etc. — II y a des substances qui 

par le frot tement enduisent les corps d u r s , et surtout, 

l 'agate , d 'une pellicule ex t rêmement mince qui y a d h è r e 

t rès-fortement; de ce n o m b r e sont les métaux duc t i l e s , 

certains oxides mous , e tc . ; pour dé t ache r cet te pellicule , 

il faut b roye r dans le mort ier , avec un peu d 'eau, du sable 

Q N A R Z E I I X à grains fins et angu leux , et b ien laver ensu i t e . 

Il est souvent même plus cour t et p lus facile d'avoir re 

cours à l 'action des dissolvants chimiques , tels que l'acide 
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muria t ique ou l'eau réga le ; mais dans ce cas il est essentiel 

de laver le mor t ie r à t r è s -g rande eau , et de l 'essuyer avec 

le plus grand soin. 

SECTION II. 

Opérations chimiques. 

A R T I C L E P R E M I E R . — • Calcînation. 

Autrefois calciner signifiait changer en chaux, c 'est-à-

dire oxider une substance métal l ique p a r - l e contact de 

l ' a i r ; mais l 'acception de ce mot a totalement changé . L 'o

péra t ion que l'on appelle maintenant calcination a pour 

objet soit de sépare r d 'une substance minéra le une subs

tance volatile que lconque , pa r l'effet seul de la cha leu r et 

sans le concours de l'air; soit de lui faire éprouver des chan

g e m e n t s b rusques de tempéra ture , pour la r e n d r e plus fra

gile ; soit enfin de lui donner plus de cohésion , et de la 

r e n d r e moins facilement a t taquable par les agents ch i 

m i q u e s . On calcine pour en séparer l'eau , les hydra t e s de 

fe r , de z i n c , e t tous les minéraux d o n t ' l e s gangues con

t i ennen t de l'argile ; pour en séparer l'acide ca rbonique , 

les carbonates de chaux , de fer , de manganèse * de zinc, 

de plomb ; pour en séparer à la fois l'eau et l 'acide ca rbo

n i q u e , les hydrocarbona les de zinc , de fer, etc ; pour en 

expulser une par t ie de l 'oxigène , et amene r le minéral à 

un degré d'oxidation fixe et connu, les oxides de manganèse , 

de cobal t , e t c . , et les minéraux qui en sont mélangés ; pour 

en sépare r une por t ion du soufre et d e l ' a r sen ic , plusieurs 

sulfures et arséniosulfures ; mais ,dans ce cas,il y a presque 

t o u j o u r s fusion; enfin, on calcine p o u r e x p u l s e r d u b i tume , 

e t c . , les houilles et tous les combustibles minéraux , et les 

minerais de fer ca rbona te des houi l lè res . On calcine pour 

les étonner et les r end re fragiles, le quarz et toutes les 

p ier res t rès-dures ; dans ce cas, après les avoir fait chauffer 
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jusqu 'au blanc, on les projette b rusquemen t dans une g rande 

masse d'eau froide; on les chauffe de nouveau é lant encore 

tout humides , et ou les projette une seconde fois dans l'eau. 

On ca lc ine , pour leur faire -prendre de la cohésion et les 

r endre moins a t taquables par les réactifs, les argiles, l 'écume 

de mer, plusieurs autres hydrosilicates, et un grand nombre 

d 'hydra les . Les hydra tes pe rden t leur eau à une t empéra 

ture peu élevée , et laissent des oxides qui se prê ten t beau

coup moins facilement aux combinaisons que les hydra tes 

eux-mêmes ; mais en out re on a r emarqué que lorsqu'on 

chauffe à un certain degré certains oxides, tels que les oxides 

de t i tane , d 'étain , d ' a lumine , e tc . , et beaucoup d 'au t res 

corps , ils pe rden t la faculté de se combiner avec les dissol

vants ordinaires , et ne peuvent plus ê t r e a t taqués que par 

les agents chimiques les p lus puissants ,et seulement à l'aide 

de la chaleur : ils deviennent alors ce qu 'on appelle indiffé

rents. Plusieurs co rps , au moment où ils passent h l'état d'in

différence, s'échauffent d 'eux-mêmes tout-à-coup jusqu ' à 

l ' incandescence. Il est probable qu 'à cet instant les molé

cules p rennen t , les unes par rappor t aux a u t r e s , un nouvel 

a r rangeme ît. 

On opè re la calcination dans des vases cyl indr iques qu 'on 

appelle creusets ( Pl. I I , Fig. 1 et 2 ). Ces vases sont en mé

tal ou en te r re : on se sert cependan t r a r e m e n t de ces de r 

niers , parce que leur surface in té r i eure n 'est pas assez lisse. 

Les creusets de métal sont en a rgen t ou en p l a t i n e . Les 

creusets d 'argent ne peuvent ê t re employés que lorsque la 

calcination n 'exige pas une t empéra tu re plus han t e que la 

cha leur rouge ; c'est donc presque toujours dans des c reu 

sets de plat ine que l'on ca lc ine : on n'en emploie d 'antrps 

que lorsque ce métal est a t taquable p a r l a mat iè re qu'il s'agit 

de soumet t re à l 'action de la c h a l e u r . Ces creusets sont 

munis de couvercles qui peuvent les fe rmer e x a c t e m e n t , 

mais non he rmé t iquemen t (Fig. 1 et 2 ), et l'on doit avoir en 
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o u t r e une spatule de même métal (F ig . S ), pour r e m u e r l a 

matière lorsque cela est nécessaire. 

Quand la calcination est fa i te , on enlève le creuset d u 

feu, on le laisse refroidir , on en ret i re le résidu en g r a t t a n t 

avec la spa tu l e , et essuyant avec une ba rbe de p l u m e , e t 

l'on pesé ; pa r différence, on a le poids de la substance v o 

latilisée, Si la mat ière à calciner est fus ible , ou si elle e s t 

susceptible d ' adhére r au c r e u s e t , il faut peser celui'-ci a v a n t 

et après l 'opérat ion, pour appréc ie r la pe r to par différence 

de poids . Lorsqu 'on calcine un corps qui d é c r é p i t e p a r l a 

cha l eu r i pour éviter les p e r t e s , il convient de le r é d u i r e 

préa lab lement en p o u d r e , et de n e le chauffer qtie l e n t e -

m e n t c t graduel lement dans un creuset bien couve r t . Il y 

a des substances qui peuvent ê t re al térées par les v a p e u r s 

combust ibles émanées du foyer , comme y pa r e x e m p l e , l e 

carbonate de plomb) qui peut ê t re rédui t en p a r t i e ; ou p a r 

l 'air a tmosphé r ique qui les b r û l e , c o m m e les mat ières c h a r 

bonneuses , etc . Dans ces différents cas, p o u r éviter tout c o n 

tact do des vapeurs ou de l 'a i r , on place la substance d a n s 

un creuse t muni de son couvercle , et l 'on met ce c r e u s e t 

dans un au t re c reuse t un peu plus g rand et également b i e n 

couver t . L o r s q u e , dans quelques cas r a res , ces p récau t ions 

n e sont pas suffisantes, on calcine dans des cornues de t e r r e 

ou de verre des plus petites dimensions poss ib le , pesées à 

l 'avance, et que l'on casse ensuite pour en ext ra i re la s u b s 

tance calcinée. 

Quelquefois encore on peut calciner dans des c reuse t s 

brasqués de c h a r b o n , à u n e t empéra tu re m o y e n n e , oui 

même à une t r è s -hau te t empéra tu re ; la matière n ' a d h è r e 

jamais à la b rasque , et lorsqu'elle est fusible , ou m ê m e 

lorsqu'elle s 'agglomère for tement , on peut la recueillir s ans 

en rien p e r d r e . plus lo in , ce qui est relatif aux c r e u 

sets brasqués . ) On ca lc ine , par exemple , dans un c r e u s e t 

b rasqué ,· des oxides de manganèse à la t empéra tu re de 2 5 

à 30° p . , pour les amener à l'état de proloxide ; du coba l t 
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gris et autres arscnio-sulfuresî, à 150° p . , pour en expulser 

la plus forte proport ion possible de soufre et d ' a rsen ic ; un 

rluosilicate t e r r e u x , pour en dégager tout ce qu'il peut 

perdre de fluor, de silicium etc . 

On chauffe les vases qui cont iennent les mat ières à ca l 

c i n e r , dans des fourneaux à vent ordinaires qui peuven t 

donner jusqu 'à 60° p . de c h a l e u r , ou dans des fourneaux 

d 'essa i , quand on a besoin d 'une tempéra ture plus élevée. 

Lorsqu'on n'opère que sur de très-peti tes quant i tés , on peut 

chauffer à la lampe à double cou ran t , mais seu lement dans 

le cas où une forte cha leur n'est pas nécessaire. 

A R T I C L E I I . — Grillage. 

On n o m m e grillage une opération dans laquelle on chauffe 

un corps avec le contact de l 'air , soit pour l 'oxider , soit , 

et le plus souven t , pour en séparer à l'élat de gaz , par le 

concours de la cha leur et de l 'oxigène a tmosphér ique , des 

substances que le calorique seul ne pourra i t pas en déga

ger . Ces substances sont : le ca rbone , l e soufre, le sélénium, 

l ' a rsenic , l ' an t imoine , et quelquefois le chlore . Un gri l lage 

dans lequel il y a fusion , s 'appelle scorification ou coupella-

lion j nous nous occuperons plus t a rd de ces deux genres 

d 'opérations. Le gri l lage des matières charbonneuses prend 

le nom de combustion ou incinération , pa rce qu'il a p r e s 

que toujours p o u r objet de b rû le r un combust ible pour en 

recueillir les cendres . 

On grille pour o x i d e r , le fer e t sesox ides inférieurs, afin 

de les a m e n e r au maximum d 'oxidalion, e tc . 

On gril le pour en sépa re r , du moins en par t ie , le soufre, 

le sé l én ium, l 'arsenic et l ' an t imoine , les su l fu res , sélé-

n i u r e s , a rsénio-sul fures , e t c . , nature ls , et ceux qui pro

viennent des t ravaux méta l lurg iques . On grille quelques 

chlorures pour les t ransformer en oxides, 

Pour gri l ler une subs tance que l conque , on la rédui t en 
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p o u d r e fine, on la met dans un vase en te r re rond et plat , 

que l'on nomme têt à rôtir ( Fig. 4, 5 et 6 ) , et l'on chauffe 

celui-ci , soit dans un fourneau à calciner o rd ina i re , soit 

sous la moufle d'un fourneau de coupel le . Lorsqu'on se sert 

d'un fourneau de calcinaliou , on place le têt à rôt i r à une 

cer taine h a u t e u r au dessus de la grille , et de maniè re à ce 

qu'il affleure à p e u près avec les bords du f o u r n e a u , en le 

posant soit sur un fromage en te r re ( F i g . h ) , soit sur des 

bar res de fer transversales ( F i g . 5 ) . soit sur une chevre t t e 

( Fig. fi ) , et on l 'entoure de charbon , mais de telle sor te 

que l'air ait toujours un facile accès dans l ' in tér ieur d u vase . 

La moufle est infiniment plus commode q u e les fourneaux 

de calcinalion pour fairedes gri l lages; p r emiè r emen t , p a r c e 

qu'il n'y en t re que de l'air sans mélange de vapeurs com

bus t ib les ; s e c o n d e m e n t , pa rce qu 'en enfonçant plus ou 

moins le tel dans le fourneau , on l 'expose à volonté à une 

t empéra tu re plus on moins élevée ; et enfin , pa rce qu'on 

n'est pas exposé à ce que la mat ière se mélange accidentel

lement de cendres ou de fragments de c h a r b o n . 

Le gril lage ne pouvant s 'exécuter qu 'en met tan t succes 

sivement toutes les molécules du minéra l en contact avec 

l'air a t m o s p h é r i q u e , il est essentiel de le r e m u e r f r équem

ment et d ' empêcher qu'il éprouve un c o m m e n c e m e n t d e 

fusion,ou se pelotonne en petites masses . On conçoit effecti

vement q u e ces pet i tes masses ne se gri l leraient qu'à la 

surface , et que leur in tér ieur resterai t sans altération ; la 

fusion , ou même le ramoll issement aurai t aussi l ' inconvé

nient de faire a d h é r e r une par t ie de la mat iè re au têt e t 

d 'occasionner par conséquent une per te qui pourra i t ê t r e 

considérable . On se sert pour agi ter les substances que l'on 

gri l le et que l'on i n c i n è r e , d 'un crochet de fer emman

ché dans du bois , et que l'on a soin d e tenir bien décapé ; 

dans les expériences très-soignées , on emploie un c roche t 

de Gl de platine ou bien une spatule de même m é t a l , q u e 

l'on l ient à l 'extrémité d 'une pincet le . 
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Lorsque l'on peut c ra indre que la ma t i è r e que l'on a à 

gri l ler ne déc r ép i t e , pour éviter toute per te pa r projection 

de la pouss i è r e , on recouvre le têt d'un au t re lèt percé d'un 

peti t t rou ; on chauffe g r a d u e l l e m e n t , et l'on n 'enlève le 

couvercle que quand la décrépi ta l ion a complè tement cessé. 

Lorsque dans un gri l lage on n'a pas pu éviter l ' agglomé

ra t ion de la m a t i è r e , on la re t i re du t é t , on la porphyr i se 

exactement dans un mort ier d 'aga te , et on la soumet de 

nouveau au grillage dans le têt qui a déjà servi . Si le même 

accident se renouvelle plus l a r d , on porphyr ise e n c o r e , et 

l'on recommence le gri l lage , et l'on ré i tè re ces opérations 

jusqu 'à ce qu'il ne s'exhale plus de la mat ière aucune vapeur . 

Mais on conçoit qu'il est impossible d 'éviter que la répé t i 

tion de ces manœuvres n'occasionne des p e r l e s ; il faut donc 

les mult ipl ier le moins que l'on peu t , e t mieux encore tâ

cher de faire en sorte de n 'être pas obligé d'avoir recours 

. à la porphyrisation* 

La plupar t des substances que l'on grille pour en sépare r 

le souf re , le sélénium ou l'arsenic , sont très-fusibles par 

el les-mêmes ; mais elles le deviennent de moins en moins 

à mesure que le gr i l lage a v a n c e ; il faut donc généra lement 

ménager beaucoup la cha leur dans le Commencement de 

l 'opérat ion , d 'autant plus que les p remières port ions du 

soufre, e t c . , se dégagen t toujours avec une t rès -grande fa

cilité. On do i t , en g é n é r a l , gr i l ler à la plus basse t empé

ra ture poss ib le , et n 'é lever la cha leur que lorsque tout 

d é g a g e m e n t de vapeur à une t empéra tu re plus basse cesse 

d'avoir l ieu . 

On a cou tume de p resc r i r e d 'ajouter une cer ta ine quan

tité de c h a r b o n en p o u d r e à la mat ière que l'on gr i l le , lors , 

qu'il ne s'en dégage plus de vapeurs ; de chauffer ensui te 

fortement pendant quelques instants sans agi ter , puis de 

recommencer le grillage et de renouveler a t tent ivement res 

deux opéra t ions , jusqu 'à ce qu'il ne se dégage plus r ien . 

C'est a ins i , en effet, qu'il convient de conduire le grillage 
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des a rsén iures el des arsénio-sulfurcs ; mais l 'addition du 

charbon esl inutile et souvent nuisible dans le gri l lage des 

sulfures. Lorsque l'on gri l le un a r s é n i u r e , il se dégage une 

g rande quant i té d 'acide arscnieux , et il se forme en m ê m e 

temps un a r sén ia te . Les arsénia tes étant indécomposables 

par la cha leu r , dès qu 'après avoir g radue l l emen t élevé la 

t e m p é r a t u r e , il ne se manifeste p lus de vapeurs arsenicales , 

il serai t superflu de con t inuer le gri l lage ; mais si à ce m o 

ment on mé langeb ien la mat ière avec du c h a r b o n en p o u d r e , 

et si l'on chauffe . celui-ci réagit su r l 'arséniale et le r édu i t 

en a r sén iu re ; or , comme dans cette réduct ion il se volatilise 

toujours une ce r t a ine propor t ion d 'arsenic .on se débar ras se 

pa r là d 'autant de cette substance : en ou t re , en recom

m e n ç a n t le g r i l l age , l 'arséniure régénéré fournit encore d e 

l 'acide arsénieux qui se d é g a g e , et l'on conçoit ainsi q u e 

chaque addition de charbon el chaque gri l lage subséquen t 

doivent dé te rmine r la vaporisation d 'une cer ta ine dose · 

d 'arsenic; c ependan t ccseffels ont u n e l i m i t e , p a r c e q u e l ' a r -

séniure devient d é p l u s en plus basique à mesure que le gril

lage avance, el qu ' a r r ivé à un certain t e rme de sa tura t ion , 

il ne perd presque plus d 'arsenic en se rédu i san t . L 'expé

rience prouve qu'il est impossible de c h a n g e r par le gri l 

lage un arséniure e n ' o x i d e parfai tement p u r , et qu'il y 

reste toujours une cer taine proport ion t rès-notable d 'acide 

a r sén ique . L'addition du charbon dans le gr i l lage d'un arsé

niure ne doit se faire qu 'au moment où l 'action de l 'oxigène 

ne peut plus p rodu i r e aucun dégagement de vapeurs , afin 

que la mat ière gril lée contenant un grand excès d 'oxide , n e 

•puisse pas se r édu i r e en a rséniure fusible : si cet oxide 

était facilement r é d u c t i b l e , et si le métal étai t t rès-fusible, 

il vaudrai t même mieux renoncer à ajouter du cha rbon dans 

le gr i l lage. 

Dans le gri l lage d'un su l fu re , il se dégage du gaz ac ide 

sulfureux et il se forme un sulfate ; m a i s , d 'une par t , t o u s 

les sulfates métal l iques , excepté le sulfate de p lomb , sont 
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décompusubles par la chaleur b l a n c h e ; e l , d 'un au l re côté, 

ils réagissent tous sur leur sulfure, avec formation d'oxide 

métall ique et dégagement d 'acide su l fu reux ; l 'addition du 

charbon est donc superflue p o u r les décomposer . Si , lorsque 

le grillage d'un sulfure est déjà avancé , mais non complet , 

on chauffe un peu for tement , en couvrant le têt avec un 

au l re têt renversé , et enveloppant le tout de charbon allu

mé , il se dégage de l 'acide sulfureux en abondance , p ro 

venant de la réaction du sulfate formé et du sulfure non 

décomposé : s'il ne reste plus desulfure en chauffant suffisam

m e n t , le sulfate se décompose par l'effet seul de la chaleur . 

Dans ce cas, pour faciliter la décomposit ion, il pour ra i t ê t re 

avantageux d'ajouter non pas du cha rbon , mais une cer

taine quant i té de carbonate d 'ammoniaque concassé en p e 

tits morceaux ; alors l'acide sulfurique se dégagerait en 

combinaison avec l ' ammoniaque . On ne peut pas calciner 

après gril lage un sulfure qui renferme un métal dont l'oxide 

est t rès-fusible, par exemple la galène. L'addition du char

bon serait nuisible aussi dans le gri l lage de cette sorte de 

sulfure , parce qu'il se formerait des sous-sulfures fusibles 

qui adhérera ient au têt : aussi est-il impossible de séparer 

complè tement p a r le grillage le soufre d 'un sulfure qui con

tient du plomb au nombre de ses é léments . 

Il y a des sulfures , comme le sulfure d ' an t imoine , qui ne 

peuvent ê t re grillés qu 'à une t empéra tu re constamment mé

nagée depuis le commencement jusqu 'à la fin , pa rce qu'ils 

sont t rès-fusibles , volat i ls , et que les oxides qui résul tent 

de leur grillage le sont également ; mais il en est d 'autres 

que l'on peut au con t ra i re chauffer fortement dès le com

m e n c e m e n t , parce qu'ils sont infusibles et fixes : telle est 

la blende ; enfin , il y en a qui , comme le sulfure de mo

lybdène , étant infusibles et fixes , mais se t ransformant en 

un oxide volat i le , peuvent ê t re chauffés b ru squemen t d 'a

bord , mais qui exigent que l'on modère la cha leu r au bout 

de que lque temps . 
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Les têts à rôtir ne devan t jamais suppor te r une très-forte 

chaleur , il n'est pas nécessaire qu'ils soient fabriqués avec 

une argile ré f rao ta i re ; mais il faut qu ' i l s puissent suppor te r 

tous les changements b rusques de t e m p é r a t u r e sans se b r i 

s e r ; et pour qu 'on puisse en en leve r exac tement toute la 

matière gri l lée, il faut en même temps qu'ils soient très-lisses 

dans leur i n t é r i e u r , et par conséquent d 'un gra in très-fin ; 

enfin leur dure té doit ê t re assez g r a n d e pour qu' i ls ne puis 

sent pas ê t re entamés pa r les c rochets qui servent à ag i te r 

la mat iè re pendant le g r i l l age . 

On fait les têts à rô t i r avec de l ' a r g i l e , comme les c reu 

sets ( V, plus l o i n ) , et on leur donne la forme convenable^ 

soit à la main , soit à l'aide d e moules semblables à ceux 

qu i servent pour fabriquer les coupel les . Pour qu'i ls me 

soient pas sujets à se fendre par les a l te rna t ives de tempé

r a t u r e , on mêle à l 'argile c rue une cer ta ine proport ion d'ar

gile cui te concassée ou de sable quarzeux , et on les fait sé

cher gradue l lement et t rès- lentement avant de les faire cuire^ 

il est bon aussi de mouil ler la pâ t e le moins possible , mais 

suffisamment cependan t pour qu 'e l le soit bien l iante. Lors

qu'on façonne les têts pa r le moulage , ap rès qu 'on a ga rn i 

le moule in té r ieur avec de la p â l e , on la s a u p o u d r e avec 

de la poussière de c h a r b o n , ou , ce qui vaut mieux , a v e c 

de l 'argile sèche, passée à t ravers un tamis de soie très-f in; 

pa r ce moyen le moule in té r ieur n ' a d h è r e pas au t ê t , e t 

celui-ci se t rouvan t endui t d 'une subs tance fine, p résen te 

une surface très-l isse après qu'il a été cui t . 

On t rouve dans le commerce des têts à rôtir dont la sur

face in tér ieure est couverte d'un vernis vitreux comme les po

teries communes . Quand ce vernis est app l iqué en couche 

mince et qu'il est peu fusible, cessortes de têts sont t rès -bons ; 

mais souvent le vernis contient des oxides métal l iques qui 

le r enden t très-fusible, de la l i tha rge par exemple , et il 

s 'en forme çà et là des amas épais s u r sa sur face ; dans ces 

deux cas les têts sont défectueux , pa r ce que , quand ce ver-
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nis est t rès-fusible , il se ramollit au feu du gr i l lage , 

i ' l la mat ière pulvérulente y a d h è r e ; et quand le vernis 

n'est pas en couche t rès -mince , il se fendi l le , laisse péné 

t r e r les par t ies les plus fines de la poudre dans les fissures, 

et que souvent même il produi t des éclats qui se mêlent 

avec la mat iè re gr i l lée . 

On peut se servir de petites capsules hémisphér iques de 

porcelaine (Fig. 7 et 7 bis) pour faire les grillages , sur tout 

quand o n opère sous la moufle; mais il faut les chauffer et 

les f.u're refroidir avec une ex t r ême p r é c a u t i o n , paree 

qu'elles cassent très-facilement pa r les changements 

brusques de t empéra tu re . 

On emploie aussi de petites capsules d e platine (Fig. 8) 

pour faire certains g r i l l ages ; elles sont ex t r êmemen t com

modes; mais il n'est pas possible d'en faire usagp pour gri l ler 

les arséniures ni les matières qui renferment 'du plomb on de 

l 'antimoine, parce que cessobHanees a t taquent aisómen t le 

plat ine, le rendent cassant et peuvent même le faire fondre.; 

cependant on peut y griller sans inconvénient les sulfures 

de f e r , de c u i v r e , d e z i n c , de molybdène , et elles sont 

sur tout très-propres à servir pour incinérer les combustibles 

qui ne laissent que de faibles r é s idus , quand on tient à d o 

ser les cendres avec une grande exact i tude . 

A R T I C L E n i . — R é d u c t i o n . 

La réduction est u n e opérat ion par laquelle o n enlève 

l'oxigène à un oxide ou à une combinaison oxidée que l 

conque. On l'effectue en chauffant a une t empéra tu re plus 

ou moinsélevée, le corps à r édu i r e , avec du cha rbon ou avec 

du gaz h y d r o g è n e , o u avec u n composé combust ib le qui 

renferme l ' u n ou l 'autre de ces é léments . {Voy. R É D r c T i F S , 

article des Réactifs.) Dans quelques cas par t icul iers seule

m e n t , on se sert de métaux très oxidables pour r édu i re des 

oxides auxquels l'oxigène t ient p e u . 

Quand la réduction se f.Wl par le moyen du e l i n r b - i n ou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 2 R É D U C T I O N . 

des composés combus t ib les , les matières métalliques et la 

substance é t rangère SE fondent p resque toujours . Quelque

fois le métal NE SE fond p a s ; alors ON ne peu t l 'obtenir p u r 

q u e si l 'oxide est parfai tement pur lu i -môme. Dans tous les 

cas, ON exécute l 'opération comme une fusion p r o p r e m e n t 

d i te . {Vo\j, page 66) . 

LA r éduc t ion pa r le charbon peut avoir lien de deux M A 

nières : 1 ° EN mélangeant in t imement CE combust ib le avec 

le corps à r é d u i r e ; 2° pa r voie de cémenta t ion . Quand on 

suit le p remier m o y e n , il faut nécessa i rement employer UN 

excès de c h a r b o n , sans quoi il pour ra i t a r r i ve r que la r é 

duct ion NE fût pas c o m p l è t e ; or cet excès est souvent n u i 

s ib le , pr inc ipa lement EN s 'opposant , pa r son interposi t ion, 

à ce que le métal SE réunisse EN UN seul culot . Le second 

moyen NE p résente pas cet inconvén ien t , et il A d 'a i l leurs 

d 'autres avantages qui doivent le faire préférer toutes les 

fois qu'il est p ra t iquab le . ' 

Quand ON r enferme dans un creuset b r a s q u é de c h a r b o n 

UN oxide métall ique q u e l c o n q u e , EN poudre OU en MOR

ceaux , et qu'on l 'expose à une t e m p é r a t u r e suffisamment 

é l evée , la réduct ion s 'opère ON commençan t à la c i rconfé

rence des NIASSES, et EN SE p ropagean t g radue l l emen t J U S 

qu ' au cen t re , par un effet analogue à celui qui a lieu d a n s 

la cémentation du fer p o u r le t ransformer EN ac ie r . LE t emps 

qu'exige la réduct ion complète par cémentat ion dépend d e 

la na tu re de l'oxide , de sa masse , et du degré d 'é lévat ion 

de la t empéra tu re : il est d 'autant plus long q u e le mé ta l 

tient plus à l 'oxigène, que la masse su r laquel le ON opère-

pst plus considérable , et que l'ON chauffe moins fo r tement . 

Dans des temps égaux et à t empéra tu re égale , la c é m e n 

tation pénèt re à une profondeur t rès-différente dans d e s 

MISSES égales d'oxides différents. Ainsi, tandis qu 'à la cha 

leur rouge une masse d'oxide de nickel d e 60 g rammes e s t 

rédui te EN totalité EN moins d 'une demi h e u r e , une m ê m e 

masse d'oxide de manganèse n'est qu ' amenée AU minimum 
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d'oxidation; à la chaleur de 150° p . , 60 grammes d'oxide 

de manganèse se réduisent complè tement en deux ou t rois 

h e u r e s , tandis que l'oxide de c h r o m e , l'oxide de t i tane et 

l'oxide de cér ium , se recouvrent à peine d 'une pel l icule 

méta l l ique: il paraî t même qu'il serait impossible de r édu i re 

complètement par cette voie un poids notable de ces trois 

derniers oxides. 

La réduct ion par cémentat ion a lieu soit que le métal se 

fondej, soit qu'il ne se fonde pas ·, mais l 'opération marche 

beaucoup plus vite dans le p remie r cas que dans le second, 

pa rce qu 'à mesure q u e le métal en t re en fusion, il se r é u n i t 

en grosses grenai l les que leur poids entra îne au fond du 

c reuse t , et q u e par là il se trouve toujours une cer ta ine 

portion de l 'oxide immédiatement en contact avec le 

cha rbon . 

Enfin , la réduction pa r cémentat ion s'effectue lors même 

que les mat ières é t rangères qui peuven t se t rouver m é 

langées avec l 'oxide métall ique forment e n t r e elles une coin-

binaison infusible. Dans ce cas , le métal rédui t reste en g re 

nailles ou en part icules invisibles disséminées dans la sco

r i e non fondue . 

Lorsque l'on n'a pas chauffé un oxide assez longtemps 

pour q u e sa réduct ion par cémentat ion ait p u ê t re com

p l è t e , on obt ient une masse enveloppée d 'une couche mé

tallique g r e n u e et sans é c l a t , plus ou moins épa i s se , et 

occupée au cen t re par l'oxide r amené au plus bas d e g r é 

d'oxidation qu i puisse avoir lieu , et l'on r e m a r q u e q u e le 

métal ne commence à se p rodu i re à la surface que q u a n d 

l 'oxide a été r amené en totalité à ce minimum d 'oxidat ion. 

Ainsi , quand on cémente de l 'oxide rouge de f e r , toute la 

masse se change d 'abord en oxide d e s b a t t i t u r e s , en passant 

par l'état d'oxide magnét ique de la n a t u r e , et ensui te elle 

se recouvre d 'une couche de fer métal l ique dont l 'épaisseur 

s'accroît peu h p e u . 

Quand on veut réduire une masse cons idérable d 'ox ide , 
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du poids de 500 grammes pa r e x e m p l e , ou ne peu t p.«5 

opérer par voie de cémentat ion , pa rce que cela exigerait 

un trop l o n g t e m p s . Dans ce c a s , on calcule approximat i 

vement la quanti té de cha rbon qui serai t nécessaire pour 

Former de l'acide carbonique avec l 'ox igène; on mélange 

«vec l'oxide une quant i té de charbon un peu moindre que 

celle qui a été ca lculée , en ayant soin d'en me t t r e un peu 

plus au cent re de la masse qu 'à la surface , et l'on chauffe 

dans un creuset b r a s q u é ; a l o r s le cha rbon mélangé et le 

charbon de la brasque agissent s imul tanément sur l'oxide, 

la réduction est prompte et comp lè t e , et l'on évite les in

convénients qu 'aurai t pu p rodu i re l 'emploi d 'un excès de 

charbon (*). 

Ce que nous venons de d i re doit faire comprendre l'im

portance des services q u e r enden t les creusets brasqués 

dans les essais par la voie sèche . A raison de ce t te impor

tance, nous en t re rons dans les détails les plus circonstanciés 

relativement à la p répara t ion de ces c reuse ts . [Voxj pages 

66 et suiv.) 

C) La combinaison par voie de cémentation est un phénomène 

général d'un grand intérêt, et qui mériterait d'attirer toute l'atten

tion des chimistes philosophes. On ignore comment ce phénomène 

s'opère. On pourrait croire que l'oxigène est enlevé par les vapeurs 

combustibles qui émanent des foyers, et qui pénètrent à travers 

toutes les substances poreuses; mais il est facile de s'assurer qu'il ne 

peut en être ainsi, au moins quant à la réduction des oxides de fer. 

En effet, que l'on remplisse d'oxide rouge de fer un creuset au fond 

duquel on aura mis du charbon, ou, au contraire, que l'on place de 

l'oxide de 1er dans un creuset , et qu'on le recouvre de charbon, 

ou enfin, que l'on introduise du charbon au centre d'une niasse 

d'oxide de fer, et que l'on chauffe pendant une heure ou deux, et l'on 

trouvera qu'il ne s'est formé de fer métallique que dans la partie de 

la masse voisine du charbon, et qu'il n'y en a pas la plus petite trace 

à la surface du culot ui dans les autres parties, quoique ces parties 

se soient trouvées exposées comme toutes les autres à l'action des ¡¡»1 

combustibles qui se dégagent du foyer, 
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La réduction par le gaz hydrogène est r a r emen t employée 

comme moyen d'essai ; mais dans plusieurs cas il faut né 

cessairement y avoir recours , quand on veut obteni r un 

métal absolument exempt de ca rbone . Lorsqu'on opère sur 

dp grandes masses, on met l'oxide dans un tube de po rce 

la ine , que l'on chauffe au b l anc dans un feu de charbon , 

et l'on fait passer un courant de gaz hydrogène à t ravers ; 

mais quand on ne traite que de peti tes masses d ' ox ide , et 

que l'on veut dé te rminer la pe r t e qu'i l ép rouve et le poids 

du métal qu'il p r o d u i t , on effectue la réduct ion dans un 

appareil en ver re fort et le moins fusible possible. Cet appa

reil (Fig. 9 ) consiste en un tube à boule , que l'on chauffe à 

l 'aide d 'une lampe à courant d'air, et qui est adapté à un 

tube cyl indr ique plein de ch lo ru re de calcium , à t ravers 

lequel on fait passer le gaz hydrogène pour le dessécher ; 

souvent même on place avant ce tube un au t re tube muni 

de une ou deux boules , p o u r que le gaz y dépose d 'abord 

la plus g rande par t ie des vapeurs d'eau qu'i l en t ra îne en 

sortant du vase qui le produi t . On pèse le tube à boule , on 

introduit de l'oxide dans cel le-ci , on nettoie les tubes avec 

une ba rbe de p lume, puis on pèse de nouveau , et l'on a par 

différence le poids de l 'oxide e m p l o y é . On réuni t les d i - ' 

verses parties de l 'appareil avec île peti ts bouchons ou avec 

des tubes de caoutchouc ; on f.tit a r r iver le courant de gaz hy

d r o g è n e , et quand on j uge que tout l 'air a é té chassé par 

ce gaz, on chauffe graduel lement la boule jusqu 'à une forte 

.chah tir rouge, en cont inuant à faire a r r ive r du gaz tant 

qu'il se dégage de l 'eau. Quand la réduction est complète , 

ou re l i re la l a m p e , après avoir eu soin de bien sécher les 

tubes ; on laisse refroidir le métal au milieu du gaz , et l'on 

pèse le tube une troisième fois, ce qui donne la p e r t e en 

oxigène , etc . Si l'on ne chauffait pas assez for tement la 

boule, ou si l'on en retirait le métal avant qu'il fût tout-à-f.iit 

fro'd, celui-ci s 'enflammerait spontanément comme un py-

rophore , et cela ar r ive même souvent , malgré ces p récau-
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l ions, sur tout quand le métal se t rouve mêlé avec quelques 

substances é t rangères , qui a u g m e n t e n t son é ta t d e division. 

ARTICLE I V . — Fusion. 

On fait fondre une substance minéra le avec ou sans addi

tion , 1° p o u r dé te rminer approximat ivement son d e g r é d e 

fusibilité ( un ver re , un laitier, une scor ie , un all iage, e tc . ) ; 

2° pour savoir quel aspect elle p r e n d , et quel les sont ses 

propriétés , quand elle a été fondue e t refroidie ensuite plus 

ou moins lentement ( un ve r re coloré p a r l e cobalt , le chrome,, 

l e manganèse , e t c . , une scorie suscept ib le ou non de cr is

tal l iser , un alliage , p o u r examine r s'il est duct i le ou non , 

etc. ); 3° pour r e c h e r c h e r si elle pe rd q u e l q u e chose de son 

poids , soit à cause de sa volatilité p rop re , soit parce qu' i l 

s'en sépare un ou que lques-uns de ses é léments ( les mé taux 

purs volatiles , tels que le p lomb et le cu iv re les a r sén io -

sulfures, e tc . ) : dans ce cas, l 'opérat ion est mixte, c'est en 

même temps u n e fusion et u n e calc inat ion ; 4° pour la com

biner avec une autre subs tance , la r e n d r e par là plus atta

quable par les réactifs, e t c . ; 5° enfin, et c'est là le cas le 

plus f réquent , on fond une subs tance hé té rogène , soit p o u r 

en extra i re un métal ou un al l iage, soit pour séparer u n e 

combinaison métall ique d 'une combinaison p i e r r e u s e : d a n s 

ce dernier cas on dit qu 'on fait u n e fonte crue ; quand , p o u r 

obteni r un métal ou unal l iage , il faut désuxider , on dit qu 'on 

fait une réduction; enfin, q u a n d on a p o u r bu t de s épa re r 

les métaux de leur sulfure , l 'opération p rend le nom d e 

désulfuration. 

§ I O R . — Des creusets. 

On opère la fusion dans des vases auxque l s on donne le 

nom de creusets , e t quelquefois dans des cornues ; on 

chauffe ces creusets ou les cornues dans des fourneaux d e 
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diverses s o r t e s , selon le deg ré de cha leur auquel on veut 

les exposer . ( Voy. le c h a p . I I . ) 

Les creusets sont le plus souvent eu argi le p u r e , mais on 

en emploie aussi qui sont faits d 'argile mêlée d e mat ières 

charbonneuses ou de charbon pur ; tantôt ces creusets sont 

nus i n t é r i eu remen t , tantôt on les ga rn i t d 'une b r a s q u e en 

charbon ; on se sert aussi quelquefois de creusets de fonte 

de fer, de fer doux et même de p la t ine . 

La fabrication des creusets d 'argile é tan t d 'une g rande 

i m p o r t a n c e , nous allons nous en occuper avec détai l , et 

nous commencerons par faire connaî t re la n a t u r e e t les p r o 

pr iétés des argi les . 

Les argiles sont essentiellement composées de s i l ice , 

d 'a lumine et d ' eau ; elles cons t i tuen t plusieurs espèces et 

elles admettent en mélange un g rand nombre de substances . 

Les argiles pures sont b lanches , o p a q u e s , grenues à grains 

très-fins, onctueuses au toucher ; l eu r cassure est t e r r e u s e ; 

elles sont t endres et p r ennen t le poli sous l 'ongle ; elles 

happen t fortement à la langue ; l e u r pesan teur est d 'envi

ron 2,5 ; elles ont la propr ié té de se gonfler e t de se d é 

layer dans l ' eau , et de former avec ce l iquide des pâtes 

liantes et ductiles auxquelles on peut faire p r e n d r e toute 

sorte de formes ; c'est là ce qu'on appel le leur propr ié té 

plastique. Les pâtes pétries en t r e les mains semblent aussi 

douces au toucher que de la pâ te de far ine ; ce qui p rouve 

que les gra ins don t elles se composent sont dans un état de 

ténui té ex t r ême . Soumises au contact de l'air s e c , elles 

abandonnent peu à peu l 'eau qu'el les avaient a b s o r b é e , et 

elles n'en r e t i ennen t q u ' u n e cer taine propor t ion fixe qui 

leur est ch imiquement combinée ; en même- temps elles 

p r ennen t un retrai t cons idérable , et se fendillent en tous 

sens si la dessiccation n'a pas lieu avec une ex t rême len teur . 

Par la calcination à une cha leu r g r a d u é e , les argiles aban

donnent successivement diverses port ions de leur eau de 

combinaison et se con t rac ten t de plus en plus sur elles-
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mêmes : quand elles sont en m o r c e a u x , ceux-c i acquièrent 

une cohésion et une dure té qui s 'accroissent avec le temps; 

mais les argiles en p o u d r e ne s 'agglomèrent a u c u n e m e n t , 

quoique chaque grain devienne e x t r ê m e m e n t d u r et tenace. 

Au rouge na i s san t , les argiles p e r d e n t la plus g r a n d e par-

lie de leur eau de combinaison ; à la cha l eu r b lanche elles 

n'en re t iennent plus une quant i té notable et elles deviennent 

assez dures pour faire feu avec le br ique t ; mais elles u'allei-

gnen t pas par là leur maximum de contract ion : le re t ra i t 

qu'elles peuvent p r e n d r e parai t pouvoir s 'accroî t re indéfi

n iment avec la t e m p é r a t u r e . 

Les argiles pures sont iofusibles à la p lus hau te cha leur 

de nos fourneaux; mais elles peuven t ép rouv e r un com

mencement de ramoll issement , puisque l'on r emarque que 

les pots de ver re r ie et les creusets d'essai pl ient sous les 

pinces et se déforment sensiblement sans se br iser ; d 'ail leurs 

l'aspect lustré qu'elles p r e n n e n t dans leur c a s s u r e , lors

qu'elles ont été chauffées aussi fortement q u e possible , et 

que l'on observe dans la poter ie dite cuite en grès , est l ' in

dice d 'un premier d e g r é de vitrification. 

Les argiles humides ou s implement desséchées ne sont 

pas du tout a t taquées par les acides fa ibles : les acides 

n i t r ique et mur ia t ique concentres et boui l lants ne les a t t a 

quen t que par t ie l l ement , et s eu lemen t lorsqu 'e l les r en fe r 

ment une g rande propor t ion d 'a lumine . L'acide sulfurique 

concentré les a t taque à peu près c o m p l è t e m e n t au degré de 

son ébulli t ion. Les argiles chauffées au rouge naissant seu 

lement , sont aussi facilement a t taquables par les acides e t 

même souvent plus facilement a t taquables q u e les argiles 

c r u e s ; mais lorsqu'elles ont é té calc inées à la cha leu r 

b l a n c h e , les acides les plus forts n 'ont plus abso lument 

aucune action sur elles. La potasse caust ique liquide n 'at

t aque point les argiles crues ou cuites ; mais elle enlève aux 

argiles qui ont été préalablement trai tées pa r un acide, une 

certaine quant i té de silice qui est proport ionnel le à la q/juii--
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lité cl'al iimine dissoute par l 'acide ; en sorte que le résidu 

est ident ique par sa composit ion avec l 'argile p r imi t ive . 

Par la voie sèche les alcalis caustiques et même leurs carbo

nates forment avec les argiles des silicates doubles , peu 

fusibles à la chaleur rouge, et d ' au tan t moins fusibles qu'ils 

cont iennent plus d 'a lumine : ces silicates sont insolubles 

dans l 'eau, mais ent ièrement solubles dans les ac ides . 

Les argiles paraissent avoir la propr ié té d 'absorber 

d 'autres substances que de l'eau , pa r exemple les huiles ; 

c'est à cause de cela qu 'on les emploie pour dégraisser ; 

celles qui sont les plus p ropres à cet usage po r t en t les noms 

d'argiles smecliques ou de terres à foulon. 

On a considéré les argiles tantôt comme des dé t r i tus de 

roches p réex i s tan tes , tantôt comme de simples mélanges de 

silice et d ' a lumine ; mais ¡I est hors de doute aujourd 'hui 

que ce sont de véri tables combinaisons chimiques de silice , 

d 'a lumine e t d ' eau , en propor t ions a tomiques : ce qui le 

p r o u v e , c'est qu'elles ne sont pas at taquables par les d is 

solutions a lca l ines , d'où il suit que l 'alumine n'y est pas 

l i b r e , et la silice h l'état gélatineux : et qu 'après qu'elles ont 

été trai tées pa r les ac ides , les alcalis dissolvent une p a r t i e 

de la silice, propor t ionnel le à la quant i té d 'a lumine dissoute; 

ce qui n 'aurai t pas lieu si la silice s'y t rouvai t à l'état de 

qnarz mé langé . L 'ancienne supposit ion q u e les argi les 

sont des détr i tus de roches était fondée sur ce qu'elles ne 

sont que faiblement a g r é g é e s , et sur ce qu'elles sont p r e s 

que toujours associées à des sables ou à des masses a r é n a -

cées 5 mais comme il n 'exis te dans les formations anciennes 

aucune roche dont la composition soit ident ique avec la 

l e u r , cette supposition parait ê t re lout-à-fait g r a tu i t e . 

Les argiles admet tent en mélange mécanique ou en m é 

lange int ime un grand nombre de s u b s t a n c e s , s avo i r : les 

b i t u m e s , le g r a p h y t e , le quarz , l 'oxide de fer , l 'hydrate 

de fer, les oxides de m a n g a n è s e , le ca rbona te de c h a u x , 

les pyrites de fer, l 'hydrosil icate de magnés ie ou écume de 
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mer , les silicates de f e r , l ' hydra te d ' a lumine , l 'hal loysi te , 

e tc . Il est r a re q u e les argi les soient exempte s d e b i tume , 

elles ont le plus souvent une teinte gr i se ou b r u n e qu'elles 

doivent à un mélange d e ces subs tances ; d a n s ce cas , q u a n d 

on les calcine eu m o r c e a u x , elles deviennent noires dans 

leur in tér ieur ; mais pa r le gri l lage elles p e r d e n t lout-à-fai l 

leur couleur . Il y a des argiles qui con t i ennen t une q u a n 

tité de b i tume telle , qu 'on les p rendra i t au p r e m i e r aspect 

pour des combust ibles . Les argi les mélangées de graphyte . 

por ten t le nom de p lombagine , on en fuit d 'excellents c r e u 

se ts : nous ferons connaî t re leur composi t ion . Le sable 

quarzeux , en grains ord ina i rement très-fins, se t rouve p r e s 

que toujours mélangé dans les argi les e t souvent en p r o 

port ion t rès-considérable ; on peut reconna î t re sa présence 

et même le doser par des moyens mécaniques ou par des 

moyens chimiques . On s 'aperçoit a isément d e la p résence 

du sable par la rudesse des grains en frottant en t re les doigts 

l 'argile rédui te en pâtej et l'on peut sépa re r à peu près exac 

t emen t ces gra ins de la pâ te argi leuse p u r e , au moyen d ' une 

iévigation faite avec un t rès -grand soin. On les dose ch imi 

quement en t ra i tant a l te rna t ivement l 'argile p a r L 'acidotulfu-

rique et par la potasse caust ique l i qu ide , jusqu 'à ce qu'il n e 

se dissolve plus rien , pa rce qu'i ls ne sont a t taqués ni par l 'un 

ni par l 'autre de ces réactifs. L'oxide rouge de fer , et p lus 

souvent encore son h y d r a t e , sont si f réquemment m é l a n g é s 

dans les a rg i l e s , qu'il est ex t rêmement ra re d 'en r e n c o n t r e r 

qui en soient absolument exemptes ; les oxides de m a n g a 

nèse s'y m o n t r e n t auss i , mais moins souvent . Les argi les 

fortement colorées en rouge par l 'oxide de f e r , ou en j a u n e 

par son hydra t e , sont dist inguées sous le n o m d'ocres, d ' a r -

gites figulines, de terres bolaires, de glaises^ e t c . La p ré sence 

des oxides de fer et de manganèse dans les argi les est ex 

t rêmement nuisible lorsqu'on veut employer celles-ci p o u r 

en fabriquer des creusets , pa rce qu'ils les r e n d e n t fusibles; 

ce n'est pas que les pe rox idesde fer et de manganèse soient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A R G I L E S . ' 1 

par eux-mêmes des fondants , mais comme ils se transfor

ment avec la plus g r a n d e facilité en protoxides au contact 

du cha rbon , et que ces de rn ie r s oxides forment des silicates 

très-fusibles, il ne faut qu 'une pet i te quan t i t é de ces deux 

métaux pour d o n n e r à une argi le le défaut de se ramoll i r 

à un cer ta in degré de t empéra tu re . Les pyri tes se t r ouven t 

dans quelques argiles , sur tout dans celles qui sont t rès -b i 

tumineuses : on peut les s épa re r , p o u r la plus g rande p a r 

t ie , par lévigation ; leur présence est nuisible en ce qu 'e les 

se t ransforment , au feu, en oxide de fer qui co r rode toute 

la pa r t i e de l 'argile qui l 'entoure et peut même former des 

t rous dans les c reuse ts . Rien de plus commun que les argiles 

mélangées de carbonate de chaux : on les appel le marnes. 

Les marnes n e peuvent pas ê t re employées pour fabriquer 

des c r e u s e t s , pa r ce q u e , p a r l a cu i s son , elles produisent 

des silicates doubles d 'a lumine et de chaux qui sont tous 

plus ou moins fusibles : il ne faut même qu 'une t rès-pet i te 

proport ion de chaux pour r end re une argi le ramollissable 

au feu ; mais les marnes sont très-précieuses pour la fabri

cation de la f a ï ence , et l'on s'en sert aussi avec g rand 

avantage dans l 'agriculture, pour amende r les terres froides 

ou t rop sableuses. La magnésite ou écume de mer est 

un hydrosil icate de magnésie qui a la plus g r a n d e analogie 

avec l 'argile par ses caractères et sa composit ion chimi

q u e ; il n 'est donc pas é tonnant que ces deux substances 

se mélangent souvent l 'une avec l 'autre . La magnési te est 

c o m p a c t e , t e n d r e , sèche au toucher , à cassure g r e n u e 

ou t e r r e u s e ; elle se délaie facilement dans l'eau et forme 

avec ce l iquide u n e pâ te visqueuse, mais peu l iante, et 

semblable à de la colle d 'amidon. Elle abandonne tonte 

s<>n eau à la cha leur rouge, sans rien pe rd re de sa consis

t ance . A une t rès-haute t empéra tu re elle se ramollit con

s idérablement ; au cha lumeau , e l lese fond en émail .blanc 

sur les bords; les acides forts l 'a t taquent a i sément et en 

séparent la silice à l'état gé la t ineux. Les argiles qui r e n -
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ferment de l 'écume de mer donnent des pâtes qui sont 

moins tenaces que les p i l e s d'argiles pu re s , et en ou t re 

e l les p e r d e n t leur p ropr ié té réf rac ta i ro , pa r ce qu'à une 

chaleur élevée il se produit d e s silicates doubles d 'alu

mine et de magnésie qui sont tous plus ou moins fusibles, 

et qui le sont m ê m e toujours plus q u e les silicates 

simples de magnés ie . Les argiles verdâ t res ou d'un 

vert gr isâ t re doivent leur couleur à un mélange de sili-

cales de protoxide de f e r : on conçoit q u e la présence d e 

cet te substance doit les r e n d r e fusibles, et par conséquent 

lout-à-fait impropres à la fabrication des c reuse t s . L 'hy-

dra te d'alumine et les ha l loys i tes , qui sont des hydrosi l i 

cates d 'alumine r iches en a l u m i n e , et qui con t iennent 

beaucoup d'eau , se t rouvent quelquefois et probablement 

p 'us souvent qu'on ne le suppose , d isséminées en par t icules 

invisibles dans les a r g i l e s . Leur p résence ne donne aucune 

m mvaise quali té à ces subs tances ; elle se décèle pa r la 

g r a n d e quant i té d'eau que celles-ci pe rden t à la calcinalion, 

et par la g rande proport ion de matière qu'el les laissent d is 

soudre dans les acides ordinai res . 

On rencontre les argiles dans tous les t e r r a i n s , depuis 

les grès bouillers jusqu'aux alluvions les plus modernes i 

elles accompagnent tous les dépôts a r é n a c é s , et t rès - sou-

% ent elles leur servent de pâ le ; elles se m ê l e n t in t imement 

aux pierres calcaires et se t rouvent dans une mult i tude de 

lieux en bancs puissants et t res -é tendus au mil ieu de ces 

roches ; mais alors elles sont souvent mélangées elles-

mêmes de ca rbona t e de chaux , et const i tuent ce qu 'on a p 

pelle les marnes ; en f in , elles abonden t dans les te r ra ins 

t e r t i a i re ; , p r inc ipa lement dans les p remières assises , qui 

portent à cause de cela le nom de fo rmat ion d 'argile p las 

t ique . Nous a l lons , dans le l ab lea i saiva it , donne r la com

position des argiles les plus connues et les plus e m p l o y é e s 

dans les Arts. 
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A n t r a -
s u e > . 

(1) 

Stras 
bourg;, 

(2) 
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ge» . 
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S a i n l -
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W 

S t o u r 
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(5) 
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l i t e . 
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(?) 

0 .667 
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0 .012 
0.012 
0.066 
0.005 
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0.006 
0.016 
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0.207 

0.630 
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0.016 
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0.015 

0.993 

Sologne 

(?) 

0 .667 
0.240 
0 .012 
0.012 
0.066 
0.005 

0.990 1.006 0.997 0.998 0.987 0.993 1.000 

Ho? ¡ca
n a s . 

(8) 

Forges . 

(S) 

Monte-
reau . 

(10) 

Le Mon-
let . 

( H ) 
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(12) 
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cha de. 

(13) 

Á n d e n 
n o s , 

(14) 

0.569 
0.219 
0.006 
0.034 
0.174 

1.002 

0.650 
0.240 

0.644 
0.246 

0.617 
0.247 

0.540 
0.250 
trace 
0.060 
0.140 

0.554 
0.264 

0.042 
0.120 

0.520 
0.270 

Ò.02Ò 
0.190 

Oxide de fer. . . 

0.569 
0.219 
0.006 
0.034 
0.174 

1.002 

trace 
0.110 

trace 
0.100 

0.022 
0.100 

0.540 
0.250 
trace 
0.060 
0.140 

0.554 
0.264 

0.042 
0.120 

0.520 
0.270 
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0.190 

0.569 
0.219 
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0.034 
0.174 

1.002 1.000 0.990 0.986 0.990 0.980 1.000 

A v e y -
r o n . 

(18) 

rini-
g n e s . 

(16) 

V i r e . 

(17) 

Lcyval . 

(18) 

ArpfPn-
t i è r e s . 

( 1 9 ) 

Franc
fort. 

(20) 

lVuze-
j o u l . 

(21) 

M a g n é s i e . . . 

0.582 
0.280 

0.559 
0.268 
0.025 
0.010 
0.136 

0 .5Í0 
0.500 

0.520 
0.516 

0.484 
0.500 

0.500 
0,327 
0.015 

Ò.160 

0.472 
0.324 

Ò.05Ó 
0.160 

Oxide de fer. . . 
Eau 

0.055 
0.100 

0.559 
0.268 
0.025 
0.010 
0.136 0.156 

0.044 
0.126 

0.022 
0.180 

0.500 
0,327 
0.015 

Ò.160 

0.472 
0.324 

Ò.05Ó 
0.160 

0.997 0.998 0.996 1.C06 0.986 1.002 0.986 

S a i n t -
A u b i n . 

(22) 

E c W -
sièrefl. 

(28) 

A b o n 
dant . 

(24) 

A n -
g l o u r . 

(2b) 

D e v o n 
sh ire . 

(26) 

H e s i c . 

(27) 

0.492 
0.340 

0.492 
0.540 

0.506 
0 .352 

0.469 
0.361 
0.010 

0.148 

0.496 
0.374 

0.112 

15.465 
0.349 

0.030 
0.152 0.164 0.16Í 

0.004 
0.151 

0.469 
0.361 
0.010 

0.148 

0.496 
0.374 

0.112 

15.465 
0.349 

0.030 
0.152 

0.996 0.996 0.993 0.991 0.982 0.996 

I . I . 5 
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(1) Argile d'Jntragues , p rès de J e m a p p c s en Belgique; 
d'un blanc g r i s â t r e , assez douce au t o u c h e r : r épu t ée ex
cellente pour faire les pots de ve r re r i e s . 

(2) Terre à pipe de Strasbourg ; g r i s e , çà et là t achée d e 
j a u n e , onctueuse au touche r : elle fait b ien pâ te avec l 'eau. 

(B) Argile de Hayanges ( d é p a r t e m e n t de la Moselle) , 
qu'on emploie pour faire des b r iques réfractaires ; elle est 
j a u n â t r e et mélangée d 'une quant i té notable de sable quar-
zeux , que l'on n'a pas dosée. 

(4) Argile deSaint-Amand ( d é p a r t e m e n t de la Nièvre) ; 
d 'un gris foncé , çà et là tachée de j a u n e ; on y dis t ingue 
de petites pai l let tes de mica : elle fait pa r t i e d'un terrain 
de craie , e t forme un banc horizontal puissant qui a l terne 
avec de l'ocre j a u n e et avec du sable b lanc : on en fait de 
la poterie commune , dite cuite en grès, d 'excellente qua l i t é . 

(8) Argile de Slourbridge, en Angle ter re : elle est grise et 
homogène : on l'emploie pour faire des pots de ver re r ies et 
des creusets à fondre l'acier ; elle passe p o u r ê t re t r c s - r é -
fractaire. 

Ces cinq sortes d 'argiles sont à peu près ident iques ; leur 
composition est expr imée par la formule AS* + Ag , qui 
donne : 

Silice 0 . 7 0 2 — 0 , 7 8 3 
Alumine 0 , 1 9 5 — 0 , 2 1 7 
Eau 0, 103 

(6) CI/»IO / i<e(Klaproth) ; d 'un gris de p e r l e ou r o n g e â l r e , 
plus ou moins douce au toucher , se dé layant facilement dans 
l 'eau. 

(7) Terre à pipe des environs de Cologne; b l anche , t rès-
douce au t o u c h e r ; elle accompagne u n dépôt d e l ignite qu i 
fuit part ie d'un terra in t e r t i a i re . 

(0) Argile cTHceganas, en Suède (M. Kars ten) ; sch is 
teuse , devient d 'un gris clair pa r la calcination ; elle 
provient d 'un te r ra in houil ler ; elle passe pour ê t r e t r è s -
réfraotaire. 

(9) Argile de Forges ( d é p a r t e m e n t de la Se ine - in fé 
r ieure ) ; d'un gris clair , devient b lanche pa r la calcinat ion; 
de formation ter t ia i re : elle est excel lente pour faire des pots 
de ver re r ies . 

(10) Argile de la Colonne, p rès de Montereau ( d é p a r t e 
ment de Se ine-e t -Marne) ; d 'un blanc un peu blond ou d'un 
gris clair ; elle est mélangée de sable qua rzeux , qu 'on en a 
séparé autant que possible pa r lévigation a v a n t d 'en faire 
l 'analyse : elle a l imente plus ieurs fabr iques do faïence di te 
anglaise. 
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La composition des argiles (6) , ( 7 ) , ( 8 ) , (9) et ( 1 0 ) , 
se r a p p r o c h e beaucoup de celle qui est expr imée par la for
mule AS* -f- Ag. Voici cet te composition : 

Silice 0 .639 — 0 ,730 
Alumine . . . . 0 .216 — 0 ,270 
Eau 0 ,125 

Cependant dans l 'argile de Cologne il para î t qu' i l n 'y a que 
j A q , et l'on pour ra i t au cont ra i re en supposer 1 -j d a n s 
l 'argile de Hœganas . 

(11) Argile du Montet, près du Creusot (dépar t ement de 
Saône-e t -Loire) ; d 'un blanc un peu g r i s â t r e , à gra ins assez-
fins : on en fait d 'excellentes b r iques réfractaires , pour la 
construct ion des cheminées des hau ts - fourneaux . 

(12) Argile de Vanvres, p rès de P a r i s ; g r i s e , elle d e 
vient rougeât re par la calcination ; de formation ter t ia i re : 
on en fait des fourneaux de labora toi re , de cu i s ine , e t c . 

(13) Argile de la Bouchade, près de Monlluçon (dépar te
men t de l'Allier) ; d 'un blanc j a u n â t r e sale : on l 'emploie 
dans la ve i re r ie à bouteil les de Souvigny , pour faire les 
pots , que l'on t rouve t rès -bons . 

(14) Argile d'Aiidennes, près de Namur (en Belg ique) ; 
gr ise , t rès -douce au toucher : on s'en sert d e p ré fé rence 
à celle d 'Antragues pour faire les creusets dans l e sque l s on 
p r épa re le la i ton. 

(iï>) Argile de Clarac (dépar tement de l 'Aveyron) ; g r i s e , 
çà et là tachée de rouge : on dit qu 'el le fait pa r t i e d'un t e r 
rain houi l ler . 

(16) Argile de Plaignes, en t re Nemours et Moret (dépar
t emen t de Seine-et-Marne); d 'un b lanc un peu b l o n d ; elle 
se trouve en amas dans un banc de silex et de poudings qu i 
fait la base du ter ra in tert iaire parisien près de Nemours . 

(17) Argile de Vire (dépar lement du Calvados), di te terre 

à foulon de Normandie, pa rce qu 'on l'emploie dans tout 
l 'ouest de la France pour foulonner les d r a p s ; elle est d 'un 
gr is cendré foncé et devient b lanche par ca lc ina t ion ; elle 
n e contient qu 'une t rès-pet i te quant i té de sable qua rzeux . 

Il y a dans les argi les (11) , (12 ) , ( 13 ) , (14), (15) , (16) 
et (17) u n peu moins de silice que dans le silicate AS% qui 
cont ien t 

Silice 0 ,643 
Alumine 0,357 

e t l'eau de combinaison s'y trouve dans une propor t ion telle, 
qu 'el le renferme la moitié ou les trois quar ts de l 'oxigène de 
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Silice 0 , 5 0 4 — 0 , 5 9 
Alumine 0 , 8 8 0 — 0,41 
Eau 0 ,146 

ou de celle quo représen te la formule A 6 S'° - j - A 3 6 , qu i 
d o n n e : 

Silice 0 ,490 - 0 , 8 9 
Alumine 0 , 3 4 0 — 0 , 4 1 
Eau 0 ,170 

ces formules sont équivalentes , la p remiè re à 5 A S 2 - | - AAç 5 , 
et la seconde à 5AS 2 - f -AAç"; on peu t supposer aussi-
qu 'une par t ie de l'eau est combinée avec le bisilicate-, e t 
l 'autre partie avec l'excès d ' a l umine ; a lors la de rn iè re 
formule équivaudra i t à celle-ci , qu i est t rès-s imple : 
S(AS 2 - J -AjJ - j -AAç, et qui se r a p p o r t e aux espèces que 
nous avons nommées halloysites. 

l 'a lumine. Il est probable que l 'argile d'Anciennes (14) est 
mélangée d'halloysite. 

(18) Argile de Leyval (dépar tement de la C h a r e n t e - I n f é ' 
rieure) ; b lanche , un peu marb rée de rouge : elle est t r è s ' 
bonne pour faire des pots de v e r r e r i e s ; elle cont ient un peu 
moins de silice que le silicate AS 9 . 

(19) Argile de l'Argentières (dépar tement d e l ' I n d r e ) ; 
t r è s -b lanche . 

(20) Argile des environs de Francfort-sur le-Mein ; d'un 

gris clair homogène : on s'en ser t pour faire de l 'alun. 
(21) Argile de Nuzejoul (dépar tement du Lo t ) ; d 'un 

blond pâle : on l 'emploie dans le Midi pour faire des pots 
de ver re r ies . 

(22) Argile de Saint- Aubin-les-Foux ( d é p a r t e m e n t d e l à 
Seine-Inférieure) , dite terre à Suédois, pa rce qu 'on en ex
por te en Suède , où l'on s'en ser t pour faire des creusets à 
l a i t on ; elle est d'un b r u n - r o u g e quand elle est h u m i d e , e t 
couleur chocolat lorsqu'el le est sèche ; mais elle devient 
parfai tement b lanche pa r la calcination ; elle est colorée 
par une mat ière b i tumineuse . 

(23) Argile d'Echassière*, p rès de Montmaran t (départe
m e n t de l'Allier) ; elle est b l anche : on l 'emploie p o u r faire 
les pots qui servent à la fusion des minera i s d ' an t imo ine ; 

(24) Argile d'Abondant, p rès de Dreux (dépar tement 
d 'Eure-et-Loir); d'un gris clair : c'est avec ce l te argi le qu'on 
fait les gazettes à porcelaine dans la manufac tu re de Sèvres . 

La composit ion des argiles (18) , (19) , (20) , ( 2 1 ) , ( 22 ) , 
(23) et (24) approche beaucoup de celle q u e r ep ré sen t e la 
formule A 6 S 1 0 - j - A q 6 , qui donne : 
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(28) Argile d'Angleur, p rès de Liège (Belgique); t rès -
b l a n c h e ; elle accompagne l 'halloysite ; sa composit ion est 
expr imée pa r la formule A 8 S*- j -2Ag, ou 2AS 2 - j - AAg% qui 
d o n n e : 

Silice 0 , 4 8 9 — 0 , 8 4 5 
Alumine 0 , 3 8 3 — 0 , 4 5 5 
Eau 0 ,158 

(26) Argile de Devonshire (Angle te r re) , réputée t r è s -
réfractaire ; d 'un b l a n c gr isâ t re ; se décolore p a r la calci
na t ion . 

(27) Argile de Hesse (Allemagne), qui sert à faire les 
creusets qu i po r t en t ce n o m ; g r i s e , devient d 'un r o u g e 
pâ le pa r la calcinat ion. 

Les argiles (26) et (27) cont iennent un peu plus d 'alu
mine q u e le silicate A 3 S * , et un peu moins que le silicate 
A 3S<. 

Voici quelques exemples de composi t ion d'argiles t rès -
mélangées de subs tances é t r angè re s . 

Cendres 
de 

R e i m s . 

(1) 

Plombe-* 
g i n e . 

(2) 

Livernon. 

(3) 

5 ou i l i a c 

(4) 

oc 

Pourain. 

(5) 

RE J A U 

Sa in t -
Georgo-

(6) 

NE. 

Sa in t -
A m a n d . 

(7) 

Magnésie. . . . . . . 
Chaux 
Oxidedefer. . . . 
Hydrate de fer. 

Charbon 
Eau et bitume. 

| 0,740 

0,030 

0,230 

0,412 
0,147 
0,010 

0,082 

trace. 

0,339 
0,010 

0,490 
0,240 

0,020 
0,062 

0,180 

0,410 
0,286 

0,123 

0,169 

0,800 

0,120 

0,076 

0,695 

0,235 

0,070 

0,744 

0,166' 

0,090 

1,000 1,000 0,992 0,988J 0,996 • 1,000 1,000 

(1) Argile bitumineuse, di te cendre de Reims ( d é p a r 
t ement d e la Marne); el le accompagne des l ign i tes , et on 
l 'emploie pour e n g r a i s ; e l le est compacte , t end re et facile 
à é c r a s e r , d 'un b r u n chocolat c l a i r ; p a r calcination en 
vase c los , elle devient n o i r e ; elle s ' incinère sans com
bust ion a p p a r e n t e , et p r e n d u n e couleur r o u g e b r ique t é . 
La potasse caust ique bouil lante la décolore presque com-
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plétement en dissolvant la ma t i è re b i t u m i n e u s e : c e l t e 
mat iè re en t r e dans l 'argile p o u r 0 , 1 2 env i ron . 

(2) Plombagine de Passau (en Bavière) : on en fait d e s 
creusets qu i jouissent d 'une g r a n d e r é p u t a t i o n ; l ' é rhant i l -
lon analysé avait été légèrement ca lc iné . Cette subs tance 
est un mélange d 'argile un peu ferrugineuse et d ' an thrac i te 
méta l lo ïde ; elle ne donne pas la inoindre t r ace de mat iè res 
b i tumineuses à la distillation ; il est e x t r ê m e m e n t difficile d e 
l ' incinérer complè tement . 

(8) Argile de Livernon, p r è s de Figeac (dépar tement d u 
Lot); r o u g e , d 'apparence homogène ; elle se t rouve en amas 
sur u n plateau calcaire ; c'est p o u r q u o i elle est mélangée 
d ' un peu de carbonate de chaux : on en fait u n e po te r i e 
rouge fort jolie qui ressemble à la po te r ie é t r u s q u e . 

(4) Argile de Souillac (dépar t ement du Lot) ; r o u g e , h o 
m o g è n e , à grains fins, non mélangée de sab le . Selon M. Vi-
ca t , lorsqu'on la calcine à une t e m p é r a t u r e m é n a g é e , el le 
p rodu i t la pouzzolane la plus éne rg ique que l 'on connaisse; 
elle re t ient encore environ 0 ,03 d'eau. 

(5) Ocre jaune de Pourain ( d é p a r t e m e n t d e l 'Yonne) ; 
d 'un j aune pâ le . 

(6) Ocre jaune de Sainl-George-sur-la-Prèe ( d é p a r t e m e n t 
du Cher ) ; d'un t rès-beau j a u n e et à g ra ins ex t r êmemen t 
fins. 

(7) Ocre jaune de Saint-Amand( d é p a r t e m e n t de l aNièv re ) ; 
de qualité moyenne . 

L'ocre j aune n'est q u e de l 'argile colorée et p o u r ainsi d i r e 
te inte par de l 'hydrate de fer ; elle n 'est est imée dans le 
commerce qu 'au tan t qu 'e l le est d 'un j a u n e p u r et qu 'e l l e 
peu t ê t r e amenée à l'état de p o u d r e aussi fine q u e de la fa
r i n e . Il faut qu'elle n e cont ienne ni s a b l e , n i oxide de man
ganèse , ni matière b i tumineuse : pa r la calcination elle s e 
change en ocre r o u g e . Les trois var ié tés dont nous venons 
de donner l 'analyse font pa r t i e s d 'un m ê m e t e r r a i n , q u i 
paraî t appar teni r à la par t ie inférieure d e la c r a i e . 
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Bayes . Touques . P é r o n u e , Vi try . 

(1) (2) ( 8 ) 

0.594 0.455 0.354 0.285 
0.202 0.155 0.111 

. . . . . . . . o.oso 0.040 0.050 
Carbonate de chaux . . . 0.262 0.180 o .Vi i 0.465 
Carbonate de magnésie . 0.042 0.016 0.035 

0,050 o. ' i io 0.108 0.040 

. . . . 0.050 0.115 

1.000 0.988 1.000 | i . ooo 

Terres à Toulon d'Angleterre Sa int -
O u e n , 

(8) 

Paulin, 

(9) 

0.328 
0.104 

0.505 0.570 
0.128 | 0 .103 
0.040 ; 0.030 
0.070 0.067 

0.510 
0.140 
0.134 
0.030 

0.506 
0.W5 
0.072 
0.057 

0.328 
0.104 

0.505 0.570 
0.128 | 0 .103 
0.040 ; 0.030 
0.070 0.067 

0.510 
0.140 
0.134 
0.030 

0.506 
0.W5 
0.072 
0.057 

0.328 
0.104 

0.505 0.570 
0.128 | 0 .103 
0.040 ; 0.030 
0.070 0.067 

0.510 
0.140 
0.134 
0.030 

0.506 
0.W5 
0.072 
0.057 0.052 

0.284 
0.022 
0.196 

0.505 0.570 
0.128 | 0 .103 
0.040 ; 0.030 
0.070 0.067 

0.510 
0.140 
0.134 
0.030 

0.506 
0.W5 
0.072 
0.057 0.052 

0.284 
0.022 
0.196 

0.505 0.570 
0.128 | 0 .103 
0.040 ; 0.030 
0.070 0.067 

0.510 
0.140 
0.134 
0.030 

0.506 
0.W5 
0.072 
0.057 

Carbonate de magnés i e . . . . 

0 .052 
0.284 
0.022 
0.196 0 .257 0.230 0.182 0.260 

0.052 
0.284 
0.022 
0.196 0 .257 0.230 0.182 0.260 

1 

0.986 1.000 1.000 0.996 1.000 

(1) Marne de Bayes ( d é p a r t e m e n t de la Nièvre) ; rougeâ-
t r e , t e r r euse , douce au t o u c h e r , fait pâ te avec l'eau ; elle 
r en fe rme quelques pe t i t s f ragments de q u a r z ; elle a l t e rne 
avec des bancs de calcaire ju rass ique . M. Yicat dit qu 'on n e 
peu t l 'employer comme c iment ni à l 'état n a t u r e l , n i l o r s 
qu 'on la calcine pa r les mei l leurs p rocédés . 

(2) Terre végétale de Parigny , p rès de Pougues ( dépar te
m e n t de la Nièvre) ; on la désigne dans le pays sous le nom 
de chandeleuse ou arbue; elle a le défaut de se gonfler pa r la 
g e l é e , et de se cont rac te r ensui te b e a u c o u p , ce qui d é 
chausse les b lés . 

(3) Marne des environs de Péronne ( d é p a r t e m e n t de la 
S o m m e ) ; d 'un gris clair : on la moule en pains e t on la 
fait cu i re comme des b r i q u e s , puis on laisse ces br iques 
exposées à l'air pendan t un certain t e m p s ; elles se déli tent 
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et tombent en poudre , mais sans s ' é te indre et sans faire 

prise comme la chaux hydrau l ique : on emploie cette p o u d r e 
en guise de c i m e n t , e t on dit qu 'el le p rodu i t d 'excel lent 
mor t ier hyd rau l ique . 
. (4) Marne de P~itry ( dépa r t emen t de la M a r n e ) ; d 'un 
gris clair 5 elle se t rouve à 23 mèt res d e p rofondeur dans 
la c r a i e : on l 'exploite pour amende r les t e r r e s . 

(8) , (6 ) , (7) Terres à foulon d'Angleterre ; (5) p r emiè re 

q u a l i t é , elle est rare ; c'est un mélange int ime de t e r r e d e 
seconde qualité e t de ca rbona te de chaux ; elle est couleur 
purée de pois très-claire ; peut-être la magnés ie s'y t rouve-
t-elle combinée avec la si l ice, et non pas à l'état de ca r 
bona te . 

(6) Seconde qual i té ; d 'un b lond clair t i r an t u n peu s u r 
le ver t gr isâ t re ; t e n d r e , à g ra ins fins, p r e n d le poli sous 
l 'ongle ; elle forme avec l'eau une pâ le visqueuse qui p r e n d 
assez de consistance par la dessiccation; lorsqu'on la calc ine 
en morceaux , elle p r e n d de la solidité et devien t rouge j a u 
n â t r e à la surface et d 'un gr is noir à l ' in té r ieur . L'acide 
mur ia t ique boui l lant l 'at taque en pa r t i e ; la dissolution con
t ient du peroxide de fer et de l 'a lumine ; le résidu est m i -
géla t ineux et d 'un gris verdâtre ; ce qu i p rouve qu'il r e t i en t 
du fer au minimum d'oxidation ; l 'acide sulfurique la décom
pose complè tement et laisse u n rés idu d e silice p u r e ; sa 
composition est à peu près expr imée pa r la fo rmule B S 5 - \ -
Ao/3, B rep résen tan t toutes les bases . 

(7) Troisième qual i té ; elle ne diffère d e la p récéden te 
qu 'en ce qu'elle est d 'un gris l égèrement v e r d â t r e au Heu 
d 'ê tre b londe ; elle est c ependan t beaucoup moins es t imée . 
L'acide sulfurique l 'a t taque moins complè t emen t . Dans ces 
trois t e r r e s , le f e r , pour la plus g r a n d e par t ie à l 'é tat d e 
p r o l o x i d e , et la magnés i e , sont combinés avec la silice 
comme l 'a lumine. 

(8) Argile magnésienne de Saint-Ouen, p rès d e Par is ; 
elle est d 'un gr is b lond . 

(9) Argile magnésienne de Pantin , p rès d e Paris ; e l le 
est d 'un gris clair un peu luisant , feuil letée ou p lu tô t fendil
lée , t rès - tendre et ex t r êmement l égè re ; elle r en fe rme u n 
g r a n d nombre de peti ts noyaux a r r o n d i s , d 'un j a u n e pâle , 
dont la composition diffère peu de celle d e la pâ l e ; l 'acide 
mur ia t ique l 'at taque a isément et dissout toute la m a g n é s i e , 
tout le fer, et une par t ie de l 'a lumine. Ces deux argiles son t 
év idemment des mélanges de silicates d 'a lumine et d ' écume 
de mer ; peu t -ê t r e dans la de rn iè re u n e p a r t i e d e fer est-
elle aussi combinée avec la silice. 
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Nous croyons convenable de faire conna î t re ici la com
position de l 'écume de mer : l 'analyse de q u a t r e variétés a 
donné les résul tats suivants : 

De l 'Asie-
Mineurfl. 

De Cabanas 
près 

deMadrid , 

HeCoulom-
m i o r s . 

D e S a H n e l l e L Q n j 

(Gard). ^ J 

0,500 
0,250 

0,538 
0,238 
0,012 
0,200 

0,540 
0,240 
0,008 
0,200 
0,006 

0,510 
0,198 
0,030 
0,220 
0,014 
0,028 

0,540 
0,190 

0,500 
0,250 

0,538 
0,238 
0,012 
0,200 

0,540 
0,240 
0,008 
0,200 
0,006 

0,510 
0,198 
0,030 
0,220 
0,014 
0,028 

0,540 
0,190 

0,500 
0,250 

0,538 
0,238 
0,012 
0,200 

0,540 
0,240 
0,008 
0,200 
0,006 

0,510 
0,198 
0,030 
0,220 
0,014 
0,028 

0,540 
0,190 

Eau 0,250 

0,538 
0,238 
0,012 
0,200 

0,540 
0,240 
0,008 
0,200 
0,006 

0,510 
0,198 
0,030 
0,220 
0,014 
0,028 

0,170 
0,080 Oxide de fer 

0,250 

0,538 
0,238 
0,012 
0,200 

0,540 
0,240 
0,008 
0,200 
0,006 

0,510 
0,198 
0,030 
0,220 
0,014 
0,028 

0,170 
0,080 

Sable 

0,540 
0,240 
0,008 
0,200 
0,006 

0,510 
0,198 
0,030 
0,220 
0,014 
0,028 

0,170 
0,080 

-

0,510 
0,198 
0,030 
0,220 
0,014 
0,028 

j 1,000 0,988 0,994 1,000 0,980 

La formule de ce minéral est év idemment M S 3 -f- K q , qui 
d o n n e : 

Silice 0 ,549 — 0,691 
Magnésie. . . . 0,24b" — 0 , 8 0 9 
Eau 0 ,206 

La variété qui se trouve à Quincy , près de Mehun ( Cher ), 
est un peu différente ; sa formule est /S ï - f - 3MS 3 -J- G k q . 
Elle se rencont re dans un calcaire d 'eau douce , disséminée 
par taches et veinules ; elle est d'un beau rouge de carmin , 
légère et floconneuse ; u n très-faible degré de chaleur la dé
colore , et elle devient d 'un brun v i o l â t r e , puis g r i s e , et 
enfin, d 'un blanc j a u n â t r e ; ce qui p rouve q u e la subs tance 
qui la colore est de n a t u r e combustible ; le fer s'y t rouve à 
l 'état de pro toxide . 

Nous avons vu qu'il y a lieu de pense r q u e certaines 
argiles sont mélangées in t imement d 'hydra tes d 'a lumine 
e t de cer tains hydrosil icates de cel le t e r r e . Ces minéraux 
se r e n c o n t r e n t quelquefois à l 'état d ' isolement , et on t 
des caractères qui l eu r sont p ropres . Nous allons les faire 
connaî t re b r i èvemen t . 

On connaî t deux hydra t e s d 'a lumine qui sont composés 
comm e il suit : 

Diaiporo. Gibbsi te . 

Alumine 0 ,761 — 0 ,648 
Eau 0 ,078 — 0 ,847 
O x i d o d e f e r . . . . 0 ,147 

0 ,986 0 ^ 9 5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 2 A R G I L E S . 

Le diaspore est une substance r a r e ; il est c o m p a c t e , 
amorphe , d'un b lanc b r u n â t r e ; d ' après l 'analyse de Ch i l -
d r e n , c'est l 'hydrate klAq coloré p a r d e l 'hydra te de p e r -
oxide de fer. 

La gibbsite est beaucoup plus c o m m u n e , mais elle se t r ouve 
r a r emen t p n r e ; M. Tor r ey l'a r encon t r ée par fa i tement 
exempte de tous mélanges à Richemont (état de Massachu-
s c t s , en Amérique) dans une mine d 'hémat i te a b a n d o n n é e ; 
elle est en masses i r régul ières de 2 à 3 pouces d e l o n g u e u r 
sur 1 pouce au plus de l a r g e u r ; el le a u n e faible t r a n s p a 
rence ; sa dure té est plus g r a n d e q u e celle du spath ca l 
c a i r e ; sa pesanteur spécifique est de 2 , 4 0 . Les acides la 
dissolvent a i s émen t ; elle ne contient ni acide p h o s p h o r i q u e 
ni acide fluorique ; sa formule est AA<y; elle se t rouvo sou
vent mé langée en pet i te p ropor t ion dans les minera is d e 
fer. {Voy. ce qui conce rne la composit ion des minera is d e 
fer oxidés et hydratés.) 

Il y a un g rand n o m b r e de minéraux différents qui son t 
composés de silice, d 'a lumine et d 'eau ; on les appelle géné -
r iquemen t hydrosi/icates d'alumine. Ceux qui r en fe rmen t 
une g rande proport ion d'eau ont tous à peu près le m ê m e 
aspect . D'après les analyses qu i ont été faites jusqu ' ic i , on 
peut les considérer comme des combinaisons de l ' hydra te 
d 'alumine AAq et de différents silicates d 'a lumine c o n t e 
nan t de l'eau de cristall isation. Ils fournissent un n o m b r e 
considérable d'espèces ; mais il y a l ieu d e croire q u e ces 
espèces se t rouven t mélangées e n t r e elles en un g r a n d 
n o m b r e de propor t ions . Nous les pa r t agerons en trois 
g roupes que nous n o m m e r o n s , le p r e m i e r Collyrites, le s e 
cond allophanes, et le troisième halloysites. Dans les colly
rites il y a plus de 1 a tome d ' hyd ra t e d 'a lumine pour 1 
atome de sil icate. Dans les a l lophanes l 'a lumine con t ien t 
plus d'oxigène que la s i l i c e , et dans les halloysites la si l ice, 
au contraire , cont ient plus d 'oxigène que l ' a lumine . 

Trois analyses de collyrite ont donné : 
Scarbroito. Collyrite, Collyrite. 

(») (2) 
Silice. 0 ,090 — 0 ,131 — 0 , 1 8 0 
Alumine . . . 0 , 4 2 5 — 0 , 4 2 5 — 0 ,445 

Oxide de fer . 0 ,004 •— . . · · · · 
Eau. . . . 0 ,481 — o,m — 0 ,405 

1,000 1,000 1,000 

(1) La scarbroke (M. Vernon) est d 'un b lanc m a t , à c a s 
sure concho ïde ; s n p e s a n t e u r spécifique est de 1 , 485 ; e l le 
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r 
F i r m y . ( ïorsberg . N a m u r . Sclineeberg. JVamur. 

(1) (2) (3) (4) (5) 

0,237 
0,397 

0,241 
0,388 

0,243 
0,396 

0,219 
0,322 
0,033 

0,276 
0,362 

0,237 
0,397 

0,241 
0,388 

0,243 
0,396 

0,219 
0,322 
0,033 

0,276 
0,362 

0,237 
0,397 

0,241 
0,388 

0,243 
0,396 

0,219 
0,322 
0,033 

0,276 
0,362 

Oxide de mangan.. . 0,023 
0,023 
0,338 

0,219 
0,322 
0,033 

0,026 
0,336 0,357 0,357 

0,023 
0,338 0,413 

0,026 
0,336 0,357 0,357 

0,023 
0,338 0,413 

0,026 
0,336 

0,991 1,009 1,000 0,987 1,000 

(1) Allophane de Firmy (dépar tement de l'Aveyron) (M. 
Guillemin) ; en concrét ions mamelonnées ou en plaques ; 
b lanche ou l é g è r e m e n t j a u n â t r e , à cassure inégale avec 
éclat résineux , l égèrement t rans lucide ; mais elle devient 
opaque à l'air ; t rès- tendre ; sa pesanteur spécifique est de 
1,79 ; elle donne de l'eau p u r e à la distillation. Elle rempl i t 
ou tapisse les fentes de la houille et para î t avoir été déposée 
p a r les eaux filtrantes; sa formule est A 3 S 2 Ag 5 = 2 (AS-{ -
2Agr) + k k q . 

(2) Allophane de Gersberg (M. Walchner ) ; ident ique avec 
la p récéden te . 

(8) Allophane de Namur, découver t il y a que lques an 

nées par M. D'Omalius d 'Halloy; elle se trouve en rognons 
et veines dans des argiles b lanches ; tantôt elle est vi t reuse, 
t r a n s p a r e n t e , d 'un j a u n e de miel , cl assez semblable à du 
sucein ; tantôt d'un blanc m a t , opalin comme de la calcé
doine ; tantôt opaque , d 'un noir d 'ébène ressemblant à du 

absorbe beaucoup d 'eau sans devenir t r anspa ren te ; on la 
t rouve en veine dans le grès rouge de la côte de Scarborough ; 
sa formule est A 4 S A g 9 = (AS-]-6Ag) - j - 3AAç. 

(2) La collyrite de Schemnitz est c o m p a c t e , o p a l i n e , à 

cassure résineuse éclatante , ressemblant à de la gomme ; 
elle pe rd de l'eau dans l'air sec , et elle tombe en poudre 
p a r la calcination ; sa formule est A'SAg 6 = (AS - j - bkq) 
4 - 2AAg. 

(8) La collyrite d'JEsquerra, sur les bords d u Loo, dans les 
Py rénées , t rouvée dans un filon de p l o m b , a pour formule 
A 5 S + A ?

5 = (AS - j - 3Ag) + 2 A A ? . 
Cinq variétés d 'a l lophane ont donné à l 'analyse les résul

tats suivants . : 
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0 

A n g l e u r 

(1) 

Hall . 

(2) 

JVontron. 

(3) 

S o i n t -
S o v e r . 

(4) 

Confo lcns . 

(5) 

F a h l u n . 

(6) 

0,390 0,390 0,412 0,500 0,495 0,468 
0,340 0,350 0,288 0,220 0,180 0,267, 

Oxide de fer 
0,340 0,288 0,220 

0,050 
Magnésie 0,021 0,004 
Chaux ······· ·..··.. 0,016 0,021 0,030 

0,200 0,255 0,284 0,260 0,280 0,135, 

0,990 0,995 1,000 0,080 0,997 0,954 

(1) ITalloysited'Angleur, p rès de Liège; compac te , à c a s 
sure conchoïde c i reuse , d 'un b lanc p u r ou d 'un b lanc l é g è 
r e m e n t nuancé de bleu g r i sâ t re , t r ans luc ide su r les b o r d s , 
h a p p a n t fortement à la l a n g u e ; elle se laisse r aye r p a r 
l 'ongle et p r e n d le poli sous le f ro t tement d u do ig t . L o r s 
qu'on la met en peti ts morceaux dans d e l ' eau , elle dev i en t 
t r ansparen te comme l ' h y d r o p h a n e ; il s 'en dégage de l 'a ir , 
et son poids a u g m e n t e d 'envi ron un c i n q u i è m e . Si on l a 
l ient en poussière exposée à une t empé ra tu r e qui s ' approche 
de 100° , elle a b a n d o n n e de l ' eau , e t elle ne p e r d p l u s 
après que 0 ,16 d e son poids pa r la ca lc ina t ion ; elle ne fuit 
pas pâ t e avec l 'eau : sa p e s a n t e u r spécifique est de 1,80 à 
2 , 0 0 ; elle se t rouve en rognons va r i an t de g r o s s e u r , d e 
puis le volume du poing jusqu 'à celui d 'un mèt re c u b e , 
dans des filons de fer h y d r a t é mêlé d e ga lène , d e p l o m b 

j a y e t ; et tantôt enfin à cassure cireuse , t rans lucide , d ' un 
gris plus ou moins foncé , ayan t l ' apparence d 'un silex pyro-
m a q u e ; sa pesan teur spécifique est de 2 , 1 0 . Pa r ca lc inat ion 
au contact de l ' a i r , elle devient par fa i t ement b l a n c h e ; ce 
qui prouve qu'el le n 'est colorée q u e p a r u n e subs tance com
bustible ; cette substance n'y est d 'ai l leurs qu 'en t rès - fa ib le 
p ropor t ion . Cette a l lophane a la m ê m e composit ion q u e 
celles de Firmy et de Gersberg . 

(4) Allophane de Schneeberg (M. St romeyer) ; sa formule est 
A * S 3 A 3

1 0 == 8 (AS - f 3Ag) - f AAgr. 
(5) Allophane de Namur. Cette var ié té accompagne la 

va r i é t é (âj et a le même a s p e c t , mais sa formule est 
A*S 4 A 9 9 = 4 (AS + 2Ag) + AAg." 

Les halloysites analysées jusqu ' ic i on t é té t rouvées c o m 
posées comme il suit : 
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carbonate et de calamine , qui t raverse un ca lca i re de t r a n 
sition ; sa formule est A 3 S 4 Ag 5 = 2 (AS 2 -f- 2Ag) -J- AAg. 
Elle est souvent colorée par une pet i te quant i té de p h o s 
pha te de fer. 

(2) Halloysite de Hall, en Allemagne (M. J o h n ) ; elle est 
iden t ique avec la p récéden te . 

(3) Halloysite de Nontron (dépar tement de la Dordogne), 
t rouvée par M. Delanoue dans une mine de manganèse qu i 
fait par t ie d'un terrain de grès arkose ; elle ressemble à 
l 'halloysite d 'Angleur, mais elle a u n e légère teinte ve rdà t r e ; 
sa formule'est A-S 3 Ag 4 = (AS 3 - f 3\q) -f- A \ q . 

(4) Halloysite de Saint-Sever ( d é p a r t e m e n t des Landes ) 
( M. Pelletier) ; j a u n â t r e ou b l a n c h e , demi t r a n s p a r e n t e , 
t e n d r e , à cassure conchoïde luisante; on la dés igne ordinaire
m e n t sous le nom de lenzinite. M. Dufour l'a t rouvée en 
gros rognons dans un sable argileux qui se r appo r t e à la for
mation du sable de Montmart re ; sa formule est A 2 S C A q * 
= ( A S " + 4 A g ) + A A q . 

(8) Halloysite de Confolens (dépar t ement de la Charen te -
Inférieure ) ; compacte , d 'un rose de cha i r plus ou moins 
foncé et ag réab le , à cassure c i reuse , t rès - tendre ; elle p rend 
le poli sous l ' ong le , et elle a une sorte de mollesse ; lo r s 
qu 'on la met dans l'eau elle éclate en peti ts morceaux qu i 
acquièren t de la t ransparence , mais elle ne fait pas pâ te 
comm e les argi les . Par la calcination elle devient tout-à-fait 
b l anche et t r ans luc ide , et elle p r e n d en m ê m e t emps une 
forte cohésion , et une dureté telle , qu 'el le raie profondé
men t le v e r r e : p a r la dessiccation à 100° , e l le pe rd u n e 
cer ta ine quant i té d ' e au , et n 'en re t ient p lus q u e 0 , 1 5 4 . 
Elle se t rouve , comme l 'halloysite de Nont ron , dans un 
te r ra in d'arkose en rognons e t en veinules au mil ieu d 'une 
argi le ferrugineuse et manganés ienne ; sa formule est B ' S 1 8 

- } - A 9 ' 9 o u 6 ( A , C . M ) S 3 - j - 3 A ç ) + A A ? . 

(6) Triklasitede Fahlun (en Suède) (M. Hinsinger) . Cette 
substance a de l 'analogie avec les halloysites ; mais sa com
position n e peut pas être regardée comme parfa i tement 
c o n n u e ; elle se t rouve cristallisée en pr ismes obliques rhom-
boïdaux de 109" 30 ' et 70° 8 0 ' , dans lesquelles la face t e r 
minale est inclinée de 101° 8 0 ' sur l 'arête obtuse . Elle est 
b r u n â t r e , t e n d r e , à cassure conchoïde é c l a t a n t e ; sa p e 
san teur spécifique est de 2 ,61 ; on la t rouve dans une roche 
ta lqueuse et chlori leuse accompagnée de galène et de cuivre 
pyr i teux . 

Nous avons vu qu 'un g rand n o m b r e d'argiles peuvent 
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«i re considérées comme des halloysites ayant pour fo rmule 
5(A.S 2 + A ? ) - | -AAfl . 

Outre les argiles p rop remen t d i t e s , on emploie e n c o r e 
pour fabriquer les poter ies , p lus ieurs genres de subs tances 
qui ont de l'analogie avec e l les , mais qui en diffèrent c e p e n 
dant par quelques propr ié tés et pa r leur or igine : ces subs 
tances portent le nom de kaolins. Les kaol ins p rov iennen t , 
sans aucun douta , de la décomposition des feld-spaths o u 
plutôt des roches primitives composées de feld-spath et d e 
q u a r z , q u e l'on appelle pegmatites ; aussi se t rouven t - i l s 
dans la car r iè re , mêlés avec ces miné raux rédui ts par la dé
sagrégation t à l 'état de sable. 

Après qu'ils ont é té purifiés pa r lévigation , les kao l ins 
sont en poudres fines et impalpables comme les argi les ; i ls 
font pâ te avec l'eau , mais ces pâles sont m a i g r e s , cou r t e s 
et peu l ian tes ; ils sont ord ina i rement du plus beau b lanc , 
mais il y en a qui sont colorés en rouge ou en gr i s . Par la 
cuisson , les pâtes de kaolin se con t rac ten t beaucoup e t 
acquièrent une g rande dure té ; elles sont absolument infu
sibles au fou de porcelaine quand elles sont bien pu res ; 
elles se ramoll iraient probablement dans un fourneau d ' e s 
sai. On emploie les kaolins p resque u n i q u e m e n t à la f a b r i 
cation de^la p o r c e l a i n e , parce qu' i ls coû ten t t rop c h e r 
p o u r qu 'on puisse s'en servir dans la p répa ra t ion des p o 
teries communes . Voici le résul ta t de l 'analyse de six varié
tés de kaol in . 

S a i n t -
Yviex. 

(0 

S c h n e e -
borg. 

(2) 

MeisseD. 

(3) 

Saint-
T r o p e z . 

(4) 

Mende. 

(5) 

N o r m a n 
die . 

(6) 

Alumine. . . 
Potasse. . . . 

0.468 
0,373 
0,025 

0,456 
0,377 

0,528 
0,312 
0,022 

0,558 
0,250 
0,022 

0.035 
0,280 
0,010 

0,500 
0,280 
0,022 
0,055 
0,007 
0,055 
0,095 

Magnésie. . . 
Oxide de fer. 

t race . 

0,150 
Ó',ÓÍ5 
0,126 

0,016 

ôjiôô 

0,075 
0,018 
0,'J72 

0.080 

0,500 
0,280 
0,022 
0,055 
0,007 
0,055 
0,095 

t race . 

0,150 
Ó',ÓÍ5 
0,126 

0,016 

ôjiôô 

0,075 
0,018 
0,'J72 

0,500 
0,280 
0,022 
0,055 
0,007 
0,055 
0,095 

0,996 0,954 0,978 0,995 1,005 1,014 

(I) Kaolin de Saint-Yriex ( d é p a r t e m e n t de la Hau t e -
Vienne); préparé pa r décantat ion à la manufac tu re de p o r -
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cetaine de Sèvres et d e s s é c h e , il est parfai tement b l a n c . 
Lorsqu'il n'a pas été calciné il est a t taquable par les acides 
forts . Si l'on a d m e t , comme cela paraî t t rès -vra i semblable , 
que la potasse provient d 'une cer taine quant i té de feld-spath 
non décomposé , on t rouve aisément que dans le kaolin a b 
so lument p u r la silice et l 'alumine seraient dans le r appor t 
de 48 à 5 2 ; o r , ce r appor t est celui qui consti tue le sil i
cate d 'a lumine AS , e t comme la formule du feld-spath est 
K A 3 S ' * , il s 'ensuit que ce minéral a b a n d o n n e le silicate 
de potasse KS9 , et p e r d , par conséquen t , les deux tiers de 
son p o i d s , en p a s s a n t e l 'état de kaol in. La cause de ce 
p h é n o m è n e ex t raord ina i re est absolument inconnue, et il 
est d 'autant plus difficile de s'en faire u n e idée , que l 'eau , 
à laquelle on pour ra i t ê t re t e n t é de l ' a t t r i bue r , pa ra î t 
ê t re sans action sur le silicate de potasse acide KS». Rose 
pè re a analysé un kaolin qu i lui a présenté p resque exac
tement la composition à laquelle nous venons de parveni r 
par induction : il a eu 

Silice 0 , 52001 
Alumine . . . . 0 , 4 7 0 0 } 0 , 9 9 3 3 
O x i d e d e f e r . . . 0 , 0 0 3 3 \ 

M. Guillemin a t rouvé dans les fissures des rognons de 
minerais do fer du te r ra in houil ler de Fins ( Allier ) et d 'au
tres l i e u x , une subs tance b l anche formée de petites écailles 
ou de petites fibres n a c r é e s , douces au t o u c h e r , et faisant 
facilement pâ te avec l 'eau, qui par sa composit ion est i den 
t ique avec le kaolin de Saint -Yriex et de S c h n e e b e r g , 
supposé exempt de potasse et de feld-spath. Celle substance 
contient 

Silice 0 ,416 ) 
A lumine . . . . 0 ,434 1,000 
Potasse 0 ,150 ) 

sa formule est 3AS -f- 2Agr. On lui a donné le nom de Pholérite. 

(2) Kaolin de Schneeberg ( en Saxo ) ; il est légèrement 
rougeà t re : la pe r l e comprend l'alcali ; on en a constaté 
l 'existence , mais il n'a pas é té dosé . 

(3) Kaolin de Meissen. On dit qu'il provient de la décom
position d ' une r o c h e porphyr i t ique ; il est d 'un t r è s -beau 
b l anc . 

(4) Kaolin de la Garde-Fregney, p rès de Saint -Tropez 
( d é p a r t , du V a r ) ; il est sens ib lement coloré en r o u g e ; il 
forme un blanc de 12 à 14 mèt res d'épaisseur , accompagné 
de g ran i t é g r a p h i q u e , au milieu d'un te r ra in de schiste 
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micacé ; il est mêlé de feld-spath lamelleux et de mica qu 'on 
a séparés, autant qu'on l'a p u , par lévigat ion. 

(5) Kaolin des Fourches, près de Mende ( d é p a r t e m e n t 
de la Lozère ) ; il a une faible te inte r o u g e à l r e , e t il e s t 
mêlé d 'une quanti té considérable de sable fe ld-spat ique à. 
t rès-gros gra ins . 

(6) Kaolin de Normandie ; il est très-coloré pa r de l 'oxide 
de fer. 

On voit pa r ces analyses , q u e la composition des kaol ins 
est variable ; cela t ient , 1° à ce qu ' i l est p resque impossible 
de les purifier complètement par le lavage ; 2° à ce que le 
feld-spath ne se décompose p robab lement que g r a d u e l l e 
ment , et passe par u n e mul t i tude d'états avant de se c h a n 
ger en kaolin parfai tement pu r ; 3° et enfin , à ce que l e s 
kaolins sont produi ts par des feld-spaths dont les uns sont 
à base alcaline et les au t res à base magnés ienne ou qui c o n 
t iennent ces deux sortes de bases à la fois. 

Préparation des argiles. — On fabrique les c reuse ts e t 
les poteries en g é n é r a l , avec des argiles pures ou avec des 
mélanges d'argile et de diverses subs tances . Nous fe rons 
connaître plus loin la na tu re de ces mélanges . On c o m m e n c e 
pa r t r ier ou éplucher l 'argile à la main , après l'avoir c o n 
cassée en petits morceaux , afin d'en sépare r les par t ies q u i 
sont fortement colorées pa r de l'oxide de fer ; puis on l a 
délaie dans de l 'eau, à l 'aide de patoui l le ts ; on l 'amène à 
l 'état de bouillie t r è s - l iqu ide , on passe cet te bouillie à t r a 
vers des tamis métal l iques qui re t iennent les gros sables e t 
les par t ies non délayées , et enfin , on en sépare le sable fin 
pa r lévigation dans de g rands bassins convenablement d i s 
posés. Quand on a fait couler l'eau de ces bass ins , on e n 
re t i re l 'argile, on la mêle avec les substances qui doivent lui 
être associées , et on la pétr i t pour r e n d r e le mélange b i e n 
homogène . Le plus souvent le pétrissage se fait sous l es 
pieds des hommes ; c'est pourquoi cette opérat ion s 'appelle 
marcher l 'argile ; mais dans un g r a n d n o m b r e de manufac 
tures on se sert main tenan t de pétrissoirs mécan iques qu i 
consistent en cylindres verticaux garnis in t é r i eu remen t d e 
lames horizontales , e t au cent re desquels t o u r n e un a x e 
a rmé de lames t ranchantes courbées en spira les . Plus l ' a r 
gile est malaxée , et meilleures sont les pâtes ; aussi q u a n d 
il s'agit de fabriquer des poteries fines, on r é p è t e p lus ieurs 
fois le pétrissage , après avoir abandonne pendan t q u e l q u e 
temps l'argile à e l l e -même , et en la découpan t en d ivers 
sens à l'aide de fils de cuivre . Presque tou jours aussi on fait 
ce que Ton appelle pourir la pâ te , c 'est-à-dire qu'on la laisse 
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exposée dans des lieux humides pendan t plus ieurs mois avant 
de l ' employe r ; elle éprouve a lors une sorte de fermentat ion 
d u e sans doute à la décomposition des matières b i tumineuses 
q u e les argi les renfe rment p r e s q u e toujours, et on r emarque 
q u e p a r cette prépara t ion les pâtes acqu iè ren t du l iant et 
s 'améliorent cons idérablement . 

Fabrication des creusets. — On façonne les pièces avec 
ces pâtes par différents procédés : 1° tantôt, et le plus sou
vent , on emploie le tour du potier ; 2° tantôt on compr ime 
la pâ te dans des moules en b ronze , analogues à ceux dont 
on se se r t pour faire les coupelles , ou dans des moules en 
e n t e r r e , en bois , e tc . , ou bien encore on dispose lajpâlc à la 
main au tou rde mandr in s en bo i s , e t c , qui ont la forme du vide 
in té r ieur des creusets ; 8° tan tô t on façonne au t o u r , avec 
des outils t r a n c h a n t s , des masses à moitié sèches ; -4° tantôt 
on opère par coulage : ce procédé ingénieux a été imaginé 
p a r M. Camcron : on l 'emploie r a r emen t pour façonner les 
c r euse t s , mais il est t rès -commode pour fabr iquer certaines 
pièces telles que les tubes et les co rnues ; voici en quoi il 
consiste : on a un moule en p lâ t re sec d 'une g r a n d e épais
s eu r , et qui peut se pa r tager en deux parties dans le sens 
longitudinal ; on le rempli t avec do la pâte délayée en 
bouillie l iquide, et on le laisse en repos pendant quelques 
instants. Le plâtre absorbe beaucoup d'eau , et u n e par t ie 
de la p â t e , devenue t rès -cons is tan te , s 'attache a. la surface 
intérieure du m o u l e ; alors on vide celui-ci et on le rempli t 
avec de nouvelle pâ te , etc. , et en ré i térant cette opération 
à plusieurs r ep r i ses , on peut donner à la pièce telle épais
seur que l'on désire ; enfin , quand celle pièce a acquis 
assez de consis tance , pa r la dessiccation, pour qu'on puisse 
la manier sans la déformer , on ouvre le moule et on la r e 
lire ; S 0 quelquefois enfin , pour les creusets de g randes 

~ . dimensions, on forme avec la pâ te argileuse des cyl indres 
pleins que l'on fore ensu i t e , lorsqu'ils ont pr is un peu de 
consistance, à l 'aide d 'une ta r r iè re de forme convenable . 

Les pièces façonnées doivent ê t re soumises à u n e dessicca
tion très- lente et longtemps p r o l o n g é e , afin qu'elles pu i s 
sent se cont rac te r sur elles-mêmes également dans tous les 
sens e t sans se gercer . S o u v e n t , quand elles sont à moitié 
s èches , on les me t sur un moule et on les ba t avec précau
tion pour leur donne r plus de compaci té et pour faire dis
pa r a î t r e les soufflures ; ensuite on les fait cuire plus ou 
moins f o r t e m e n t , selon leur na ture et selon le degré de 
dure té et de cohésion que l 'on veut leur donner . Dans les 
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la boratoires,on emploie souvent les creusets et les c o r n u e s 
sans ê t re cuits. 

Les creusets les plus r épandus dans le commerce v i e n n e n t 
de la Hesse et ont la forme d 'une p y r a m i d e t r i a n g u l a i r e 
( Fig. 1 0 ) ; on en fait de toutes sor tes de g r a n d e u r s , qu i 
en t rent les uns dans les autres , et que l'on vend pa r p i l es . 
Pour leur donner cette for tne , on les fait d 'abord ronds a u 
t o u r , en les évasant en forme de tulipe , puis on c o m p r i m e 
les bords en t r e les doigts selon la forme vou lue . Cette fo rme 
est assez convenable parce qu'el le a l 'avantage d'offrir t r o i s 
becs naturels le long desquels on fait couler les mat iè res 
fondues. Cependant p resque par lou t ai l leurs que dans la 
liesse, on donne aux creusets la forme de cônes c i rcula i res 
t ronqués auxquels on ménage un bec comme 5 des cafetières 
(F ig . I I ) : autrefois on faisait u n g r a n d usage pour les 
essais, en Allemagne, de creusets ayan t la forme de co q u e 
tiers ( F i g . 1 2 ) , et que l'on nomme tules. Le fond en est à 
l ' intérieur conique et t rès-é t ro i t , et l 'ouver ture resse r rée ; 
en sorte qu'il ne faut qu 'un très-peti t couvercle p o u r les 
boucher . Ces sortes de creusets seraient assez c o m m o d e s 
pour faire des essais dans lesquels on emploie des flux a l 
calins ou autres très-fusibles et susceptibles de se b o u r 
soufler beaucoup , par exemple p o u r la p l u p a r t des essais 
de p l o m b , d 'ant imoiue , de c u i v r e , e t c . , les mé taux f o n d u s 
se rassembleraient dans la par t ie é t ro i te d u fond des c r e u 
sets , e t se t rouveraient ainsi t rès-nettement séparés des s c o 
ries ; mais on n e fabr ique pas de tûtes en France , e t cel les 
q u e l'on t rouve encore en Allemagne sont en généra l t r è s -
mal façonnées. 

Pour être parfaits et pour pouvoir servi r ind i s t inc tement 
à toutes sortes d 'usages , les creusets devra ien t r e m p l i r l e s 
quat re conditions suivantes : 1" s u p p o r t e r sans se casser n i 
se fêler de très-brusques changements de t e m p é r a t u r e ; 2 6 

être infusibles ; 3° n 'ê t re a t taquables que l e moins possible 
par les substances en fusion qu'ils doivent conteni r ; 4° e t 
enfin être imperméables aux liquides et aux gaz. Mais c o m m e 
il est très-dillicile de réuni r toutes ces c o n d i t i o n s , d u m o i n s 
à un même degré , e t qu 'heureusemen t cela est r a r e m e n t 
nécessa i re , il vaut mieux p r é p a r e r diverses qual i tés d e 
creusets qui soient chacune essent ie l lement p r o p r e à u n 
certain nombre d'usages. 

Résistance aux changements de température. — Pour r e n 
d re les creusets capables de suppor t e r des c h a n g e m e n t s 
brusques de température sans se casser , on mêle à la p â t e 
argileuse une certaine proport ion de diverses substances in-
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fusibles par elles-mêmes et qui ne soient pas susceptibles d e 
p r e n d r e du re t ra i t par la cha leur ; c'est ce qu'on appel le le 
ciment : on se sert pour ciment de sable quarzeux , de silex 
b royé , d 'argile calcinée, de tessons de creusets , de g raph i t e 
e t d e coke . On rédui t ces substances en poudres plus ou 
moins fines , selon le g ra in qu 'on vout donner aux pâtes : 
p o u r les creusets ordinaires , la poudre doit ê t re assez gros
sière ; mais p o u r les creusets de porcela ine , e t pour cer ta ines 
poteries , on l 'amène à l'état de far ine. Plus la propor t ion 
de ciment qu'on emploie est g r a n d e et moins les creusets sont 
cassants pa r les changements d e t e m p é r a t u r e , mais aussi 
moins ils ont de solidité et p lus ils sont po reux et perméables ; 
d 'a i l leurs , passé u n e cer ta ine l im i t e , ils donnen t des pâ tes 
si peu consis tantes , qu' i l devient impossible d e les façonner. 
Plus une argi le a de liant, et plus g rande est la quant i té de 
ciment dont on peut la mélanger . L'argile s implement calci
née étant suscept ible de p r e n d r e encore du re t ra i t pa r une 
forte c h a l e u r , est moins efficace p o u r empêcher les creusets 
de casser que les au t res substances que nous avons indi
quées. Le choix de ces substances d é p e n d , au r e s t e , ainsi 
qu 'on va le voir , des c i rconstances et de l 'usage que l'on se 
propose de faire des c reuse t s . 

Infnsïbilitè. — Les creusets les plus réfractaires sont ceux 
qui sont faits avec des argi les pu res ou n e contenant que 
quelques cent ièmes d'oxide d e fer tout au p l u s , mais s u r 
tout exemptes de mat ières calcaires ; et pa rmi ces argi les , 
les meilleures para issent ê t re les plus siliceuses ; cependant 
les creusets d 'argi le p u r e ne sont pas absolument infusibles, 
et à la haute t empé ra tu r e des fourneaux d'essai ils se r amol 
lissent et s'affaissent même souvent sur eux-mêmes . On peut 
a t ténuer ce défaut en mêlan t à l 'argile un c iment absolu
ment infusible p a r lu i -même, savoir : du quarz , du g raph i t e 
ou du coke : ces substances forment comme une ossature 
solide qui re t ient pa r adhérence l'argile ramol l ie e t l ' empê
che de s'affaisser. Le g raph i t e e t le coke sont pour cet usage 
plus efficaces que le q u a r z , p a r c e qu'i ls n'ont absolument 
aucune action sur l ' a rgi le , tandis q u e le quarz s'y combine 
à une cha leur t rès-é levée , et qu 'au bout d 'un certain temps 
il pourra i t se p rodu i re un composé homogène ramollissable, 
sur tout si l'on n 'avait pas l 'attention de l ' employer en gra ins 
d 'une cer ta ine grosseur . Relat ivement à l'infusibilité, on n e 
saurai t employer une t rop g r a n d e propor t ion de c iment ; 
mais cette propor t ion est l imitée pa r la nécessité do conser
ver u n e ce r ta ine ténacité aux pâles , et une solidité suffisante 
aux creusets . Si d'ailleurs on faisait usage d 'une t rop g rande 
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quanti té de graphite ou de c o k e , ces matières se c o n s u m e 
raient peu à [ieu pa r la combust ion , les creusets d e v i e n 
draient poreux , perméables , et ils se b r i se ra ien t a u x 
moindres mouvements . A d é f a u t d e g r a p h i t e e t d e c o k e , o n 
pourrai t employer d u cha rbon de bois ; mais ce c o m b u s t i 
ble est beaucoup moins b o n , et l 'on ne peu t pas en m e t t r e 
une aussi g rande quant i té , parce qu'il b rû le t rop f a c i l e m e n t . 

Sous donnerons ici la composition do ceux des c r e u s e t s 
qu'on trouve dans le commerce , qui passent pour ê t r e l e s 
p lus réfracta i res , et nous y jo indrons celle des mei l leurs p o t s 
de verrer ie et des briques également connus pour ê t re t r è s -
réfractaires. 

liesse. 

(1) 

Paris. 

(2) 

Sa-
veifjnies. 

(3) 

An
gleterre. 

(*) 

Saint-
Élicnne. 

(8) 

Oxide de fer . . . . 

0.709 
0.248 

0.038 
1 

0.6*6 
0.344 

0.010 

0.725 
0.195 

0.039 
0.018 

0.710 
0.230 

Ô.040 

0.652 
0.250 

0.072 

0.995 1.000 0.975 0.980 0.974 

Nemours, 

(6) 

Bohème. 

(?) 

BRIQ 

Creuzot. 
(8) 

UES. 

Provins. 

(9) 

Oxide de fer . . . . 

0.674 
0,320 

0.008 

0.680 
0.290 
0.005 
0.022 

0.680 
0.280 

0.020 
0.010 

0 776 
0.190 
0.028 
0.003 

1.002 0.997 0.990 0.997 

(I) Creusets de Hesse. Ils sont fabr iqués avec un m é l a n g e 
de l 'argile t rcs-alumineuse dont nous avons donné la c o m 
position plus haut , et de un t iers à la moitié de son p o i d s 
de sable quarzeux . Ils suppor tent sans se fêler les c h a n g e 
ments de t empéra tu re les plus b r u s q u e s , et ils sont r é f r a c 
ta i res : mais p o u r beaucoup d 'usages on t r ouve q u e l e u r 
gra in est t rop grossier : ils sont t rop p o r e u x , et l eu r n a -
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t u r e très-siliceuse s'oppose à ce qu'ils puissent contenir long
temps la l i tharge et les mat ières alcalines en fusion. Un mor
ceau chauffé à 150° p . dans un creuset b r a s q u é , s'est plissé 
à la surface e t s'est a r rondi sur les angles : sa cassure étai t 
i n é g a l e , peu lu i san te , mais laissait voir çà et là des pa r t i 
cules a r rondies ; ce qui p rouve que la pâte n 'est pas h o m o 
gène ; à l 'extér ieur ce morceau était d'un rouge violacé 
métal l ique. 

(2) Creusets de Paris, de la fabrique de Beaufay. Ces 
creusets sont excellents ; on n 'en emploie pas d 'autres au la
bora to i re de l 'Ecole des Mines , depuis que la fabrique est 
établ ie . Ils sont au inoins aussi réfractaires que ceux d e la 
l iesse; ils suppor tent tout aussi bien les al ternat ives du chaud 
e t du froid sans se casser , et ils cont iennent la l i tharge en 
fusion p e n d a n t u n temps beaucoup p lus long. I ls sont faits 
avec environ 1 par t ie d'argile d 'Andenne c r u e , et 2 part ies 
do la même argile cuite et grossièrement concassée. Leur 
pâ te est fine, et pour que leur surface soit bien u n i e , on 
les endui t , t an t à l ' intérieur qu'à l 'extér ieur , d 'une couche 
mince d'argile crue toute p u r e . Ils laissent facilement su in
ter l'eau à travers leurs pores . Un fragment de ces creuse ts 
chauffé à 180° p . dans la b r a s q u e , s 'arrondi t un peu sur les 
angles cl sur les arê tes , mais sans se dé fo rmer , et il p r e n d 
la cassure luisante et unie d e la poterie dite cui te en g rès : 
sa surface devient d 'un rouge de cu iv re . 

(8) Creusets de Saveignies, près de Beauvais , fabriqués 
par M. Deyeux fds. Ils sont bien façonnés, minces , pa r tou t 
d 'une égale épaisseur et bien unis ; l eu r gra in est fin et 
homogène ; ils sont, poreux : q u a n d on les rempl i t d 'eau, ils 
cont iennent ce l i qu ide , mais ils s'en imbibent et res tent 
humides à la surface ex tér ieure ; ils passent du froid au 
c h a u d , et du chaud au froid sans se casser. Ils sont aussi 
plus réfractaires que ceux de Beaufay ; c a r , lorsqu'on en 
chauffe un morceau à 150° p . dans la b ra sqne , il conserve 
sa texture g renue et ne se cui t pas en grès ; mais néanmoins 
ses angles s 'arrondissent un peu ; il devient d 'ail leurs d'un 
rouge de cuivre à la surface, comme tous les autres creusets 
de t e r r e . Ce carac tère semblerait annoncer la présence du 
t i tane dans les argiles ; mais il provient peu t -ê t re de ce qu'on 
emploie des outils de cuivre dans la préparat ion des creusets . 
Malgré ce q u e nous venons de d i re , les creusets de M. Deyeux 
sont beaucoup moins bons que ceux de M. Beaufay , parce 
qu'ils ont le défaut de ne pouvoir contenir la l i tharge en 
fusion que pendant très-pou de temps. Ils sont faits avec un 
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mélange d'argile et de quarz en poudre fine, et peut ê t r e 
réduit en farine sous des meules . 

(4) Creusets qu 'on emploie en Angle ter re dans les f a b r i 
ques d'acier fondu. 

(5) Creusets de la fabrique d'acier fondu de St-Elienne. 

(6) Creusets de la verrerie de Bagneaus, p r è s de Nemours 
(dépar tement de Se ine-e t -Marne) . On les fabr iqué avec d e 
l'argile de Forges . Lorsqu'ils ont s e r v i , ils sont excess ive
ment d u r s , d 'un gr is c l a i r , et remplis d 'une infinité d e 
peti tes cavités hu i l euses ; ce qui annonce un c o m m e n c e m e n t 
de fusion. 

(7) Creusets d*une verrerie de Bohème. Quand ils on t s e r v i , 
ils ont le même aspect que ceux de Bagneaux ; s e u l e m e n t 
on dislingue aü milieu d e la pâ te grise u n e mul t i tude d e 
petits grains très-blancs ; ce qui annonce qu' i ls sont f a b r i 
qués avec un mélange de plusieurs t e r res différentes. 

(8) Briques dont on se sert pour cons t ru i re le c reuse t d e s 
hauts-fourneaux du Creuzot. Elles sont faites avec un m é 
lange d'argile crue et d'argile cuite venant des envi rons d e 
Perrecy et du Monlet. 

(9) Briques de Sevelles, p rès de Provins ( d é p a r t e m e n t d e 
Seine-et-Marne ). ¡II. J . Bumm s'en sert p o u r cons t ru i re l e s 
fours à réverbère dans lesquels il affine la ferra i l le , et il les 
regarde comme excellentes. 

Nous avons fait connaî t re la composition des creusets d e 
p lombagine qui nous v iennent d 'Ips et de Passau. On les 
fabrique avec u n mé lange de I par t ie d 'argile r é -
fractaire, et de 3 à 4 part ies de p lombagine n a t u r e l l e , q u i 
n'est au t re chose que du graphi te t rès-argi leux. Ces c reu
sets supportent toutes les vicissitudes possibles de t e m p é r a 
tu re sans se casser, et ils se déforment r a r e m e n t , m ê m e 
dans les fourneaux d'essai les plus échauffés , non p a r c e 
qu'ils sont absolument infusibles, mais pa rce que le g r a p h i t e 
qu'ils cont iennent les empêche de s'affaisser» Un mor 
ceau chauffé à 150" p . dans la brasque ne c h a n g e a u c u n e 
men t d'aspect à l 'extér ieur ; il ne devient pas rouge , e t ses 
angles ne s 'arrondissent pas : sa tex ture res te écai l leuse e t 
d 'un gris métal lo ïde ; mais la masse est çà e t là po reuse t 

à pores arrondis ; ce qui annonce le ramol l i s sement de la 
pâ te . Après cel te épreuve le morceau est t rès-fortement m a 
g n é t i q u e , tandis que les creusets s implement cuits le s o n t 
à peiné. Il est p robable que le fer contenu dans la p l o m b a 
gine est amené par l 'action du g raph i t e à l 'é tat méta l l ique ; 
et qu'ainsi , dans ce cas , loin de dé t e rmine r la fusion de l ' a r 
gile, comme cela arr ive quand , à défaut de mélange de c a r -
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bone , il r e s te à l 'état d 'oxide, ce inétal cont r ibue aussi bien 
q u e le g r aph i t e lu i -même à donne r de la consistance aux 
creuse ts . 

La p lombag ine é tant u n e mat ière r a r e , on a c h e r c h é à y 
suppléer p a r des mélanges artificiels , et l 'expérience a 
p rouvé q u e l'on pouvai t faire d 'excel lents creusets en ajou
tan t , comme c i m e n t , à des argi les réfraclaires, du colce de 
b o n n e qua l i t é , bien calciné et rédui t en p o u d r e . On pourra i t 
remplacer le coke p a r des an thrac i tes , pourvu que celles-ci 
ne fussent pas t rop pyr i lenses . On fait en Angleterre de très-
bons creusets dans lesquels on peu t , selon M. Autrey, faire 
jusqu 'à seize fontes d ' ac ie r , avec deux par t ies d 'argi le de 
S tourbr idge , et une par t ie de coke , p rovenan t des fabriques 
de gaz. Des creusets semblables , propres à conteni r 20 kilo
g rammes d 'ac ie r , n e rev iennent qu 'à 1 fr. 40 c . Pour les 
creusets à fondre le l a i ton , M. Autrey conseille d 'employer 
un mélange d e 4 par t ies d 'argile de S t o u r b r i d g e , 2 par t ies 
d e tessons de vieux creusets concassés, 1 pa r t i e de coke du r , 
et 1 part ie de t e r r e de pipe que l 'on appl ique cont re les 
parois intér ieures p o u r b o u c h e r les pores et r e n d r e les sur
faces bien lisses. 

Les creusets clans la pâ te desquels il en t re des matières 
charbonneuses, agissent sur les oxides comme réducl i fs , et 
cela est souvent un inconvénient ; ils n e sont donc pas p ro 
pres à tous les usages ; on ne les emploie g u è r e que pour 
fondre des métaux et faire des essais de matières métal l iques 
qui exigent une très-forte cha leur . On pourra i t cependant 
les appliquer presqu 'à tous les besoins, en les enduisant in
té r ieurement d 'une couche d 'argile p u r e , suffisamment 
épaisse. 

Les creuse ts de t e r r e , lorsqu'ils n 'ont été cuits qu'à la c h a 
leur b lanche , sont tous perméables aux gaz, et laissent mémo 
suinter l 'eau plus ou moins p r o m p t e m e n t , selon que leur 
grain est plus ou moins g ros . Pour les rendre propres à con
tenir tous les l i qu ides , il faudrait les chauffer assez p o u r 
qu'ils éprouvassent un commencement de fusion ; mais alors 
ils coûteraient beaucoup plus che r , et ils perdra ien t d'ail leurs 
la faculté de pouvoir ètrerefroidis brusquement sans secasser. 
Heureusement ces sortes do creusets sont de peu d 'u t i l i té , 
p a r c e q u e ceux qui laissent suinter l 'eau assez r ap idemen t , 
ont la faculté de conten i r les substances vitreuses et la p lu
par t des aut res mat iè res en fusion ; lorsqu'on eu a absolu
ment besoin il faut se servir de creusets de porcela ine . 
Quant à la propr ié té d 'être imperméables aux g a z , on ne 
peut la l eur donner qu'en garnissant leur surface d'un eu-
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duit vitreux qu'on nomme couverte ou vernis. Tous les c r e u 
sets ne sont pas susceptibles de recevoir une couver te ; i l 
faut pour cela que leur grain soit fin et t r è s - se r ré ; s'il e n 
était au t rement , au momen t de sa fusion, la mat iè re de la 
couverte s ' imbiberait dans la pâ te , et tous les pores de ce l le -
ci pour ra ien t n ' ê t re pas bouchés. On ne met o rd ina i r emen t 
de couverte qu'aux creusets de porcela ine . Cette couve r t e 
n'est au t re chose qu 'un verre a lumineux alcalin fusible ; on 
l 'applique in tér ieurement . Il serait cependan t utile p o u r c e r 
taines opérat ions, que l'on fit des creusets vernissés plus r é -
fractaires que ceux de porcelaine. Les bonnes poteries, d i t e s 
cuites en grès, pourra ient servir p o u r cet usage. Le v e r n i s 
de celles de Saint -Amand ( dépa r t emen t de la Nièvre ), s e 
fait avec un mélange de scories de forge, de sable, de c r a i e 
et d'argile : il est vi t reux, t r anspa ren t , et d 'un b r u n foncé : 

contient : 

Sdice 0 , 5 8 8 
Alumine 0 ,070 
Chaux 0 , 2 0 8 
Alagnésie 0 ,010 
O x i d e d e f e r 0 ,124 
Oxide de manganèse . . . 0 ,030 

1,000 

C'est à peu près la composition d'un lait ier de h a u t - f o u r n e a u 
un peu chargé do fer. 

Dans l'état des choses , si la condition de l ' imperméab i l i t é 
était indispensable, ce qu'i l y aura i t de mieux à faire s e r a i t 
de se servir d'un creuset de porcelaine vernissé q u e l 'on 
placerait dans un au t r e creuset en t e r r e réf rac ta i re . 

La porcelaine n 'est pas un composé pa r t i cu l i e r , défini e t 
invariable : toutes les poteries dont la pâte est b l a n c h e , l e 
grain t rès-f in , qui peuvent éprouver p a r la cuisson un r a 
mollissement t e l , qu'elles acquièrent u n cer ta in d e g r é d e 
translucidi té , sont des porcelaines, et l'on p e u t en c o m p o s e r 
de mille manières . Les belles porcelaines d u r e s , c ' e s t -à -d i re 
celles qu i se cuisent à une très-haute t e m p é r a t u r e , les seu les 
que l'on emploie pour faire des c reuse t s , e tc . , se f ab r i q u en t 
toujours , en France et en Al lemagne, avec du kaolin m ê l é 
de fondants alcalins ou calcaires. Dans le Piémont et en Angle
ter re on fait de fort bonnes porcelaines avec des m é l a n g e s 
d'argiles b lanches et de matières magnés iennes . Les a n a l y 
ses suivantes donne ron t une idée de la composi t ion de ces 
différentes porce la ines . 
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Sèvres. Angleterre. Piémont. 

(1) (2) (3) 

0 . 6 0 0 0,820 0,698 
0,355 0,091 0,104 
0,018 » . . 

0,025 0,013 0,020 
Magnésie. , . . 0,074 0,176 

0,996 0,998 0,998 

(1) Pâte de service de Sèvres. Il en t r e dans cet te p â t e , 

0 , 6 3 5 de kaol in d e Limoges, décanté ; 
0 ,105 de sable quarzeux d'Aurnont ; 
0 ,052 de craie de Boujival ; 
0 ,210 de peti t sable . 

Le petit sable est extrai t du kaolin pa r le lavage ; c 'est un 
mélange de quarz et de fe ld-spath. Cette porcelaine est la 
plus réfractaire que l'on connaisse ; ses fragments chauffés 
dans lab rasque à 150°, s 'arrondissent sur les angles et s'agglo
mèrent entre eux , mais sans se fondre . La couver te de la 
porcelaine de Sèvres se fait avec u n e roche composée de 
feld-spath et de q u a r z , q u e l'on rédui t en poudre très-fine ; 
elle contient : 

Silice 0 ,730 1 
Alumine . . . . 0 , 162 ( 1,976 
Eau 0 ,084 ) 

Dans les manufac tures de P a r i s , la pâle de porcelaine se 
compose le plus souvent d 'un mélange de 4 part ies de kaolin 
ca i l lou teux , c 'es t-à-dire non l a v é , et de 1 par t ie de feld
spath qua rzeux . 

(2) Porcelaine de Worcester, en Angleterre . Elle n e r en 
ferme pas d'alcali . I l para i t que la chaux qu'elle cont ient 
est in t rodu i te dans la pâ le à l 'état caus t ique . 

(3) Porcelaine du Piémont. La base de cette porcelaine est 
la magnési te de Baldissero. 

La porcela ine a le défaut de ne suppor t e r que difficile
m e n t les a l ternat ives d u chaud e t du froid sans se casser : 
il f au t , lorsqu'on en fait u s a g e , la chauffer len tement et 
g r a d u e l l e m e n t , e t la laisser refroidir de m ê m e . Elle con-
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tient bien les liquides sans les laisser s u i n t e r , même q u a n d 
elle n'a pas de couverte ; mais alors elle est pe rméab le aux 
gaz-

Résistance à la corrosion. — Pour que les creusets soient 
aussi peu a t taquables que possible p a r les substances qu ' i l s 
doivent contenir en fusion, il faut qu'ils aient beaucoup de 
compaci té , ou du moins q u e leur gra in soit fin et s e r r é ; et 
en outre qu'ils soient d e telle na tu re q u e les subs tances en 
fusion n'aient point d'affinité, ou n 'en aient que le moins 
possible p o u r la mat iè re dont ils sont composés ; cel te m a 
tière étant d'ailleurs peu fusible ou tout-à-fait réfractaire p a r 
e l le-même. On conçoit au surplus q u e , lorsqu' i ls sont s u s 
ceptibles d'être corrodés , ils du ren t d 'autant p lus longtemps 
qu'ils ont plus d 'épaisseur ; mais il y a une cer taine l imite 
que l'on ne peut pas dépasser , pa rce q u e des creusets t r è s -
épais sont lourds , embarrassants à manie r , et qu'i ls ne s ' é 
chauffent et ne laissent p ropager la cha leur dans l ' intér ieur 
que lentement e t difficilement. 

Les métaux , non p lus que celles de leurs combinaisons 
qui ne sont pas oxidées, n 'a t taquent ni les argiles ni la plom
bagine : il y a cependant quelques substances m é t a l l i q u e s , 
la galène par exemple, qui , sans exercer aucune action c h i 
mique sur les matières t e r r e u s e s , ont la propr ié té de s ' in
filtrer à t ravers leurs pores p a r voie de capil lar i té . Les 
oxides a isément réductibles corrodent peu à p e u les c reuse t s 
de plombagine, et les creusets dans lesquels il en t re du c o k e , 
en brû lan t la matière cha rbonneuse . La p lupar t de ces m ê m e s 
oxides, les alcalis, les t e r r e s , les ver res , qui sont des si l ica
tes fusibles, les b o r a t e s , e t c . , agissent tous plus ou moins 
énerg iquement sur la mat ière argi leuse qui fait la base des 
creusets ; aussi sont-ce là les substances qu'il est le p lu s 
difficile de contenir pendan t longtemps en fusion. Elles atta» 
quenl les creusets couche par couche, dissolvent la ma t i è r e 
dont ils se composent , et finissent par les amincir à tel poin t , 
qu'ils ne conservent plus assez de consistance pour rés i s te r 
à la pression du composé liquide qui y est con tenu . 

Imperméabilité. — Toutes choses égales d 'a i l leurs , les 
creusets à pâle lâche sont plus p romptemen l cor rodés q u e 
ceux dont la pâte est c o m p a c t e , parce que la mat iè re cor -
rosive s'infiltrant sur u n e cer taine p rofondeur dans les p â 
tes lâches, ce qui n'a pas lieu dans les pâ tes compactes , elle 
en a t taque la matière par une plus g r a n d e surface, et la d i s 
sout par conséquent plus facilement. C'est à cause de cela q u e 
l'on donne aux pots de verrer ie au tan t de densi té qu'on p e u t 
le faire, eu bat tant la pâ t e avec g r a n d soin, et en employan t 
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pour faire ces pâtes des argiles très-liantes et des ciments t rès ' 
fortement cuits ; mais on ne peut chauffer des creusets fabri
qués de cette manière qu'avec un soin extrême, et il arrive 
souvent que le moindre contact d'air f ra i squi frappe sur eux 
pendant qu'ils sont rouges , suffit pour les^feler,. De sembla
bles creusets seraient trés-inoommodes pourjïaire des essais. 

Quant à la na tu re de la p â t e , comme les substances que 
l 'on a à fondre sont en general basiques, et exercent pa r con
séquent une action dissolvante beaucoup plus g r a n d e sur la 
silice que sur l 'alumine, et que d'ailleurs^elles forment avec 
cette t e r re des composés moins fusibles qu 'avec la s i l i ce , il 
est évident que , sous ce point de vue, il conviendrai t d 'em
ployer, pour la confection des c reuse ts , les prgiles les plus 
alumineuscs ; c'est ce que l'on fait effectivement pour les 
pots de ver re r ie , dans la pâle desquels on ne met d'ailleurs 
jamais de quarz ; mais les argiles les plus alumineuses n e 
sont pas les plus infusibles par el les-mêmes ; aussi les c r e u 
sets qui résistent le plus à la corrosion n e sont-ils pas les plus 
réfractaires. 

On voit d 'après tout ce que nous venons de d i r e , que les 
conditions de fabrication des cre.usets de t e r r e qu i peuvent 
porter au plus haut degré l 'une de leurs qua t re propr ié tés 
fondamentales , la faculté de suppor te r les alternatives de 
température sans se casser , l ' infusibililé, l ' imperméabil i té 
etlafaculté de rés is tera l'action corrosivo des fondants , affai
blissent en même temps quelques autres de ces propr ié tés . 

Essai des creusets. — On est dans l 'usage d'essayer les 
creusets de t e r re en y tenant de la l i tharge en fusion ju squ ' à 
ce qu'ils soient rongés et traversés ; et l'on regarde comme 
les meilleurs ceux qui la cont iennent le plus longtemps . Ce 
mode d'essai n'est pas exact , même en ayant égard à l 'é
paisseur des creusets . En effet, la l i tharge t raverse les c reu 
sets , p remièrement parce qu'elle est très-fusible, et qu 'el le 
s'infiltre aisément à t ravers les pores de la mat ière ; et se
condement , pa rce qu'elle a la propr ié té de faire fondre tous 
les silicates en se combinant avec eux . Un creuset sera donc 
promptement t raversé pa r la l i t ha rge , si son grain est lâ
che, quoique la mat ière puisse ê t re peu at taquable et peu 
fusible ; ou si, au contra i re , la mat ière est t r è s -a t t aquab le , 
lors même qu'elle serait absolument infusible, et que sou 
grain serait ex t rêmement ser ré ; la p rompt i tude avec la
quelle un creuse t est t raversé par la l i tharge n'a donc au 
cun r appor t avec sa fusibilité. Un creuset de quarz d 'une 
seule pièce serait t r è s -p romptemen t rongé par cet oxide , 
parce que ce lu i ' c i a beaucoup d'affinité pour la silice, et que 

ESSAI DES C R E U S E T S . 
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les silicates de plomb simples sont très-fusibles ; tandis qu ' i l 
pourra i t se faire qu 'un creuset composé d e silice, d ' a lumine 
et de c h a u x , et qui serait très-fusible pa r l u i - m ê m e , fût 
corrodé beaucoup moins r a p i d e m e n t , pa r ce que l'oxide d e 
plomb a beaucoup moins d'affinité p o u r les te r res que p o u r 
la si l ice, et qu'il forme avec les silicates t e r reux des c o m 
posés beaucoup moins fusibles qu 'avec la silice seule. Mais 
si la l i tharge n 'es t pas p ropre à faire connaî t re le degré d e 
fusibilité des c r e u s e t s , les essais faits au moyen de ce t t e 
substancé~remplissent parfai tement l eur objet, lorsqu 'on se 
propose de constater la résistance que la mat ière de c e u x - c i 
peu t opposer à l 'action dissolvante des diverses subs tances 
fusibles qu' i ls sont destinés à conteni r , car de toutes les m a 
tières fusibles, aucune n 'exerce une action aussi cor ros ive 
sur les silicates t e r reux que la l i tharge. C'est ainsi que l 'on 
doit essayer les pots de verrer ie , les creusets destinés à fa i re 
des expériences avec les flux alcalins, les vases dans lesquels 
on doit faire des scorifieations, e tc . 

Les creusets ont à résister non-seu lement à l 'action c o r 
rosive des substances qu'ils doivent con ten i r , mais e n c o r e 
à celle des cendres que produisent les combust ibles a u 
milieu desquels on les place : ces cendres é tan t le p l u s 
souvent calcai res , alcalines ou fe r rug ineuses , agissent s u r 
la matière argi leuse des creusets absolument de la m ê m e 
manière que les flux. Il suit de là que les c reuse ts q u i 
cont iennent le mieux la l i t ha rge , e t c . , sont aussi ceux q u e 
les cendres cor rodent le moins p r o m p t e m e n t . 

Pour constater la fusibilité, des creusets , il faut n é c e s 
sairement faire une expér ience d i r e c t e , soit en en chauf
fant un morceau dans la b r a s q u e , à la cha leur la p l u s 
forte possible, et examinant si les angles s ' a r rondissent , 
si la pâte se cuit en g rès , devient t rans luc ide , e t c . ; ou , 
ce qui est préférable , en employant un c reuse t p o u r fa i re 
un essa i , compara t ivement avec un au t re c reuse t d o n t 
les qualités sont connues . 

Q u a n t a la pe rméab i l i t é , on la mesu re a p p r o x i m a t i v e 
ment en remplissant d'eau le c reuse t que l'on v e u t 
essayer , et un autre creuset de même g r a n d e u r q u e l 'on 
prend pour t y p e , et en notant le t emps qu' i l faut p o u r 
que chacun des creusets se vide par i ransudat ion de l 'eau 
à t ravers ses pores . 

Enfin, pour savoir si un creuset peu t s u p p o r t e r des c h a n 
gements brusques de t empéra tu re sans se casser , on l ' in
troduit tout froid dans un fourneau plein de c h a r b o n 
a l lumé , on le re l i re quand il est r ouge -b l anc , et on l ' ex -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C R E U S E T S D E C H A R B O N . 101 

pose à un courant d 'a i r froid , ou mieux encore au vent 
d 'un soufflet : s'il a résisté à ces é p r e u v e s , on le chauffe 
de nouveau , on le p longe rouge dans l'eau , et s'il ne 
s'est pas c a s s é , on le r e m e t immédiatement au feu. Les 
bons creuse ts suppor ten t toules ces opérations sans se casser; 
mais il a r r ive souvent qu'il s'y produi t une mul t i tude de 
pet i tes g e r ç u r e s invisibles , à t ravers lesquelles les mat iè res 
fondues peuven t passer . On s'assure de l 'existence ou de la 
non-exis tence d e ces ge r çu re s , en fondant t rès- rapidement 
d e la l i tharge dans le creuset essayé : si celui-ci est resté 
i n t a c t , la l i tharge ne le t raverse pas , du moins immédia 
t emen t ap rès l ' instant de sa fusion. II faut faire attention 
que les creusets sont d 'autant moins capables d 'être refroi
dis b rusquemen t sans se casse r , qu'i ls ont été plus forte
ment cuits ; en sorte que tel creuset qu'on peu t p longer 
dans l'eau sans qu' i l se fende , lorsqu'il n 'a été cui t qu 'au 
b l anc , ne résiste que ra rement à cet te épreuve quand il a 
été chauffé assez for tement pour qu'il ait ép rouvé un com
mencement de ramoll issement . 

Creusets de charbon. — Comme toutes les substances 
oxidées agissent ch imiquement sur les creusets d ' a rg i l e , et 
qu'en ou t re un g r a n d nombre de métaux et de leurs 
composés oxidés y adhè ren t fortement, et sont même suscep
tibles de les t raverser par voie de capi l lar i té , on a dès long
temps eu l'idée de remplacer ces creusets par des creusets 
de charbon , qui ne présentent pas ces inconvénients. Les 
anciens docimasistes se servaient souvent de creusets faits 
avec un morceau de cha rbon dans lequel on creusait un 
trou cyl indr ique à l ' a ided 'ur t petit couteau en fer, en ayant 
soin d 'unir les parois avec le plus g r a n d soin ; ou bien ils 
prenaient deux morceaux de charbon bien d res sés , et qui 
pouvaient se jux ta -pose r e x a c t e m e n t ; ils creusaient dans 
chacun une cavité de la forme de la moitié du vide du 
c r euse t ; ils appl iquaient les deux charbons l'un contre 
l 'autre (Fig. i l ) , et les maintenaient dans leur position à 
l'aide d'un fil de fer for tement se r ré . L'usage de ces sortes 
de creusets a été généra lement abandonné depuis qu'on a 
imaginé de les remplacer pa r ce que l'on appelle des 
creusets brasquès ; cependant il y a des cas où il pourra i t 
ê t r e encore fort utile d 'employer des creusets faits avec des 
morceaux de charbon ; par exemple , si l'on voulait avoir 
exac tement le poids d 'une substance qui resterait pu lvéru
len te , ou qui serait susceptiblexle se mêler ou de s'infiltrer 
dans la b ra sque ; alors on pèserait le creuset récemment 
calciné , avant et après l 'opération. Il faudrait avoir soin de 
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choisir de$ charbons bien compactes e t sans g e r ç u r e s ; les 
meilleurs p o u r cet usage seraient ceux de bois l é g e r s , te ls 
que le p i n , le s a u l e , le b o u l e a u , e tc . On pour ra i t auss i 
façonner des creusets au tour avec des morceaux de bo i s 
b ien secs et bien s a in s , et les cha rbonne r ensuite dans d e s 
vases clos ou remplis de sable . U y a des variétés d e bois 
d 'ébène qui ne d iminuent que t r è s -peu d e volume et n e s e 
fendent p resque jamais pa r la carbonisat ion. Des couvercles 
d 'étui faits avec une pâ te de car ton bien compac te , p o u r 
ra ient e n c o r e , en les calcinant avec précaut ion , fourn i r d e 
t rès-bons creusets d e cha rbon . Enf in , il est facile de p r é 
p a r e r soi -même des étuis p ropres à ê t re soumis à la c a r b o 
nisation, au moyen de coton cardé imbibé de colle d ' amidon , 
que l'on comprime autour d'un tube de ver re qui ser t d e 
moule (Fig. 14). On t ire par t i de ceux de ces étuis qu i s e 
gercent ou se fendent p e n d a n t la ca rbon isa t ion , en les 
enveloppant d 'une b a n d e de mousseline collée faisant p l u 
sieurs tours , et les carbonisant de nouveau après la de s 
siccation. Il va sans dire qu 'on no peut se servir des c reuse t s 
de charbon qu 'en les p laçant dans des creusets de t e r r e 
bien fermés; il c o m i e n t même de rempl i r ceux-ci d e p o u s 
sière de charbon un peu tassée : on y adap te ensui te u n 
couvercle bien hi té . 

Creusets brusqués, — On appel le creusets brasqués d e s 
creusets de t e r r e dont les parois in té r ieures sont g a r n i e s 
d 'une couche de charbon (Fig. 113, 16 et 17). On peu t les 
considérer comme des creusets de charbon munis e x t é r i e u 
rement d 'une enveloppe d 'argi le r é f rac ta i re , ils sont s o 
l ides , toujours exempts de g e r ç u r e s , faciles à p r é p a r e r , e t 
ils ont les mêmes propriétés que les creusets de c h a r b o n 
massif , sans en avoir les inconvénients . 

P o u r b rasquer les c reuse t s , on se se r t de cha rbon d e 
bois choisi avec so in , afin qu'il ne cont ienne a u c u n e m a 
t ière é t rangère ; on le p i l e , on le passe au tamis de soie, 
et l'on humec te la poussière avec de l 'eau, en l 'agitant avec 
u n e spatule et la pétr issant en t r e les doigts jusqu ' à c e 
qu'elle ait acquis assez de consistance pour se pe lo tonner , 
sans cependant ê t re assez humide pour adhé re r à la m a i n . 
Quelques personnes conseillent d 'employer une dissolution 
de gomme pour humec te r la poudre de cha rbon : l ' addi t ion 
de la gomme n'a aucun inconvén ien t , mats elle est ab so 
lument inu t i l e ; l 'eau seule suffit pour donne r à la b r a s q u e 
toute la consistance conw nable . D 'aut res prescr ivent d e 
mêler de l'argile avec le c h a r b o n , pour r e n d r e la b r a s q u e 
plus solide : on se sert effeetivement d e ces sortes d e 
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brasques , que l'on appelle brasques dures, dans les t ravaux 
mé ta l l u rg iques ; mais on n e doit pas en faire usage p o u r les 
e s sa i s , pa rce que la b rasque de charbon p u r est suffisamr 
m e n t solide pour toutes les opérat ions que l'on a à faire , 
et q u e d 'a i l leurs , dans beaucoup de c a s , l 'argile ayan t la 
p ropr i é t é d e se combiner avec la substance soumise à l 'es
s a i , sera i t t rès-nuis ib le et ferait pe rd re tous les avantages 
qu i résul tent d e l 'emploi des creusets brasqués , ainsi qu 'on 
le ver ra plus t a r d . 

Voici de quelle m a n i è r e on p répa re un creuset b r a s q u é : 
on mouille le c reuse t en le p longeant dans l 'eau et le r e t i 
r a n t p r e s q u e auss i tô t ; on y met l 'épaisseur d 'environ 1 cen
t imèt re de b r a s q u e , puis on tasse t rès-fortement cet te 
b r a s q u e , en t e n a n t le c reuse t dans la main g a u c h e , a p 
p u y é su r un sol résistant, et frappant la brasque da la main 
d ro i t e avec un pilon en bois (Fig. 1 8 ) , d 'abord à peti ts 
coups , e t ensui te à coups redoublés , et jusqu 'à ce q u e la 
poudre de c h a r b o n ait acquis toute la consistance qu'el le 
est susceptible de p r e n d r e . Sur cette couche ainsi tassée on 
en met une a u t r e , q u e l'on tasse de la m ê m e m a n i è r e , e t 
ainsi successivement jusqu 'à ce q u e le creuset soit en t iè re 
ment rempl i , en ayant g r a n d soin de r end re la brasque aussi 
du re que poss ib le , sur tout près des parois du creuset . Pour 
que les différentes couches de brasque a d h è r e n t en t re elles 
et ne forment q u ' u n e masse h o m o g è n e , il est nécessaire de 
rayer en divers sens la surface d 'une couche tassée , avec 
la pointe d 'un couteau , avan t de me t t r e pa r dessus une 
nouvelle couche d e cha rbon . Quand le c reuse t est en t i è re 
men t r e m p l i , on c reuse dans la masse de b rasque u n e cavi
t é c o n i q u e , d e m ê m e forme à peu près q u e le c r e u s e t , 
avec un cou teau po in tu à lame mince (Fig. 19), en commen
çant par le cent re et élargissant e t approfondissant succes
s ivement et symét r iquement la cavité : celle-ci é tant 
achevée , on en polit les parois en les frottant for tement avec 
un t u b e de v e r r e a r rond i (Fig. 2 0 ) , q u e l'on t ient bien ser
r é dans la main d ro i t e . CelLe précaut ion est nécessa i re , 
p o u r que les grenai l les métal l iques qui se produisent dan» 
les essais ne soient pas re tenues p a r les aspéri tés de la 
b r a s q u e , et puissent se r éun i r en un seul cu lo t , en obéis 
sant l ib rement à l 'action de la pesan teur . Lorsqu'un c reu 
set b r a s q u é est b ien p r é p a r é , les parois de la cavité sont 
lisses et luisantes comme si elles eussent été dressées au tour . 
P o u r les usages o rd ina i r e s , on laisse au fond des creusets 
1 cen t imè t r e environ d'épaisseur de b r a s q u e , et 8 à 4 mil
l imètres su r les paro is ; mais dans certains cas , par exemple 
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lorsque la matière que l'on a à fondre est susceptible d e 
s'infiltrer dans le cha rbon et d 'agir sur les creusets de t e r r e 
comme fondant , on donne à la b rasque une beaucoup p lus 
grande épa i sseur , sur tout sur les paro i s . 

Comme il convient en général de se servir des creusets les 
plus petits possible , afin de les chauffer p lus fac i lement , il 
faut , toutes les fois que cela n 'a pas d ' inconvénient , d o n n e r 
à la cavité que l'on creuse dans la b r a sque , u n e forme e x a c 
tement semblable à celle du c reuse t , en sorte q u e le f ond 
en soit presque plat et les parois par tout d 'une même épa is 
seur (Fig. 16) ; mais on peu t donner à ce t t e cav i té , selon le 
besoin , d 'autres formes à volonté ; p a r exemple , on la fait 
con ique , à fond t rès-é t ro i t (Fig. 15 et 1 7 ) , quand on veu t 
obtenir des culots métalliques allongés et suscept ibles d ' ê t r e 
aisément cassés. 

Lorsque les creusets b rasqués sont p r épa ré s avec soin , on 
peu t les conserver p e n d a n t longtemps avan t de s'en s e r 
v i r , surtout si on les place dans un lieu h u m i d e . On p e u t 
même les employer quand ils sont tout-à-fait secs , et q u i 
plus e s t , les calciner au rouge p o u r en expulser toute l ' eau , 
pourvu qu'on p r e n n e la précaution soit de les c o u v r i r , soi t 
de les rempl i r de poudre de charbon non tassée , pour em
pêche r la combustion de la brasque : on enlève facilement 
la poudre de charbon après la calcinat ion , pa rce qu 'e l le n e 
p r e n d aucune consistance et qu'el le n ' adhère pas à la 
b rasque . Cependant , comme la b rasque sèche s 'égrène t rès-
facilement par le f ro t t ement , quand on veut faire usage 
d'un creuset qui a été brasque depuis l o n g t e m p s , il est bon 
d 'arroser la b rasque avec un peu d'eau avant de s'en se rv i r . 

Quelques personnes brasquent les creusets en endu i san t 
leurs parois avec une pâte faite de c h a r b o n et d ' h u i l e , ou 
bien en les humec tan t d 'huile et y appl iquant ensuite de la 
poussière de charbon que l 'huile y fait a d h é r e r ; mais ce t t e 
mé thode , quoique expédit ive, est cependant peu c o m m o d e , 
et elle ne p rocure pas une brasque assez solide. 

Les creusets brasqués ont de g rands a v a n t a g e s sur l es 
creusets nus ; aussi est-il Convenable de les employer toutes 
les fois que la présence du cha rbon ne peut pas nuire a u 
résultat de l 'opérat ion. D'abord la b rasque leur donne u n e 
g rande solidité . et elle les empêche de se déformer q u a n d 
ils se ramollissent , tandis que les creusets nus se t r o u v a n t 
aux trois quar t s vides quand la matière est f o n d u e , p a r c e 
que celle-ci d iminue toujours beaucoup de v o l u m e , r i e n 
ne soutient leurs parois au moment où ils sont for tement 
ramollis par la haute t empéra ture à laquel le ils se t r o u v e n t 
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exposes vers la fin de l ' essa i , et ils son t , à cause de cela , 
f r équemmen t exposés à s'affaisser et à se f endre . En o u t r e , 
les subs tances vitreuses ne t raversant pas la b r a s q u e , et 
n ' e x e r ç a n t aucune action sur elle, on obt ient ces substances 
dans tou te l eur pure té , et l'on peut en avoir le poids exact ; 
tandis que si on les fondait à creuset nu , non-seu lement 
on ne pour ra i t pas les peser , parce qu'elles adhérera ien t aux 
parois , niais on ne les aurai t pas p u r e s , parce qu'elles d i s 
soudraient une pa r t i e de la matière du creuset ; il pour ra i t 
même ar r iver qu'elles at taquassent celui-ci jusqu 'au point de 
le pe rce r et de le faire fondre en par t ie . 

La b r a s q u e opè re la réduct ion de la p lupar t des oxides 
métal l iques pa r voie de cémentation ; elle dispense donc 
p resque toujours d'ajouter du charbon ou un flux réductif 
pour obteni r un méta l . Celte propr ié té est t rès -préc ieuse , 
parce q u e q u a n d on veut rédui re un oxide en le mélangeant 
avec du c h a r b o n , il faut employer un excès de celui-ci , et 
que cet excès res tan t avec le m é t a l , le divise en grenailles 
et empêche d'en avoir le poids exact , [f^oy. d 'ail leurs l 'ar
ticle R É D B C T I O H . ) 

Quelquefois, mais seulement pour des expériences qui 
ont un objet tout p a r t i c u l i e r , on brasque les creusets avec 
de la silice , de l 'alumine , de la magnésie ou de la craie , en 
humectan t ces t e r res avec de l'eau , comme la p o u d r e de 
charbon , e t c . L'application d 'une légère couche de craie 
r end les c reuse t s de te r re moins pe rméables à la l i lharge. 

Les creusets de fer doux sont t rès-cominodes pour faire 
certaines expériences d e fusibilité [V~oy, SILICATES DE FER) , 

ou pour essayer cer ta ins sulfures ou sé léniures . [F^oy. PLOMB.) 

On les f a b r i q u e , soit en ré t re ignanl des feuilles de tô l e , 
soit en t a r a u d a n t des morceaux de fer fo rgé , comme p o u r 
les canons de fusil. Ce de rn i e r mode est de beaucoup pré
férable au p r e m i e r , pa rce qu'il p rocure des creusets épais 
et solides qui peuvent servir un grand nombre de fois, tan-

' dis q u e les c reuse ts faits avec des feuilles de tôle qui sont 
nécessa i rement t r è s - m i n c e s , se ge rcen t presque toujours 
au feu. Lorsqu'on opè re à une t r è s -hau te t e m p é r a t u r e , on 
place les c reuse ts de fer dans des creuse ts de te r re qu i les 
garan t i s sen t de l'action oxidante du vent; mais quand on ne 
chauffe qu 'à 50 ou 60° p . , et pendan t peu de t e m p s , on 
peut les employer n u s , s'ils sont un peu épais . Pour les 
essais qu i se font à ce degré de cha l eu r , on remplace avec 
avan tage les c reuse t s de fer par des creusets de fonte mou
lés e t t a r audés à l ' in té r ieur , parce q u e ces derniers sont 
moins c h e r s q u e les p r e m i e r s . 

T. 1. 7 
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Nous avons déjà fait mention des creusets d ' a rgen t et d e 
plat ine. On ne peut se servir des p remiers qu'à la c h a l e u r 
rouge tout au p lus . Les creusets de plat ine sont infusibles; 
mais lorsqu'on les soumet à la hau te t empéra tu re des four 
neaux d'essai , ils s 'aigrissent p resque toujours , à tel po in t 
qu'on ne peut plus en faire usage. On ne les emploie q u e 
r a r e m e n t , à cause de ce la , dans des cas semblables , et tou
jours avec la précaution de les renfermer dans des c r euse t s 
de t e r r e . Au lieu de creusets on se sert quelquefois d e 
feuilles minces de p l a t i ne , dans lesquelles on enveloppe l a 
matière que l'on veut fondre , et q u e l'on place ensui te d a n s 
un creuset de terre ; d 'autres fois on appl ique la feuille d e 
plat ine contre les parois du c r e u s e t , à l 'aide d 'un tube d e 
ver re a r r o n d i , et en faisant en sorte de ne pas la d é c h i r e r . 
Quand le plat ine sera devenu moins r a r e , il est p r o b a b l e 
qu'on l 'emploiera f réquemment de cet te m a n i è r e , p a r 
exemple , pour tous les cas dans lesquels le contact de l ' a r 
gile ou du charbon peut ê t re nuis ib le . 

§ 2 . — Moyen d'opérer la fusion, etc. 

Il convient d ' employer les creusets les plus petits p o s 
sible dans les essais ; mais dans le choix de ces creusets , il 
faut avoir égard non-seulement au volume do la m a t i è r e 
s è c h e , mais encore au degré de boursouflement qu 'e l le e s t 
susceptible d ' ép rouver , de telle sorte qu'el le ne puisse j a 
mais s'élever tout-h-fait jusqu 'au bord . 

Les creusets doivent toujours ê t re munis d'un couve rc l e 
(Fig. 21) , p o u r empêcher l'accès de l'air et pour qu' i l n ' y 
tombe ni cendres ni cha rbons . Les couvercles on t auss i 
pour effet de diminuer sensiblement la volatilisation. On l e s 
fait avec la même terre que les c r e u s e t s , et on leur d o n n e 
une forme t e l l e , qu'ils puissent s'y adapter e x a c t e m e n t , e n 
dépassant les bords de quelques mi l l imè t res ; on r é s e r v e 
dans leur milieu un bouton par lequel on puisse les saisir à 
l'aide d 'une p ince . Pour laisser une issue aux gaz qui do iven t 
se dégage r , on p ra t ique dans ce bouton un ou deux t r o u s 
avec un fil de fer , après qu'ils ont été moulés , et avant d e 
les sécher et de les faire cuire . Quand on fond dans d e s 
creusets n u s , à une t empéra tu re moyenne , des subs tances 
qui se boursouflent , on se contente de poser le couve rc l e 
sur le c reuse t , eu le soulevant de t emps en t e m p s , et o n 
l'ôte même tout-à-fait quand le boursouflement devient t r o p 
cons idérab le , pour le r emet t re dès q u e la mat ière s 'est 
affaissée. Quelquefois aussi on appuie le couvercle d 'un c ô -
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té su r le bord du creuset, et de l 'antre sur un pet i t charbon 
mis en t ravers , afin de laisser aux gaz une large issue, et de 
t e m p é r e r par là le boursouflement. Enfin il y a des cas où 
ce boursouflement est t e l , qu'il ne serait pas possible de 
main ten i r le couvercle sur le creuset sans que la mat ière 
montâ t jusque par dessus les bords : alors on opère à c r e u 
set o u v e r t , en disposant les charbons autour , de manière 
a ce qu'i ls ne puissent pas s'y i n t rodu i r e , ou bien on le 
b o u c h e en par t ie avec de gros charbons chois is , que l'on 
me t par dessus en t r ave r s . 

Lorsqu'on opère à une hau te tempéra ture , dans des creu
sets b rasqués ou n o n , il faut fixer solidement le couvercle 
su r le c reuse t , afin qu'il ne puisse pas se d é r a n g e r , et lais
ser celui-ci découvert . Pour cela, on le place sur le creuset , 
et on l'y fixe au moyen d'un rouleau d'argile q u e l'on a p 
pl ique sur les b o r d s , et q u e l'on presse for tement avec les 
doigts mouillés. Cette argi le doit ê t re liante et infusible , 
comme celle qui sert à faire les creusets et les couvercles . 
Si les couvercles n 'étaient pas percés à leur c e n t r e , il fau
drait ménager sur les bo rds quelques passages p o u r les gaz : 
cela se ferait en enlevant , avec un couteau , vers les angles , 
l'argile q u e l'on a mise p o u r luter le couverc le . 

Il y a en généra l avantage à tasser les matières q u e l'on 
introdui t dans les c reuse t s , afin de les r édu i re au plus pe 
tit volume possible : cela n'a d'ail leurs aucun inconvénient , 
même quand il y a boursouflement . On effectue ce tasse
ment avec un pilon d 'agate bien pol i , ou avec u n tube de 
verre a r r o n d i , en ayant soin que rien n 'y a d h è r e , ou en 
dé tachant avec une ba rbe do p lume les par t ies pu lvé ru 
lentes très-fines qui pour ra ien t y res ter a t t a c h é e s , e t l 'on 
fait en sorte que la surface de la mat ière tassée soit p lane , 
et p lutôt un peu convexe que concave. Si dans l 'opération 
il ne devait pas y avoir fusion, le tassement serait plus 
utile e n c o r e , en ce qu'il suffit p resque toujours p o u r faire 
con t rac te r aux part ies u n e adhé rence assez g r a n d e pour 
qu 'après l'essai on puisse re t i re r la masse du creuset sans 
l ' é g r e n e r , et pa r conséquent pour pe rmet t r e d 'en p r e n d r e 
exac tement le poids. On a u g m e n t e sensiblement l 'adhérence 
en a r rosant la mat ière , ap rès qu 'e l le a été fortement tassée, 
soit avec de l'eau , soit avec de l'huile quand la présence 
d 'un corps combustible ne peut pas nu i r e . 

Quand on se ser t de creusets b rasqués , après qu 'on a ainsi 
tassé la mat iè re à e ssayer , on me t par dessus u n peu de 

p o u d r e de charbon q u e l'on comprime doucemen t avec le 
p o u c e , puis on achève d e rempl i r le creuset avec de la 
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brasque que l'on tasse f o r t e m e n t , couche pa r couche , a v e c 
le pilon, Un creuset ainsi p r é p a r é et m u n i d 'un couve rc l e 
bien luté,'fcst comme une masse solide de c h a r b o n au c e n t r e 
de laquelle se t rouve la subs tance soumise à l ' essa i , et i l 
peut se r enverse r sens dessus dessous dans le fourneau , 
sans que pour cela le succès de l'essai soit compromis . 

Si l'on plaçait les creusets immédia tement su r la gril le d e s 
fourneaux, leur par t ie i n fé r i eu re , qui est celle qui d o i t 
éprouver la plus forte cha leur , pu isque tontes les m a t i è r e s 
qu'ils cont iennent s'y réunissent au moment d e la fusion , 
serait au contra i re cont inuel lement refroidie par le c o u r a n t 
d'air qui Traverse la grille : il est donc nécessai re de l e s 
élever à une cer taine hau teu r . P o u r c e l a , on les me t s u r 
des suppor ts auxquels on donne le nom de fromages : c e 
son t des masses d 'argile c u i t e , de forme cyl indr ique ( F i g . 
22) . Pour les essais qui se font à une t empéra tu re de 5 0 à 
60" p . au p l u s , on se contente de poser le creuset su r l e 
fromage sans l'y a t t a c h e r , pa rce qu'il est facile de le m a i n 
tenir dans une position verticale pendan t tonte l ' opéra t ion , 
à l 'aide des pinces ; mais pour les essais qui on t lieu à u n e 
très-forte cha leu r , comme les creusets sont toujours c o u 
verts par une g r a n d e masse de charbon qui les presse s o u 
vent beaucoup plus d'un côté que de l ' a u t r e , si l'on n e 
prena i t pas d 'autres précaut ions , ils seraient in fa i l l ib lement 
r enve r sés ; il faut les souder au fromage avec de l ' a rg i le 
grasse et réfractaire , de la manière qu'on lute les couverc le s , 
b a n s les essais qui se font à une t empé ra tu r e m o y e n n e , u n 
seul fromage o rd ina i re suffit; mais quand on chauffe t r è s -
fortement , il faut que le fond d u creuse t soit élevé d e 6 à 
8 cent im. au dessus d e la grille , parce que c'est à p e u p r è s 
à cette hau t eu r qu 'a lieu la plus g r a n d e cha leur d a n s l e 
fourneau : alors on emploie deux fromages, que l 'on m e t 
l'un au dessus de l ' au t r e , ou , ce qui vaut mieux , un m o r 
ceau de br ique taillé en cube (Fig. 2 3 ) , qui pa r sa fo rme a 
plus d'assiette qu 'un fromage, et l'on met un fromage p a r 
dessus, en ayan t soin de bien les souder l 'un à l 'autre à l ' a i de 
d 'une couche mince d'argile interposée e n t r e eux. Il es t n é 
cessaire que le fromage su r lequel repose i m m é d i a t e m e n t 
le creuset soit réfractaire ; niais quant au f romage i n f é r i e u r 
ou à la b r i q u e , cela n'est pas nécessaire parce qu' i ls n ' é 
prouvent pas une cha leur aussi élevée. 

Les creusets é tan t munis de leurs couvercles et soudés s u r 
les fromages ( Fig. 24 ), on les place avec soin dans le f o u r 
neau , de telle façon qu'ils soient bien ver t icaux, à peu p r è s 
à égale distance les uns des a u t r e s , qu' i ls n e louchen t p a s 
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les parois , e t q u e leur base se t rouve solidement appuyée 
s u r deux ba r r eaux de la gr i l le . Il convient de ne lu ter les c r e u 
sets avec l eu rs couvercles et leurs f romages , que t rès-peu 
d e t e m p s avant de les met t re dans le fourneau, parce qu ' au 
t r e m e n t l 'argile en se desséchant se cont rac te ra i t , se fen
di l lerai t , et q u e n ' adhéran t plus alors q u e faiblement au 
c reuse t , elle pourra i t s'en dé t ache r dans les mouvements que 
l 'on ferait p o u r placer celui-ci dans le fourneau . Si n é a n 
moins quelques circonstances obligeaient à p r é p a r e r les 
creusets v ing t -qua t re heures à l 'avance, il faudrait les tenir 
enve loppés dans un linge mouil lé , pour les empêche r d e se 
dessécher . 

Lorsqu 'après avoi r placé les creusets d a n s le fourneau , 
on l'a p r e s q u e r empl i de combust ible non a l l u m é , on j e t t e 
pa r dessus celui-ci une pelletée de charbon de bois bien e m 
b rasé , puis on achève de r empl i r avec du combust ible noir , 
et on laisse le feu se p ropage r peu à peu p a r le simple t i rage 
qui a lieu à t ravers la gri l le, sans le secours de la cheminée 
ou des soufflets. Au bout d 'une h e u r e environ, les creusets 
et les parois du fourneau sont r o u g e - b l a n c , et l'on peut 
commencer à d o n n e r le vent . On g r a d u e celui-ci de q u a r t 
d 'heure en q u a r t d ' h e u r e , soit en ouvran t la t r appe de la 
cheminée , si l'on se sert d 'un fourneau à vent , soit en tour
nan t les robinets des tuyaux , si l'on chauffe dans un fourneau 
à soufflets. 

Quand on j u g e que l'essai doi t ê t re t e rminé , on cesse 
d'ajouter du combust ib le , et lorsque les creusets sont à d é 
couvert , on les r e t i r é e l'aide de pinces courbes (F ig .25 et 26) ; 
on les pose dans un bain de sable , c l on les laisse refroidir 
l en t emen t et complè tement . Pour les ouv r i r , on les t ient 
hor izonta lement dans la main g a u c h e , et l'on frappe à peti ts 
coups , avec la t r anche d 'un mar t eau , sur les bords du cou
vercle dans tout son pour tour et pr incipalement vers les 
points où il p résente le plus de pr ise , et jusqu 'à ce qu'i l se 
dé tache , S'il se t rouvai t ê t re trop fortement soudé ou t rop 
endommagé pour qu'on pû t l 'enlever d 'une seule p i èce , il 
faudrai t poser le creuset hor izonta lement sur une enc lume, 
et le f r apper vers les joints avec la t r a n c h e du marteau ; a lors 
le couverc le s'en séparera i t en en t ra înan t une par t ie des 
b o r d s du c reuse t . Dans tous les cas, il est essentiel de tâcher 
d e p rodu i re le moins possible de poussière et de menus dé 
br i s qui pour ra ien t se m é l a n g e r avec la mat ière de l 'essai. 
Quand on opère dans un creuset n u , après qu 'on a détaché 
le couve rc l e , on pose le creuset hor izontalement sur une 
enc lume , en le t enan t de la main gauche par les b o r d s , et 
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on le frappe avec la t r anche d'un mar teau dir igée dans le s e n s 
de l'axe du creuset : de cel te man iè re on parvient a i sément , 
avec un peu d ' h a b i t u d e , à diviser celui-ci en deux par t i es 
à peu près égales, sans produi re de peti ts fragments ; le c u 
lot métallique se dé t ache alors de l u i -même , et les scories 
res tent seules adhérentes au creuse t . Lorsqu'on a fait l'essai 
dans un creuset b ra sqoé , on en extrai t la b rasque peu à p e u 
avec la pointe d'un couteau jusqu 'à ce que le culot soit à d é 
couvert ; on je t te celle qui provient des premières couches , 
mais on recueil le avec soin celle qui recouvre i m m é 
dia tement le culot, et on la lave par décantat ion, pour s 'assu
r e r qu 'e l le ne contient pas de grenail les, ou pour recuei l l i r 
celles qui pourra ient s 'y t rouver . Puis on re t i re le culot en 
le soulevant doucement avec la pointe du couteau ; e t l'on 
peut même ensui te , pour plus de p récau t ion , laver la b r a s 
que qui l 'entourait . 

On pèse le culot ent ier . Il se compose o rd ina i r emen t d 'un 
culot métallique qui occupe la par t ie infér ieure, et d 'une s co 
r ie à la surface de laquelle il y a p re sque toujours des g r e 
nailles a d h é r e n t e s , même lorsque l'essai a par fa i t ement 
réussi . En concassant grossièrement le culot , on en s épa re 
aisément le bouton métal l ique et 1 es-grosses grenail les; ma i s , 
pour séparer les petites grenai l les , il faut r édu i r e le tou t en 
poudre très-fine et faire une lévigation : en p renan t le po ids 
de la partie métall ique , on a celui de la scorie par différence. 
Si celle-ci renfermait des grenai l les dans son i n t é r i e u r , il 
faudrait r ecommencer l'essai en chauffant davantage ou en 
changean t la proport ion des réactifs, pa rce que ce serait u n e 
preuve q u e la fusion n'a pas é té parfai te . 

Après un essai à une t rès-haute t empéra tu re , on r e m a r q u e 
que les creusets , les couvercles, ainsi que l 'argile qui se r t 
de l u t , sont complètement vitrifiés à la su r f ace , et q u e le 
ver re qui se produi t s'amasse même dans quelques pa r t i e s 
en gouttes souvent assez grosses. Cette vitrification, qui n 'est 
qu 'extér ieure , est d u e à l'action que les cendres du combus t i 
ble exercent sur le silicate d 'alumine, et elle est d ' au tan t p lu s 
profonde que les cendres sont plus corrosives et plus a b o n 
dantes.- aussi arrive-t-il souvent que les creusets s 'amincissent 
considérablement , et même quelquefois qu'ils sont pe rcés e t 
presque ent ièrement dét rui ts . Quand la vitrification n ' es t 
pas t rop profonde, loin d 'ê t re nu i s ib l e , elle a l 'avantage d e 
consolider l 'union des diversespart ies de l 'appareil et de b o u 
c h e r les gerçures qui se forment par re t ra i t dans les l u t s . 

Les creusets qui restent intacts après qu 'on en a d é t ach é 
le couverc le , peuvent tres-bien servir pour de nouveaux 
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es sa i s ; ils sont m ê m e plus co ramodesquedes creusets neufs , 
q u a n d ils sont soudés solidement et ver t icalement sur leurs 
f r o m a g e s , p a r c e qu 'alors il n 'est pas à c ra ind re qu'i ls s'en 
dé t achen t , comme cela a r r ive quelquefois p e n d a n t la dessic
cation de l 'argile qui ser t de lu t . 

AnTicLL v. — Distillation, sublimation. 

Distil ler et s u b l i m e r , c'est chauffer u n e substance pour 
la vapor i se r ou pour vaporiser un de ses é léments e t conden
ser en m ê m e temps les vapeurs de man iè re à pouvoir 
recuei l l i r le l iquide e t le solide qui résul tent de leur conden
sation. On appel le l 'opération distillation, lorsque les va
peur s se condensen t à l 'état l iquide, e t sublimation, quand 
elles se condensent à l'état solide. On dit qu 'on fait une dis

tillation sèche^ lorsque la substance sur laquelle on opère est 
solide, et une distillation humide ou o r d i n a i r e , quand la 
substance est l iquide . C'est dans tous les cas une calcination 
faite en vases clos. 

§ 1"'. — Emploi des cornues. 

L'appareil don t on se sort se compose le plus souvent d'un 
vase d 'une forme par t icul ière que l'on nomme cornue, dans 
lequel on p lace la subs tance , et d 'un au t re vase dans lequel 
on condense les vapeurs , et qu 'on nomme récipient. 

Les cornues sont de la forme représentée par les Fig. I , 
2 , 8, e tc . , Pl . III ; on y dislingue a la p a n s e , b le dôme et 
c le col. On d o n n e à la panse plus ou moins de profondeur 
re la t ivement à son d i a m è t r e , selon le besoin . On se sert de 
cornues à panse profonde ( F ig . 2 ) quand on veut opérer 
su r de g randes masses à la fois , sans ê t re obligé d'ajouter 
la mat ière pa r doses successives ; ou quand la matière que 
l 'on soumet à la distillation ou à la sublimation est suscepti
b le d 'éprouver des soubresauts , de se gonfler, d e se bour 
soufler , d 'éclabousser , e t c . Lorsqu'on ne peu t chauffer les 
cornues que pa r dessous, il convient de donner à la panse à 
peu près la forme d 'une demi-sphère ( Fig. 1 ). L e dôme doit 
toujours avoir pour coupe verticale un quar t de cerc le , afin 
qu'i l résis te le mieux possible à la pression atmosphérique 
lorsque le vide s'y fait p a r un refroidissement in tér ieur . La 
cou rbu re en d doit être bien ar rondie et ne présenter ni 
bou r r e l e t ni pli a igu. Quant au col, on lui donne des d imen
sions variées : on le fait long lorsqu 'on veut que les vapeurs 
se condensent dans son in tér ieur ; on lui donne un grand 
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diamètre quand on peut c ra indre qu'il ne soit obs t rué p a r 
les matières qui s'y condensent . 

Cornues de verre. — On fait des cornues en ve r re , en a r 
g i l e , en po rce l a ine , en fer et en p la t ine . Les cornues d e 
verre sont t rès-commodes ; aussi s'en ser t -on toutes les fois 
que l 'opération n'exige pas une t empéra tu re t rop é l e v é e , 
p o u r la p lupar t des dis t i l la t ions , par e x e m p l e ; on p e u t 
même employer les cornues de ver re à u n e cha leu r capab le 
de leur faire éprouver un commencement de fusion, en les 
enduisant p réa lab lement d'un lut convenablement a p p l i q u é . 
Les luts qui servent à cet usage sont faits avec des argi les 
l iantes et infusibles mêlées soit avec du sable q u a r z e u x , 
soit avec de l 'argile cui te pulvérisée. Le mélange doit ê t r e 
tel qu'il conserve du liant et qu'il éprouve le moins d e r e 
trait possible en se séchant . Pour évi ter la formation des 
fentes q u e la dessiccation produit toujours dans les luts 
lorsqu'elle n'a pas lieu avec une ex t rême l e n t e u r , on mêle 
souvent à l 'argile des substances fibreuses coupées en m o r 
ceaux de 1 centimètre au plus de long , telles q u e du foin, 
de la pail le, de la filasse, de la bour re , ou même du c ro t in 
de cheval : ces substances augmenten t l ' adhérence et r e n d e n t 
le re t ra i t tel lement u n i f o r m e , qu'il a lieu sans ge r çu re s 
a p p a r e n t e s ; mais comme elles se décomposent et se c h a r -
bonnent par la cha leur , il ne faut les employer q u ' e n pe t i t e 
quant i té ; sans quoi , à une cer ta ine époque de l ' opé ra t i on , 
le lut deviendrai t t rès -poreux et pourra i t p e r d r e tou te sa 
consistance. 

On appl ique le lut sur les cornues de deux manières : I o 

on en fait une pâ te un peu l iquide, on en é tend u n e couche 
mince, mais d 'une épaisseur par tou t égale , sur la c o r n u e ; 
on laisse sécher cet te couche lentement à l ' a i r ; q u a n d e l le 
est sèche , on en applique une seconde p a r dessus, en ayan t 
g rand soin de rempl i r exactement toutes les gerçures ; on 
fait encore sécher , et l'on appl ique de nouvel les couches si 
cela est nécessaire pour que le lut ait l 'épaisseur convenable $ 
on mesure cel le épaisseur au moyen d 'une ép ing l e ; on a 
r a r e m e n t besoin de lui donner plus d e 1 cen t imè t r e . On 
achève la dessiccation dans un lieu chaud , ou même sur u n 
bain de sable , et enfin on bouche so igneusement , avec l e 
m ê m e lut , les fentes qui on t pu se former. 2° On fait avec 
le lut une pâ te tenace , ductile et bien homogène , on l 'aplat i t 
de manière à en former une masse d 'épaisseur et d e g r a n 
deur convenables pour couvrir la co rnue qu 'on veut en r e v ê 
t i r ; on endui t celle-ci d 'une légère couche d 'argi le d é l ay ée 
dans de l 'eau, on la place au centre d e la masse de l u t , e t 
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l 'on relève ce lui avec les mains sur les parois de la c o r n u e , 
c o n t r e lesquelles on le presse en tous sens en ayant soin de 
b ien souder les bords en t re eux , et l'on fait sécher comme 
il a été dit c i -dessus . S'il se faisait quelques soufflures, il fau
dra i t les pe rce r avec une épingle , afin de donner issue à l 'air. 
Lorsque la g r a n d e u r de la cornue exige l 'application de p lu
sieurs morceaux de lu t , il faut mettre le plus g rand soin à 
bien r é u n i r ces morceaux ensemble , en interposant e n t r e 
eux un endu i t mince d e lu t clair . Le lut appl iqué pa r ce 
second moyen p r e n a n t moins de retrai t que le lui clair , est 
moins sujet à se fendre ; mais il est plus difficile de le faire 
a d h é r e r à la co rnue . On rend les luis moins sujets à se fen
d re en les enduisan t d 'une couche d 'hui le après q u ' o n les a 
fait sécher . Quelquefois on enveloppe avec une bande de 
toile grossière ou avec d e la filasse le lut f ra îchement appl i 
qué et non des séché , et l'on met par dessus un peu de lut 
délayé, puis on fait sécher lentement : on évite par ce moyen 
la formation des ge rçu re s . 

Les cornues de ve r r e bien lutées peuvent suppor te r un 
assez g rand feu, parce que le ve r r e , quoique fortement ra
molli, conserve sa forme à la faveur de l 'enveloppe d 'argi le , 
et que d 'un a u t r e côté cel le-ci , quoiqu'en se contrac tant 
beaucoup, ne se fend pas , parce que le ver re ramolli cède 
à la force de cont rac t ion . 

Cornues d'argile. — Les cornues d'argile se font avec les 
mêmes mat ières que les creusets , mais elles doivent remplir 
une condition essentielle que n'exigent pas ord ina i rement 
ceux-ci , c'est d 'être abso lument imperméables aux gaz : pour 
cela il faut que la pâ te avec laquelle on les fabrique soit bien 
se r r ée , qu 'el les aient été chauffées de man iè re h ê t re ce qu'on 
appelle cuites en grès, ou bien, si elles sont poreuses , il faut 
qu'elles soient enduites in té r ieurement d 'un vernis vi t reux. 
Le plus o rd ina i rement on fait usage de cornues cuites en grès : 
mais ces cornues cassent facilement par les changements 
b rusques de t e m p é r a t u r e , ou même pendan t qu 'on les 
chauffe, si elles sont touchées dans quelques part ies par un 
corps f ro id , tel que du c h a r b o n n o i r , par exemple ; on les 
r e n d moins fragiles et d 'un usage plus commode en les cou
vran t d ' u n e couche de lut a rg i leux comme les cornues de 
v e r r e . 

On peu t r e n d r e les cornues poreuses imperméab les aux 
gaz au moyen de vernis fusibles appl iqués ex té r ieurement , 
f) suffit quelquefois p o u r cela d e les humec te r avec une dis
solution de borax ; mais le p lus souvent il est nécessaire de 
les r ecouvr i r d 'une couche de vernis plus épaisse. Les prin-
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cipaux vernis dont on peut se servir sont : I" un m é l a n g e 
d'environ 9 parties d 'argi le et l par t ie de borax en p o u d r e ; 
on en fait une pâte épaisse avec de l'eau , et l'on a p p l i q u e 
cette pâ le sur la c o r n u e , avec une brosse ; on fait v a r i e r 
d'ailleurs la propor t ion relative d 'argile et de borax selon le 
degré d e fusibilité que l'on veut d o n n e r au vernis ; 2° u n 
mélange de 1 part ie de borax et de 2 par t ies de v e r r e o r d i 
naire réduit en poudre , qu'on humec t e avec un peu d ' e a u . 
8° M. Wil l is dissout une par t ie de borax dans 16par t ies d 'eau 
boui l lante , et ajoute à la dissolution au t an t de ch au x vive 
qu' i l est nécessaire pour faire une pâte l iquide ; il é t e n d 
cet te pâ te sur la cornue avec une b r o s s e , et lorsqu'el le e s t 
sèche, il appl ique par dessus une couche de chaux d é l ay ée 
dans de l 'huile, en ba t tan t le mélange jusqu 'à ce qu'il soi t 
devenu plast ique. Quel que soit, au surplus, le vernis que l 'on 
emplo ie , il ne rend la cornue imperméable qu'au m o m e n t 
où il en t r e en pleine fusion ; lors donc qu 'on l ient à ne p a s 
pe rd re la plus petite quanti té des vapeurs qui doivent se p r o 
duire dans l 'essai, il faut préalablement chauffer la c o r n u e 
qui doit servir , à une cha leu r suffisante pour fondre le v e r 
nis, la laisser refroidir avec précaut ion , et ne l 'employer q u e 
si la couche vitreuse qui la recouvre alors ne p résen te a u 
cune solution de cont inui té . 

Les cornues de porcelaine sont garnies i n t é r i e u r e m e n t 
d'un vernis vitreux fait avec du pétunzé ; elles sont pa r f a i 
tement imperméab les , et peuven t suppor te r une c h a l e u r 
très-forte ; mais il faut les chauffer g radue l l ement et a v e c 
g rande précaution , sur tout au commencement de l ' opé ra 
tion , pour éviter qu'elles ne se fêlent. Si elles n 'é ta ient p a s 
vernissées , elles seraient capables de contenir les m a t i è r e s 
fondues et même l'eau ; mais elles seraient t raversées p a r les 
gaz et par les vapeurs . 

On fabrique ord ina i rement les cornues d ' a rg i l e , don t le 
col est c o u r t , en les façonnant à la main et en les év idan t 
avec un crochet en fer j aussi leur in té r ieur est-il inéga l e t 
souvent r abo teux . Les cornues de porcelaine se font a u 
moule et se composent de deux p i è c e s , qu 'on j u x t a - p o s e 
ensuite , avec le plus grand soin , l 'une contre l 'autre d a n s 
le sens de l'axe, et pendant qu'elles sont enco re molles (F ig . 
S). Quelque précaution que l'on p r e n n e , il arr ive assez f r é 
quemment que la soudure de ces deux pièces ne s 'effectue 
pas exac t emen t , et que celles-ci se séparent , du moins e n 
part ie , pa r l'action de la chaleur . M. Beaufay a imaginé u n 
mode de fabrication des cornues qui est exempt d e c e t 
i nconvén ien t , et qui présente néanmoins tous les a v a n t a g e s 
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dn m o u l a g e . Il consiste à faire avec une toile s e r r é e , mais 
flexible, un sac qu i , é tant enflé, p r enne exactement la forme 
q u e l'on veut d o n n e r in té r i eurement à la c o r n u e ; à r e m 
pl i r ce sac de s a b l e , à le nouer fortement, à son orifice , et 
à s'en servir comme d'un moule sur lequel on appl ique la 
pâ te a rg i l euse . Quand l 'argile a acquis par la dessiccation 
assez de consistance pour qu'elle ne puisse plus se déformer 
p a r la pression , on fait sort ir le s a b l e , et on peu t re t i re r 
le sac de toi le sans difficulté, si l'on a eu la précaut ion de 
le s aupoud re r , avant de s'en se rv i r , avec un peu d'argile 
pulvér isée ou avec d u c h a r b o n . Le même sac peut servir 
pour fabr iquer un g rand nombre de cornues . 

En in t rodu isan t dans la cornue la mal ière que l 'on doit 
soumet t r e à un essai, il faut faire en sorte qu'il ne s'en at ta
che p a s que lque por t ion dans le c o l , sur tout si les vapeurs 
doivent se condenser dans cet te par t ie , pa rce que , dans ce 
cas , la ma l iè re recuei l l ie ne serait pas p u r e . Pour cela , 
toutes les fois qu ' on le p e u t , on emploie la substance en 
petits morceaux , ou du moins en p o u d r e grossière d é b a r 
rassée , pa r le t ami sage , de la poudre fine qui pour ra i t res
ter adhé ren t e aux parois du col. Quand la substance est en 
poudre fine ou quand elle est l i q u i d e , on l ' introduit dans la 
panse de la co rnue au moyen d 'un en tonnoi r dont la tige 
est assez longue p o u r qu'elle puisse péné t re r jusqu 'au fond 
de la cornue (Fig. 4) . 

Il y a des cornues de ve r r e dont le dème est muni d 'une 
tubulure (Fig. 5 ) , qu i sont t rès -commodes pour in t roduire 
la mat iè re à essayer sans salir le col . On pour ra i t adap te r 
de parei l les t ubu lu res à des cornues d'argile et d e porce
l a i n e , mais on n 'a pas encore imaginé de le faire. On 
ferme ces tubu lu res avec des bouchons de liège ou avec 
des b o u c h o n s de verre usés à l ' émer i l , et on garn i t la jo in
tu re avec un lut solide. 

Cornues de métal. — Les cornues de métal sont en p lomb, 
en fonte ou en p la t ine . Elles sont, faites de deux pièces 
qui s 'emboîtent exac tement l 'une dans l 'autre (Fig. 6) : on 
g a r n i t la j o in tu re avec de l 'argile lorsqu 'on veut s'en servir . 
Les co rnues de fonte servent pour distiller les minerais do 
m e r c u r e ; cependan t on en fait r a remen t usage dans les 
essais. 

Opération. — Pour faire les distillations et les sublima
t i o n s , on chauffe les cornues dans des fours à r éverbère 
( F i g . 7) , en l e s p l a ç a n t s o i t s u r u n fromage, soit dans on creu
set aux trois quar t s rempl i de s a b l e , soit sur des barres de 
fer qu i t raversen t le fourneau : ce dern ier moyen de sup-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



11C D I S T I L L A T I O N . 

p o r t e r i e s cornues ne peut pas ê t re employé quand l ' opé 
ration nécessite u n e cha leu r forte e t soutenue pendan t long
temps , parce que l'oxide de fer qui se forme sans cesse à la 
surface des bar res réagit sur la mat ière de la c o r n u e , la 
fait f o n d r e , et finit par la co r rode r en t i è r emen t . 

Pour qu 'une distillation ou u n e sublimation s'effectue le 
plus p romptement possible et avec la mo ind re dépense d e 
combust ible , on conçoit qu'il est nécessaire q u e c h a q u e 
m o l é c u l e , une fois vaporisée,- soit condui te dans l 'espace 
où elle doit se c o n d e n s e r , pour ê t re r ecue i l l i e , et qu ' e l l e 
n e puisse pas re tomber dans la panse . Pour q u e cette c o n 
dition soit r emp l i e , il faut que le dôme se t rouve échauffé à 
u n e t empéra tu re au moins égale à celle à laquelle les v a 
peurs se consti tuent : s'il en était a u t r e m e n t , les v a p e u r s 
qui toucheraient les parois du dôme , et m ê m e une p a r t i e 
de celles qui rempliraient la c o r n u e , se condensera ien t e t 
re tomberaient dans la panse pour se vaporiser de nouveau ; 
en sorte qu 'une assez g rande par t ie de la mat iè re se v a p o 
riserait et se condenserai t ainsi a l ternat ivement un g r a n d 
n o m b r e de fois , sans util i té , avan t de passer dans le c o l 
et dans le récipient . On observe aisément cet effet l o r s q u ' o n 
distille un l i qu ide , en ne le chauffant que p a r d e s s o u s ; 
on voit la cornue se rempl i r d 'une p lu ie fine , e t les gou t t e s 
qui p roviennent de la condensa t ion de la vapeur ru i s se l e r 
sur les parois du d ô m e , e t r e tomber dans l e b a i n . Dans les 
opérat ions qui se font à u n e t empéra tu re élevée, on chauffe 
la cornue par dessous et pa r dessus , ou p lu tô t on l ' enve 
loppe de toutes pa r t s d e combust ib le enflammé ; en s o r t e 
q u e le dôme se t rouve à u n e t empé ra tu r e t r ès -peu > diffé
r e n t e de celle de la panse ; mais dans les opérat ions q u i 
n 'exigent qu 'une faible c h a l e u r , comme dans la p l u p a r t 
des distil lations, on ne chauffe ordinai rement q u e p a r d e s 
sous : dans ce ca s , p o u r maintenir le dôme à la t e m p é r a 
tu re la plus élevée possible , il faut m u n i r le fourneau d e 
son laboratoire complet. Quand on chauffe une cornue p a r 
dessous , on peut ou la placer à nu à quelque distance a u 
dessus du feu, ou l 'enfoncer dans un bain de sable : e l l e 
s'échauffe beaucoup plus vite pa r le p remie r moyen , m a i s 
elle s'échauffe plus uniformément dans le ba in de sab le ' , 
e t cela présente souvent de grands avantages ; nous n ' e n 
t r e rons dans aucun détail à cet é g a r d , pa rce q u e ce q u e 
nous aurions à dire ne s 'appliquerait qu 'aux disti l lations d e s 
l iquides , qu 'on n'a p resque jamais occasion de p r a t i q u e r 
dans les essais par la voie sèche . Les co rnues d e ver re n o n 
Jutées, que l'on ne pourra i t pas met t re au milieu des c h a r -
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bons sans r isquer de les fondre ou de les casse r , peuvent 
ê t r e chauffées à la fois en dessous et en dessus , en plaçant 
du cha rbon a l lumé sur une gri l le placée presque immédia
t e m e n t sur le dôme (Fig. 8) : on peut même les chauffer à 
la moit ié de l eu r h a u t e u r , ou «à peu près au niveau d e la 
surface de la mat ière qu 'el les cont iennent , en plaçant à 
cet te h a u t e u r une gril le q u e la c o r n u e t r a v e r s e , et sur la
quel le on met du combust ible : la distillation m a r c h e t rès -
vite de cet te maniè re , et souvent même il y a avan tage à 
p o r t e r pr inc ipa lement le feu sur le p o u r t o u r , et à n e 
chauffer que t r è s - m o d é r é m e n t p a r dessous. Dans tous les 
cas , il faut avoir g r a n d e a t tent ion de faire en sorte qu ' au 
cun c h a r b o n ne touche à la cornue . 

Condensation des vapews, — La condensat ion des va
peurs qu i résul tent d 'une distillation ou d 'une sublimation 
a souvent lieu complè tement dans le col de la cornue , 
quand ce col est suffisamment l o n g , et quand on n 'opère 
pas sur de g randes quan t i t é s . Si la mat ière condensée est 
sol ide, elle se dépose su r les paro i s du co l , sous forme 
d 'une poudre ou de gra ins cr is ta l l ins ; si elle est l i q u i d e , 
elle se r épand en gouttelet tes qu i se réunissent peu à peu , 
et ruissellent vers la par t ie infér ieure du col ; et si le l iquide 
condensé est en quant i té un peu g r a n d e , il finit pa r s 'écou
ler par le bec : dans ce cas on peu t le r e ten i r dans le col en 
courbant un peu celui-ci vers son extrémité (Fig. 9) . 

Quand l 'opération est t e rminée , on sépare do la cornue 
toute la pa r t i e du col dans laquelle les vapeurs se sont con
d e n s é e s , e t l'on e n dé tache la ma t i è re , ou bien on pèse 
cette par t ie avant et après en avoir enlevé la mat ière pour 
avoir le poids de celle-ci par différence. Lorque l'on peut 
c ra indre q u e que lques vapeurs ne sor tent de la cornue et 
ne se p e r d e n t , on adapte au col une allonge (Fig. 10) dans 
laquelle elles se condensen t . 

Quand p o u r condenser les vapeurs il est nécessaire de 
les refroidir beaucoup , on les reçoit dans un récipient que 
l'on entre t ient cons tamment à une tempéra ture suffisam
men t basse . On emploie pour récipients des t u b e s , des bal
lons (Fig. 1 1 ) , des fioles à m é d e c i n e , e t c . Tantôt on me t 
dans le réc ipient de l'eau qu i pa r son contact c o n d e n s e la 
v a p e u r ; tantôt on refroidit le réc ipient à l 'extérieur . On se 
contente souvent d ' in t rodui re le col de la c o r n u e dans le 
réc ipient ; c e p e n d a n t il est quelquefois nécessaire de ga r 
n i r les j o in tu re s avec un l u t , afin qu'il ne se p e r d e pas la 
plus pet i te quant i té de vapeur ; mais il faut toujours laisser 
au récipient une issue par laquelle l'air dilaté et les gaz per -
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manents puissent s ' échapper , en adap tan t à cet te issue u n 
tube droit eu verre long et é troi t dans lequel se c o n d e n s e n t 
les dernières i racesde vapeur que les gaz pou r r a i en t e n t r a î 
ner (Fig. I I ) . D'autres fois on dispose l 'appareil c o m m e 
dans la fig. 12 : le col du ballon tubu lé est situé en dessous 
et plonge dans un vase qui contient un peu d 'eau ; les g a z 
dilatés par la cha leur s 'échappent en surmontan t la p ress ion 
de l'eau , et quand il y a r a ré fac t ion , l 'air r en t re a p r è s 
avoir fait monter le liquide dans le réc ip ient . 

§ 2 . — Moyens de recueillir les gaz. 

Dans les opérations de distillation et d e subl imat ion il 
se produit quelquefois des gaz pe rmanen ts en m ê m e t e m p s 
que des vapeurs condensab les , pa r exemple dans la distilla* 
lion des matières combustibles : on recueil le ces gaz en les 
faisant passer , à l'aide de tubes en ve r r e r ecourbés , d a n s 
des cloches ou des flacons placés sur une cuve p n e u m a t i q u e 
(Pl. IV, Fig. 1,2 et S). La meilleure m a n i è r e de d i s p o s e r 
l 'appareil est celle qui a é té employée par MM. Gay-Lussac 
et Liebig, et qui est représentée dans la Fig, 4 , Pl . I V . 
C'est une cloche à p ied , a 6 , dans laquelle sont m a s t i q u é s 
l'un en a et l 'autre en 6 , deux anneaux ou collets o u v e r t s 
en l iège , destinés à dir iger la pelite c loche graduée c , d a n s 
ses mouvements . Le tube d, qui doit condui re les gaz d a n s 
la cloche graduée , a deux branches vert icales p a r a l l è l e s , 
dont l 'ascendante touche presque le sommet de la c l o c h e 
graduée lorsqu'elle est au plus bas de sa course , e t d o n t 
l 'autre passe en dehors de la cloche g raduée , e n t r e l e s 
deux ouver tures des anneaux de liège (Fig. 4 ) . La c l o c h e 
à pied étant remplie de m e r c u r e , et la b r a n c h e a s c e n d a n t e 
du tube conducteur engagée dans la cloche g r a d u é e , o n 
enfonce celle-ci dans le m e r c u r e , et l 'air s 'échappe à m e 
sure par le tube conduc teur . On fixe la cloche dans s a 
nouvelle position, en appl iquant sur son sommet , au m o y e n 
d'un bouchon de liège fixé dans u n e main d e bois h , g l i s san t 
le long d 'une tige verticale i , sur laquel le elle peu t ê t r e 
a r rê tée en un endroi t quelconque pa r u n e vis de p r e s s i o n 
k. On soutient le t ube c o n d u c t e u r , q u a n d cela est n é c e s 
s a i r e , en t re les deux mâchoires du suppor t en bois f,qui s e 
rapprochent au moyen d 'une v is , et s 'écar tent par l eur p r o 
pre ressort . On met exac tement le m e r c u r e de la c l o c h e 
g raduée de niveau avec celui qui forme le bain , et l'on n o t e 
le volume qu'occupe l'air dans la cloche g r a d u é e , ainsi q u e 
la t empéra tu re à laquelle il se t rouve . Les gaz qui s e 
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dégagent dépr imen t le mercure dans la cloche graduée? 
mais ,en faisant glisser convenablement la main de bois 
le long de sa t i g e , on maintient à peu près le mercure à 
son niveau primit if , en ajoutant toutefois du mercure pour 
rempl i r l 'espace que laisse la cloche en sor tant du b a i n , 
et on observe la t e m p é r a t u r e . Il est clair que le volume 
d'air contenu dans la cloche g raduée après l 'opération , 
moins celui qui y était contenu avan t , représente exac
t emen t le volume d e gaz qui est le résultat de l 'opéra t ion, 
en supposant que l'on ait fait les correct ions de t empéra tu re 
e t de pression baromét r ique ; mais comme les opérat ions ne 
sont jamais très-longues , on a r a remen t besoin de faire ces 
correct ions . 

Litts.— I) est souvent nécessaire que les diverses part ies 
dont se compose un apparei l disti l latoire ou subl imatoi re 
soient unies en t re elles de telle manière qu'il ne puisse 
• 'échapper aucun gaz par le3 jo in tures ; on rempli t cet te 
condition en garnissant ces j o in tu re spa r des lots appropr iés . 
On se sert pour cela de différents luts ; voici les pr inc ipaux: 
]"\e lut gras. On le p répare en ba t tan t de l 'argile desséchée, 
rédui te en p o u d r e fine , avec de l 'huile de lin s iccat ive , 
jusqu'à c o q u e le mélange forme une pâ te duct i le . La par t ie 
sur laquelle on veut l 'appliquer doit ê t r e préa lablement bien 
séchée et b ien essuyée , afin que l ' adhérence soit parfai te . 

2° Le ciment romain ou chaux su r -hydrau l ique . On 
la conserve en p o u d r e dans des flacons bien b o u c h é s , et on 
ne l'éteint qu 'au momen t même où l 'on veut s 'en servi r . 

8° Le plâtre gâché avec de l'eau , du l a i t , u n e dissolu
tion étendue d e colle-forte ou de l'eau d ' amidon . Ces trois 
luts peuvent suppor t e r la cha leur r o u g e s o m b r e . On rend 
les deux dern ie r s par fa i tement imperméables en les e n d u i 
sant d 'huile ou d 'un mélange d'huile et de c i r e . 

4° La farine de graine de lin ou la pâte d'amande. On les 

pét r i t dans un mort ier avec de l'eau , du lait,~ d e l'eau de 
c h a u x , une dissolution de colle-forte, ou avec de l 'empois. 
Ce lut est b ien duct i le et par fa i tement imperméab le ; mais 
il ne suppor t e pas u n e cha leur de plus de 800°. 

5° La chaux vive ou lut d'âne. On ajoute à la ch au x la 
quan t i t é d 'eau nécessaire pour la r é d u i r e en poudre sèche , 
on la mélange in t imement et r ap idement avec un blanc 
d 'œuf délayé dans son volume d 'eau , on l'étend immédia
t e m e n t sur des bandes de toile que l'on appl ique sur les 
jo in tures , et on le saupoudre avec de la chaux vive. Au 
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lieu de blanc d'œuf, on emploie quelquefois avec la chaux, 
du fromage b l a n c , une dissolution d e colle modérément 
sa turée , du sang , e t c . Ce lut cont rac te p r o m p t e m e n l u n e 
g rande dure té et adhère fortement au ve r re ; mais il a le dé 
faut de n 'ê t re pas flexible. 

6° Le blanc de plomb mêlé avec de l 'hui le . On l 'applique 
sur des bandes de toile ou sur des faisceaux de filasse ; il 
produit à peu près le même effet q u e les luts de chaux . 

7° La cire jaune peut souvent servir de l u t , mais elle a 
le défaut de devenir cassante à une t e m p é r a t u r e basse : o n 
la r end moins cassante et en même temps p lus fusible en la 
mêlan t avec le hui t ième de son poids de t é rében th ine com
m u n e . 

8° Le mastic mou. On le p r épa re avec de la cire j a u n e 
que l'on fait fondre avec la moitié de son poids de t é rében
t h i n e , et un peu de rouge de Venise p o u r lui donner de la 
couleur : il est flexible et il p r e n d e n t r e les doigts tou tes 
les formes que l'on dési re . 

9° L e lut résineux. On fait fondre ensemble , à la t e m 
péra tu re la plus basse possible , 1 pa r t i e d e cire j a u n e avec 
•4 à 5 part ies de résine. On in t rodui t p a r pe t i tes por t ions 
dans le mélange fondu 1 par t ie d 'ocre rouge en poudre ou 
de br ique pi lée , et on laisse pendan t que lques instants la 
t empéra tu re s'élever un peu au dessus de 100° , et jusqu ' à 
ce que la mat iè re ne donne plus d 'écume , et n 'éprouve 
plus d'agitation , puis on la laisse refroidir en la r e m u a n t 
cont inuel lement . On emploie ce lu t à c h a u d . Il est excel 
lent pour fixer les viroles de cuivre , e tc . 

10° Le papier collé. On p r e n d une feuille de pap ie r 
brouil lard ou de papier à filtrer un peu épais ; on app l ique 
dessus une couche de colle d 'amidon avec un p i n c e a u , e t 
de manière à bien imbiber le papier : on coupe rclui-ci en 
bandes , e t l'on pose ces bandes au tour des jointures , 
en leur faisant faire plusieurs t o u r s . 

Souvent on met des bandes de papier collé par dessus 
d 'autres lu ts , pour maintenir ceux-ci c l les r e n d r e plus im
perméables . On peut p répa re r ce pap ie r à l 'avance e t le 
laisser s é c h e r ; il suffit, quand on veut s'en se rv i r , de l ' hu 
mecter et de le laisser s ' imbiber p e n d a n t q u e l q u e t e m p s . 

11° La colle que l'on emploie pour appl iquer les é t i 
quettes sur le verre peut aussi ê t r e employée comme l u t . 
C'est de la colle de poisson dissoute dans du vinaigre t r è s -
for t , et de consistance telle qu'elle se p r e n n e par le refroi
dissement : on y ajoute un peu d'alcool pour l 'empêcher d e 
se c o r r o m p r e , et on la conserve dans des flacons bien bou-
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c h é s . P o u r s'en servir on en fait chauffer une cer ta ine q u a n 
t i té su r u n e spa tu le , à la flamme d 'une b o u g i e , e t on re
t e n d s u r d u pap ie r . 

12° Messies. On se ser t f réquemment de vessies décou
pées en b a n d e s p o u r ga rn i r les jo in tures des appare i l s ou 
p o u r r e c o u v r i r les luts lorsque la pression des gaz est con
s i d é r a b l e . O n laisse t r emper les bandes dans l'eau ju squ ' à 
ce qu 'e l les so ient devenues v i squeuses , et on les applique 
e n les p res san t avec la main comme du papier c o l l é ; elles 
a d h è r e n t t rès - for tement au ver re et à la poterie : on a u g 
m e n t e encore l eu r adhé rence en les enduisant d 'une légère 
c o u c h e de b l a n c d'œuf. Enf in , on donne au lut toute la so
lidité possible en assujettissant les bandes de vessie avec d e 
la ficelle ou du gros (il. 

13° Caoutchouc. Les tuyaux de caoutchouc fournissent un 
moyen t rès-commode de jo indre les unes aux autres les dif
férentes par t i es d 'un a p p a r e i l , et ils o n t , à cause de leur 
flexibil i té, le g r a n d avantage de pe rme t t r e à ces diffé
ren tes pa r t i e s d ' ép rouve r de peti ts mouvemen t s , les unes 
p a r r appor t aux a u t r e s , sans qu'on ait à c ra indre de p e r d r e 
des gaz. Le caou tchouc est d'ailleurs une des substances les 
moins a l térables q u e l 'on connaisse , p a r les gaz et par les 
vapeurs ; le ch lo re lu i -même ne l 'at taque q u e lente
ment . Il a la p ropr i é t é de se souder exactement sur lu i -
mèrne dans les c o u p u r e s fraîches. De là le moyen de le 
façonner en t u y a u x . Pour cela on p r e n d une feuille de 
caoutchouc d 'envi ron 2 à S mill imètres d 'épaisseur ; on en 
coupe un m o r c e a u de dimensions c o n v e n a b l e s , on le fait 
chauffer l é g è r e m e n t jusqu 'à ce qu'i l soit devenu m o u et 
f lexible , puis on l 'applique au tour d 'une baguet te de v e r r e ; 
on presse for tement avec les doigts les bords du caoutchouc 
qu i dépassen t le con tour de la baque t te : on les coupe avec 
des ciseaux bien aiguisés et t r è s - p r o p r e s , et en les met tan t 
s u r - l e - c h a m p en c o n t a c t , et les pressan t avec l'ongle du 
pouce sur chacun des cô t é s , on les fait adhére r de telle sor te 
q u e U s o u d u r e n 'est pas même apparen te , et que , q u a n d le 
t u b e est soumis à une press ion ex té r i eu re trop for te , il se 
d é c h i r e souvent ai l leurs q u e dans les part ies soudées . Pour 
pouvoi r r e t i r e r facilement la baguet te de verre qui sert de 
m o u l e , il faut avoir l 'a t tent ion do ne pas serrer t rop forte
m e n t le caou tchouc qui doit faire le tuyau . An lieu d 'une ba
g u e t t e d e v e r r e p l e i n e , on peu t employer un t u b e creux 
e t m i n c e q u e l 'on br ise quand la soudure est fa i te , et dont 
on r e t i r e faci lement les débris du tuyau. Lorsqu'on ne peu t 
p a s s e p r o c u r e r d e caoutchouc en feuilles , il faut se servir 

T. 1. 8 
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de gomme élastique ord ina i re . On choisit p o u r cela les b o u 
teilles les plus m i n c e s , en ne p r e n a n t q u e les par t ies les 
plus ap lanies , et dont l 'épaisseur est le plus uni forme. On 
les ramollit en les exposant à la cha leur pendan t q u e l q u e s 
heures , et en les malaxant de temps en t e m p s , ou b ien e n 
les tenant pendan t une demi-heure dans de l'eau boui l lan te ; 
après quoi on les dessèche complè t emen t , et on les façonne 
en tuyaux. Lorsqu'on éprouve que lques difficultés à les s o u 
der , on les chauffe sur la bague t t e à u n e cha leur t r è s -mo
dé rée . On peut encore faciliter la soudure au m o y e n d ' u n e 
dissolution de caoutchouc faite dans un l iquide très-volati l , 
tel que l ' é l h e r , et mieux encore l 'huile d e naph te , qu i e n 
dissout beaucoup p lus . Pour p r é p a r e r ces dissolutions , o n 
fait bouill ir le caoutchouc dans l 'eau, on le coupe en pe t i t s 
morceaux que l'on fait bouillir de nouveau , on le c o m p r i m e 
pour le s é c h e r , et on le met ensui te d igére r dans le d i s 
solvant . 

Au moyen de ces dissolutions on peut p r é p a r e r d e s 
tuyaux de caoutchouc fort longs avec des lanières é t r o i t e s , 
en opéran t de la man iè re su ivante . On p r e n d u n e l an i è re 
r écemmen t coupée , on l 'enroule a u t o u r d 'une b a g u e t t e d e 
v e r r e , en r approchan t les bords de manière à ce qu ' i l s 
se touchent e x a c t e m e n t , on fait bouill ir le tout dans l 'eau 
p o u r r amol l i r , on essuie , et on endui t la bague t t e avec u n e 
dissolution de caoutchouc qui opè re la soudure de toutes les 
par t ies mises en contact les unes avec les au t r e s . 

On fait des tuyaux d e caoutchouc de telle longueur q u ' o n 
le dés i re , en unisant pa r leurs ex t rémi tés , coupées fort n e t 
a v e c u n couteau bien aiguisé, un cer ta in n o m b r e de t u y a u x 
p lus courts . 

On fait aussi des tuyaux de toutes dimensions avec d e la 
toile imprégnée de caoutchouc l iqu ide . Ces tuyaux sont e m 
ployés pour fabr iquer différents ins t ruments de c h i r u r g i e . 

Il est bon d'avoir à sa disposition des tuyaux tou t p r é p a 
rés de diverses dimensions , depuis 2 jusqu 'à 5 cen t imè t r e s 
de l o n g u e u r , et depuis S jusqu 'à 12 mil l imètres de d i a 
m è t r e . I l faut aussi en avoir quelques uns de forme c o n i q u e . 

Lorsque l'on veut réuni r deux tubes d e ve r re au m o y e n 
d'un tuyau de c a o u t c h o u c , on p r e n d un tuyau d'un d i a m è t r e 
à peu près égal à celui du tube , pa rce qu 'à raison de s o n 
é las t ic i té , il s'élargit facilement ; on y in t rodui t l ' ex t r émi t é 
de chaque tube , que l'on y fait p é n é t r e r de 5 à 6 mi l l imè t r e s 
s eu lemen t , et on l 'at tache avec deux ou trois tours d e fil 
q u e l'on n e ser re que suffisamment pour empêche r la fu i t e 
des g a z , sans quoi on s'exposerait à coupe r le c a o u t c h o u c . 
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14° Carton huilé. A défaut de caoutchouc, on pourra i t 
se servi r d e tuyaux de car ton imbibé d 'hu i le . On p répa re 
ces t u y a u x en rou lan t sur u n e baguet te de ve r re t rois ou 
q u a t r e épaisseurs de pap ie r endui t d e co l l e , et on les 
couvre ensui te d 'une couche d'huile appl iquée au pinceau", 
ou d ' u n e couche de c i re fondue qui en bouche exactement 
tous les p o r e s . 

§ B. — Condensation des vapeurs. 

La condensa t ion des vapeurs qui p rov iennen t d 'une d is 
t i l lat ion ou d ' une subl imat ion a lieu quelquefois na tu re l 
l e m e n t p a r le simple effet du refroidissement que p rodui t 
le contac t de l 'air a tmosphér ique ; mais le plus souvent il 
faut refroidir artificiellement ces vapeurs p o u r que leur 
condensa t ion soit complè t e et qu'il ne s'en pe rde pas . On 
d é t e r m i n e ce refroidissement soit en me t t an t immédia te 
m e n t en contac t ces vapeurs avec de l ' e a u , quand elles n e 
sont pas susceptibles de se combine r avec ce liquide ; s o i t , 
dans le cas c o n t r a i r e , en ar rosant le récipient avec de l'eau 
f ro ide , ou en le t enan t p longé dans des mélanges frigori
fiques. I l serai t hors de p ropos d ' en t re r ici dans des détai ls 
sur ce su je t ; nous nous conten te rons de quelques indica
tions géné ra l e s . On se contente quelquefois , pa r exemple 
pour disti l ler des mat ières mercu r i e l l e s , de p longer en 
par t ie le b e c de la c o r n u e , et de manière à n e pas en b o u 
cher complè t emen t l'orifice (Fig. 5 ) , dans une capsule ou 
dans tou t a u t r e vase con tenan t de l'eau ; on facilite la con
densat ion en p laçant dans le bec de la cornue un noue t de 
l inge qu i p é n è t r e un peu dans le c o l , d 'une p a r t , et qui de 
l ' au t re p longe dans l'eau ; de cet te manière il se forme d e la 
vapeur d 'eau q u i , en se mêlan t avec les vapeurs du mer 
c u r e , d é t e r m i n e la l iquéfaction de celles-ci. 

Pour refroidir les récipients par le moyen de l'eau , on 
les t ient en pa r t i e p longés dans ce l iqu ide , q u e l 'on a soin 
de r enouve l e r à mesure qu'il s 'échauffe, afin de le main ten i r 
à u n e t e m p é r a t u r e égale ; ou bien on fait affluer sur un ou 
p lus i eu r s points de ce réc ip ient un couran t d'eau cont inu . 
On ob t i en t c o m m o d é m e n t un parei l couran t au moyen d 'un 
s i p h o n en v e r r e , d 'un cal ibre convenable , placé dans un 
flacon ou d a n s u n e t e r r ine con tenan t de l'eau ; le courant 
n 'es t pas u n i f o r m e , pu i sque sa vitesse doit d iminue r à 
m e s u r e q u e le niveau de l 'eau s'abaisse , mais cela est sans 
i n c o n v é n i e n t ; au s u r p l u s , on peut le r end re p resque u n i 
fo rme en se s e r v a n t , pour contenir l 'eau,d 'un vase t rès -
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large et peu profond. Si l'on voulait que l'eau ne tombât que 
goutte à g o u t t e , on pourra i t se servir d'un filtre de papier 
épais , que l'on placerait dans un entonnoir et que l'on rem
plirait d'eau (Fig. 8) . 

Il est d'ailleurs facile de se p rocure r un courant continu 
et un i fo rme, au moyen de l 'appareil (Fig. 6 ) , que l'on 
emploie fréquemment dans les laboratoires , pour arroser 
les filtres. C'est un flacon dont le goulot, un peu l a r g e , peut 
ê t re fermé he rmét iquement pa r un bouchon de liège. Ce 
bouchon por te trois ouver tures : la première , b , peut se 
fermer à vo lon té , à l 'aide d'un peti t bouchon de v e r r e ; on 
fait passer à t ravers la seconde, c , un tube de verre creux; 
et l'on adapte hermét iquement à la troisième , d, un siphon 
aussi en ver re , d 'un calibre convenable , et don t l'extréinilé 
de la grande b ranche atteint presque le niveau du fond du 
flacon. L'écoulement de l'eau a lieu d 'une manière continue 
et uniforme par ce siphon , jusqu 'à ce que l'eau soit descen
due au niveau d e la pet i te b r a n c h e . La vitesse de l'écoule
men t est celle due à la hau teur ef\ et le volume d'eau qui 
s'écoule dans un temps donné , dépend de celte hau t eu r et 
du diamètre de l'orifice du s iphon. Pour faire fonctionner 
cet appareil , on rempli t presque ent ièrement le flacon d'eau 
par l 'ouverture 6, que l'on ferme ensuite hermét iquement 
avec son bouchon , et on aspire par le s iphon. Son effet est 
facile à concevoir : après qu'il s'est écoulé par le siphon une 
cer taine quanti té d'eau t rès-pet i te , l'air contenu dans le 
flacon, en gr, se dilate de telle maniè re que sa press ion, 
jo in te à celle d e l à colonne d'eau ge, devient égale à celle de 
l 'atmosphère , l 'écoulement con t i nuan t , la pression atmos
phér ique devient p r é p o n d é r a n t e , et l 'air extér ieur pénètre 
dans le vase par le tube ce, jusqu 'à ce que l 'équilibre soi' 
r é t ab l i ; d'où il suit que , pendan t tout l ' écoulement , il 
r en t re à chaque instant dans l 'appareil u n e quant i té d'air 
telle , que la pression sur l 'eau au niveau ef est constam
ment égale à la pression a tmosphér ique , ou q u e cette 
pression est égale à celle qui aurai t lieu s i , le vase étant 
ouve r t , la masse d'eau ge n'existait p a s ; l 'écoulement de 
cette masse n'a donc lieu qu'en ver tu de la différence de 
longueur des deux branches du s iphon. On peut donner à 
la g rande b ranche telle longueur que l'on veut ; mais nous 
avons conseillé de n e la pas faire descendre à un niveau 
plus bas que le fond du f lacon, afin qu'on ait la facilité de 
poser l 'appareil sur une table sans ê t re obligé de le démon
ter . Si l'on se servait d'un flacon muni d 'une tubulure à 
robinet à sa par t ie inférieure (Fig, 7 ) , la vitesse de l'écou-
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lement serait due à la h a u t e u r eh , et il suffirait p o u r la 
faire varier à volonté , d 'enfoncer ou de re t i rer le tube ce 
plus ou moins . 

On dir ige le courant d'eau refroidissante sur telle ou 
telle partie du réc ip ien t , selon le besoin ; souvent même on 
le fait tomber immédiatement sur le col de la cornue ; dans 
ce cas il faut avoir g rande at tention de ne pas t rop l 'appro
cher du dôme , parce q u e , ce t te par t ie étant t r è s - chaude , 
la cornue se briserai t p resque infai l l iblement. Il faut aussi 
disposer les choses de telle manière que l'eau se r épande 
uniformément sur une g r a n d e su r f ace , et qu'elle ne puisse 
pas s ' introduire dans le récipient par les jo in tu res . On 
ublige l'eau à se r é p a n d r e sur la surface du réc ip ien t , p a r 
exemple sur le col d 'une c o r n u e , en couvrant cette surface 
avec du papier ou du l i n g e , qui absorbe l'eau pa r voie 
capillaire ; et on empêche l'eau d 'a r r iver jusqu 'à la j o in 
ture, au moyen d 'un nouet de filasse q u e l'on p lace au tour 
du co l , en b (Fig. 8) . On r end la dispersion de l'eau encore 
plus égale sur le col de la c o r n u e , au moyen d'un morceau 
de papier à filtrer, comme l ' indique la Fig. 8 , et placé de 
telle manière que les deux plis inférieurs posent sur la sur
face mouillée : le pap ie r venant à absorber l ' eau , les deux 
rebords s 'abaissent , et s 'adaptent sur la surface h u m i d e , 
à laquelle ils a d h è r e n t , t andis que la port ion du milieu 
reste en forme de t o i t , et ser t de canal par lequel l'eau 
tombe goutte à gout te et s 'écoule sur le col de la c o r n u e . 

§ 4 . — S u b l i m a t i o n dans des matras^des capsules on descreusets. 

Malras à sublimer.— Pour subl imer les subs tances qui se 
vaporisent à une t empéra tu re peu élevée , et qui se c o n 
densent a i s é m e n t , on se ser t s o u v e n t , dans les fabr iques 
et dans les laboratoires , de vases en ve r re (Fig. 9) qui ont 
à peu près la forme d 'une fiole à m é d e c i n e , et que l 'on a p 
pelle matras à sublimer. La mat ière est placée au fond d u 
vase, et les vapeurs se condensen t sur les parois supér ieures 
et dans le col ; elles y forment u n dépôt o rd ina i rement c r i s 
tallin, e tdon t l 'épaisseur augmen te à mesure que l 'opération 
avance. On cesse de chauffer, ou b ien on enlève le vase avant 
que le col soit complètement o b s t r u é ; sans quoi il pou r ra i t 
y avoir rup tu re par l'effet de la pression in té r i eu re de la 
substance rédui te en -vapeurs. Pour recueil l i r la mat iè re 
sublimée on casse le ma t ra s , et l'on parvient a i s émen t , avec 
quelque ad resse , à éviter de mé langer le résidu avec la par
tie purifiée. Si l'on cra ignai t qu' i l n e se perd i t que lques 
vapeurs dans l ' a tmosphère , il f a u d r a i t , pour recuei l l i r ces 
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vapeu r s , adapter au mat ras un large tube r ecourbé dont on 
in t roduira i t l 'extrémité dans un bal lon . 

On chauffe ces ma t ras à feu nu ou au ba in d e sable . Quand 
on opère à feu nu , il est bon de les endu i re d 'un lut argi
leux ; mais il est préférable de les chauffer au bain de sable 
sans les luter : on enfonce dans le sable la par t ie qui con
t ient la masse à s u b l i m e r , et la condensat ion se fait facile
ment dans la par t ie s u p é r i e u r e , parce q u e cel te part ie est 
cons tamment refroidie par le courant de l'air a tmosphérique, 
qu i dans ce cas n'est pas mélangé avec les vapeurs chaudes 
émanan t du foye r , comme quand on opère à feu n u . 

Capsules.— Les sublimations qu i ne nécessitent pas une 
cha leur plus forte que celle d 'une lampe à h u i l e , se font 
t rès-commodément en met tant la substance dans une cap
sule que l'on couvre avec une a u t r e capsule contenant de 
l'eau , que l'on maintient à une t empéra ture basse en la re
nouvelant ou en y mettant de la glace. Les vapeurs qui s'é
lèvent de la capsule échauffée se condensent sur le fond de 
la capsule qui sert de couvercle. Les capsules peuvent être 
en porce la ine ou en plat ine : on peut aussi r enverse r la cap
sule supér ieure ; alors elle doit ê tre mé ta l l ique , e t on la re
froidit en l 'humectant avec un linge moui l lé . 

Creusets. — Enfin , on peut encore effectuer la sublima
tion dans des c r euse t s ; mais alors on ne doit pas chercher 
à doser la substance sub l imée , si ce n 'est approximative
ment , parce qu'il est impossible qu'il ne s'en' perde une cer
taine quanti té à l'état de vapeurs . On place la mat ière dans 
un c reuse t , et l'on couvre celui-ci avec un creuset plus grand 
et renversé ; on chauffe le creuset inférieur seu lement , et 
les vapeurs se condensent dans le creuset supér ieur . 

ARTICLE v i . — Opérations qui se font dans des tubes à 

fourneaux. 

On fait maintenant un t rès -grand usage t p o u r les re
cherches chimiques , de tubes de différentes so r t e s , que l'on 
chauffe à une tempéra ture plus ou moins é l evée , et à tra
vers lesquels on fait passer des couran ts de gaz ou de va^ 
peurs ; ces gaz ou ces vapeurs sont destinés à réag i r sur une 
substance solide que l'on place dans le tube ; s'il se pro
du i t , pa r l a réac t ion ,des substances volati les,ces substances 
sont entraînées par le cou ran t , et on les recueil le dans des 
récipients convenables. Quoiqu'on ne pra t ique pas ces opé
rations dans les essais proprement d i t s , comme il faut né
cessairement y avoir recours pour obtenir certains métaux 
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à l'état de p u r e t é , ou pour p r é p a r e r les composés desquels 
on peut extraire ces métaux , nous croyons devoir en faire 
brièvement ment ion . 

Les tubes dont on se sert sont en v e r r e , en argi le c u i t e , 
en porcelaine ou e n f e r ; ils doivent rempl i r les mêmes con
ditions que les c o r n u e s , c'est-à-dire qu'ils doivent ê t r e i m 
perméables , soit par leur p ropre n a t u r e , soit au moyen des 
luts dont on les endu i t . On lu te toujours les tubes d e 
porcelaine et de fer, quoiqu' i ls soient imperméables pa r eux-
mêmes, les premiers pa rce qu'ils sont très-sujets à se cas
ser, par le contact de la f l amme, les seconds parce q u e , s'ils 
n'étaient pas exac tement revêtus d 'une enve loppe t e r r euse , 
ils seraient t r è s -p romptemen t oxidés et détrui ts p a r le cou
rant d'air chaud qui t raverse le foyer. 

Tubes de verre. — On lute aussi les tubes en ve r r e quand 
ils doivent ê t re exposés à u n e cha leur très-forte ; mais si la 
température ne dépasse pas celle à laquelle ils commencen t 
seulement à se r a m o l l i r , on les emploie très-souvent à n u , 
parce que de cette man iè re on a l ' avan tage , qui est souvent 
très-grand, de pouvoir observer les phénomènes qui ont 
lieu dans leur in tér ieur pendan t la réaction ; on peu t d'ail
leurs les préserver de l 'action immédiate du feu et conserver 
la faculté de voir ce qui se passe dans leur i n t é r i e u r , en les 
plaçant sur un demi-cyl indre de fer-blanc et laissant la par t ie 
supérieure découver te . Mais lorsqu'i l n'est pas nécessaire 
de voir dans l ' intér ieur des t u b e s , et qu'on doit les chauffer 
jusqu'à ramoll issement , il est b o n , q u a n d on ne les lu te p a s , 
de les consolider en les enveloppant en t iè rement avec u n e 
feuille de cuivre. Cette enveloppe les soutient lorsqu'i ls 
éprouvent un commencement de fusion, les empêche de se 
déformer et de se boursoufler par l'effet de la pression in
térieure des gaz , et cont r ibue à les mainteni r à une t e m p é 
rature uniforme dans toute leur longueur . La feuille de 
cuivre doit ê t re aussi mince que du papier très-fin. On com
mence par en faire un rouleau que l'on chauffe au r o u g e 
b r u n , pour ôter au cuivre la ra ideur que lui donne le lami
noir ; p u i s , lorsqu'il est r e f ro id i , on le déploie , e t l'on en 
coupe une bande de !B à 4 centimètres de l ongueur , que 
l'on enroule en spirale sur les tubes, et que l'on assujettit so
lidement, au moyen d'un fil métall ique très-fin. 

Les meilleurs tubes de ve r re que l'on trouve dans le com
merce sont en verre blanc ou en verre à pivette : il vaudrai t 
beaucoup mieux les faire en ver re à boute i l les , pa rce qu'ils 
seraient beaucoup moins fusibles ; mais on ne peut pas s'en 
procurer de celle na tu re . On leur donne ra rement plus d e 
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I cen t imèt re de d i a m è t r e ; s'ils étaient plus l a r g e s , ils s e 
fondraient avant que la subs tance si tuée au cen t r e e û t p u 
acquérir la t empé ra tu r e nécessaire p o u r le succès d e l 'o 
pérat ion. 

On chauffe les tubes de ve r re soit à l 'aide d 'une lampe à 
plusieurs m è c h e s , soit au moyen d 'un feu de cha rbon : d a n s 
ce dernier c a s , on les place sur une gri l le en fil de fer s u p 
portée par un fourneau dont le cendr i e r et la po r t e sont f e r 
m é s , et on les enveloppe successivement d e cha rbon b i e n 
enflammé : de cette maniè re on p e u t , avec un peu d ' h a b i 
t ude , les p o r t e r au rouge obscur dans toute l eu r l o n g u e u r , 
sans r i squer de les fondre. Le doc teur Ure emploie c o m m e 
fourneau une peti te boîte en élain qui suppor te u n e p l a q u e 
de tôle pe rcée de petits trous et courbée en demi -cy l ind re , 
dans laquelle il met des charbons concassés d e la g r o s s e u r 
d 'une noiset te : quand il a placé le tube sur le feu , il le r e 
couvre avec un demi-cyl indre semblable au p remie r et q u i 
est muni d 'une peti te cheminée au moyen de laquel le il d é 
te rmine un t i rage plus ou moins fo r t , à vo lonté . 

Pour trai ter les substances solides p a r l e s g a z , on fait p lu s 
souvent usage de tubes en ver re à boule (Pl. I I , Fig . 9) q u e 
de tubes cyl indr iques . Les tubes à bou le sont faits avec d e s 
tubes o rd ina i res , tels que ceux qui servent pour monte r les 
appa re i l s , auxquels on soude une boule de quelques c e n t i 
mètres de d i a m è t r e , que l'on souffle avec un morceau d e 
tube plus épais . Quelquefois on souffle la boule avec le t u b e 
même au milieu duquel on veut la placer ; mais cela n e do i t 
so faire que lorsqu 'on n e lui donne qu 'un très-petit d i a 
mè t re ; au t r emen t elle serait t rop mince et elle ne rés is te ra i t 
ni au c h o c , ni à l'action du feu. Il y a des opérat ions p o u r 
lesquelles il est nécessaire d'avoir des tubes qui p o r t e n t 
deux boules situées à quelque distance l'une de l 'autre (Pl. IV, 
F ig . 10). Dans ces sortes d ' appare i l s , on ne chauffe q u e l e s 
bou les , et le plus souvent on n'en chauffe qu 'une ; on se s e r t 
pour cela d 'une lampe à alcool à s imple ou à double c o u 
r a n t , que l'on peut élever ou abaisser à vo lon té , au m o y e n 
d'un pied à coulisse sur lequel elle pose. P o u r faire l ' o p é 
ration , on sèche le tube , on le p è s e , on introdui t la s u b 
stance dans la b o u l e , en quant i té telle q u e celle-ci n e soi t 
rempl ie qu'au tiers tout au plus ; on pèse de n o u v e a u , e t 
l'on a ainsi par différence le poids de la subs tance soumise 
à l 'expérience. Cette substance ne doit pas ê t r e r é d u i t e e n 
poudre t rop fine , mais en grains assez g r o s , quo ique t r è s -
peti ts , p o u r qu'ils puissent tomber dans la boule et ne p a s 
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r e s t e r a d h é r e n t s dans le t u b e ; on a soin d 'ai l leurs de n e t 
t o y e r exac temen t celui-ci avec une ba rbe de p l u m e . 

Tubes de fer. — Toutes les fois qu'il faut opére r à une t em
p é r a t u r e qu i dépasse la chaleur r o u g e , ou q u e l'on t ra i te à 
la fois un poids un p e u considérable de m a t i è r e , il est i n 
d ispensable de se servir de tubes de porcelaine ou de tubes 
d e fer : ces de rn i e r s é tant a t taqués pa r un g rand nombre de 
s u b s t a n c e s , on n e peut les employer q u e dans cer tains cas 
assez peu n o m b r e u x . On se p r o c u r e a i sément , dans le c o m 
m e r c e , d e vieux canons de fusi l , qui sont commodes pour 
ce t u s a g e ; on en dé tache la cu lasse , e t on les courbe de diffé
ren tes m a n i è r e s , selon le besoin . 

Tubes de porcelaine. — Ou donne aux tubes de porcelaine 
•4 à 8 cen t imèt res de d iamèt re tou t au p lu s , et une longueur 
va r i ab l e , mais qui dépasse r a r e m e n t 6 décimètres (Fig. 11). 
On en fait d e bi furques (Fig. 12) , et dans lesquels on p e u t , 
à l 'aide de cet te disposition , in t rodui re à la fois deux gaz 
différents ; quelquefois on leur donne la forme d'un U étroi t 
(Fig. 185), ce qui pe rmet d e les chauffer dans des fourneaux 
d e peti te d imens ion . 

On chauffe les tubes de porce la ine et les tubes de fer dans 
des fourneaux à r éve rbè re o rd ina i r e s , ou , ce qui vaut beau
coup m i e u x , d a n s des fourneaux de forme ovale , ou enfin , 
dans des fourneaux pr i smat iques const rui ts en b r i q u e . On 
m e t p resque tou jours deux tubes l 'un à côté de l ' au t re , e s 
pacés seu lement pa r un in terval le suffisant pour q u e le char
bon puisse faci lement passer en t r e eux ; celle disposition 
économise d u t e m p s e t d u combus t ib le . Quand on tient à 
avoir le poids de la subs tance q u e l'on soumet , dans un tube 
de porce la ine , à l 'action d'un gaz , on la place dans une t rès-
pet i te capsule de porcela ine ou de p la t ine , ou même sur une 
feuille de plat ine ployée en forme de g o d e t , et après l 'opé
rat ion on re t i re du t ube la capsule ou le g o d e t , à l 'aide d 'un 
c roche t en fil mé ta l l i que , e t l'on pèse . 

On pose les tubes sol idement dans le fou rneau , en leur 
d o n n a n t une légère pen t e vers le côté opposé à celui par l e 
quel on in t rodui t le couran t de gaz ; cet te disposition a pour 
objet de faciliter l 'écoulement des combinaisons qui se con
densen t à l ' é ta t l iqu ide . Les extrémités des tubes doivent 
saillir d e p a r t et d ' au t re hors du fou rneau , d 'une longueur 
assez g r a n d e p o u r qu 'el les se ma in t i ennen t à t empé ra tu r e 
m o d é r é e , afin qu 'on puisse é tabl i r facilement leur c o m m u 
nication avec les au t re s par t ies de l 'appareil ; mais q u a n d 
le produi t de l 'opération est une vapeur qui se condense a i -
sornent à l 'état so l ide , il faut q u e l 'extrémité du tube pa r 
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laquelle elle doit sor t i r saille le moins possible hors d u 
fourneau , afin qu'elle n e se refroidisse pas t rop et qu ' e l l e 
ne s'engorge pas . On fait communique r les tubes placés d a n s 
le fourneau avec l 'apparei l qui fournit le g a z , et avec les 
récipients , au moyen de bouchons de liège l û t e s , de t u y a u x 
de caoutchouc, e tc . Presque toujours il est nécessaire q u e le 
gaz soit complè tement desséché avant d 'ê t re introdui t d a n s 
le t u b e ; on opère cette dessiccation en le faisant passer d a n s 
un gros t ube ou dans un flacon dans lequel on me t d u c h l o 
r u r e de calcium fondu et gross ièrement concassé. 

Si ce sont des vapeurs que l'on doit faire passer sur la s u b 
stance contenue dans le t u b e , on les produi t a i s é m e n t , 
quand elles proviennent d'un l iquide , à l 'aide d 'une c o r n u e 
placée sur un peti t foyer ou sur une l a m p e . Il faut avoir l ' a t 
tention de n e les faire affluer qu 'avec l e n t e u r , pour qu 'e l les 
puissent se décompose r , du moins p o u r la plus g r a n d e 
p a r t i e , en t r a v e r s a n t e t u b e . O n j u g e si la vitesse est co n v e 
n a b l e , par la na tu re des produi ts qui sor tent d e l 'apparei l . 

Quand la substance dont on veut faire passer la v a p e u r 
dans le tube est so l ide , on l ' introduit pa r peti ts m o r c e a u x 
successivement dans ce lu i -c i , en bouchan t à chaque fois 
l 'ouverture aussi p romplement que possible et avec le p l u s 
g rand soin ; mais il est nécessaire de p r e n d r e de t rès -grandes 
précautions pour éviter que le contact subit d 'un corps f ro id 
ne fasse casser le t ube . Les uns font sortir le t u b e h o r s d u 
f o u r n e a u , sur une longueur assez g r a n d e p o u r q u e son e x 
t rémité soit p resque f ro ide , et chaque fois qu'ils y i n t r o 
duisent un petit morceau du corps vapor i sab le , ils chauffent 
celte extrémité avec une l a m p e , d e manière à faire fondre 
le co rps , qui s 'écoule alors vers la par t ie très-échauffée e t 
s'y rédui t graduel lement en vapeur s . D'autres adap ten t à 
l 'extrémité des tubes de porcelaine un tube de ver re q u i y 
en t re à f rot tement et qui s'y enfonce sur une cer ta ine l o n 
gueur , et c'est pa r ce tube qu'ils in t roduisent success ivement 
la matière solide à vaporiser ; pa r ce moyen , on évite de m e t 
t re cette matière immédiatement en contact avec le tube d e 
porcelaine,et l'on n'a pasà cra indre que ce tube se casse p a r 
un refroidissement subi t . A la v é r i t é , le tube de ve r re s e 
féle presque toujours , mais les morceaux res tent o r d i n a i r e 
ment juxta-posés , et s'ils se d ispersa ient , on réparera i t f a 
cilement l 'appareil soit en enfonçant ce t ube dans le tube d e 
porce la ine , soit en en met tant p r o m p t e m e n t un a u t r e . 

Dans lo cas le plus g é n é r a l , on adap te à l 'autre e x t r é m i t é 
du tube de porcelaine un ballon tubulé ou u n e a l longe q u i 
communique avec un ballon de ve r r e à deux t u b u l u r e s , e t 
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don t la t u b u l u r e ver t ica le est munie soit d 'un long tube droi t 
p a r l eque l s ' échappen t les g a z , soit d 'un t u b e r e c o u r b é 
q u i c o n d u i t ces gaz dans un vase con tenan t une subs tance 
qu i p e u t les a b s o r b e r , q u a n d on j uge cette précaut ion n é 
ce s sa i r e . 

Lorsque la combinaison qu i se produi t dans l 'expérience 
est vapor i sab le et condensable à l 'état so l ide , on a toujours 
l ieu d e c r a i n d r e l ' engorgement de l 'extrémité de sortie du 
t u b e ; c i r cons t ance qui pour ra i t en dé te rminer la f racture 
avec explosion : d a n s ce cas il est commode de se servir p o u r 
r é c i p i e n t d 'un bal lon à qua t re tubu lures (Fig. 1-4). Les deux 
t u b u l u r e s qu i sont dans la direct ion du t u b e servent à laisser 
p a s s e r u n e t ige r i g i d e , soit de v e r r e , soit de p l a t i n e , soit 
d e f e r , enve loppée d 'amiante , au moyen de laquelle on d é 
ba r r a s se l ' ex t rémi té du t ube dès qu'elle commence à se r em
p l i r ; la t u b u l u r e in fé r ieure p longe dans un flacon que l 'on 
m a i n t i e n t à u n e t e m p é r a t u r e très-basse , et duquel par t un 
t u b e qu i se r t d ' issue aux gaz ; enfin, la t ubu lu re supér ieure 
p e r m e t de d é g o r g e r , avec une tige r i g i d e , la tubu lure infé
r i e u r e , l o r sque celle-ci se t rouve obs t ruée par la substance 
qu i se c o n d e n s e . 

Dosage de l'eau. — Il est quelquefois uti le de doser l 'eau 
q u i peu t r é su l t e r de la réact ion d 'un gaz sur une subs tance 
sol ide q u e l 'on chauffe dans un tube ; p a r e x e m p l e , quand 
on r é d u i t un oxide par le gaz h y d r o g è n e , parce qu'alors on 
p e u t d é d u i r e d u poids de l'eau la composit ion de cet oxide. 
Dans ce c a s , on adap t e au t u b e pr incipal un tube de ve r re 
à b o u l e , e t à celui-ci un tube de ve r re plus l a r g e , dans 
lequel on me t d u c h l o r u r e de ca lc ium. Après l 'opérat ion, on 
pèse s é p a r é m e n t c h a c u n de ces t u b e s , qui avaient d û ê t re 
pesés à l ' avance ; la p lus g rande par t ie de l 'eau se condense 
dans la b o u l e , e t le res te est absorbé pa r le ch lo ru re de cal
c ium. On p o u r r a i t , à la r i g u e u r , se dispenser d 'employer 
u n e b o u l e ; mais cela est toujours avantageux , parce que si 
l'on n e se se rva i t q u e d e c h l o r u r e , a u bout de peu de temps 
les m o r c e a u x dev iendra i en t t r è s -humides à la su r face , à 
inoins qu 'on n 'en employâ t u n e g r a n d e quan t i t é , ce qui serai t 
fort g ê n a n t ; e t a lors l eu r affinité pour l'eau d iminuant b e a u 
coup , u n e p a r t i e de ce l iquide pour ra i t échapper à l eu r 
ac t i on . 

Expulsion de l'air. — Dans un g rand nombre d 'opérations 
d u g e n r e d e celles q u e nous venons de déc r i r e , il est ind i s 
p e n s a b l e d e se déba r ra s se r de la présence de l 'air: on y pa r 
v ien t t rès-faci lement en faisant passer une cer ta ine quan t i t é 
d e gaz à t r a v e r s le t u b e , et en ne commençant à chauffer 
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celui-ci que lorsque l'on est assuré qu'il ne cont ient p lu s 
que du gaz pur . S i , au lieu d 'un gaz , c'est une vapeur q u i 
doit agir sur la substance contenue dans le t u b e , on expulse 
l'air de celui-ci en y faisant passer un gaz qui ne puisse 
pas nuire à l 'opération , d e l 'hydrogène ou de l 'azote , p a r 
exemple. Quelquefois aussi la substance qui est le p r o d u i t 
de la réaction est inal térable à froid dans l ' a i r , mais s'y 
oxide quand elle est chaude ; dans ce cas , on la laisse re f ro i 
dir dans le t u b e , au milieu du gaz qu 'on y fait toujours 
affluer len tement , ou bien on y fait passer , pendan t toute la 
durée du refroidissement, un gaz i n e r t e , p o u r c h a s s e r ce lu i 
qui a été employé dans l 'opérat ion, en évitant ainsi le c o n 
tact de l'air a tmosphér ique . 

CHAPITRE II. 

D c a F o u r n e a u x . 

On peut par tager en deux classes les fourneaux don t o n 
se sert pour les essais : 1° ceux dans lesquels le c o u r a n t 
d'air s'établit pa r aspiration , 2° et ceux dans lesquels l e 
couran t d'air est établi pa r compression au moyen d e souf
flets. 

Les fourneaux aspi ra teurs s o n t : 1° les fourneaux d i t s 
de calcinalion ; 2° les fourneaux dits à réverbère ; 3° l e s 
fourneaux à vent; 4° et les fourneaux d e coupelle. Les 
fourneaux à courant d'air compr imé sont appelés g é n é r i -
q u e m e n t fourneaux à soufflets ou forges. 

Dans un fourneau que lconque , on dis t ingue : 1° le foyer 

ou cuve, espace dans lequel le combust ib le est contenu ; 2 ° 
la grille, qui fait le fond de la cuve , et qui suppor te le c o m 
bust ible ; 8° le cendrier, espace inférieur à la g r i l l e , q u i 

..reçoit tous les rés idus de la combustion ; 4° et la cheminée, 

tuyau plus ou moins élevé que p a r c o u r e n t les gaz"et les va
peurs qui s 'échappent du foyer. 
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S E C T I O N P R E M I È R E . 

Fourneaux aspirateurs. 

ARTICLE PREMIER. — Fourneaux de calcination. 

Forme. — Les fourneaux de calcination ( F ig . 1, 2 et 3 , 
P l . V) sont pe t i t s et p e u p ro fonds , pa rce qu'ils ne sont pas 
d e s t i n é s à p r o d u i r e une hau te t empéra tu re : on les fait car 
r é s ou c i r cu l a i r e s . Les p remie r s sont plus faciles à cons 
t r u i r e , et d o n n e n t la facilité de r emuer le cha rbon avec un 
r i n g a r d , sans c o u r i r le r i sque de toucher ou de faire t rébu
c h e r les c r e u s e t s . Lorsque l'on veut chauffer p lus ieurs c reu
sets à la fois, ils sont e n c o r e préférables aux fourneaux 
c i r c u l a i r e s ; m a i s il est évident q u e ces dern ie rs son t ceux qui 
p rodu i sen t le p lus h a u t degré de cha leur avec la mo ind re 
consommat ion possible de combust ib le , et que l'on doit par 
c o n s é q u e n t les p ré fé re r aux fourneaux car rés , toutes les 
fois qu 'on n e doit y me t t r e qu 'un seul c reuse t . 

Cuve. — On const rui t la cuve de ces fourneaux en bonnes 
b r i q u e s l iées avec de l 'argile réfractaire ; mais comme ces 
b r i q u e s sont exposées à se br iser p romptemen t vers le r e 
b o r d a n t é r i e u r , p a r suite de l 'al ternative f réquente du chaud 
e t d u f ro id , a insi q u e du choc des pinces et dos c r e u s e t s , 
on g a r n i t ces r e b o r d s de cadres en fer d 'environ 4 à 5 cen 
t imè t r e s d e h a u t e u r , e t de 5 à 6 millimètres d 'épaisseur . 
Ces cad res do iven t ê t r e munis de pat tes qui s ' enchevêt rent 
d a n s la cons t ruc t ion en b r i q u e ; ils peuvent d u r e r plusieurs 
années : q u a n d il se forme des vides à leur p o u r t o u r , il faut 
avoir soin d e les rempl i r avec de l 'argile mêlée d 'un peu d e 
sab le ou d e b r ique pilée. 

Grilles. — Les gril les sont d 'une seule pièce et c o m p o 
sées d e b a r r e a u x de fer soudés sur un cadre . Il convient d'é
c a r t e r le p lus possible les ba r reaux les uns des au l res , et de 
n e pas les faire t rop g ros . A cet égard , il n'y a pas d 'autres 
l imites q u e cel les qui résul tent du besoin de la solidité. Il 
faut q u e les b a r r e a u x ne plient pas sous le poids du com
b u s t i b l e et d e s creusets dans le moment où ils sont ramollis 
p a r la c h a l e u r , e t ils ne do ivent pas ê t r e assez écartés les 
u n s des a u t r e s p o u r q u e le charbon puisse passer à t ravers . 
Du r e s t e , p lus on facilite l 'accès de l'air au milieu du com
b u s t i b l e , e t p lus on élève la t e m p é r a t u r e dans le fourneau , 
e t l 'on a vu s o u v e n t des essais très-simples ne pas réuss i r , 
u n i q u e m e n t pa r ce qu 'on avait fait usage de gril les don t les 
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barreaux étaient trop gros ou t rop r approchés les uns des 
au t res . Les grilles sont plates ou à pieds : lorsqu'elles son t à 
pieds (Fig. ] et 2), en les p laçan t su r l eur plat ou sur l eu r s 
pieds, on a à volonté u n fourneau t rès-profond ou p e u p r o 
fond, et pouvant pa r conséquent p rocu re r u n e t e m p é r a t u r e 
plus ou moins élevée ; mais on obtient le même résul tat p lus 
commodément avec des grilles sans pieds , en m é n a g e a n t 
dans deux par t ies opposées des parois des fourneaux(Fig. 3 ) , 
à une hau teu r convenable , des saillies sur lesquelles on pose 
ces grilles quand on n'a besoin que d 'une faible cha leur , e t 
de manière à pouvoir les in t rodui re jusqu 'au fond lorsqu ' i l 
convient de chauffer plus for tement . 

Cendrier. — Le cendr ie r est un espace r é se rvé sous la 
gr i l le , et dans lequel s 'accumulent tous les débr is de la com
bust ion. Il doit avoir les mêmes dimensions que le f o u r n e a u 
en superficie, et il doit ê tre ouvert sur tou te sa l a rgeu r , a û n 
q u e l'air ait un l ibre accès sous la gril le ; mais il est b o n , p a r 
économie , de muni r celte ouver tu re d 'une por te en tô le à 
charnière (Fig . S ) , por tan t e l le -même une seconde p o r t e à 
coulisse, comme les portes de poê le ; de cel te man iè re on m o 
dère le t irage à volonté , et en fermant les deux por tes , o n 
peu t é te indre le feu quand on en n'a plus besoin, e t conse r 
ver du charbon q u i , sans cela , a u r a i t été brû lé en p u r e 
pe r t e . 

Cheminée.— Ordinai rement les fourneaux de ca lc ina l ion 
n 'on t pas de cheminée fixe ; mais on les recouvre avec u n e 
cheminée mobile lorsqu 'on veut l eu r faire p rodu i r e u n e 
forte cha leu r . Cette cheminée est un tuyau de tôle fo r t e 
muni d'un manche en bois ( Fig. 8 et & ): on lui donne 6 à 8 
décimètres de h a u t e u r , et quand on a besoin d 'un fort t i r a g e , 
on en met deux l 'une au dessus de l ' au t re . On y a d a p t e 
souvent une porte de quelques centimètres de l a r g e u r , m o 
bile sur des gonds , et que l'on ouvre ou ferme e x a c t e m e n t 
à volonté : par ce moyen , on peut examiner ce qui se passe 
dans le fourneau sans ê t re obligé d 'enlever la c h e m i n é e , e t 
pa r conséquent sans refroidir la mat ière qui est soumise à 
l 'expérience. Cette disposition est fort commode. On se se r t 
avec avantage de tuyaux de tôle pour a l lumer le f e u , en 
guise de soufflets : leur pouvoir d 'aspiration est assez g r a n d 
p o u r déterminer l ' embrasement d 'une masse de cha rbon à 
l 'aide d'un chiffon de papier ou de quelques br ins de b r a i s e 
a l lumée. 

Quand u n e expérience doit p rodui re des vapeurs d a n 
gereuses ou incommodes , il faut, pour empêche r ces v a p e u r s 
de se r épandre dans le laboratoire , les in t rodu i re dans u n e 
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c h e m i n é e qu i ait u n e issue par dessus les toi ts . Dans ce cas, 
o n p l a c e le fou rneau dans l 'épaisseur de la murai l le aaa 
( F i g . 5 ) , sous un condui t en b r i q u e qui communique avec 
u n e c h e m i n é e o r d i n a i r e , et l 'on ferme avec une plaque de 
fon te l ' ouver tu re par laquel le ou introdui t le combust ible , 
l e s c r euse t s , e t c . , dans le fourneau . 

Un fourneau de calcinat ion découver t de 12 à 15 cen 
t i m è t r e s de d i a m è t r e , et de 10 à 12 de profondeur , donne 
e n v i r o n 28° p . d e c h a l e u r ; mais en le r ecouvran t d 'un 
t u y a u a sp i r a t eu r , on peu t lui faire produi re 80 et même 60° . 

Fourneaux d'évaporation. — Lorsqu'on a à faire beau
c o u p d'essais e t à t r a i t e r des matières très-diverses dans un 
l a b o r a t o i r e , on a besoin de plusieurs fourneaux dits de cal

cination ; il faut en avoir de différentes d imensions . De p lus , 
les essais p a r la voie sèche é tan t souvent p récédés ou suivis 
d e q u e l q u e s o p é r a t i o n s de la voie humide , il est nécessaire 
d ' avo i r des moyens de chauffer des fioles, des matras et des 
vases de diverses sor tes , d 'opérer des évaporat ions, e tc . Les 
fou rneaux d e calc inat ion peu profonds peuvent servir p o u r 
ces différents usages ; mais il est p lus c o m m o d e et p lus éco
n o m i q u e d 'avoir d e peti ts fourneaux par t icu l ie rs en fonte 
( F i g . -4), et un b a i n de sable dont le fond e t les parois sont 
chauffés p a r la f lamme c i rcu lan te d 'un foyer s (Fig. 5) d is 
posé convenab l emen t . 

Paillasse. — On dispose o rd ina i rement ces différents 
f ou rneaux , ainsi q u e les fourneaux de calcination, dans un 
m ê m e massif d e m a ç o n n e r i e en b r i q u e , q u e l'on n o m m e 
paillasse (Fig. 8) . Les b r iques doivent ê t re l iées sol idement 
e n t r e elles p a r d e b o n n e argi le ; et p o u r qu'el les ne puissent 
p a s se d is jo indre pa r l'effet de la d i la ta t ion , on en tou re la 
pai l lasse de d e u x ce in tures en fer c, c, scellées d e dis tance 
à a u t r e dans le massif. On réserve , dans la par t ie inférieure, 
d e s espaces vides », v, v, séparés pa r des pi l iers , et qui ser 
v e n t de magas ins p o u r le combus t ib le , les fromages, cou
v e r c l e s , e t c . 

P o u r e m p ê c h e r les vapeu r s qui émanen t des foyers, des 
capsu le s d ' évapora t ion , e t c . , de se r é p a n d r e dans le labora
t o i r e , la pai l lasse 'doit ê t re surmontée d 'une large hotte H 
(Fig . 5 ) , qu i descende jusqu 'à 2 mètres au dessus du sol, et 
q u i c o m m u n i q u e avec u n e cheminée élevée et t i rant b i en . 
Les h o t t e s se font o r d i n a i r e m e n t en p lâ t re app l iqué sur une 
c a r c a s s e composée de b a r r e s de fer ; mais de cette maniè re , 
e l l e s son t l ou rdes et coûtent fort c h e r . Il est bien préférable 
d e les faire e n tôle forte (Fig. 2 et 3 , Pl . VII); on réuni t les 
feui l les de tô le à clou r ivé , et l'on assujettit la ho t t e au 
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moyen d 'une simple b a r r e de fer en forme de c e i n t u r e . Si 
l'on a l 'attention d ' endu i re la tôle de deux à trois c o u c h e s 
d e pe in tu re à l'huile avan t qu'il a i t pu s'y former a u c u n e 
tache de r o u i l l e , elle se conserve p e n d a n t un t emps t r è s -
long sans éprouver a u c u n e a l téra t ion. 

Lorsqu'on évapore sur u n e paillasse des l iquides q u i 
produisent des vapeurs nuisibles , on se ser t de t u y a u x 
aspira teurs ou cheminées mobiles pour forcer ces v a p e u r s 
à passer dans la g r a n d e cheminée adap tée à la ho t t e . Si l e 
vase est placé sur un fourneau d'évaporation ord ina i re , o n 
met au tour u n e large chevre t te à pieds é levés , et l'on p o s e 
sur celle-ci un tuyau asp i ra t eu r (Fig. 4 ) : pa r cet te d i spos i 
tion ,le tuyau cont ient et sout i re les vapeurs sans a u g m e n t e r 
sensiblement le t i r age du foyer. Si l 'évaporat ion se fait s u r 
un bain de sab le , on peu t recouvr i r le vase avec un t u y a u 
aspira teur à tr iple cou rbu re qui condui t les vapeurs d a n s 
le foyer, d'où elles se r enden t dans la c h e m i n é e . 

ABiicLE n . — Fourneaux à réverbère. 

Dans les laboratoi res , on n o m m e fourneaux à réverbère 

des fourneaux portatifs (Fig. 7 et 8 , Pl . I I I ) , r o n d s , q u e 
l'on peut à volonté recouvr i r d 'un dôme ou réverbère. Ces 
fourneaux peuvent servir pour les ca lc inat ions , les fus ions , 
e tc . ; mais le plus souvent on les emploie pour opére r d e s 
distillations et des subl imat ions . Ils se composent de trois 
pièces : 1" le fourneau p r o p r e m e n t d i t , qu i est muni d ' u n e 
grille en t e r re ou en fer , et qu i ne diffère en rien d'un four
neau de calcination ord ina i re ; 2° le laboratoire: c'est u n e 
pièce cylindrique de même d iamèt re que le fourneau , e t 
qui porte d'un côté une ouver tu re demi circulaire ; 8° l e 
dôme ou récerbère: c'est une pièce en te r re , hémisphé r ique , 
de même diamètre que le laboratoire , et q u i . comme celui-
c i , por te ^ur un de ses côtés une ouver ture demi c i r cu la i r e : 
les deux ouvertures demi circulaires é tan t placées l 'une a u 
dessus de l 'autre , laissent un espace à t ravers lequel on fait 
passer le col des cornues . Lorsqu'on a besoin d'un fourneau 
très-profond , on place plusieurs laboratoires l'un au dessus 
de l 'autre : souvent au contra i re on pose le d ô m e 
immédiatement sur le fourneau. En adaptant au d ô m e 
des tuyaux en terre ou en tôle plus ou moins élevés , on fai t 
produire aux fourneaux une t empéra tu rep lusou moins for te , 
et qui n'a pour ainsi dire pas de l imi te . 

Les fourneaux à réverbère sont ordinai rement en t e r r e 
cui te . Pour qu'ils fassent un long u s a g e , il est ind i spen
sable alors de les cercler avec des bandes de fer p la t , ou 
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an m o i n s a v e c du gros fil de fer. Onen fabr ique aussi en tôle 
for te q u i sont beaucoup plus durables : ils se composent d e 
d e u x chemise s en lô le , d is tantes d e 3 à 4 cen t imèt res , et 
d o n t on r e m p l i t l ' intervalle avee d e l 'argile b a t t u e . 

A R T I C L E : m . — F o u r n e a u x à vent. 

Dispositions.— Les fourneaux à vent ne diffèrent des 
f o u r n e a u x d e calc inat ion qu ' en ce qu'ils sont accompagnés 
d ' u n e c h e m i n é e fixe t r è s - é l evée , qui dé te rmine u n e forte 
a sp i r a t i on d ' a i r , d ' où résu l te u n e combust ion a c t i v e , e t 
p a r su i t e u n e p roduc t ion de cha leur t rès -cons idérable . 

Dans les anc i ens fou rneaux la cheminée était placée 
i m m é d i a t e m e n t au dessus de la c u v e , comme on le voit 
d a n s les Fig„ 1 e t 2 , Pl . VI. Alors on était obl igé de m é n a 
g e r , s u r u n e des faces de la c u v e , u n e l a rge o u v e r t u r e 
p a r l aque l l e on pû t faire e n t r e r le c reuse t dans le fourneau 
et l 'en r e t i r e r ; o u v e r t u r e q u e l 'on fermait à volonté avec 
u n e p l a q u e d e fe r ou u n e p o r t e en b r ique qu 'on lutait 
e x a c t e m e n t avec d e l ' a rg i l e , avan t d ' a l lumer le feu. On 
in t rodu isa i t le combus t ib l e par u n e a u t r e o u v e r t u r e ména
gée d a n s la c h e m i n é e ^ et q u e l'on fermait aussi à volonté 
avec u n e p o r t e m o b i l e ; mais cet te disposition est peu 
c o m m o d e , e t l 'on p ré fè re main tenan t placer la cheminée 
d e r r i è r e le f o u r n e a u , en la me t t an t en communica t ion avec 
celui-ci p a r un l a rge cana l ou rampant (Fig . 3 , Pl . VI et 
V I I ) ; d e ce t t e m a n i è r e le dessus de la cuve est t o u t - à - f a i t 
l ibre ; c 'est p a r là qu 'on in t rodui t les creusets et le combus
t ible , e t a lo r s la p o r t e l a t é ra le devient inut i le . 

Les fou rneaux d a n s lesquels on p r épa re en g r a n d l 'acier 
fondu ( F i g . 4 , P l . VI) sont d e c e g e n r e , et peuven t t rès -
b ien se rv i r p o u r faire des essais. Leur e m b o u c h u r e est au 
n iveau d u sol , ce qui r end fort commode la m a n œ u v r e 
nécessa i re p o u r r e t i r e r les creusets q u a n d l 'opérat ion est 
t e r m i n é e , e t le c e n d r i e r se t rouve dans u n e cave voûtée . 
Dans u n e a c i é r i e , il y a o rd ina i rement plusieurs fourneaux 
les u n s à cô té des a u t r e s , su r une m ê m e l i g n e , et dont 
tou tes les v a p e u r s c o m m u n i q u e n t avec une cheminée c o m 
m u n e . A la f aveur d 'une disposition fort s i m p l e , on peu t 
r e t i r e r le c reuse t d ' un fourneau sans s 'exposer à ê t r e 
i n c o m m o d é p a r la cha leur et sans ê t re obligé d ' a r r ê t e r le 
t i r a g e d a n s les a u t r e s fourneaux . Tous les fourneaux sont 
s i tués au dessus du m ê m e cendr i e r souterrain I , dans lequel 
on p é n è t r e p a r une voûte la térale H , et ce cendr ie r com
m u n i q u e avec la c h e m i n é e pa r les condui ts C. Deux ouver-
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lures EE ' , prat iquées dans la cuve de c h a q u e fourneau , 
peuvent à volonté laisser passer les vapeurs dans le c o n d u i t 
c. La première ouver ture E est située tout-à-fai t au h a u t d e 
la cuve ; elle est ouver te pendant tout le t ravai l ; la s e c o n d e 
E', qui est au contra i re o rd ina i rement b o u c h é e , se t r o u v e 
à 7 ou 8 centimètres seulement au dessus de la g r i l l e . 
Lorsqu'on veut re t i rer le creuset du fourneau,on enlève le c o u 
vercle D ; un ouvr ie r descend dans le cendr i e r , et en p a s 
sant son bras dans le conduit C, il enlève la b r i que qui s e r t à 
boucher le trou inférieur E'; dès-lors le t i rage s'établit p a r 
celte ouver ture , et l'on ne ressent p re sque aucune c h a l e u r à 
la part ie supérieure du fourneau . On r ebouche l ' ouver tu re 
E' aussitôt que l'on commence une nouvelle fusion. 

Comme les vapeurs qui se dégagent d'un fourneau d 'essai 
se t rouvent à u n e t rès -haute t empéra tu re , on a eu l ' idée 
d'en t i re r p a r t i , et de se servir du r a m p a n t qu'el les t r a 
v e r s e n t , comme d'un second fourneau dest iné à faire d e s 
essais de métaux très-fusibles. Cela peu t se faire effective
ment ; mais l 'expérience montre que l'on n 'obt ient d a n s le 
r a m p a n t que de très-faibles effets calorif iques, et qu i n e 
compensent pas les inconvénients provenant de la c o m p l i 
cation de l 'appareil . 

Forme. — Les fourneaux à vent sont o r d i n a i r e m e n t 
c a r r é s ; mais si l'on voulait s'en servir p o u r chauffer p l u s 
de qua t re creusets à la fois , on pour ra i t les faire r e c t a n 
gulaires, en plaçant la cheminée sur un des plus longs c ô t é s . 
Au contrai re , quand les fourneaux sont destinés à n e r e 
cevoir qu 'un seul c r e u s e t , on peut les faire c irculaires : 
le choix de la forme dépend de la na tu re des matér iaux d e 
construction dont on dispose. Quand on se sert de b r iques , 
ce qui est l e c a s le plus o r d i n a i r e , on préfère la f o r m e 
carrée à la forme r o n d e , comme présen tan t beaucoup p l u s 
de facilité dans l 'exécution. 

Il n'y a aucune raison pour évaser les fourneaux à v e n t 
en forme de pyramide renversée , comme cela se fait q u e l 
quefois: il vaudrait mieux , au con t ra i r e , donner une l é g è r e 
inclinaison à leurs parois dans un sens opposé , en l e s 
rétrécissant un peu à la par t ie s u p é r i e u r e ; il en r é s u l t e r a i t 
que le combustible descendrai t aisément de l u i - m ê m e , e t 
que , comme on ne serait pas obligé de l 'agiter souvent a v e c 
les r ingards , on r isquerai t moins de dé r ange r les c r e u s e t s 
et de les renverser . Néanmoins, on se dé termine p r e s q u e 
toujours à faire les fourneaux exac tement p r i s m a t i q u e s , 
à cause de la facilité de l 'exécution. Cheuevix avait d o n n é 
au sien la forme d 'une pyramide car rée droi te t r o n q u é e , 
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d o n t la l a r g e u r à la base était, d e 8 5 cen t imè t r e s , et à la 
p a r t i e s u p é r i e u r e de 22 cen t imèt res (Fig. S); il a annoncé 
en a v o i r ob tenu d'excellents effe ts , d u s , selon l u i , à 
ce q u e l 'air p é n é t r a n t à t ravers le combust ib le par u n e 
g r a n d e sur face , en accéléra i t beaucoup la consommat ion . 

Cuve. — Le massif des fourneaux à vent doit ê t r e , 
c o m m e le massif des paillasses , construi t en bonnes br iques 
c i m e n t é e s avec d e l 'argile et sol idement liées p a r deux cein
t u r e s en fer . Il n 'est pas nécessaire que ces br iques soient 
r o f r a c t a i r e s , l 'essentiel est qu'el les soient solides ; mais il 
n ' en est pas de m ê m e d e celles qui servent à garn i r l ' inté
r i e u r d e la c u v e ; ces de rn iè re s doivent ê t re faites avec u n e 
a r g i l e t e n a c e , la p lus ré f rac ta i re possible , e t e l l e s doivent 
en o u t r e pouvoi r suppor t e r les b rusques c h a n g e m e n t s d e 
t e m p é r a t u r e sans se b r i se r . O n les p r é p a r e o rd ina i r emen t 
avec la p â t e q u e l'on emploie p o u r faire les c reuse t s . Sou
v e n t , a u l ien d e p r é p a r e r les b r iques à l 'avance pour en 
g a r n i r l ' i n t é r i eu r de la c u v e , on place au cen t re d e la ca 
vi té u n noyau en bois de la forme q u e doit avoir la c u v e , 
en la issant e n t r e ses parois et la maçonner ie du massif un 
v ide d ' env i ron 10 c e n t i m è t r e s , et l'on r e m p l i t c e v i d e , 
qu i doi t fo rmer la chemise in té r i eure , avec une pâ te d 'ar 
gile r é f r ac t a i r e t rès-consis tante et que l'on tasse couche p a r 
c o u c h e , en ayan t soin de bien lier toutes les pa r t i e s . Quand 
le vide est p le in , on r e t i r e le moule et l'on fait sécher len
t e m e n t e t avec p récau t ion , en ayan t l 'attention de r empl i r 
e x a c t e m e n t avec de l 'argile les ge rçures que la dessiccation 
p e u t o c c a s i o n n e r . Ce mode de construct ion convient p a r t i 
c u l i è r e m e n t p o u r l 'exécution des fourneaux c i rcula i res . 
Dans tous les cas , il est nécessaire de border l 'ouver ture de 
la cuve avec u n c a d r e en f e r , pour qu'elle n e soit pas ex
posée à sed é t é r i o r e r p a r le mouvement des r inga rds et des 
p inces . 

Cendrier.— Comme , d ' une par t , il est nécessaire de pou
voir i n t e r c e p t e r t ou t accès de l 'air dans la cuve pa r la por te 
i n f é r i eu re , soit p o u r a r r ê t e r tout-à-fait la combus t ion , soit 
p o u r q u ' e l l e n 'ai t l i eu qu 'avec une ex t rême l e n t e u r , par-
e x e m p l e lorsqu'on v e u t chauffer un fourneau qui n'a pas 
servi d e p u i s l ong temps ; et q u e , d 'un au t re cô té , il est es
sen t ie l p o u r a t t e i n d r e le maximum de t empé ra tu r e , que 
l 'a ir pu i s se affluer avec la plus g r a n d e facilité possible dans 
la cuve , il faut q u e le cendr i e r soit muni de portes que l'on 
pu i s se o u v r i r et f e rmer à volonté. Il convient que ces portes 
so i en t t r è s - g r a n d e s , et il est bon qu'il y en ait une sur 
c h a q u e face : ce sont des p laques de fer ou de fonte munies 
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d'un manche et d 'une pat te qui leur ser t de piedjo (Fig. 2 , 
8 , S , Pl . VU). 

Grilles.— Les grilles sont d 'une seule p ièce ou composées 
de bar reaux mob i l e s ; ces dernières sont les plus c o m 
modes. Les grilles d 'une seule p ièce sont faites avec des b a r 
reaux de fer soudés sur un cadre , et elles per len t trois o u 
quatre pieds qui ont pour h a u t e u r la p ro fondeur du c e n 
drier ; en donnant à ces gril les une la rgeur un peu m o i n d r e 
que celle de la cuve , on peut a isément les me t t r e en p l a c e , 
et les re t i re r quand cela est nécessaire p o u r les r é p a r e r . 
Les grilles à ba r reaux mobiles g , g , g (Fig- ' et 2 ) , se c o m 
posent de barreaux de fer carrés de 20 à 25 mil l imètres d e 
c ô t é s , posés d 'une p a r t sur un au t r e ba r reau s e m b l a b l e , 
solidement fixé dans la maçonner ie en b r i q u e , et d'un a u t r e 
rô té sur la base d'une o u v e r t u r e ménagée dans le d e v a n t 
du fourneau, e t par laquelle on les in t rodui t et on les r e 
t i re à volonté , pour les r é p a r e r ou p o u r les remplacer lo r s 
qu'ils se t rouvent t rop endommagés . On r e m a r q u e , au r e s t e , 
q u e ces barreaux durent fort long temps lorsqu 'on a so in 
de ret i rer f réquemment la braise du c e n d r i e r , p o u r q u ' i l s 
ne puissent pas s'échauffer. De quelque maniè re q u e la 
grille soit faite , il est de la plus g r a n d e impor tance d ' éca r 
ter autant que possible les ba r reaux les uns des au t res , afin 
que l'air ait un l ibre accès dans le conbust ib le , 11 suffit 
qu'ils soient suffisamment r a p p r o c h é s p o u r q u e les c r e u s e t s 
puissent être posés solidement de s sus , et p o u r que les g r o s 
rha rbons ne passent pas à t r avers . 

Toutes choses égales d 'a i l l eurs , la quant i té de c h a l e u r 
qui se développe dans un fourneau est d 'autant plus g r a n d e 
qu'il y passe plus d'air dans l 'unité de temps , et la q u a n t i 
té d'air aspiré doit augmente r avec la l a rgeur des or i f ices 
par lesquels il peut péné t r e r . On peut d o n n e r un plus fa-
file accès à l'air dans les fourneaux à v e n t , en r e m p l a ç a n t 
par des grilles les parois latérales sur une cer taine h a u t e u r . 
Le fourneau se t rouve alors avoir cinq grilles (Fig. -4 et 5 ) , 
une hor izonta le , formée de ba r reaux mobi l e s , e t q u a t r e 
ver t icales , de la hau t eu r des plus g rands creusets que l ' o n 
emploie dans les essais, et qui sont portées su r des pieds à 
talons qui les maint iennent sol idement à leur p l ace , s a n s 
qu'il soit nécessaire d e les sceller dans la maçonne r i e . O n 
pourra i t aussi souder ces cinq grilles ensemble et en f a i r e 
une sorte de panier que l'on ferait en t r e r dans le f o u r n e a u 
par l 'ouverture du cendr ie r , et que l'on aura i t la faculté d e 
re t i rer à volonté pour la r épa re r (Fig. 6 et 7). 

Comme il est facile de dégorger de parei ls fourneaux , e n 
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fa i san t passe r le r i nga rd de temps en temps et avec précau
t ion à t r a v e r s les g r i l l e s , on peut r emplace r leur gr i l le ho
r i zon ta l e p a r un fond p l e i n , ce qu i d o n n e l 'avantage de 
p l a e e r les c reuse t s d 'une maniè re plus s table . Dans ce cas , 
l e fond p le in est formé d 'une s imple p laque d e tôle forte 
r e c o u v e r t e d 'une couche de 1 à 2 cen t imèt res d 'épaisseur 
d ' a rg i l e m ê l é e de sable et d e poussier de c h a r b o n . On 
p o s e ce t te p l a q u e sur les ba r r eaux mobiles de la gri l le h o 
r i z o n t a l e , et q u a n d l'essai est te rminé , en enlevant deux 
o u t ro i s d e ces b a r r e a u x , le fond tombe e t le fourneau se 
t r o u v e n e t t o y é . Après le re f ro id issement , on répare le fond 9 

s'il e n a besoin , e t on le r eme t en place sur les b a r r e a u x , 
p o u r fa i re u n e nouvelle opé ra t ion . 

Mais nous devons dire que le fourneau à parois d e b r ique 
e t à gri l le hor izon ta le (Fig. 1 , 2 et 8) suffit pour tous les 
.essais d e minera i s méta l l iques , e t qu' i l est en même temps 
le p lus s i m p l e de tous e t celui qui peut servir pendan t le 
p lus d e t e m p s sans exiger d e répara t ions . 

Couvercle, — Lorsqu 'un fourneau à vent est en feu , on 
o u v r e toutes les por tes du cendr ie r , et l'on ferme au cont ra i re 
t r è s - e x a c t e m e n t l'orifice de la cuve avec un couvercle fait en 
b r i q u e s so l idement encast rées dans un châssis en fer c (Fig. 
1 , 2 et 3 ) . Le plus souvent on se contente de Je faire gl is
se r s u r l a paillasse , en le saisissant par le c r o c h e t , q u a n d 
on veut ouvr i r le fourneau pour y in t rodu i re du c h a r b o n , 
e t c . , ou q u a n d on veut le f e r m e r ; mais quelquefois on a t 
t a c h e ce couve rc l e à u n e potence mobi le sur son a x e , par 
u n e c h a î n e q u i passe su r u n e poulie e t qui por te un cont re
p o i d s . Ce mécan i sme , q u a n d les localités p e r m e t t e n t de 
l ' é t a b l i r , facili te b e a u c o u p la m a n œ u v r e du fourneau. 

Cheminées. — La cheminée est une pa r t i e t rès-essent iel le 
du fourneau à ven t ; c'est d e sa hau t eu r et de ses d i m e n 
sions q u e d é p e n d la force du t i rage de l ' a i r , et par suite le 
d e g r é d e c h a l e u r q u i se produi t dans la cuve . En g é n é r a l , 
p lus ce l t e c h e m i n é e est h a u t e e t spacieuse , et plus le t i r age 
jest ac t i f ; en so r t e qu ' en lui d o n n a n t une t r è s -g rande h a u 
t e u r , o n p o u r r a i t o b t e n i r des t empéra tu res excessivement 
élevées ; mais il y a une l imite qu' i l serait inutile de dépas 
s e r , d u moins pour les usages de la voie sèche; et d 'ail leurs 
la cons t ruc t i on d 'une cheminée t r è s -hau te p résen tan t sou
v e n t d e g r a n d e s diff icultés, e t nécessi tant toujours d e 
g r a n d e s dépenses ; q u a n d on a besoin d 'un t rès-fort couran t 
d ' a i r , on p ré fè re o rd ina i r emen t se le p r o c u r e r dans u n la
b o r a t o i r e a u moyen d 'un soufflet. Une cheminée de IJO à 
15 (noires d e h a u t e u r suffit pour p r o d u i r e , dans les four-
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rieaiix à vent , une cha leur capab le de ramoll ir les c reuse t s 
les plus réfraclaires . On fait o rd ina i r emen t ces cheminées 
carrées ou rectangulaires , et on leur donne i n t é r i e u r e m e n t 
les mêmes dimensions horizontales qu 'à la cuve . On les 
construit en b r iques , qu'on relie par trois ou qua i re f re t tes 
en fe r , jusqu'à une h a u t e u r de 2 mètres au dessus de la 
pail lasse, et l'on peut se s e r v i r , p o u r les p r o l o n g e r , d ' u n e 
cheminée ordinaire d ' appa r t emen t , s'il se t rouve u n e p a 
reille cheminée à une petite dis tance. A. 16 ou 18 d é c i 
mètres au dessus du sol , on adapte à ces cheminées d e 
t irage un regis t re au moyen duquel on peut i n t e r c e p t e r 
complètement le passage de l'air et faire varier la l a r g e u r 
de ce passage à volonté. Ce registre consiste le plus o r d i 
nai rement en une plaque de fer hor izonta le pp ( F ig . 2 e t 
8 ) , qui se meut comme un tiroir , dans une coulisse. 

Données relatives au tirage. — M. Péolet a fa i t , r e l a t i v e 
m e n t aux cheminées , des r eche rches et des expér iences 
t rès- importantes dont il a consigné les résul ta ts dans son 
Traité de la chaleur ( tome 1 e r , page 227 ) . Nous e x t r a i 
rons de son travail quelques notions qui nous pa ra i s sen t 
propres à éclairer sur la puissance de ce moyen de ven t i l a 
tion. Lorsque l'air s'échauffe, il se di late et devient plus l é 
ger , et si l'on suppose qu'il soit renfermé dans une enve loppe 
imperméable au milieu de l'air froid , il t end à s 'élever avec 
u n e force égale à la différence entre son poids et celui d u 
volume d'air froid dont il occupe la p lace . Si l'air chaud es t 
contenu dans un tuyau vertical ouvert par les deux b o u t s , 
la force avec laquelle il tend à sortir par l'orifice s u p é r i e u r 
est équivalente à la pression d 'une colonne du même a i r 
chaud dont la hau teur serait h' — h , h' r ep résen tan t la lon
g u e u r que p rend une colonne h d'air froid en p r e n a n t la 
t empéra tu re de l'air chaud . La vitesse de l 'écoulement e s t 
égale à celle qu 'acquier t un corps en tombant de la h a u t e u r 
h ' — A. D'après cela , h é tan t la hau teu r d 'une colonne d ' a i r 
c h a u d , t' sa t e m p é r a t u r e , t la t empéra tu re de l 'air e x t é 
r i e u r , m la dilatation de l'air pour c h a q u e degré du t h e r 
momètre cent igrade , = 0 ,00^75 , la vitesse d ' écou lemen t 
de l'air chaud est donnée par la formule 

V n , 11' — t) m „ , . . ,.„ 
lah v - - — , formule qui se · simplifie e t s e 

J 1 - F - tm M 1 

rédui t à v \/lghm (? — / ) ; en cons idérant que c o m m e 

t est toujours t rès -pe t i t , on peut faire , sans g r a n d e e r r e u r , 

{ - l - t m = 1 . L'air qui circule dans les cheminées n ' é t a n t 
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p a s d e l 'air p u r , mais de l 'a ir a l t é ré par la combustion , et 
c o n t e n a n t p a r conséquen t du gaz acide ca rbonique et de 
l 'oxide d e c a r b o n e , a une dens i té plus g rande q u e l'air a t 
m o s p h é r i q u e ; il faudrait d o n c , à la r i g u e u r , pour pouvoir 
c a l cu l e r la vitesse de son écou lemen t , connaître cel te d e n 
s i té , et c h e r c h e r , d ' ap rès c e l a , quelle h a u t e u r h' doit 
p r e n d r e u n e colonne h d'air ord ina i re , pour que celui-ci se 
r édu i s î t à la môme densi té que l'air b r ô l é ; mais la densi té 
d 'un a i r don t tout l 'oxigène serait t ransformé en acide ca r 
b o n i q u e n ' é tan t q u e de 1 , 0 9 , et M. Pléclet ayan t cons
t a t é , p a r l ' expér ience , que dans le cas du plus fort t i r age , 
le q u a r t de l 'oxigène au m o i n s , et souvent la m o i t i é , 
é c h a p p e à la combus t ion , il s 'ensuit que la densi té du mé
l a n g e gazeux qu i t r averse les c h e m i n é e s , est p resque tou
j o u r s m o i n d r e de 1,05 , et q u e par conséquent on peut , 
.sans c o m m e t t r e u n e g r a n d e e r r e u r , la supposer égale à l'u
n i té d a n s les calculs approximat i f s que l'on a à faire à ce 
sujet. 

La vitesse t>, d o n n é e p a r la formule c i -des sus , est celle 
d e l 'air pu r échauffé à la t empéra tu re pa r cou ran t un ca
nal d a n s lequel il n e se refroidirai t pas et dans lequel il n 'é
p r o u v e r a i t a u c u n e r é s i s t ance ; mais les physiciens et les 
p r a t i c i e n s on t observé depuis longtemps que la vitesse des 
c o u r a n t s gazeux est cons idérablement d iminuée dans les 
t u y a u x d e c o n d u i t e , pa r l'effet du frot tement qu' i ls 
é p r o u v e n t con t r e les parois , tout comme cela a lieu pour les 
cou ran t s l iquides . La d iminut ion est même t rès-cons idérable , 
ca r M. Pécle t a t rouvé , p a r e x p é r i e n c e , que la vitesse réelle 
d ' écou lemen t de l 'air chaud p a r l'orifice d ' u n e cheminée 
d e fourneau h a u t e de 18 à 14 m è t r e s , n'est q u e le c in
q u i è m e env i ron de la vitesse calculée . MM. Girard , Lagerh-
gelm et d 'Aubuisson ont prouvé que la résistance que les 
t uyaux d e condu i t e opposent au mouvement des gaz est 
p r o p o r t i o n n e l l e au c a r r é de la vitesse et à la longueur des 
t u y a u x , qu ' e l l e croit en raison inverse des d i a m è t r e s , e t 
qu ' e l l e va r i e aussi selon la n a t u r e de la mat iè re don t sont 
formés les t u y a u x ; elle est p lus g r a n d e dans les tuyaux de 
t e r r e cu i te q u e dans la tôle , et dans la tôle que dans la 
f on t e . M. Péc l e t a reconnu q u e la même loi s 'applique exac
t e m e n t au m o u v e m e n t de l'air chaud dans les cheminées , 
e t il a é té c o n d u i t , pa r le r ésu l t a t de plus de quinze cents 
expé r i ence s faites avec un t r è s -g rand soin, à a d m e t t r e p o u r 
le f a c t e u r p a r lequel il faut mul t ip l ie r la vitesse t h é o r i q u e , 

afin d ' o b t e n i r la vitesse r é e l l e , 2 ,06 * / L ? 4 T y l o r s ( l u e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



144 CHEJUINÉES. 

le tuyau est en terre cu i te ou en b r i q u e ; 3 ,25 1 ^ / '^_^|Qjj" 

lorsque le t uyau est en tôle; et enfin, 4 ,61 

lorsque le tuyau est en fonte. L é tan t la hau t eu r de la c h e 
minée , et D sa l a r g e u r ; ce qui donne 

pour la te r re cuite 

et pour la fonte c 

v = 8 , 8 5 y / , 

= 1 4 , 0 0 y / 

= 19,80 yj 

km 

L -f- 4D 

hm + - *)D 

L - f - 1 0 D 

h m + ( < ' - < ) D 
L - f 20 D · 

On doit p rendre pour h la différence d e niveau des d e u x 
orifices de la c h e m i n é e , et p o u r L sa l o n g u e u r , en su ivan t 
toutes ses s inuosi iés , si elle est ob l ique ou to r tueuse . Du 
r e s t e , M. Péclel s'est assuré que ces formules s ' app l iquen t 
exac tement au calcul de la vitesse pour les cheminées s i 
n u e u s e s c o m m e p o u r les cheminées rect i l ignes , ver t ica les 
ou obliques, e t que les sinuosités n' influent su r ce t te v i t e s se , 
qu'en ce qu'el les augmenten t la longueur du cana l , et p a r 
suite les résistances dues au f ro t tement . 

L'air chaud en t r an t dans l ine c h e m i n é e par la par t ie i n 
fér ieure , se refroidit g radue l l ement à mesure qu'il s ' é l ève , 
par 'l'effet de l ' i rradiation et d u contact des paro is . La p e r t e 
d e chaleur qu'il éprouve croi t p ropor t ionnel lement à la dif
férence de sa t e m p é r a t u r e et de celle d e l 'air e x t é r i e u r , e t 
-en raison inverse de la vitesse du couran t et du d i a m è t r e 
d e la cheminée . Le calcul exact en est compl iqué . D ' ap rè s 
Fourier , la p e r t e tle c h a l e u r qui a lieu dans une t r a n c h e 
d a n s le sens d e l 'épaisseur des paro i s , est expr imée p a r la 

a — he (a — 6) 
formule B = > •—•—r , B dés ignant la t e m p é r a t u r e 

iie T|— » 

de la surfare extér ieure de la cheminée , a celle de la s u r 
face in t é r i eu re , b la t e m p é r a t u r e cons tante de l 'air a m 
biant , k la conductibili té p ropre d e la substance d o n t s e 
composent les paro is , h sa conductibil i té à lu s u r f a c e , e t 
e l 'épaisseur. Il s'ensuit que la pe r t e d e cha leur B — b e s t 

proport ionnelle à i quand k est t r ès -pe t i t , et pa r c o n s é ^ 
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q u e n t en raison inverse de l 'épaisseur , quand la conduc t i 
b i l i t é à Ja surface est e l l e -même très-pet i te . Selon M. Péclel , 
p o u r d é t e r m i n e r les per les de cha leur dans le sens de la 
h a u t e u r des c h e m i n é e s , on a les relations suivantes : 

, 0 , 0 0 0 0 6 1 L 
Jog 1 c= Jog l — — , pour les tuyaux cyl in-

0 , 0 I 3 5 0 L 
d r i q u e s en t e r r e cu i t e ; l o g T ' = log ' f — , pour 

les t u y a u x en lôle de un demi-mil l imètre d ' é p a i s s e u r , et 

Jog T = log T — ~ j ) £ v — ' f ) 0 u r tuyaux en tonte de 

1 cen t imè t r e d 'épa isseur , T ' é tan t l'excès d e t e m p é r a t u r e 
d e l 'air c h a u d s u r l 'air amb ian t au sommet de Ja cheminée , 
T le mènwî excès au bas de la c h e m i n é e , L la l o n g u e u r d u 
« a n a l , D son d i a m è t r e , E l 'épaisseur des paro i s , e t V la vi
tesse d u -courant . Ces formules s 'appl iquent à peu p r è s 
aussi aux cheminées c a r r é e s . Quand les cheminées sont en 
b r i q u e s épaisses , et que la vitesse du couran t qu i les t r a 
verse est g r a n d e , on peu t , sans g r a n d e e r r e u r , supposer que 
la t e m p é r a t u r e de l 'air est la m ê m e dans tou te leur h a u 
t e u r . 

Lorsqu 'on r é t r éc i t l'orifioe supér ieur d 'une ' c h e m i n é e en 
y adap t an t un d i a p h r a g m e , la dépense d'air , et pa r consé
q u e n t le t i r age d i m i n u e n t , mais non pas p ropor t i onne l l e 
m e n t à l ' ouver tu re du d i a p h r a g m e ·, parce q u e la vitesse à 
l ' i n t é r i eu r , le long des paro is , d iminuant en m ê m e t emps , 
la rés is tance d u e au frot tement devient m o i n d r e , et qu 'en 
ra ison de cela la vitesse d 'écoulement par le d i a p h r a g m e 
a u g m e n t e ; d e tel le sorte q u e si le d iamèt re de la cheminée 
«tai t g r a n d p a r r a p p o r t au d i amè t re du d i a p h r a g m e , la v i 
t e s se d e l 'air à l'orifice sera i t éga l e à la vitesse t héo r ique . 
Quand le d i a p h r a g m e est placé à la par t ie infér ieure , les 
effets sont à p e u près les m ê m e s , e t la d iminut ion de d é 
p e n s e est e n c o r e m o i n d r e , pa rce q u e la vitesse d 'écoule
m e n t « l'orifice supé r i eu r ne dépend que de la press ion e t 
nom d u d i a m è t r e , e t que la dépense a u g m e n t e avec ce lu i -
<;¡. M. Pécle t a -conclu d 'un g r a n d n o m b r e d ' e x p é r i e n c e s , 
q u e l'on peu t a d m e t t r e approximat ivement q u e la vitesse 
d ' é cou lemen t à J'orifioe s u p é r i e u r d 'une idheminée , croî t 
c o m m e le d i a m è t r e de l'orifice inférieur. 

On a r e c o n n u qu'il y a toujours économie à b r û l e r les 
c o m b u s t i b l e s sous l ' influence d 'un fort t i r a g e , lors m ê m e 
q u e les fumées qui s ' échappent des cheminées conservent 
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une, t rès -hau te t e m p é r a t u r e ; mais il y a plus d ' a v a n t a g e 
encore à opérer la combust ion par un t i rage actif, en r e 
froidissant les fumées le plus possible. On obtient ce r é s u l - v 

tat en donnant aux cheminées une t rès-grande h a u t e u r o u 
un grand diamètre : c e p e n d a n t , dans ce dern ie r c a s , il e s t 
nécessaire de ré t réci r leur orifice au moyen d'un d i a p h r a g m e 
d'un d iamèt re t e l , que l'air chaud ne s'écoule pas avec u n e 
vitesse moindre de "2 à 8 mèt res p a r s e c o n d e , afin q u e le 
courant puisse résister à l'action des vents ex té r i eu r s . 

Quoique la fonte el la tôle étant beaucoup mei l leurs c o n 
ducteurs de la chaleur que la b r ique , occasionnent d a n s l e s 
courants d'air chaud un refroidissement beaucoup p lu s r a 
p i d e , comme la b r ique oppose par le f rot tement u n e r é s i s 
tance plus grande au mouvement des g a z , on t rouve q u ' e n 
définitive les cheminées qui t i rent le mieux sont celles q u i 
sont faites en fonte , et ensuite celles qui sont faites en t ô l e . 
Il vaudrai t év idemment encore mieux les cons t ru i r e e n 
tuyaux de fonte entourés d 'un revê tement en b r i q u e , p o u r 
empêche r le refroidissement., 

On place ord ina i rement les cheminées de labora to i re p r è s 
d'un m u r , qui forme u n e de leurs f a ce s ; alors on les fa i t 
presque toujours pr ismat iques . Si l'on avait à cons t ru i re u n e 
cheminée i so lée , la meil leure forme à lui donne r serai t c e l l e 
d 'une pyramide t ronquée te rminée pa r un orifice c y l i n 
dr ique t r è s - c o u r t , faisant fonction de d i a p h r a g m e . 

Lorsque l'on pra t ique des ouver tures latérales d a n s u n e 
cheminée qui est t raversée par un cou ran t d'air c h a u d , il 
arr ive , selon la disposition de la c h e m i n é e , ou que l'air f ro id 
extér ieur pénè t r e par les ouve r tu r e s , ou qu'au c o n t r a i r e 
celles-ci l ivrent passage à l'air chaud in té r ieur . 

On sait qu'il n'y a pas dépress ion latérale dans les l i qu ides 
et les fluides élastiques en mouvemen t , q u a n d ils ont a c q u i s 
toute la vitesse qui peut résul ter de la pression à I n q u e l l e 
ils sont soumis . Il suit de là qu'en faisant abs t rac t ion d u 
f ro t tement , il n e sort i rai t pas d'air chaud et il n ' e n t r e r a i t 
pas d'air froid pa r des ouver tures faites dans une c h e m i n é e 
cyl indr ique placée sur un foyer ; mais comme le f r o t t e m e n t 
oppose une résis tance t rès -grande au m o u v e m e n t , a i n s i 
qu 'on l'a vu , dans le cas dont nous par lons l'air c h a u d n ' a 
pas toute sa vitesse dans le c a n a l , et il exerce u n e p r e s s i o n 
latérale qu i le force à s 'écouler par ces ouver tu res . Dans u n e 
cheminée munie d'un d iaphragme supé r i eu r , il y a é c o u l e 
ment plus abondan t encore d'air c h a u d , parce q u e le d i a 
p h r a g m e a pour effet de d iminuer beaucoup la vi tesse à 
l ' in té r ieur , et qu'il en résulte q u e l'air acquier t u n e d e n s i t é 
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p l u s g r a n d e que celle que compor te sa tempéra ture . . Lors
qu ' i l y a un d i a p h r a g m e à la par t ie inférieure de la cheminée , 
les effets sont tout opposés : l'air froid ex té r ieur pénè t re 
p a r ces ouver tu res avec une force d 'autant plus g rande 
q u e le d i a p h r a g m e est plus é t r o i t , pa rce que dans ce cas 
l 'air se dilate en sor tant de ce d i a p h r a g m e , et qu'il n'a pas 
d a n s le corps de la cheminée la densi té cor respondante à sa 
t e m p é r a t u r e et à la h a u t e u r de la colonne. Enfin, quand il 
y a un d i a p h r a g m e à la par t ie supér ieure et à la part ie i n 
fé r ieure de la cheminée , l'air chaud sort par les ouver tures 
l a t é r a l e s , si le d i a p h r a g m e de la par t ie supér ieure est plus 
pe t i t que celui de la par t i e i n f é r i eu re , et l'air froid pénè t re 
d a n s la c h e m i n é e dans le cas cont ra i re . Il est d'ailleurs évi
d e n t q u e toutes circonstances é tan t les m ê m e s , le couran t 
q u i s 'établit pa r les ouver tures latérales est d 'autant plus 
r a p i d e q u e ces ouve r tu r e s sont situées plus près de la par t i e 
in fé r ieure de la c h e m i n é e . 

Les cheminées qu i sont dest inées à établir un courant d'air 
d e l ' ex tér ieur à l ' intér ieur sont ce que l'on nomme des che

minées d'appel; elles sont très-souvent utiles dans les labo
r a t o i r e s , p o u r se débar rasse r des vapeurs nuisibles qui 
r é su l t en t des réac t ions ch imiques . On les établit d 'une ma
n iè re fort s i m p l e , en met tan t en communicat ion les peti tes 
cheminées des fourneaux de calcination et des bains d e 
s a b l e , e t c . , qu i occupent les différentes par t ies de la pail
l a s s e , avec u n e la rge cheminée placée de r r i è r e celle pai l 
l a s se , et dans laquelle on ménage que lques ouver tures sur 
toute sa l a rgeur (Fig. 5 , P l . V). 

S E C T I O N I I . 

Fourneaux à soufflet, ou forges d'essai. 

Dans les forges d ' e s sa i , l 'air nécessaire h la combustion 
est poussé à t ravers le cha rbon au moyen d 'une machine 
soufflante, au lieu d'y être in t rodui t pa r l 'aspiration d 'une 
c h e m i n é e , com me dans les fourneaux à vent . ' 

A R T I C L E P R E M I E R . — Machine soufflante. 

Quand le labora to i re est situé dans une u s i n e , on met à 
prof i t les g r a n d e s mach ines soufflantes qui se t rouvent dans 
l ' u s i n e , p o u r se p r o c u r e r le cou ran t d'air nécessaire . Il 
suffit , pour cela , d ' adapte r au réservoir de ces machines un 
t u y a u d 'un d iamèt re suffisant, qui vienne about i r p r è s de la 
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forge d'essai. Comme ces fourneaux ne consomment q u e 
très-peu d 'a i r , compara t ivement au volume qu i est n é c e s 
saire pour al imenter les g rauds fourneaux m é t a l l u r g i q u e s , 
cette faible soustraction n 'en t rave a u c u n e m e n t la m a r c h e d e 
ces dern ie rs . Lorsqu'on n'a pas de g randes m a c h i n e s à sa 
d isposi t ion , on fait usage d 'un soufflet construi t ad hoc e t 
d 'une forme que lconque . Le plus commode est le soufflet 
d 'o tgue à deux ven t s , en bois ou en cuir b lanc (Fig. 1 e t 2 , 
P i . VIII). 

Le volume d'air qu'il faut faire a r r ive r dans un f o u r n e a u 
varie pendan t toute la du rée d'un essai , et doit p o u v o i r 
s 'accroître successivement ; il faut donc disposer les c h o s e s 
d e telle maniè re q u e l'on puisse g r a d u e r le couran t à v o 
lon t é . Ordinai rement on fait passer l'air qu i sort du soufflet 
dans une boî te de laquelle pa r t en t les tuyaux d i s t r i b u t e u r s , 
e t l'on règle l 'écoulement au moyen d 'un mécan i sme q u e U 
conque adap té à cette boîte ou aux tuyaux eux-mêmes , L e s 
deux pr incipaux mécanismes d e graduat ion en usage s o n t ; 
1° des rob ine ts de fontainier en c u i v r e , adaptés au t u y a u 
qu i a m è n e l'air dans la b o i t e , e t à chacun des tuyaux d i s 
t r i bu t eu r s (Fig. 2 ) · 2° u n e coulisse horizontale g l i s san t £ 
f ro t tement dans la boî te , e t po r t an t des ouve r tu r e s c i r c u 
laires de môme diamètre q u e les tuyaux . Dans une c e r t a i n e 
position de la coulisse, les ouver tu res c o r r e s p o n d e n t e x a c 
tement aux t u y a u x , et alors le vent est à son maximum ; 

dans u n e au t re position e x t r ê m e , l'orifice des t u y a u x se 
t r o m e f e r m é ; et dans des disposit ions i n t e r m é d i a i r e s , c e t 
orifice laisse à l'air un passage plus ou moins l a r g e . Dès 
qu 'un essai est t e r m i n é , il faut avoir l 'attention d e f e r m e r 
exac tement tous les r o b i n e t s , ou la coulisse, afin q u e l ' a i r 
chaud ne puisse r e m o n t e r ni dans le soufflet n i d a n s la 
boî te . 

Un soufflet de 12 à 15 décimètres de l ongueu r suffit p o u r 
alimenter la plus g rande forge d'essai ; on peu t d ' a i l l eu r s 
augmen te r considérablement la quan t i t é d 'air qu ' i l e s t s u s 
cept ible d e fourn i r , en le cha rgean t d e poids et en a c c é l é 
r an t proport ionnel lement le mouvement d u volant . 

ARTICLE n . — dispositions diverses. 

On dispose les forges d'essai d e différentes m a n i è r e s : l e s 
unes sont fixes et les autres mobiles. Le p lus souvent o n y 
introduit lu vent par la par t ie i n f é r i e u r e ; mais il y en a d a n s 
lesquelles le couran t d'air pénè t r e l a té ra lement . Nous a l l ons 
faire connaître les dispositions les plus usi tées. 
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Forge maréchale.— Lorsque l'on n 'a que quelques essais à 
f a i r e , on p e u t se se rv i r de la forge d'un marécha l . Alors on 
é l è v e a u t o u r de la t uyè re trois murs rectangulaires en bonnes 
b r i q u e s l u t é e s avec de l ' a rg i l e , et d 'une h a u t e u r suffisante 
p o u r qu ' i l s dépassen t de 1 à 2 décimètres le ereuset q u e l'on 
d o i t e m p l o y e r ; ou place ce creuset sur un fromage au milieu 
d e l ' espace e n t o u r é p a r les t rois murai l les et le m u r d e la 
f o r g e , on empl i t d e c h a r b o n , et l'on souffle en g raduan t le 
v e n t avec m é n a g e m e n t . Comme le couran t d'air f rappe im
m é d i a t e m e n t le c reuse t d 'un côté s e u l e m e n t , il le fait sou
v e n t c a s s e r , s'il n 'est pas d 'excellente qual i té . Pour évi te r , 
a u t a n t q u e possible , q u e Cet accident n ' a r r i v e , il faut avoir 
so in q u e l ' in terval le compr i s e n t r e le creuset et la tuyère 
soit t o u j o u r s bien rempl i de c h a r b o n . 

Manchon mobile. — En se servant toujours de la forge 
d 'un m a r é c h a l , on peu t se p rocure r un fourneau plus coin-
m o d e e t d ' un mei l leur u s a g e , en r emplaçan t les murai l les 
en b r i q u e p a r un m a n c h o n cyl indr ique en t e r r e c u i t e , un 
p e u évasé à la pa r t i e s u p é r i e u r e , et garni à la par t ie infé
r i e u r e d ' une p l a q u e en t e r r e pe rcée d e t r o u s , ou d 'une gril le 
en fer. On pose le m a n c h o n sur u n e cavité hémisphér ique 
c r e u s é e a u t o u r de la t u y è r e ; on garni t son pou r tou r infé
r i e u r d 'un peu d 'argi le ou tout s implement de frasi l , pour 
e m p ê c h e r la dépe rd i t ion de l ' a i r , et l'on met le creuset sur 
un fromage au milieu du cy l indre . A l'aide de cet appare i l 
for t s imple , on p e u t o b t e n i r u n e cha leu r t rès-for te e t 
d ' au t an t p lu s é levée q u e le m a n c h o n est plus peti t . Quand 
l 'essai es t t e rminé et le creuset r e t i r é , on met sur le m a n 
chon u n couverc le en t e r r e c u i t e , p o u r qu'il ne soit pas ex
posé à se d é t é r i o r e r pa r un refroidissement t rop r a p i d e ; on 
ie r e t i r e q u a n d il est r e f ro id i , et la forge est r e n d u e a sa 
des t ina t ion a c c o u t u m é e . 

Forge à trois tuyères. — P e n d a n t les premières années de 
la révolu t ion on s'est s e r v i , à l'École des Mines de Par is , 
d ' u n e forge d'essai di te forge à trois tuyères (Fig. 8 et A), 

d a n s l aque l le on obtena i t u n e cha l eu r ex t rêmement i n t ense . 
Cette forge étai t c i r cu l a i r e , et voici comment on l'avait 
c o n s t r u i t e . Deux cerc les en fer, d e 15 millimètres d 'épais
s e u r , d e 6 à 7 cen t imè t r e s d e l a rgeur et d 'environ 6 déci 
m è t r e s d e d i a m è t r e ex t é r i eu r , ont é t é at tachés ensemble par 
t ro i s b a r r e s de fer qui fixaient la d is tance d e leurs bords ex
t é r i e u r s à env i ron 2S cent imèt res . On a laissé une des extré
mi t é s d e c h a c u n e d e ces ba r re s assez longue pour qu 'el le 
d é p a s s e le ce rc le in fé r ieur d 'environ 8 c e n t i m è t r e s , afin d e 
les fa i re e n t r e r dans trois t rous pra t iqués dans les br iques 
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qui devaient faire le fond du fourneau , et d ' e m p ê c h e r , p a r 
ce m o y e n , celui-ci (le se d é r a n g e r . Cette espèce de châss i s 
a été remplie par des b r iques ré f rac ta i res taillées en f o r m e 
de voussoir, en les usant les unes sur les autres ; et p o u r l e s 
lier so l idement , on a in t rodui t dans leurs joints u n e p â t e 
faite avec la poussière provenant du dressage de ces m ê m e s 
b r i q u e s , délayée dans une bouillie t rès-claire d 'argile r é -
fractaire . On a réservé sur le p o u r t o u r , à des d i s t ances 
égales , trois ouver tures par lesquelles on puisse faire e n t r e r 
l 'extrémité des tuyaux por teurs de vent . Ces tuyaux sont o r 
d ina i rement en cuivre ; mais pour le service de ce fourneau 
on avait ajusté à leur extrémité des tuyères en fer fo rgé 
plus étroi tes. Par cet te disposi t ion, l 'air se compr imai t s e n 
siblement dans la boite , et l'on obtenai t un vent t r è s - r é g u 
lier que l'on rendai t p lus ou moins fort au moyen d e s 
robinets . 

Forge à trois vents. — On a aussi quelquefois r emp lacé l e s 
trois tuyères par trois trous communiquan t à un r é s e r v o i r 
d'air au milieu duquel se trouvait la cuve , et q u e l 'on a l i 
mentai t constamment à l'aide d'un soufflet (Fig. 5) . La c u v e 
consistait en un g rand creuset d 'argile semblable aux p o t s 
de v e r r e r i e , percé de trois t rous circulaires placés à é g a l e 
d is tance les uns des a u t r e s , à 15 ou 20 cent imèt res a u 
dessus du fond. On fixait ce c reuse t dans un cy l indre bâ t i 
en br ique et plus large de que lques cent imètres ; on scel la i t 
toutes les jo intures avec de l ' a rg i le , et c'est dans ce c y l i n d r e 
que l'on faisait ar r iver le vent du soufflet par une o u v e r t u r e 
la téra le . 

Quoique ces fourneaux donnent de t rès-bons r é s u l t a t s , 
ils sont d'un usage peu commode , pa rce qu'ils n 'on t pas d e 
cendr i e r , et qu'on est fo rcé , à cause de c e l a , d ' a r r ê t e r le 
feu dès que les scories qui p roviennent des combus t ib les , 
des t û t e s , e t c . , se sont accumulées jusqu 'à u n e c e r t a i n e 
h a u t e u r . 

Forge de l'Ecole des Mines.— Cet inconvénient a d é t e r 
miné à les r e m p l a c e r , à l'École des Mines , par un s i m p l e 
fourneau à vent o r d i n a i r e , mun i de sa gr i l le en fer . et d a n s 
lequel le cendrier est fermé et sert de réservoir d'air (Fig. I 
et 2 ) . Pour que le vent se dis t r ibue dans le combust ib le avec, 
le plus d'uniformité poss ible , on a conservé trois t u y a u x 
conducteurs ; mais ces tuyaux n 'é tan t plus exposés à l 'ac t ion 
de la c h a l e u r , on en a enlevé les tuyères en f e r , qui n ' a u 
ra ient eu p o u r effet que de faire obstacle à l ' écoulement d e 
l 'air. Quand un essai est te rminé , on ferme exactement t o u s 
les robinets et l'on enlève la po r t e du c e n d r i e r , afin q u ' i l 
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pu i s se s 'é tabl i r à t r ave r s la gri l le un courant d'air qui achève 
la c o m b u s t i o n du frasil. On peut à volonté chauffer à la fois, 
<lans ce t te f o r g e , q u a t r e creusets o r d i n a i r e s , comme dans 
le f o u r n e a u à v e n t , ou n 'en chauffer qu 'un seul avec éco
n o m i e , e t l ' exposer à u n e t e m p é r a t u r e ex t rêmement élevée , 
en r é t r éc i s san t la cuve avec des b r i q u e s , ou en in t roduisant 
d a n s son in t é r i eu r des manchons en te r re de g r a n d e u r con
v e n a b l e . » 

Forge d'Aikin.— Aikin a imaginé d 'employer, pour faire 
u n e forge d ' e s sa i , les g r a n d s creusets de plombagine que 
l 'on f a b r i q u e en Al lemagne , et qui ont la propr ié té d 'ê t re 
p e u fus ib les , et de s u p p o r t e r des a l ternat ives t rès-brusques 
d e c h a l e u r et de froid sans se casser . Son fourneau est por 
ta t i f e t s e compose de trois pièces (Fig. 6). 1° La pa r t i e 
in fé r i eu re est le fond d 'un de eescreuse t s coupé à u n e hau 
t e u r t e l l e , qu ' i l y res te une cavité d 'environ 25 mil l imètres 
de p ro fondeur ; on perce sur un d e ses côtés un trou cyl in
d r i q u e dans lequel on in t rodui t le tuyau du soufflet qui doit 
fou rn i r le ven t . 2° La seconde p ièce , ou la c u v e , est un 
c reuse t eu t i e r d 'environ 2 déc imèt res de d iamètre s u p é r i e u r ; 
on le pe r ce à son fond d e six ouve r tu r e s disposées symé
t r i q u e m e n t a u t o u r du c e n t r e , et on le pose sur la pièce in 
f é r i e u r e , d e m a n i è r e à ce q u e le vent du soufflet ne puisse 
passe r qu 'à t r ave r s le creuset ; c'est au fond de celui-ci que 
l 'on p lace le c r e u s e t , fixé sur un f romage. 8" La troisième 
pièce du fou rneau d'Aikin n'est pas indispensable ; on n 'en 
fait usage q u e lorsqu 'on désire accumule r le combust ible au 
dessus du c r e u s e t , ou q u a n d on veut se garan t i r de l 'action 
de la c h a l e u r . C'est un creuset de même dimension que celui 
qui se r t d e cuve , q u e l'on place su r ce lu i -c i , le fond en l 'a ir , 
en guise d e couverc le : sur un des côtés de ce couvercle on 
p r a t i q u e u n e g r a n d e ouve r tu re circulaire pour le passage 
de la f l a m m e , et du côté opposé on y ajuste un manche de 
fer g a r n i d 'un manchon eh bois , et au moyen duquel on peut 
le saisir p o u r l 'enlever à vo lonté . 

Au lieu d e faire a r r i ve r l'air dans le c reuse t à t ravers son 
fond , on peu t l'y i n t rodu i r e par u n e ouver tu re latérale d 'une 
l a r g e u r suffisante p o u r recevoir la tuyère (Fig. 7) . Alors on 
p l a c e u n e gri l le à que lques cent imètres au dessus de cette 
o u v e r t u r e , e t c'est su r cette gril le que l'on pose le c reuse t . 
Cet te disposi t ion rend inut i le In pièce inférieure du fourneau 
d ' A i k i n , e t e l le a d 'ail leurs l 'avantage de laisser de plus 
l a rges issues p o u r les c e n d r e s , q u i , quand elles ne .peuvent 
p a s t o m b e r fac i lement dans le cendr i e r , finissent par in ter
c e p t e r le p a s s a g e de l 'air et obl igent à a r rê te r le feu. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



152 FORGE SUÉDOISE. 

Forge suédoise. — M. Strtiro a imaginé un fourneau q u i 
est établi sur le même pr incipe q u e les anciennes forges à 
t ro is tuyères cl à trois vents d u laboratoire d e l 'École d e s 
Mines, mais qui est plus simple et qui a en ou t re l ' a v a n t a g e 
d'être portatif. On l 'emploie beaucoup en Allemagne d e p u i s 
quelques années ; il consiste en deux cyl indres de tôle f o r t e 
(Fig. 8 ) , réunis sol idement e n s e m b l e , à leur p a r t i e s u p é 
r ieure , pa r une p laque a n n u l a i r e , et ayan t chacun un f o n d 
placé à la même distance l'un d e l 'autre que les parois l a t é 
ra les . Le peti t cyl indre est la cuve d a n s laquel le ou m e t l e s 
creusets et le combust ib le : l 'espace compris en t r e cet te c u v e 
et le grand cyl indre sert de réservoir d ' a i r , et il reçoi t l e 
vent du soufflet pa r u n e ouver ture latérale qu i donne p a s s a g e 
à la tuyère . L'air pénè t r e dans la cuve à t ravers hu i t o u 
ver tures qui sont prat iquées dans les parois , à peu p r è s a u 
niveau du fond des creusets . On garn i t les parois i n t é r i e u r e s 
de la cuve d 'une couche épaisse d 'argi le réfractaire qu ' on y 
fait adhé re r so l idement , ou bien on remplace cette c o u c h e 
d'argile par un g rand creuset réfractaire de m ê m e d i a m è t r e 
que le petit cy l indre de tô l e , e t dans lequel on pe r ce d e s 
trous qui correspondent exactement aux ouver tu res . Q u a n d 
l'essui est terminé et qu 'on a ret i ré le c reuse t , on r e t o u r n e 
le fourneau sens dessus dessous , p o u r v ider et ne t toye r l a 
cuve. 

Toutes les personnes qui ont fait usage de ce f o u r n e a u 
ont reconnu qu'il donne en peu de temps une cha leur te l le , 
que les argiles répu tées les plus réfractaires ne p e u v e n t 
pas la suppor ter sans se fondre ; il peut donc ê t re fort c o m 
mode et fort uti le p o u r faire des expér iences qui e x i g e n t 
une tempéra ture excessivement élevée ; mais il a p l u s i e u r s 
inconvénients qui le r enden t moins p ropre à servir aux essa i s 
ordinaires de la voie s è c h e , que les fourneaux à v e n t . 
P remiè remen t , il exige le secours d 'une mach ine de c o m 
pression, ce qui nécessite le service d'un homme, l o r s q u ' o n 
ne peut pas p rendre le vent dans le réservoir d 'une u s i n e . 
S e c o n d e m e n t , il s'use p r o m p t e m e n t si l'on n'a pas le so in 
d 'entretenir le courant d'air lancé pa r les soufflets d a n s 
l'espace annu la i re , jusqu 'à complet refroidissement: en effet, 
si l'on ne prenait pas cetle p récau t ion , aussitôt q u e le v e n t 
cesserait les parois en tôle s 'échaufferaient t r è s - r a p i d e m e n t 
aux dépens de la chaleur accumulée dans la c u v e , il s e 
formerait à leur surface des écailles d'oxide , et elles n e 
la rdera ient pas à tomber en l ambeaux . Mais le plus g r a n d 
inconvénient de ce fourneau est de ne pas avoir de c e n d r i e r , 
et c'est là aussi ce qui a fait abandonne r la forge à t r o i s 
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t u y è r e s (Fig . 3 et 4) q u e nous avons décr i te , quoiqu 'el le 
p r o d u i s i t les m ê m e s effets calorifiques q u e le fourneau 
s u é d o i s . L 'absence du cendr i e r fait que les débr is de 
c o m b u s t i b l e i ncomplè t emen t b rû lés , les f ragments qui se 
d é t a c h e n t d e la c h e m i s e , et les scories de toutes sortes , 
s ' a c c u m u l e n t a u fond d e la cuve et ne t a rden t pas à s'élever 
a u n i v e a u d e s o u v e r t u r e s , e t à in te rcep te r le passage de 
l ' a i r , ou d u moins à le r e n d r e te l lement difficile , que l'on 
se t r o u v e d a n s la nécess i té de me t t r e fin à l 'expérience. Il 
r é s u l t e de ce q u e n o u s venons de d i r e , que le fourneau 
suédo i s n e p e u t ê t r e d 'un bon service que pour des opéra
t ions q u i n e sont p a s d e longue d u r é e , ou lorsqu'on a à sa 
d ispos i t ion d u c h a r b o n ou du coke q u i ne p rodu i t presque 
p a s d e c e n d r e s . 

S E C T I O N I I I . 

Comparaison des fourneaux à vent et des four

neaux à soufflet. 

Température.— On p e u t indifféremment faire tous les 
essais d e la vo ie sèche d a n s des fourneaux à vent ou dans 
des f o u r n e a u x à soufflet : ces deux gen res de fourneaux se 
s u p p l é e n t r é c i p r o q u e m e n t et d o n n e n t c h a c u n , q u a n d ils 
son t disposés c o n v e n a b l e m e n t , le maximum de t empéra tu re 
qu ' i l es t possible d ' a t t e i n d r e . Dans les uns comme dans les 
u u t r e s , l e d e g r é de c h a l e u r d é p e n d du volume d'air qui passe 
à t r a v e r s l 'un i té de masse du combus t ib le , pendant l 'unité de 
t e m p s ; mais , t ou tes choses égales d 'a i l leurs , les g rands four
n e a u x chauffent p lus for tement q u e les pet i ts , p a r ce que dans 
les p r e m i e r s la quan t i t é de cha l eu r qui se perd p a r l 'enve
loppe est r e l a t i v e m e n t moins g rande q u e dans les dern ie rs . 

Dans u n fou rneau à v e n t , le maximum de cha l eu r est 
l imi té p a r les d imens ions d e la c h e m i n é e , et dans une forge, 
p a r les d imens ions d u soufflet ; mais en chargean t le soufflet 
d e p o i d s p lu s ou moins cons idérab les , on peu t augmente r 
la f o r c e du v e n t , e t p a r conséquen t accroî t re p r e s q u e 
i n d é f i n i m e n t la t e m p é r a t u r e . Sous ce r a p p o r t , les forges 
o n t d o n c de l ' avan tage sur les fou rneaux à ven t . 

D a n s ces d e r n i e r s le t i rage de la cheminée augmen te 
a u f u r e t à m e s u r e q u e la cha leur s'élève dans le fourneau , 
e n s o r t e q u e la t e m p é r a t u r e s'accroît progress ivement , 
m a i s g r a d u e l l e m e n t . Dans une f o r g e , en donnan t immédia
t e m e n t a u soufflet toute sa charge et toute sa v i tesse , et en 
o u v r a n t tous les condui t s p o u r le passage d e l 'a ir , on por te 
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presque immédiatement la combust ion à son maximum , e t 
l'on at teint par conséquent plus r ap idement une t r è s - h a u t e 
tempéra ture que dans un fourneau à vent $ mais ce s e c o n d 
avantage a peu d ' impor t ance , parce q u e , comme la c h a l e u r 
ne pénè t re que l en t emen t à t ravers les creusets , j u s q u ' à l a 
matière qu'ils c o n t i e n n e n t , et que l'on a p o u r bu t de f o n d r e , 
on est p re sque toujours obligé d e n e g radue r la c h a l e u r q u e 
peu à peu , sans quoi on courra i t le r i sque de ramol l i r l e s 
creusets avant que la substance soumise à l'essai se f û t 
trouvée suffisamment échauffée. 

Durée du feu.— Dans un fourneau à ven t , c o m m e d a n s 
une forge , on n e peut en t re ten i r le feu que p e n d a n t u n 
certain temps limité (trois ou q u a t r e h e u r e s au p l u s ) , p a r c e 
qu 'au bout de ce temps la gril le ou l 'orifice des t u y è r e s s e 
t rouve encombrée pa r les cendres et les scor ies , s u r t o u t 
lorsqu'on se sert de coke pour combust ib le . C e p e n d a n t 
une forge peut être t enue en feu p e n d a n t plus l o n g t e m p s 
qu 'un fourneau à v e n t , pa rce q u e dans ceux-ci le t i r a g e 
se ralentit de lui-même à mesuro q u e la gril le s ' e n c o m b r e , 
tandis que dans les forges, en cha rgean t suffisamment l e 
soufflet, l'air p é n è t r e toujours avec la m ê m e a b o n d a n c e 
tant qu'il reste quelques inters t ices . Il semble donc q u ' u n e 
forge soit préférable à un fourneau à v e n t , toutes les fo i s 
que l'on veut tenir pendan t le p lus de temps possible u n 
essai exposé à une très-haute t e m p é r a t u r e ; mais c o m m e l a 
fusibilité des creusets , d e l 'argile qu i sert de l u t , des c e n 
dres du combustible , e t c . , s 'oppose à ce que l'on p r o l o n g e 
le feu pendan t plus de trois ou q u a t r e h e u r e s , il est de f a i t 
que les fourneaux à ven t r e n d e n t abso lument les m ê m e s 
«ervices que les forges. Us sont d'ailleurs infiniment p l u s 
commodes et plus économiques , puisqu'i ls m a r c h e n t d ' e u x -
mêmes et qu'ils dispensent de l'emploi d 'un h o m m e o c c u p é 
h faire mouvoir le soufflet. Une forge est ut i le d a n s u n 
laboratoi re , pour servir dans quelques cas e x t r a o r d i n a i r e s ; 
lorsque, pa r exemple , on veut soumet t re u n seul c r e u s e t à 
la plus hau te chaleur possible : il faut alors q u e l e f o u r 
neau soit petit et le soufflet t rès-grand 5 c'est comme si l ' o n 
faisait un essai au cha lumeau . 

Distribution de la température.— De que lque m a n i è r e 
q u e l'air soit introduit dans un fourneau q u e l c o n q u e , à v e n t 
ou à soufflet, il para î t évident q u e la quant i té de c h a l e u r 
qui se développe ne dépend , p o u r u n e même g r a n d e u r d e 
fourneau , que du volume d'air qui y passe dans l ' un i té d e 
t e m p s ; mais le degré de t empéra tu re n 'est pas le m ê m e d a n s 
les différentes part ies du fourneau , et la d is t r ibut ion d e la 
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c h a l e u r va r i e selon la manière dont le vent ar r ive au milieu 
flu c o m b u s t i b l e . La paroi que l'air t raverse e s l m a i n l e n i i e 
f ro ide p a r le c o u r a n t ; de là vient que les grilles du ren t 
t r è s - l o n g t e m p s et ne s 'oxident pas , quand on a l 'at teuiion 
d e n ' a r r ê t e r le vent que lorsque tout le combustible est 
c o n s u m é ; mais la cha l eu r augmen te suivant une progression 
t r è s - r a p i d e , j u squ ' à u n e cer ta ine distance , à laquelle elle 
a t t e i n t son maximum ; au de là , elle va plutôt, en d i m i n u a n t , 
p a r c e q u e l 'air se t rouvan t p resque épuisé d 'oxigène, il n 'y a 
p l u s c o m b u s t i o n . L 'expér ience a appris que ce maximum a 
l i e u à la d i s t a n c e d e 6 ou 8 cent imètres des grilles ou des 
t u y è r e s . 

Dans les f o u r n e a u x à vent o rd ina i res , l'air s ' introduit pa r 
u n e g r i l l e ho r i zon ta l e qu i fait le fond du fourneau , et les 
c r e u s e t s , fixés à u n f romage , sont placés sur cet te gril le. Par 
c e t t e d ispos i t ion , la pa r t i e inférieure et moyenne des c r e u 
se ts , q u i es t p réc i sémen t celle qu 'occupe la matière à fondre, 
se t r o u v e b i e n à la h a u t e u r où la cha leur est à son maxi

m u m ; mais le f romage é t an t cons tamment maintenu froid 
p a r le con t ac t du couran t d 'a i r , il doit s 'établir un écoule
m e n t con t inue l de c h a l e u r , de l ' intérieur du creuset au 
d e h o r s , à t r a v e r s son s u p p o r t ; d'où il résulte que la 
m a t i è r e soumise à l'essai n ' a t t e in t le maximum de tem 
p é r a t u r e q u ' a p r è s un temps assez l o n g , et que ce maxi

mum es t tou jours infér ieur à celui qui a lieu dans la masse 
d u c h a r b o n en combus t ion . C'est à cause de cola , sans 
d o u t e , q u e d a n s les fourneaux à vent et dans les forges 
d 'essai à g r i l l e i n f é r i e u r e , les expér iences ordinaires de 
fus ion e x i g e n t toujours au moins de une h e u r e et demie à 
deux h e u r e s d e feu. Néanmoins il parait, que cet te cause de 
r e f r o i d i s s e m e n t des creusets n'est pas aussi g rande qu'on 
p o u r r a i t le c r o i r e ; car dans les fourneaux à v e n t a grilles 
la té ra les , la fusion n e s 'opère pas plus tô t q u a n d le fond 
est p le in q u e q u a n d il est occupé pa r une gri l le . 

Dans les fou rneaux à cou ran t s latéraux , comme dans les 
a n c i e n n e s forges à trois tuyères et à trois vents de l'École des 
Mines e t d a n s le fourneau suédois, le fond est p l e i n , et le 
f r o m a g e se t rouvan t toujours au milieu des charbons embra 
sés e t h o r s du contac t du couran t d ' a i r , s'échauffe p rompte-
m e n t e t e s t m a i n t e n u à u n e t empéra tu re très-élevée ; il n ' en
lève d o n c p a s d e c h a l e u r au c r e u s e t , et celui-ci occupan t 
la p a r t i e du fourneau où la t empéra tu re est à son maximum, 

d o i t l u i - m ê m e a c q u é r i r ce t t e t e m p é r a t u r e assez r ap idemen t . 
Mais ces sor tes de fourneaux ont un t r è s -g rand inconvénient , 
q u e nous avons déjà s igna lé , et qu i a p resque toujours fait 
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renoncer à les employer pour les usages habituels , c'est 
qu'on ne peut les maintenir en feu que pendant très-peu d e 
temps, parce que tous les débris de la combustion në t a r 
dent pas à encombrer la cuve et entraver le passage du v e n t . 

11 est probable que la quantité d'air qui traverse le c o m 
bustible est un peu plus considérable dans les fourneaux, à 
vent à grilles latérales , que dans les fourneaux à parois 
pleines ; mais la différence ne peut être que très-faible , 
parce que le tirage dépend presque exclusivement des d i 
mensions de la chem ; née . Quoi qu'il en Soit, l'air affluant à 
travers le combustible par Une plus grande surface d a n s 
les fourneaux à grilles latérales que dans les fourneaux 
ordinaires, il doit s'introduire avec une inoindre vitesse d a n s 
les premiers fourneaux que dans les seconds; par c o n s é 
quent , pour des temps égaux , il en passe un moindre v o 
lume sur chaque point de la masse du combustible dans 
ceux-là que dans ceux-ci. 11 suit de là q u e , dans les f o u r 
neaux à grilles latérales , la combustion a lieu à peu près 
uniformément dans toutes les parties , tandis que dans les 
fourneaux ordinaires, elle n'est nulle part aussi active q u e 
dans le voisinage de la grille horizontale. Par conséquent , 
dans les premiers fourneaux la chaleur Est plus uni formé
ment répartie que dans les seconds, mais dans aucun po in t 
des fourneaux à grilles latérales elle n'atteint un degré d e 
température aussi élevé que dans la partie inférieure des four
neaux à vent ordinaires. D'après cela , il est évident que les 
fourneauxà grilles latérales seraient propres à être employés 
pour chauffer des creusets profonds , uniformément sur toute 
leur hauteur; maisque lorsquel'on veutexposerun petit v o -
lumede matière à la plus haute température possible,et c'est 
ce que l'on se propose presque toujours dans les essais , l es 
fourneaux ordinaires à parois pleines doivent être prcfqrés. 

SECTION IV . 

Emploi des fourneaux. 

Dimensions. — Comme les essais ne se font en généra l 
que sur une trèS'petite quantité de matière (10 à S0 g r a m 
mes) , on chauffe ordinairement plusieurs creusets à la fo i s . 
Un fourneau de 25 à 27 centimètres de côté peut conten ir 
aisément trois à quatre creusets de 8 à 10 centimètres d e 
hauteur, quand il est neuf, et quatre ou cinq lorsqu'il s'est 
élargi à la partie inférieure par l'usage. 

Opération. — Il faut avoir soin d'assujettir les creuse t s 
solidement sur la grille, et de les placer dans le fourneau 
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s y m é t r i q u e m e n t et à A ou 5 cen t imèt res des p a r o i s , afin 
q u ' i l s so ient tous chauffés é g a l e m e n t , et qu'ils soient envi 
r o n n é s d e toutes pa r t s p a r le combust ible . Quand ils ont été 
p l a c é s , on r empl i t l 'espace qu'i ls laissent vide avec du c h a r 
b o n noir q u e l 'on in t rodui t morceau à m o r c e a u , afin de le 
r é p a r t i r b ien é g a l e m e n t , pu is on je t te par dessus q u e l q u e s 
c h a r b o n s a l lumés p o u r y me t t r e le feu, et enfin , on achève 
d e r e m p l i r le fourneau avec du cha rbon noir j e té à la pe l le . 
A lo r s on o u v r e la p o r t e du c e n d r i e r , et si l'on opère dans le 
f o u r n e a u à v e n t , on ferme le regis t re de la cheminée et on 
la isse le f ou rneau découve r t . De cette m a n i è r e , la combus
t ion n e se p r o p a g e q u e peu à p e u et de hau t en b a s , ce qui 
a b e a u c o u p d 'avan tages . En effet, p r e m i è r e m e n t , il en r é 
su l te q u e les c r e u s e t s , ainsi que les parois du fourneau , ne 
s 'échauffant q u e l e n t e m e n t et g r a d u e l l e m e n t , ne sont pas 
exposés à se g e r c e r e t à se fendre , c o m m e cela pourra i t a r r i 
v e r si l ' échauffement étai t b r u s q u e ; e t , en second lieu , les 
l u t s n e se s é c h a n t q u e l e n t e m e n t , p r e n n e n t un re t ra i t un i 
f o r m e et s ' a t tachent fo r t emen t aux creusets , qu'i ls fixent sur 
l eu r s f romages ; tandis que si l'on chauffait r a p i d e m e n t , ils 
se f end i l l e r a i en t , se dé tachera ien t en éclats et laisseraient les 
c r e u s e t s sans sout ien su r leurs bases . Enfin , en chauffant 
l e n t e m e n t et de h a u t en b a s , la mat ière qui est r enfe rmée 
d a n s les c reuse t s p r e n d peu à peu du r e t r a i t , se calcine en 
p a r t a n t d e la p a r t i e s u p é r i e u r e , et s'affaisse sans soulever 
la b r a s q u e , lors m ê m e qu'elle est susceptible de bouil lonner 
a u m o m e n t où el le en t r e en fusion. 

Au b o u t d e trois qua r t s d 'heure ou une h e u r e au plus le 
f o u r n e a u est t rès -chaud , si on l'a main tenu toujours plein 
d e combus t ib l e , et si l 'on a eu soin de faire descendre celui -
ci avec un r i n g a r d dans la par t ie inférieure, afin qu'i l n e s'y 
fo rme pas d e v ides . Alors on commence à donner le vent , e t 
on le g r a d u e d e q u a r t d ' h e u r e en qua r t d ' heure p e n d a n t 
u n e h e u r e e n v i r o n . Au bou t de ce temps un essai ordinaire 
e s t t e r m i n é , e t l 'on a d û ménage r les charges de cha rbon 
d e te l le so r t e qu ' à cet te époque les creusets se t rouvent à 
d é c o u v e r t . Pour les r e t i r e r , on enlève les plus gros m o r 
c e a u x d e combus t ib le avec des p inces , on fait t omber les 
f r a g m e n t s m e n u s à t r ave r s la g r i l l e , avec un r i n g a r d , puis 
o n saisit success ivement c h a q u e creuset avec une p ince à 
m o u s t a c h e courbe (Fig. 2S , P l . I l ) , e t on les place enfin 
d a n s u n ba in d e sable p o u r les laisser refroidi r . 

Second essai. — On p e u t , si l'on veut , r ecommencer im
m é d i a t e m e n t un essai dans un fourneau qui vient de se rv i r , 
a p r è s l 'avoir n e t t o y é complè t emen t . Il y a dans la seconde 
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opération une grande économie de combust ible , p a r c e 
qu'elle marche beaucoup plus vile ; niais c o m m e , dans ce 
cas, il n'est pas possible de placer les creusets avec la ma in , 
et qu'on no peut les in t rodui re qu 'au moyen de p i n c e s , il 
est toujours assez diffieile de les disposer solidement su r la 
gril le. En o u t r e , quand le fourneau est t rès -chaud , les l u t s 
se dessèchent t rès-rapidement , se fendillent, et se d é t a c h e n t 
souvent des c reuse t s , de telle sorte que ceux-ci n ' a d h è r e n t 
pas à leurs fromages et sont exposés à ê t r e renversés p a r le 
mouvement du r ingard . Un second essai est donc tou jours 
un peu plus chanceux que le p r emie r . On évite en g r a n d e 
par t ie l ' inconvénient du dessèchement rapide des lu t s , e n 
remplissant le fourneau de cha rbon noir aussitôt que les 
creusets sont p l acés , et en fermant le cendr ier p e n d a n t 
quelque t e m p s , afin que la combustion ne se p ropage q u e 
lentement dans la masse. 

Combustible. — On chauffe les fourneaux d'essai avec d u 
charbon de bois ou avec du c o k e , ou même avec un m é 
lange de ces deux combust ib les . Quant aux fourneaux d e 
caloination, on ne les chauffe qu 'avec du charbon de b o i s , 
parce que le coke employé en peti tes masses s 'embrase e t se 
brûle trop difficilement. Le charbon de bois n'est pas d u 
carbone p u r non plus que le c o k e ; i ndépendamment d e s 
substances volat i les , ces combust ibles r en fe rmen t des m a 
tières fixes qui res tent après la combust ion et qui c o n s t i 
tuent ce qu'on appelle les cendres. 

Les cendres se fondent ou s ' agg lomèren t , et lo r squ 'e l l es 
se sont amassées en cer ta ine q u a n t i t é , si l'on ne p e u t p a s 
les faire tomber à t ravers les ba r reaux des grilles sans s 'ex
poser à renverser les c r e u s e t s , elles obligent à a r r ê t e r le 
feu. Comme elles ne se t rouvent pas en même p r o p o r t i o n 
dans les différents combus t ib l e s , on voit que sous ce r a p 
port il y a un choix à faire parmi ceux-ci : moins ils c o n 
t iennent de cendres et meilleurs ils s o n t , d 'abord pa r ce q u e 
sous un même poids ils renferment plus de mat iè re u t i l e , 
et en seeond lieu , parée qu'i ls e n c o m b r e n t moins les f o u r 
neaux et qu'ils permet tent de les main ten i r au feu p o n d a n t 
un plus longtemps. La n a t u r e des c e n d r e s , qu i n'est p a s la 
même pour tous les combustibles , mér i te aussi d 'ê t re p r i s e 
en considération. 

Le charbon de bois renferme 0 ,03 à 0,04 de c e n d r e s , 
terme moyen ; ces cendres sont toujours essen t ie l l ement 
composées de chaux et de carbonate de potasse : el les n e 
sont pas fusibles par e l les-mêmes, et si elles ne r e n c o n 
traient aucune substance avec laquelle elles pussent se r o m -
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b i n e r , elles passera ien t en poussière à t ravers la gril le avec 
le f ra i s i l ; mais p a r cela même qu'el les sont t rès -bas iques , 
e l l e s e x e r c e n t u n e action excessivement cor ros ive sur les 
b r i q u e s , su r les c reuse t s et su r les l u i s , et il résulte d e ce t te 
a c t i o n d e s scor ies vi t reuses qu i coulent lo long des paro is 
d u f o u r n e a u e t à la surface des c reuse ts , et qu i finissent p a r 
e n c o m b r e r la gr i l le . Lorsque les cendres ne sont qu'en pet i te 
p r o p o r t i o n d a n s le c h a r b o n , l eur na tu re corrosive est p lu tô t 
u t i l e q u e n u i s i b l e , pa rce qu'el les donnen t naissance à u n 
ve rn i s v i t r eux qu i p é n è t r e dans les inters t ices des luts et a 
p o u r effet de s o u d e r so l idement le c reuse t à son couvercle 
et à son s u p p o r t . 

La p r o p o r t i o n d e c e n d r e s q u e r en fe rme le coke est ex
t r ê m e m e n t v a r i a b l e ; elle est , t e r m e moyen , de 0 ,10 dans le 
c o k e q u e l'on t rouve dans le commerce , et qui est r épu té de 
b o n n e qua l i t é ; mais elle est souvent beaucoup plus consi
d é r a b l e e n c o r e . D'un au t r e c ô t é , dans les g r a n d s cen t res 
d 'exploi ta t ion d e houi l le ,on peu t se p rocure r du coke p resque 
p u r , e t qu i n e laisse ap rès sa combust ion que 0 ,02 à 0 , 0 i 
d e r é s i d u : il y a donc un t rès -grand choix à faire dans 
c e l l e espèce d e combus t ib le , e t l'on peut en t rouver qui 
laisse moins de c e n d r e s q u e le charbon de bois ; mais ces 
c e n d r e s sont d 'une n a t u r e tonte différente : elles se com
p o s e n t essen t ie l lement d 'oxide de fer, p rovenan t du gr i l lage 
d e s py r i t e s q u e r e n f e r m e la houil le , et d 'a rg i le . L'argile est 
a n a l o g u e à cel le qu i const i tue les schistes houil lers , peu 
fusible pa r e l l e -même, mais cependan t ramollissable ; lors
qu 'e l le est p u r e , elle s 'agglomère sous forme de scories, sans 
a t t a q u e r les c reuse t s ni les parois des fourneaux ; mais cet te 
c i rcons tance se p résen te r a r e m e n t , et p resque toujours , au 
c o n t r a i r e , c'est l 'oxide de fer qui domine dans la cendre ; 
a lors c e l l e - c i , à la faveur de l'oxide de fer r amené à l'état 
de p ro tox ide p a r le contact des mat ières combustibles , non -
s e u l e m e n t d e v i e n t très-fusible pa r e l le -même, mais encore 
exe r ce su r tou tes les mat ières argileuses une action co r ro 
sive très-forte , e t il en résulte que les creusets se pe rcen t 
et se fondent p r o m p l e m e n t , et qu'il devient nécessaire de 
r é p a r e r t r è s - f r équemment les parois des fourneaux. 

A poids é g a u x , le coke développe en b rû l an t à peu près 
la m ê m e q u a n t i t é de ca lor ique que le cha rbon de bo i s ; mais 
à v o l u m e s é g a u x , le p remie r combustible en développe 
b e a u c o u p p lu s q u e le s econd , parce que sa densité est beau 
c o u p plus g r a n d e . Il résulte do cette différence dans le pou
voir calorif ique d u coke et du charbon de bo i s , que dans 
u n m ê m e fourneau le p remie r produit un degré de t e m p é -
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ra ture plus élevé que le second ; et l'on t rouve, en effet, q u e 
dans les hau tes t e m p é r a t u r e s , la différence peut al ler j u s 
qu'à 10° p . Pour se r e n d r e compte de cet effet, il faut c o n 
s idé re r , 1° q u e , dans u n espace d o n n é , la quan t i t é d e 
chaleur qu i se produi t dans un t emps d é t e r m i n é , e t p a r 
conséquent la t e m p é r a t u r e , dépenden t du poids du c o m 
bustible b r û l é , e t croissent avec ce poids ; 2° et qu 'en o u t r e 
la combustion n 'ayant lieu que pa r la surface des m o r c e a u x , 
ce qui est p rouvé par un g rand nombre d 'obse rva t ions , o n 
peut a d m e t t r e qu'à chaque instant l'action de l 'oxigène e n 
lève à tous les morceaux u n e couche de même épa i s seu r , 
quelle q u e soit la na tu re du combust ib le . Dès lors on v o i t 
que le poids de la matière b rû lée dans l 'unité de temps d o i t 
être exac tement propor t ionnel à sa dens i t é , et que pa r c o n 
séquent les combust ibles les plus pesants fournissant p l u s 
d 'al iment à la combust ion que les a u t r e s , doivent a u s s i 
chauffer plus for tement . Mais c o m m e , p a r la même r a i s o n , i l s 
consomment une plus g r a n d e propor t ion d 'oxigène, ils d o i 
vent e x i g e r , pour p rodu i re tout l eur effet , un vent p l u s 
rapide et un couran t d'air plus comprimé que les c o m b u s 
tibles l ége r s , et c'est effectivement ce q u e l'on a t o u j o u r s 
r emarqué . 

Il est é v i d e n t , d 'après ce q u e nous venons de d i r e d e s 
propr ié tés relatives du cha rbon de bois et du c o k e , q u e 
toutes les fois que l'on peu t se p rocure r du coke de b o n n e 
qua l i t é , e t su r tou t du coke dont la cendre soit peu f e r r u 
g i n e u s e , on doit l 'employer de préférence au c h a r b o n d e 
bois pour faire des essais à une haute t e m p é r a t u r e . Dans l e s 
g randes vil les, où ce dern ier combust ib le est toujours f o r t 
che r , et où l'on trouve s o u v e n t , au c o n t r a i r e , du coke q u i 
reste sans emplo i , il y a en m ê m e temps avantage et t r è s -
grande économie à faire usage de celui-ci. 

Comme le coke a le défaut de ne s 'embraser q u e diffici
l e m e n t , il est c o m m o d e de cha rge r d ' abord le f o u r n e a u 
avec du cha rbon de b o i s , et de n e commencer à m e t t r e d u 
coke que lorsque toute la masse est b ien enf lammée. O n 
peut ensui te suppr imer tout-à-fait le cha rbon ; mais q u a n d 
le coke n'est pas de très-bonne q u a l i t é , et qu'il d o n n e b e a u 
coup de c e n d r e s , il convient de le mélanger avec u n e c e r 
taine quan t i t é de c h a r b o n . 

Une condition très-essentielle pour obteni r l'effet maxi

mum d 'un fourneau , et dont l 'expérience seule p e u t f a i r e 
apprécier tou te l ' importance, est d e n 'employer le c o m b u s 
tible qu 'en morceaux de grosseur convenab le . Si on l e 
p rena i t à la pel le , tel qu'il se t rouve dans les c h a r b o n n i e r s , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COMBUSTIBLE. ICI 

le p o u s s i e r e t le Fraisil dont il est mélangé rempl i ra ient tous 
les i n t e r s t i c e s , e t l'air ne pouvant s 'ouvrir q u e difficilement 
u n p a s s a g e à t r ave r s , la combust ion serait l e n t e , le feu se
r a i t é touf fé , e t il ne se p rodui ra i t que peu de cha leu r . D'un 
a u t r e c ô t é , si l'on n e mettai t dans le fourneau q u e de gros 
m o r c e a u x d e c o m b u s t i b l e , ils laisseraient en t re eux de 
g r a n d s espaces vides , ils ne présentera ien t qu ' une surface 
p e u é t e n d u e à l 'air, il ne s'en brûlera i t qu 'un poids peu con
s i d é r a b l e d a n s l 'uni té d e t e m p s , et la t empéra tu re ne pou r 
r a i t p a s e n c o r e a t t e i nd re son maximum. Pour ar r iver à ce 
r é s u l t a t , il faut q u e les morceaux aient une cer ta ine g rosseu r 
m o y e n n e : l ' expér ience a appr is que les morceaux de cha r 
bon d e bois n e doivent pas avoir moins de 5 à 6 cent imètres 
d e l o n g u e u r , e t les m o r c e a u x d e coke moins de 3 à 4 cen
t i m è t r e s d e d i a m è t r e . Il faut che rche r par t â tonnement à 
faire en sor te qu'il y ait dans le fourneau u n e propor t ion 
te l le d 'a i r e t d e c o m b u s t i b l e , q u e la consommat ion do ce lu i -
ci soit aussi r a p i d e qi'tc poss ible . 

Lorsque l'on c h a r g e le fourneau pour l ' a l imen te r , il est 
essent ie l d e r é p a r t i r les morceaux avec beaucoup de s o i n , 
e t d e les faire d e s c e n d r e avec un r ingard lo long des paro i s , 
a insi q u e d a n s l 'espace que laissent e n t r e eux les creusets . 

Effets et consommations. — P o u r d o n n e r une idée de l'effet 
ca lor i f ique que p rodu i sen t les fourneaux à vent et les forges 
d e différentes d imens ions , ainsi q u e d e la quan t i t é de com
b u s t i b l e q u ' o n y c o n s o m m e , nous rappor te rons les résul ta ts 
s u i v a n t s , qu i on t é té constatés au laboratoire de l'École des 
Mines , d a n s lequel on fait cons tamment usage d 'un mélange , 
à p a r t i e s égales en po ids , de coke de qual i té moyenne et de 
c h a r b o n de bo i s . Dans tous les essais , on comprend dans la 
d u r é e du feu u n e h e u r e e n v i r o n , p e n d a n t laquelle on ne 
d o n n e pas le v e n t , afin de laisser le combust ib le s 'embraser 
l e n t e m e n t . 

Dans le f ou rneau à vent (Fig. 1, 2 et 3 , P l . VII), en deux 
h e u r e s d e f e u on consomme 10 k i logrammes de combustible, 
et le m a n g a n è s e se fond en grena i l l es . — En deux heu res 
e t d e m i e d e feu la consommat ion est de 27 \ k i logrammes , 
e t e n chauffant qua t r e c r euse t s , le manganèse fond facile
m e n t . — En ré t réc i s san t la cuve du même f o u r n e a u , de 
m a n i è r e à n e lui laisser q u e 16 cent imètres de c ô t é , la con
s o m m a t i o n est de 1 0 k i l o g r a m m e s , et en ne chauffant qu 'un 
e r e ' u s e t , le m a n g a n è s e fond t rès-aisément . — En ne laissant 
à la cuve q u e 12 cent imèt res de c ô t é , la consommation est 
d e 8 k i l o g r a m m e s , mais le manganèse ne se fond pas com
p l è t e m e n t . — Dans un au t r e fourneau de 22 cent imètres de 
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c ô t é , dotil la cheminée a 22 cen t imèt res sut 2 8 , en d e u x 
heures de feu l'un consomme 16 ki logrammes de c o m b u s 
t i b l e , et en chauffant trois c r e u s e t s , le manganèse fond 
complè tement .— Dans le fourneau à vent à grilles la té ra les 
(Fig. 4 et S ) , en deux heures et demie de feu la c o n s o m 
mation est de vingt-neuf kilogrammes 1 , mais le m a n g a n è s e 
ne fond pas . 

Dans la g rande forge (Fig. 1 et 2 , Pl. VII I ) , en deux h e u r e s 
et demie de feu on consomme SI à 32 k i logrammes de c o m 
bus t ib le , et en chauffant qua t re creusets on pa rv ien t à 
fondre le manganèse . — £n rétrécissant la cuve de m a n i è r e 
à ne lui laisser que 16 centimètres de c ô t é , on c o n s o m m e 
9 et demi à 10 ki logrammes de combus t ib le , e t e n n e 
chauffant qu 'un seul c reuse t , le manganèse fond t rès - fac i 
lement . — Dans une forge de 22 cent imètres de côté , a l i 
mentée par un soufflet de 9 décimèlres de longueur e t 
G décimètres de l a rgeur , en deux heu res et demie de feu 
l'on consomme 1S ki logrammes de combust ib le , et en chauf 
fant trois c r e u s e t s , les minerais de fer fondent t r è s - b i e n , 
mais le manganèse ne se ramollit pas . 

Outils.— Le service des fourneaux d'essai n 'exige q u ' u n 
très-peti t nombre d'outils ; ce sont : 1° des r ingards en fer 
droits et à crochet (Fig. 9 et 10, P l . VI I I ) , dest inés à fa i re 
descendre le combustible dans les vides qui se forment a u 
fond des fourneaux , à ne t toye r les g r i l l e s , à redresser l e s 
creusets lorsque l'on a a c ra indre qu'ils se r e n v e r s e n t , e t c . ; 
2" des pinces droites et à mâchoires courbes (Fig. 2 5 , Pl . I l ) , 
qui servent pour saisir les creusets , les placer dans les fou r 
neaux et les r e t i r e r , e tc . ; â° des pelles en tôle avec l e s 
quel les on peut p r e n d r e le charbon pour le j e te r dans le 
fourneau , si l'on a eu soin d'en sépare r p réa lab lement le 
poussier et les morceaux m e n u s , en le passant à la c l a i e , 
sans quoi il faudrait le choisir morceau à morceau avec les 
pinces ; 4" un musqué eu bois percé d 'une ouver tu re v i t r é e 
(Fig. 11 , Pl. VIII) , à l'aide duque l on se garan t i t le v isage 
de la chaleur , lorsque l'on veut r e g a r d e r de près dans le f o u r 
neau . En tenant ce masque de la main gauche par la p o i 
g n é e , à la hau t eu r de la t ê t e , on peu t de la main d ro i t e s e 
servir des r ingards ou des au t res out i ls . 

SECTION V . 

Fourneaux de coupelle ou à moufle. 

Les fourneaux de coupelle étaient déjà employés dans le 
xiit" siècle ; ce sont des espèces de fourneaux à r é v e r b è r e , 
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p o r t a t i f s , au mil ieu desquels on place un petit four demi-
c y l i n d r i q u e qu 'on appe l le la moufle. Celte moufle se t rouvant 
e n t o u r é e d e toutes pa r t s de combustible en ign i t ion , s'é
chau f f e t r è s - fo r t emen t , et l'on peut exécuter dans son inté
r i e u r t ou t e s les opérat ions pyrognosliques qui exigent la 
p r é s e n c e d e l 'air et qui ne pourra ient pas se faire au contact 
d e s m a t i è r e s c h a r b o n n e u s e s , telles que les gr i l lages , les sco-
r i f i e a t i ons e t les coupel la t ions . 

O n fait des fourneaux de coupelle de diverses g r a n d e u r s : 
l es p l u s g r a n d s sont c a r r é s , e t ont de 85 à -40 cent imètres 
d e c ô t é ; les p l u s pet i ts sont ell iptiques , et leur plus g r a n d 
d i a m è t r e n ' a q u e 18 cen t imè t re s . Le plus souvent ces four
n e a u x s o n t en t e r r e cu i te , c o m m e les fourneaux à r éve rbè re , 
e t o n lés conso l ide pa r des frettes de fer ou pa r des frettes 
d e c u i v r e , c o m m e les p o ê l e s ; mais dans les g r a n d e s usines , 
où o n les t i en t tous les j o u r s en fou, et où ils sont par con
s é q u e n t suje ts à se d é g r a d e r p r o m p t e m e n t , on les fait sou
v e n t e n t ô l e fo r t e g a r n i e de te r re i n t é r i e u r e m e n t : c 'était 
m ê m e l 'usage g é n é r a l au t re fo i s . 

En tôle forte. — Les Fig . 1 , 2 et Í3, Pl. I X , r ep résen ten t 
le f o u r n e a u d é c r i t pa r Sch lu l t e r , et qui est enco re employé 
d a n s b e a u c o u p d 'us ines . Pour fixer à la tôle la t e r r e que l'on 
a p p e l l e le garni, on r ive aux parois in té r i eures du fourneau 
d e s b a n d e l e t t e s d e tôle mince de dis tance à a u t r e , ou b i e n , 
c e q u i vau t m i e u x et est p lus s i m p l e , on implante dans les 
p a r o i s des c lous , d o n t on c o u r b e ensui te la tige en d e d a n s , 
e t a u x q u e l s on a t t a c h e un treillis grossier de fil de fer . Au 
fur e t à m e s u r e q u e le g a r n i se des sèche , on a soin d e r em
p l i r , avec u n e boui l l ie c la i re d 'argi le , les fentes qui peuvent 
s'y f o r m e r , e t enf in , on le chauffe l en tement pour achever 
d e le d e s s é c h e r , e t p o u r en opé re r la cuisson avant de l'ex
p o s e r à la h a u t e t e m p é r a t u r e que suppor te le fourneau p e n 
d a n t les essa i s . Les anc iens doeimasistes prescr iva ien t de 
v e r n i s s e r le g a r n i pour l ' empêcher de se fendre et de s'é
c a i l l e r , en l ' enduisan t d 'une couche mince d 'un mé lange 
d e 2 pa r t i e s d e m i n i u m et 1 pa r t i e d e sable quarzeux dé layé 
e n c o n s i s t a n c e d e p u l p e c l a i r e ; mais cela n'est pas néces 
s a i r e , s u r t o u t si p o u r faire le garn i on a employé une bonne 
a r g i l e m ê l é e a v e c u n e p ropor t ion convenable de sable ou de 
t e r r e c u i t e . 

En terre cuite. — Les fourneaux de coupelle ord ina i res 
e n t e r r e c u i t e (F ig . í , 5 et 6 ) , se composent de trois pièces 
p r i n c i p a l e s qu i se p l acen t l 'une au dessus de l 'autre : I o le 
cendrier, q u i r eço i t tons les débr is de la c o m b u s t i o n , el par 
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lequel l'air s ' introduit dans le fou rneau ; 2" le laboratoire, 

et 3° le dôme. 

Le cendrier a au moins u n e por te , q u e l'on ferme à v o 
lonté quand on veut é te indre le feu ou modére r le t i r a g e . 
On supprime o rd ina i r emen t les por tes dans les g rands f o u r 
neaux ; mais alors ceux-c i sont placés su r qua t re pil iers d e 
br ique situés aux angles , et qui laissent en t re eux de l a r g e s 
intervalles. 

Le laboratoire ou foyer, qui reçoit la mouf l e , et d a n s l e 
quel s 'opère la combustion , est mun i d 'une grille à sa p a r t i e 
in fé r ieure , et il est pe rcé de p lus ieurs o u v e r t u r e s . La p r e 
mière est large et demi-circulaire ; elle est des t inée à s e r v i r 
d 'entrée à la moufle. La seconde , opposée à la p r e m i è r e , 
a pour objet de d o n n e r passage à une b r ique que l'on f a i t 
péné t re r assez avant dans le fourneau p o u r qu'el le p u i s s e 
servir d 'appui au der r iè re de la moufle : on scelle s o l i d e 
ment cette br ique avec de l 'a rgi le . Les aut res o u v e r t u r e s 
sont des t rous circulaires pa r lesqupls on peut faire p a s s e r 
un r ingard pour r emuer le combust ib le et pour le f a i r e 
descendre sur la gril le. P re sque toujours on m é n a g e a n 
dessus de ce l le -c i , sur trois faces, u n e large ouver tu re q u e 
l'on peut boucher à volonté avec une por te en t e r r e , et q u ' o n 
laisse ouverte quand on veut d o n n e r de l'activité à la c o m 
bustion. Immédia tement au dessous de l 'ouver ture de l a 
moufle , le laboratoire po r t e une pet i te tablet te q u e l ' o n 
nomme mentonnière, sur laquelle on fait avancer ou r e c u l e r 
la por te , les coupelles que l'on re t i re , ou les charbons q u ' o n 
met quelquefois à l 'entrée de la moufle. 

Le dôme s 'adapte exactement au laboratoire, et se t e r m i n e 
en forme de tuyau circulaire l égèrement conique ; il n ' a 
qu 'une ouver ture placée sur le d e v a n t , et qui est m u n i e 
d'une por te que l'on peut met t re et ôter à volonté. C'est p a r 
cette ouver ture que l'on in t rodui t le cha rbon dans le f o y e r , 
et qu 'on le range pour le faire tomber au tour de la m o u f l e ; 
pour dé te rminer un bon t i r age , on p lace au dessus du d ô m e 
un tuyau en t e r r e de 8 à k déc imètres de hau t eu r , et q u a n d 
cela est nécessa i re , on allonge celui-ci avec des t u y a u x e n 
tôle semblables à ceux dont on fait usage p o u r les p o ê l e s . 

Les moufles m, m, m, m (Fig. 2 , 8 , 6 et 9 ) , que les f o u r 
neaux de coupel le sont dest inés à échauf fe r , ont la f o r m e 
d'un berceau cyl indrique l égè remen t surba issé , e t d o n t l a 
sole est plus longue que l a rge . On les fait avec le m ê m e 
mélange plast ique dont on se ser t pour les creusets ; c o m m e 
elles ne suppor t en t jamais u n e t rès -haute t e m p é r a t u r e , i l 
n'est pas nécessaire qu'elles soient très-réfractaires ; l ' e s -
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s e n t i e l est qu 'e l les a ien t de la consis tance et qu'elles s u p 
p o r t e n t b i en les a l t e rna t ives du froid et du chaud sans se 
f ê l e r . La p a r o i du fond des moufles doit ê t r e ver t ica le , ou 
m i e u x e n c o r é un peu incl inée de l 'avant à l ' a r r i è r e , à p a r t i r 
d e la p a r t i e in fé r ieure , afin que le combust ib le e t les 
c e n d r e s gl issent de r r i è r e Sans pouvoir s'y fixer. Cette paroi , 
a i n s i q u e les paro is l a t é ra les , est percée d 'une ou deux 
f e n t e s h o r i z o n t a l e s d e que lques mil l imètres de largeur : on 
p r a t i q u e ces fentes avec un couteau , pendant que la pièce 
e s t e n c o r e m o l l e , en re je tant les bavures sur le bord supé
r i e u r d u côté du féu , p o u r q u e ces bavures fassent obstacle 
à l ' i n t r o d u c t i o n des f lammèches et des corps é t r angers dans 
la m o u f l e . C'est à fa faveur de ces fentes q u e s'établit le cou
r a n t d ' a i r qu i doi t o p é r e r les gri l lages, les coupel la t ions , e t c . ; 
il es t d o n c essent ie l qu 'el les soient toujours bien l ibres dans 
t o u t e l e u r l o n g u e u r . Pour p lacer les moufles on enlève le 
d ô m e , on les i n t rodu i t dans le f o u r n e a u , on les ajuste d 'une 
p a r t s u r la b r i q u e d u fond, e t d e l 'autre côté sur le bo rd de la 
p o r t e d e c o n d u i t e ; et on lu te les jo in tu res avec de l 'argi le . 
D a n s le f ou rneau en tô le de Sch lu t t e r elles sont posées sur 
d e u x b a r r e a u x de fer cy l indr iques . H est important q u e 
l 'a i re soit b i e n h o r i z o n t a l e , p o u r que les coupelles puissent 
ê t r e d ' a p l o m b , et q u e les bou tons d e r e t o u r se fixent au 
c e n t r e d e ce l les-c i . La vapeur du plomb qui s 'exhale des 
coupe l l e s use assez p r o m p t e m e n t les moufles en les co r ro 
d a n t : l 'aire se perce plus r a p i d e m e n t que la v o û t e , p a r c e 
q u ' e l l e est exposée ù ê t r e i m p r é g n é e d'oxide de plomb toutes 
les fois q u ' u n scorifieatoire se f e n d , qu ' une coupelle se r e n 
v e r s e , ou qu ' i l a r r i v e dans les essais un accident que l conque . 
On p r o l o n g e sa d u r é e en la couvran t d 'une légère couche d e 
c r a i e ou d 'os ca lc inés en p o u d r e , qui est dest inée à absorber 
la l i l h a r g e ert fusion c o m m e une éponge absorbe de l 'eau. 
Les a n c i e n s docimacis tes faisaient les moufles de deux 
p i è c e s , la voû te et l ' a i re , afin do pouvoir renouveler celle-ci 
s é p a r é m e n t ; niais cet usage est lout-à-fait a b a n d o n n é . 

Petit fourneau elliptique. — On emploie le fourneau q u e 
n o u s v e n o n s d e déc r i r e toutes les fois que l'on a un g rand 
n o m b r e d 'essais à faire en même t e m p s ; il peut conteni r 
q u i n z e e t m ê m e vingt coupel les de la g r a n d e u r la plus or
d i n a i r e 5 ma i s c o m m e il consomme beaucoup de cha rbon , 
o n se d é c i d e difficilement à le m e t t r e en feu lorsqu'on n'a à 
f a i r e q u ' u n pe t i t n o m b r e d'essais . et l'on a journe souvent 
d e s e x p é r i e n c e s ut i les pa r motif d 'économie . Ces considéra
t i o n s on t d é t e r m i n é p lus ieurs pe r sonnes à cons t ru i re des 
f o u r n e a u x p lus p e t i t s , et à c h e r c h e r à les disposer de ma-
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nière à ce qu'on pût y faire des essais avec le plus d econo 
raie possible. MM. Aufrye et D'Arcet ont in t rodui t dans les 
laboratoi res , depuis u n e vingta ine d ' années , un peti t f o u r 
neau qui rempli t toutes les conditions désirables . 

Ce fourneau (Fig. 7 , 8 et 9) est el l ipt ique e t n'a que 18 c e n 
t imètres de l a rgeur et 45 cent imètres de h a u t e u r . Sont 
cendr ier n'a qu 'une ouver tu re circulaire sur le devan t : s a 
hau teu r est t e l l e , que quand le fourneau est placé d e s s u s , 
et le tout sur une t a b l e , l 'essayeur p u i s s e , é t an t a s s i s , 
suivre aisément l'essai qui passe dans la moufle. Le f o y e r 
présente cinq o u v e r t u r e s , celle de la mouf le , celle pa r l a 
quelle on introduit la b r i que qui doit por ter la moufle ; u n e 
troisième , placée au dessous d e la m e n t o n n i è r e , qui a la 
forme d 'une fente horizontale , et qui sert à p e r m e t t r e d ' i n 
t rodu i re le r ingard dest iné à faire tomber , à t ravers l e s 
t ious de la gr i l le , les cendres qui l ' e n c o m b r e n t ; cette o u 
ve r tu re se bouche à volonté avec le petit coin de t e r r e c u i t e 
représen té en / (Fig.9) . Enfin, à droi te et à g a u c h e , un p e u 
au dessous de la gri l le , sont pe rcés , dans le sens du g r a n d 
axe de l 'ellipse, deux trous égaux qui servent à faciliter l ' in 
troduclion de l'air ou à p l a c e r , q u a n d on le v e u t , la b u s e 
d'un soufflet. La grille est o rd ina i rement une p laque de t e r r o 
cuile gg percée de trous coniques et en tourée d 'un f o r l fil 
de fer qui l 'empêche de tomber en morceaux q u a n d e l l e 
se Fend: mais on peut la r emplacer par une gril le en fer . O u 
fait usage pour ce peti t fourneau de moufles de deux g r a n 
deurs : les unes ont GO millimètres de profondeur el n o 
peuvent contenir qu ' une seule coupelle ; on les fixe d a n s la 
feuil lure de la por te sans les faire poser sur la b r i q u e d e 
d e r r i è r e ; les autres ont C0 mi l l imèt res , el son t 'des t inée : , à 
recevoir deux coupelles placées l 'une devant l 'aulre ; on l e s 
fait poser sur la feuillure de la por te et sur la b r ique d e 
der r iè re . Le dôme du fourneau est p e r c é , sur le d e v a n t , 
d'une ouver tu re circulaire que l'on peut fermer avec u n 
bouchon de t e r re cuite bb, e l par laquelle on i n t r o d u i t le 
combust ible , e tc . Une cheminée est nécessaire pour d é t e r 
miner le t i rage : cet te cheminée est en tôle, de 5 d é c i m è t r e s 
de hau teu r au moins, el s 'adapte exac tement à l 'orifice c y 
l indr ique du dôme. A sa base se t rouve u n e pe t i te g a l e r i e 
en tôle l (Fig. 8 ) , destinée à recevoir les coupelles n e m e s , 
qui s'y échauffent assez fortement pendan t le t r a v a i l , p o u r 
pouvoir ensuite ê t re introduites sans inconvénient d a n s la 
moufle lorsque celle-ci est por tée à la c h a l e u r r o u g e . A 
quelques cent imètres au dessus de cet te galerie on p r a t i q u e 
une por te à cou l i s sep (Fig. 5 ) , pa r laquelle on p e u t , si o n 
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le t r o u v e p lu s c o m m o d e , in t rodui re le cha rbon dans le 
f o u r n e a u , e t au dessus d e cet te po r t e on place une clef qui 
s e r t à r é g l e r le t i r a g e . 

M M . Aufrye e t D'Arcet on t évalué que lo cha rbon néces
s a i r e p o u r échauffer ce fourneau ne vaut que 8 c e n t i m e s , 
e t q u e ce lu i q u e l'on dépense ensuite p o u r chaque essai 
n e v a u t pas plus d e 8 cen t imes . On ne saurai t se dissimuler 
n é a n m o i n s q u e l ' ex t rême pet i tesse de ce fourneau on r e n d 
l e s e r v i c e assez e m b a r r a s s a n t : si le c h a r b o n n 'y est pas 
p l a c é a v e c un soin minu t ieux ; si les morceaux sont un 
p e u t r o p g ros ou u n peu t rop peti ts ; si le t i rage est un 
m o m e n t r a l e n t i , la t e m p é r a t u r e s ' aba i sse , et l'essai cour t 
r i s q u e d e se noyer. Un fourneau disposé s e m b l a b l e m e n t , 
m a i s d e 2 5 cen t imè t r e s de l a r g e u r , n e consomme que très-
p e u p l u s d e c h a r b o n et est d 'un usage beaucoup plus com
m o d e . 

Combustibles. — On se ser t p o u r chauffer les fourneaux 
d e c o u p e l l e , d e c h a r b o n d e bois et de coke , comme pour 
les f o u r n e a u x d 'essa i , mais on doit toujours commencer p a r 
e m p l o y e r d u c h a r b o n de bois s e u l , pa rce que le coke 
s e r a i t très-difficile à e m b r a s e r dans le fourneau froid. 
Q u a n d u n e fois la c h a l e u r est por tée au r o u g e , on peut 
a l i m e n t e r les g r a n d s fourneaux avec du coke p u r : pour les 
f o u r n e a u x m o y e n s il convient de m ê l e r une cer ta ine p r o 
p o r t i o n d e c h a r b o n de bois avec le coke ; et pour les très-
p e t i t s fou rneaux il n e faut employer q u e du cha rbon do 
bo i s p e n d a n t t ou t le t r ava i l . 

Fourneaux à soufflet. —- Les fourneaux de coupelle 
d e v a n t s e rv i r h a b i t u e l l e m e n t à des opéra t ions qui n 'exi
g e n t q u ' u n e t e m p é r a t u r e de 25 à 30° p . tout au p l u s , sont 
suf f i samment a l imentés d 'air p a r le t i rage qu 'occasionne u n e 
c h e m i n é e de q u e l q u e s déc imèt res de h a u t e u r . Mais q u a n d 
il d e v i e n t nécessa i re d 'é lever la t empéra tu re davantage , 
on y p a r v i e n t a i s émen t soit en a l longeant la cheminée avec 
d e s t u y a u x d e tôle emboî tés les uns dans les a u t r e s , soit 
e n d i r i g e a n t le ven t d 'un soufflet sous la g r i l l e : 5 l'aide d e 
c e d e r n i e r m o y e n , si le soufflet est assez g r a n d , on peu t 
o b t e n i r tel d e g r é d e cha l eu r q u e l 'on d é s i r e , tout comme 
d a n s u n e forge d 'essai . O n place la buse du soufflet d a n s 
u n d e s t r o u s p ra t iqués dans le cendr i e r , et l'on bouche avec 
le p l u s g r a n d soin toutes les au t res ouver tu res avec de l'ar
g i l e . On peu t chauffer t rès - for tement lo petit fourneau de 
M M . Aufrye et D'Arcet en lui fournissant de l'air avec le 
soufflet d ' u n e l ampe d 'émai l leur . 

Température- — La t e m p é r a t u r e n 'est pas à beaucoup 
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près la même dans les différentes part ies de la moufle d ' u n 
fourneau de coupelle. Si elle est au fond de 21°, elle n 'es t 
que de 12° au mil ieu , et de 8° seu lement sur le d e v a n t . 
Dans les fourneaux qui servent habi tuel lement h l 'essai d e s 
monnaies d'or et d ' a r g e n t , elle est communément d e 2-4° 
au fond de la moufle. 

Emplacement des fourneaux. — Dans les usines où l 'on 
fait tous les jours un grand n o m b r e d 'essais , il est c o m m o d e 
de placer le fourneau cont re un m u r , et d e le disposer d e 
telle sorte que l 'ouverture de la moufle se t rouve d a n s u n e 
pièce , et que toutes les a u t r e s , savoir celle par laquel le o n 
introdui t le c h a r b o n , e t les por tes du c e n d r i e r , c o m m u n i 
q u e n t , à t ravers le m u r , dans la pièce voisine. Pa r c e t t e 
disposition l 'opérateur n 'es t ni incommodé ni gêné p a r la 
cha leu r et par la poussière des cendres et des escarb i l les , 
et son travail n 'est j amais in te r rompu p a r la m a n œ u v r e d e 
l 'ouvrier chargé de rempl i r Io fourneau de c o m b u s t i b l e , et 
d'avoir soin du feu. 

Fourneau d'Aikin. — Les fourneaux d e coupelle n e son t 
pas indispensables p o u r faire des coupel la t ions . Aikinse se r t 
p o u r cela de son fourneau d'essai à soufflet: il place d a n s e e 
fourneau un creuset percé su r un fromage éga lement p e r c é 
et qui reçoit l'air du cendr i e r (F ig . 10 , P L . IX). Il m e t la 
coupelle sur une grille à u n e cer ta ine hau t eu r d a n s le 
c r e u s e t , et il r ecouvre celui-ci avec u n e tuile à l aque l le 
il adap te un tuyau en tôle qui sert de c h e m i n é e , e t à 
t r ave r s lequel on peut examiner l ' in tér ieur de la c o u p e l l e . 
Mais ce mode d 'opérer est compl iqué , e t il a d ' a i l l eu r s 
l ' inconvénient d 'exiger le secours d 'un soufflet. 

Fourneau de calcination. — On exécute les coupe l la t ions 
de la maniè re la plus simple e t la moins d ispendieuse en s e 
servant d 'une simple moufle que l 'on chauffe dans un f o u r 
neau de calcination ord ina i re . On p lace ce t t e moufle s u r u n 
ou deux f romages , selon sa g r a n d e u r , d a n s le mil ieu d u 
fou rneau , et à une h a u t e u r telle q u e l 'aire soit à peu p r è s 
au n h e a u de la paillasse ; on l 'entoure d e cha rbons c h o i s i s 
placés paral lèlement à son axe , et l'on r e c o u v r e le tou t a v e c 
un tuyau d'aspiialion en tôle à po r t e la térale (Fig. 3 , P l . V ) . 
l a cha leur s,e p ropage r ap idemen t : lorsque la moufle e s t 
suffisamiiiciit échauffée on ouvre la por te d u tuyau d ' a s p i r a 
tion , on introdui t les culots d'essai dans les coupelles , e t 
l 'opération marche d 'e l le-même. Si la coupellation exige u n e 
forte chaleur , on tient la porte fermée ; d a n s le cas c o n t r a i r e 
on laisse la por te ouver t e , et l 'oxidation a lieu alors b e a u 
coup plus rap idement . Quand l 'opération est t e r m i n é e , o n 
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e n l è v e l a mouf le , e l le fourneau p e u t ê t re imméd ia t emen t 
e m p l o y é à d ' au t r e s u s a g e s . A défaut de moufle, on se ser t 
d ' u n c r e u s e t c o u c h é , e t au fond duquel on perce que lques 
t r o u s p o u r qu ' i l puisse s'y é tab l i r un couran t d 'a i r . 

Outils. — Les out i l s nécessaires p o u r le service des four 
n e a u x d e c o u p e l l e , sont : 1° des r ingards p o u r r e m u e r le 
c h a r b o n : ce sont d e gros fils de fer fixés dans des manches 
d e b a i s , les u n s d r o i t s , et les au t r e s courbés (Fig. 11 et 12); 
2 ° d e s p i n c e s : il y en a de toutes sortes : p r e m i è r e m e n t , 
d e s p i n c e s o r d i n a i r e s p o u r p r e n d r e le c h a r b o n , saisir les 
p o r t e s c h a u d e s , e t c . ; s econdemen t , des pinces légères don t 
les e x t r é m i t é s son t u n peu r ecou rbées (Fig. 13), qui servent 
à p l a c e r les coupe l les dans la moufle et à les en re t i re r ; 
enf in d ' a u t r e s p i n c e s légères à b ranches élast iques, les unes 
d r o i t e s ou cou rbées (Fig. 14), q u e l 'on emploie pour p o r t e r 
les cu lo t s d'essai dans les coupel les ; les au t r e s à b r a n c h e s 
i n é g a l e s don t l 'une est d ro i te et l ' au t re courbée en croissant 
( F i g . 15 ) , for t commodes p o u r mouvoir les coupelles et les 
sco r i f i ca l ions ; 3° de peti tes cuil lers en fer (Fig. 16) avec 
l e s q u e l l e s on p e u t p o r t e r du p l o m b g ranu l é dans les cou 
p e l l e s e t les scorif icatoires ; 4° des pelles à c h a r b o n ! pour 
l e p e t i t f ou rneau d e MM. Aufrye et D'Arcof ce t te pelle a la 
f o r m e d e s mains dont on se ser t chez les m a r c h a n d s de ta 
b a c (Fig . 17); sa p a r t i e a n t é r i e u r e doit ê t re assez é t roi te 
p o u r p o u v o i r s ' e n g a g e r un peu dans l 'ouverture c i rcula i re 
d u d ô m e ; 5° des masques à ouver tu re v i t r é e ( F i g . 1 1 , 
P l . V I I I ) , qu i p e r m e t t e n t d ' examine r d e p rès les p h é n o 
m è n e s d e la c o u p e l l a t i o n , e t c . , sans ê t re incommodé p a r 
la c h a l e u r . 

Coupelles. — Nous avons déjà décr i t les vases dans 
l e s q u e l s on e x é c u t e les gri l lages et lesscorifications. Les cou 
p e l l e s (F ig . 18, P l . I X ) , ou vases qui servent à faire l 'opéra
t ion a p p e l é e coupellation, r e s semblen t assez, p o u r la forme, 
aux t ê t s à rô t i r ; mais comme elles sont dest inées à conten i r 
e t a b s o r b e r d ivers oxides méta l l iques en fusion, et e n t r e 
a u t r e s d e s oxides d e p l o m b et d e bismuth , on ne peut pas 
les f a i r e eti a rg i l e , q u e tous les oxides cor rodent p r o m p t e -
m e n t . Ces coupel les doivent avoir u n e texture assez lâche 
p o u r q u e les oxides y p é n è t r e n t fac i lement , e t en même 
t e m p s u n e solidité suffisante p o u r qu'on puisse les manier 
s a n s les b r i s e r ; e t , de p l u s , elles doivent ê t re d ' une n a t u r e 
t e l l e , q u e les oxides de p lomb et d e b i smu th ne puissent 
n i l e s f o n d r e n i les c o r r o d e r . I l y aurai t un g r a n d nombre 
d e s u b s t a n c e s q u i p o u r r a i e n t servir pour faire des coupelles 
e t q u i r e m p l i r a i e n t toutes ces conditions ; mais on n e fait 
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usage que des-trois su ivan tes , pa rce qu'elles sont t r è s - c o m 
munes , savoir : la poudre d'os calcinés , les cendres de b o i s 
et les marnes très-calcaires ; les deux dernières n ' é tan t e m 
ployées que dans les t ravaux en g r a n d , nous ne nous o c c u 
perons que des coupelles d'os. 

Pour les p r é p a r e r , on ca lc ine des os de mouton p ê l e -
mêle avec du c h a r b o n , jusqu 'à ce que toute la mat ière a n i 
male soit b r û l é e , et qu'ils soient devenus pa r f a i t emen t 
b l a n c s , puis on les p i l e , on les t a m i s e , et on les l ave à 
grande eau afin d 'enlever toutes les substances salines s o l u -
bles. La poudre lavée n'est au t r e chose q u e du p h o s p h a t e 
de chaux mêlé de quelques centièmes de carbonate de c h a u x 
en par t ie décomposé par la calcinalion. On en fait une p â t e 
avec de l'eau ; quelquefois , mais r a r e m e n t , on y ajoute u n e 
peti te quant i té d'argilçjpour lui donne r plus de cons i s tance , 
et l'on façonne cette pâte en coupe l l e s , dans des m o u l e s 
(Fig. 1 9 , Pl . IX) composés de trois piècos : 1° la uotmen , 

anneau circulaire en bronze creusé i u l é r i e u r e m e n t e n fornae 
de cône t r o n q u é , et dans lequel on mol la p â l e ; 2° le 
moine m , pièce également en b r o n z e , don t l 'extrémité e s t 
hémi sphé r ique , et que l'on enfonce à coups de b a l a n c i e r 
dans la pâto dont la nonne est p resque rempl ie , pour d o n n e r 
à la coupelle la forme in t é r i eu re ; 3" un cône plein c e n 
p l o m b , mobile , qui occupe le fond de la nonne , et sur l e 
quel on frappe pour faire sortir la coupel le quand elle a é t é 
moulée. Pour que le moine n ' a d h è r e pas à la c o u p e l l e , o n 
le frotte avec de l'huile ou avec du suif, ou bien on s a u p o u 
dre la pâ te placée dans la nonne avec de la poudre d'os t r è s -
fine et sèche. Quand on a fait sor t i r les coupelles du m o u l e , 
on les dessèche d'abord len tement à la cha leu r d'un poê le , 
puis on les chauffe plus fortement dans la moufle , p o u r e n 
expulser l 'humidi té . On trouve dans le commerce des c o u 
pelles de toutes g randeurs , préparées dans des moules diffé
rents , depuis le d iamètre d 'un demi-cent imètre ju squ ' à c i n q 
cent imètres . 

Pour que les coupelles soient d'un bon usage , il f a u t , 1° 
que la poudre d'os avec laquelle On les p r é p a r e ait u n c e r 
tain degré de finesse ; 2° que la pâle ne soit ni t rop ni t r o p 
peu humide ; 3° et que la compression dans la nonne so i t 
opérée avec une certaine force. Une poudre à gros g r a i n s , 
peu mouillée et peu compr imée , d o n n e des coupelles q u i 
n 'on t p resque pas de consistance , et qui sont t rop p o r e u 
ses : elles se brisent alors sous la moindre pression ; e t , c e 
qui c s tun inconvénient beaucoup plus g r a v e , il a r r ive p r e s 
que toujours que les métaux fins pénè t r en t dans l eu r m a s s e 
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s o u s f o r m e de g lobules i m p e r c e p t i b l e s , d'où résul te u n e 
p e r t e n o t a b l e qu i r end l'essai fautif. Lorsqu'au contra i re la 
p o u d r e est t r è s - f i n e , la p â t e t r è s - h u m i d e , et qu'on la com
p r i m e t r è s - f o r t e m e n t , les coupelles on t u n e g rande solidité 
e t s o n t p e u p o r e u s e s , le métal fin n'y pénè t r e p a s , mais 
a u s s i l e u r facul té abso rban t e é tan t considérablement d imi 
n u é e , l ' opé ra t ion m a r c h e l e n t e m e n t , difficilement, e t les 
e s s a i s son t for t sujets à se noyer. 

C H A P I T R E III. 

I > e s o p é r a t i o n s q u i s e f o n t s u r d e t r è s - p e t i t e s q u a n t i t é s d e 

m a t i è r e . 

A v a n t d e s o u m e t t r e u n e subs tance quelconque aux opé 
r a t i o n s d e la voie s è c h e , il est indispensable de conna î t re 
sa n a t u r e , c ' e s t -à -d i re de savoir quels sont ses é léments 
p r i n c i p a u x , afin d e pouvoir lui appl iquer les méthodes les 
p l u s a p p r o p r i é e s : l 'examen de ses caractères extér ieurs et 
d e ses p r o p r i é t é s phys iques fournit déjà beaucoup d'indices ; 
m a i s ces ind ices ne sont pas toujours suffisants, et il est 
s o u v e n t nécessa i r e de r e c h e r c h e r p a r des expér iences ch i 
m i q u e s si tel ou tel p r inc ipe dont on soupçonne la p résence 
y ex i s t e r é e l l e m e n t . Ces expér iences pré l iminaires se font 
t o u j o u r s s u r des quan t i t é s ex t r êmemen t pet i tes et sans 
p r e n d r e d e pesées : la p lupar t s 'exécutent à l 'aide de l ' ins
t r u m e n t c o n n u sous le nom de chalumeau ; que lques-unes 
p o u r t a n t p e u v e n t s 'opérer dans des tubes de ve r re disposés 
d e m a n i è r e à i m i t e r les appare i l s p n e u m a t i q u e s , e t c . Nous 
a l lons t r a i t e r success ivement de ces deux modes d'essai. 

S E C T I O N I . 

Essais au chalumeau. 

ARTICLE i™. — Description des chalumeaux. 

Chalumeau. — Le cha lumeau est un ins t rument s imple et 
c o m m o d e au m o y e n d u q u e l on obt ient p r o m p t e m e n t et fa
c i l e m e n t tous les résul ta ts que peuvent fournir les opéra t ions 
d e l à vo ie s è c h e , et d ' au t re s résul tats q u e l'on ne p o u r r a i t p a s 
o b t e n i r ou q u e l'on n 'ob t iendra i t qu 'avec de g randes diffi
c u l t é s d a n s les f o u r n e a u x . A l 'aide de cet ins t rument dirigé 
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sur un corps en combus t ion , on p rodui t un je t de flamme 
pointu ou dard qui se t rouve à u n e t empéra tu re t r è s -é l evée , 
et c'est dans ce dard que l'on expose , soit s e u l e , soit m é 
langée avec divers réac t i f s , la substance que l'on v e u t 
examiner . 

Le chalumeau est connu depuis l o n g t e m p s ; ma i s i l p a r a î t 
que c'est S w a b , chimiste suédois, qui a eu le p remier l ' idée 
(en 1788) de l 'employer dans les r eche rches c h i m i q u e s . 
Cronstedt , qui a posé les bases de la Minéralogie c h i m i q u e , 
en a fait un grand usage . Bergmann en a perfect ionné l ' e m 
p l o i , et a publié (en 1779) un t ra i té dans lequel il a fa i t 
connaî t re la manière dont se compor ten t les p r inc ipaux m i 
néraux sous l'action de cet i n s t rumen t . Bergmann étai t a s 
sisté, dans ses recherches , p a r G a h n ; et c'est à celui-ci q u e 
nous devons l'état de perfection auquel est arr ivée m a i n t e 
nan t celle b ranche do nos connaissances chimiques . D a n s 
ses dernières années Gahn travaillait avec M. Berzé l ius , e t 
il lui a transmis toutes ses connaissances . Ce dern ie r s a v a n t 
a lui-même beaucoup étendu les applications du chalumeau, 
et il a p u b l i é , sur tout ce qui concerne l 'emploi de cet i n 
s t r u m e n t , un trai té impor t an t où nous avons puisé la p l u s 
g rande par t ie de ce qui va suivre . 

§ 1 " . — Chalumeaux à bouche. 

Ancien chalumeau. —Le p r emie r cha lumeau dont on a i t 
fait usage était un tube con ique en f e r , r ecourbé à a n g l e 
droit et te rminé par un orifice de la la rgeur d 'un t rou d ' a i 
guille (Fig. 1, Pl . X). 

Chalumeau de Bergmann. — L'eau de l'insufflation b o u 
chant souvent cet orif ice, Bergmann adapta au c h a l u m e a u 
une chambre demi-cylindrique dans laquelle la vapeur d ' e a u 
se déposait (Fig. 2). 

Chalumeau de Gahn.— Gahn a modifié le c h a l u m e a u d e 
Bergmann en faisant la c h a m b r e cy l indr ique et l ' ex t r émi t é 
du cha lumeau , de deux pièces (Fig. 3 ) , et il l'a rendu a i n s i 
plus portatif et plus du rab l e . 

Chalumeau de Woigi.— Woig t adaptai t au c h a l u m e a u 
une chambre circulaire mobile à cha rn i è r e à son c e n t r e 
(Fig. -4). Cette disposition le r end assez c o m m o d e , mais e n 
même temps sujet à p e r d r e de l'air q u a n d il c o m m e n c e à 
s 'user. 

Chalumeau de Tennant. — Tennant a imaginé un c h a l u 
meau très-simple : c'est un tube conique fermé sur le p e t i t 
b o u t , et auquel on n a d a p t é , à environ 1 pouce de c e t t e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A B O U C H E . 175 

e x t r é m i t é , un au t r e pe t i t t ube aussi c o n i q u e , courbé à 
a n g l e dro i t et mobi le à f rot tement (Fig. 5) . L'eau se dépose 
d a n s l 'espèce de réservoir qui se t rouve à l 'extrémité du g rand 
t u b e . Cet i n s t rumen t est très-portatif , mais il fat igue plus 
la po i t r ine que celui de Gahn. 

Chalumeau de Wollaston.— M. Wol las ton a r e n d u le 
c h a l u m e a u de T e n n a n t plus portat i f encore en faisant le 
g r a n d t ube d e trois pièces s 'emboîtant à frottement les unes 
d a n s les au t res , comme dans les lunet tes d 'approche (Fig. 6) . 
Ce c h a l u m e a u est t rès-commode et d 'un bon usage quand il 
es t fait avec assez d e soin p o u r qu'i l ne se pe rde pas d'air 
p a r les j o i n t u r e s . 

Comparaison des chalumeaux. — Une longue prat ique a 
fait conna î t r e que les cha lumeaux doivent avoir 20 à 25 cen
t imè t re s d e l ongueu r . On les fait en a r g e n t , en fer bronzé 
ou e n la i ton. Les cha lumeaux de lai ton r épanden t une odeur 
d é s a g r é a b l e ; on ga rn i t l eu r ouver ture avec une embou
c h u r e en bois ou en i v o i r e , afin que les lèvres ne soient pas 
en con tac t avec le méta l . Les cha lumeaux en fer se rouil lent 
à l 'a ir et s 'oxident a u feu. Les cha lumeaux d 'argent sont 
d o n c les mei l leurs . 

Becs.— L'extrémité p a r laquelle so r t i e courant d'air é tant 
e x t r ê m e m e n t mince et péné t r an t souvent au cen t re d 'une 
flamme excessivement chaude , serait exposée à se fondre ou 
à se b r û l e r si elle était faite avec un métal peu réfracta i re 
et t rès-oxidable . D'un autre cô te , comme elle s'obstrue f r é 
q u e m m e n t pa r le dépô t charbonneux que produisent les 
par t i es de la flamme qui ne sont pas en pleine combust ion, 
il faut ne t toyer les becs de temps en temps , ce qui ne peu t 
se fa i re avec succès et sans les déformer , qu 'en dir igeant 
dessus le j e t de f lamme d'un au t re cha lumeau , pour b r û l e r 
sa mat iè re cha rbonneuse . Par ces motifs, l 'extrémité pointue 
des cha lumeaux se fait toujours en p la t ine . On ne soude pas 
le p la t ine au corps de l ' i n s t rumen t ; mais on y adapte à frot
t e m e n t de petits becs coniques qu 'on peu t met t re et enlever 
à volonté (Fig. 3 et -4), Pour les net toyer on les ô t e , on les 
m e t s u r un cha rbon e t on projet te dessus l 'extrémité de la 
f lamme d 'un au t r e c h a l u m e a u ; ce qui les r end à l ' instant 
aussi b r i l l an t s que s'ils é taient neufs. On fait ces peti ts b e c s , 
soit avec des feuilles de p la t ine auxquel les on donne la forme 
convenab le sur un moule et que l'on soude à l 'or,en employant 
la p lus peti te quant i té possible de ce méta l , afin qu'il ne se 
fo rme pas d'alliage fusible ; soit .en ta raudant et pe rçan t un 
t r o n ç o n d e fil de p la t ine . II est essentiel que l'orifice du bec 
Boit b i e n r o n d , et qu'il y ait u n ce r ta in d iamèt re co n v e -
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T i a b l e : s'il n'est pas rond , le j e t de flamme est i r r e ' gn l i e r ; 
s'il est trop pe t i t , le dard ne p rodu i t qu ' une faible c h a l e u r ; 
s'il est t rop grand , la flamme obéi t difficilement à l ' insuffla
tion , et la poitr ine se fatigue b e a u c o u p . Quand l'orifice s e 
déforme par l 'usage ou par a c c i d e n t , on lui rend a i s é m e n t 
sa régulari té en passant à travers u n e aiguille à c o u d r e e t 
martelant le bec à très-petits coups . 

Chalumeau en verre. — On fait quelquefois usage d e c h a 
lumeaux en ve r r e , qui consistent en un tube ord ina i re r e 
courbé à angle d r o i t , et près de l 'extrémité duquel o n 
soude une boule et un bec : ils ont le méri te de coûte r fo r t 
p e u ; mais ils sont très-fragiles, et il faut d'ailleurs avoir u n e 
très-grande hab i tude pour s'en servir , pa rce que , p o u r p e u 
qu'on enfonce trop la pointe dans la flamme, elle se fond e t 
elle se bouche . 

Forge dupyrognosle.—Les cha lumeaux qui sont a l i m e n t é s 
par l'air des poumons ont l ' inconvénient de proje ter de l ' eau 
sur la flamme, et tous ceux dont il vient d 'ê t re fait m e n t i o n 
ont en même temps l ' inconvénient d 'occuper la main d r o i t e 
de l 'opérateur. M. Conerbe en a fait cons t ru i re un qui e s t 
exempt de ces inconvénien ts , et qu'il croit p rop re à fac i l i t e r 
les expériences pyrognosl iques . Il lui a donné le n o m d e 
forge du pyrognosle. Nous allons le faire connaî t re , q u o i q u e 
l 'expérience n'ait pas encore p rononcé sur son uti l i té . Il s e 
compose d'une colonne-suppor t A , d'un réservoir à air c y 
lindrique et muni de trois tubu lures B ; d 'un a u t r e r é s e r 
voir cylindrique C , destiné à des séche r , pa r le moyen d u 
ch lorure de calcium qu'on y i n t r o d u i t , l'air insufflé d a n s 
l 'apparei l ; d 'un troisième réservoir E , à hu i l e , qui p o r t e 
deux mèches concen t r iques ; enfin d 'une l ige carrée T , e n 
trant à frottement dans la douille de la l ampe . (T'oyez I m 
plication des P lanches , Fig. 7.) 

Toutes ces pièces sont te l lement disposées, que le r é s e r 
voir d 'a i r , à l'aide d 'un cyl indre de jonct ion F et de la v i s 
qui le presse , peut remonter et descendre à volonté ; que l a 
lampe peut suivre le chalumeau dans sa m a r c h e ; q u ' e l l e 
peut s'avancer ou se reculer près de la colonne, et par consé -
quent près du bec qui verse le vent sur la flamme ; et qu ' en f in 
elle peut tourner tout au tour de la même c o l o n n e , ce q u i 
donne beaucoup de facilité pour a r ranger c o n v e n a b l e m e n t 
la mèche . Ou place le bec du chalumeau contre les d e u x 
mèches , et on l 'approche plus ou moins, selon q u e l 'on d é 
sire p rodu i re le dard minéralogique ou le flamber. Quand o n 
n'a pas besoin d'air sec , on suppr ime le ch lo ru re de c a l 
c ium, et alors on emploie un au t r e t ube b u c c a l , qu i e n t r e . 
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à f ro t t emen t dans le cy l indre de jonct ion , et qui , p a r 
sa l o n g u e u r , n e c h a n g e r i en dans les dimensions de l ' in
s t r u m e n t . 

Les c h a l u m e a u x que nous venons de décr i re sont appelés 
chalumeaux à bouche, pa rce qu'on s'en sert en soufflant d e 
d a n s avec la b o u c h e et d i r igean t le je t d'air sur un c o m b u s 
t ib le enf lammé, p o u r en dé tacher un dard à l'action duque l 
o n s o u m e t le corps que l'on veut essayer. 11 faut s 'accoutu
m e r à p r o d u i r e un j e t con t inu en aspi rant et respi rant pa r 
le nez , t enan t toujours la b o u c h e p le ine d'air sans le faire 
p a s s e r p a r les p o u m o n s , et l 'expulsant p i r l'action seule dés 
musc les des j o u e s , sans faire aucun effort de la po i t r ine . 
Lo r sque l 'on en a acquis l ' hab i tude , cet exercice n e cause 
p r e s q u e a u c u n e fatigue ; néanmoins on a cherché à s'en d i s 
p e n s e r , e t l'on a imaginé p o u r cela divers ins t ruments à 
l 'a ide desquels on se p rocure un couran t continu par des p r o 
cédés mécan iques . 

§ 2 . — Chalumeaux mécaniques. 

Lampe d'émailleur. — Le plus ancien est la lampe de l'ë-

mailleur (Fig. 8 ) , dont font usage les souffleurs en verre et 
les ouvr ie rs qui façonnent les objets en émail . Elle consiste 
en u n soufflet à deux vents que l'on fait mouvoir avec lo 
pied , et don t l 'air est projeté sur la mèche d 'une lampe pa r 
un tuyau dont l 'extrémité conique est en fer , en cuivre ou 
m ê m e en ve r re . L 'ouverture de cet te extrémité conique est 
o rd ina i rement beaucoup plus large que celle des becs des 
c h a l u m e a u x à b o u c h e , aussi le da rd est-il beaucoup plus 
v o l u m i n e u x ; mais sa t empéra tu re n'est pas plus é l evée , et 
elle est même presque toujours moindre , pa rce qu 'ordinai
r e m e n t le volume du soufflet est peu considérable par r a p 
por t à la l a rgeur de l 'ouverture du bec ; cependant en 
a d a p t a n t à celui-ci un bec plus étroit en p l a t ine , on peut 
p rodu i r e avec une l ampe d'émail leur un da rd aigu et t r ès -
échauffé , et ob ten i r les mêmes effets qu'avec les chalu
meaux à bouche . 

Messie comprimée. — Une vessie ple ine d'air a tmosphé
r i q u e , à laquelle on ajuste un tube effilé, a rmé à son ex t ré 
mité d 'un bec en pla t ine (Fig. 9 ) , peut très-bien remplacer 
le cha lumeau à bouche ; on fait sortir l'air p lus ou moins r a 
p i d e m e n t , à volonté, en plaçant la vessie ent re ses genoux 
ou sous son b ras , et en la comprimant plus ou moins forte
m e n t . P o u r la remplir quand elle est v i d e , l'on y introdui t 
de l 'a ir avec un soufflet, après avoir démonté lo tube ajusté 
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à-son o u v e r t u r e ; ou bien , ce qui est beaucoup p lus c o m 
mode , on souffle dedans avec la bouche pa r l ' i n t e r m é d i a i r e 
d'un second tube adapté près du p r e m i e r , et m u n i d 'un 
robinet que l'on ferme quand on veut faire j o u e r le c h a l u 
meau . 

Chalumeau de M. Danger.— M. Danger a imaginé d e s u b 
sti tuer au tube à robinet , au moyen duque l l'on rempl i t a v e c 
la bouche un cha lumeau à vessie, un tube muni d 'une s o u 
pape pressée pa r un ressort , qui p e r m e t à l 'air d ' e n t r e r p a r 
ce tube et ne lui laisse d 'aut re issue p o u r sa sort ie q u e le 
bec du cha lumeau . Par ce m o y e n , et en disposant les d i 
verses part ies de l 'appareil de telle sor te que l ' ouver tu re d u 
tube à soupape se t rouve à peu près à la h a u t e u r d e la 
bouche de l 'opérateur placé p o u r se servir de l ' i n s t r u m e n t 
(Fig. 10), l'on peu t , en soufflant de temps en temps, a l imen
ter la vessie de manière à obtenir un je t con t inu , et en c o n 
servant toujours les deux mains l ibres . Pour faire sor t i r l ' a i r 
de la vessie, on la Comprime en t r e les genoux , ou b ien ou 
l 'enveloppe dans un réseau à l ' extrémité infér ieure d u q u e l 
on a t tache un poids plus ou moins fo r t , selon le d e g r é d e 
vitesse que l 'on veut donner au couran t . On fixe l ' i n s t r u 
ment, au moyen d'une vis d é p r e s s i o n (F ig . 1 0 ) , à u n e t a b l e 
quelconque. En changeant les becs de l 'ajutage, on p e u t e n . 
faire à volonté un chalumeau p o u r essais docimasiques o u 
u n e lampe d'émailleur p ropre au t ravail du ve r re : c e p e n 
dant pour ce dernier usage il ne faudrait pas opérer su r d e s 
pièces trop grosses, sans quoi il faudrait souffler c o n t i n u e l 
lement pour ent re teni r la vessie pleine d 'air , et au b o u t d e 
peu de temps on se t rouverai t plus fatiguéiqu'on n e le serait 
en faisant mouvoir un soufflet avec le p ied . 

Gazomètre. — On pourrai t encore se servir d 'un g a z o 
mètre quelconque pour p rodu i re un couran t d'air sans a v o i r 
recours à l'insufflation; mais aucun de ces i n s t r u m e n t s , 
quoique d 'une construct ion plus ou moins compl iquée , n ' e s t 
d'ailleurs aussi commode que le cha lumeau à bouche , p o u r 
les expériences c h i m i q u e s : toutes les personnes qu i s ' o c 
cupent de Docimasie ne peuvent point se d ispenser d'ap -
p rend re à faire usage de celui-ci. 

§ 8. — Combustibles. 

On emploie pour combustibles dans les essais au c h a l u 
meau , des chandelles, des bougies et des lampes à h u i l e o u 
à espril-de-vin. 

Chandelles."- Lçs chandel les donnen t une bonne flamme, 
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mais elles ont l ' inconvénient de couler beaucoup , parce q u e 
l 'on est obligé d' incliner la mèche dans la direct ion que l'on 
veut d o n n e r au da rd . M. Danger évite cet inconvénient en 
p l a ç a n t la chandel le dans un tube à ressort a (Fig. 1 0 ) , r é 
t r éc i à sa par t ie supér ieure sur une hau teur suffisante pour 
q u e le suif fondu puisse y ê t re contenu et qu'il ne s'écoule 
p a s p a r dessus les bords . 

Bougies.— Les bougies ordinaires ont la mèche t rop pet i te 
p o u r q u e l'on puisse en t i rer un da rd suffisamment échauffé ; 
il faudra i t pour cet usage en faire faire exprès avec de 
grosses mèches de colon. Gahn s'est servi pendan t un temps 
d e t rois pet i tes bougies accolées brû lant à la fois. 

' Lampes à alcool. — Les lampes à esprit-de-vin sont d 'un 
usage ag réab le et ont l 'avantage de no pas produi re de fu
m é e ; mais elles ne donnen t pas assez de cha l eu r : on ne 
s 'en ser t guè re que p o u r chauffer les tubes à la simple 
f lamme sans insufflation. 

Lampes à huile. — On emploie main tenan t presque exclu
s ivement les lampes à h u i l e , parce qu'elles ont l 'avantage de 
chauffer t r è s - fo r t emen t , d 'ê t re portat ives et de n e pas salir 
c o m m e le suif. L'huile d'olive est la mei l leure de toutes : 
les émail leurs emploient l 'hui le de colza ou l 'huile d'œillet 
é p u r é e s , p a r é c o n o m i e ; il y en a qui préfèrent les huiles 
animales ou le suif fondu , dans les lampes , p ré tendan t q u e 
ces subs tances fqnt moins mal à la tète que les huiles vé
gé ta les . Les mèches sont faites avec des b r ins de coton 
c o m m e pour les c h a n d e l l e s ; il est essentiel qu'elles ne soient 
p a s éventées, ce qu i ar r ive quand elles sont p réparées depuis 
t r o p long temps , pa rce qu 'a lors elles brû lent m a l , n 'aspirent 
l 'huile q u e l e n t e m e n t , et forment u n cha rbon volumineux 
q u i absorbe tou te la c h a l e u r ; les mèches s 'allèrent aussi 
dans les l ampes , même lorsqu'el les sont imbibées d 'hu i le ; il 
n e faut d o n c p lus s'en servi r q u a n d elles sont t rop vieilles. 

Lampe de M. Berzélius. — La lampe à essai de M. B e r -
zélius est en tôle ve rn i e . C 'es t - un tube légèrement conique 
(Fig . 11 ) de 12 cent imèt res de longueur ; à son ext rémi té 
la p lus grosse il a S cent imèt res de d iamètre , et il est muni 
d ' u n e doui l le qu i est dest inée à recevoir une tige cyl indr i 
q u e en lai ton, à laquel le la lampe est suspendue . L 'extré
m i t é é t ro i t e d u tube n 'a que 2 cent imètres de d iamèt re ; 
ve r s cet te ext rémi té le tube présen te à sa par t ie supér ieure 
u n e o u v e r t u r e c i rcula i re don t le d iamètre est aussi d 'envi
r o n 2 cent imèt res ; cette ouver tu re est garn ie d ' un anneau 
d e la i ton t a r a u d é a vis i n t é r i e u r e m e n t . C'est pa r cet te ou
v e r t u r e qu 'on verse l 'huile dans la l ampe : la m è c h e s'in-
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troduit dans un petit bec oblong de fer-blatic fixé su r u n e 
plaque ronde de même métal qui en t re à plat dans l ' o u v e r 
t u r e . L'anneau de laiton est un peu plus large que l ' o u v e r 
ture de la l ampe , en sorte que la p laque qui porte le b e c e t 
la mèche peuvent tourner l i b remen t sur le bord s a i l l a n t 
qui se trouve au fond de l ' anneau . Lorsque l'on ne se s e r t 
plus de la l ampe , on recouvre le bec avec un c o u v e r c l e 
qui se visse dans l'écrou de l 'anneau , et on calfate le j o i n t 
avec une peau que l'on a auparavant bien imprégnée d e c i r e 
fondue. La jonction est alors si par fa i te , que l'on p e u t r e 
tourner la lampe en tous sens et la s e r r e r où l'on veut , e t 
la t ranspor ter sans crainte de tacher d 'hui le les objets a v e c 
lesquels elle se t rouve en contac t . 

Pour se servir de cette lampe , on la monte sur un s u p 
por t au moyen de la doui l le , et on la tient à une h a u t e u r 
convenable , soit à l'aide d 'une vis de p re s s ion , soit a u 
moyen d'un bouchon percé d'un trou t (Fig. 11) dans l e q u e l 
la tige entre à f ro t tement , et que l'on peut haus se r o u 
abaisser à volonté. Le suppor t se compose d 'une tige r o n d e 
en laiton , d 'environ 8 décimètres de l o n g u e u r , et d ' u n e 
croix aussi en lai ton, faite de deux bandes longues d e 14 
centimètres et larges de 1 cent imètre ,qu i s'ajustent l 'une s u r 
l 'autre à volonté, et au milieu desquel les est percé un é c r o u 
qui reçoit l 'extrémité à vis de la t ige . On démonte cet a p 
pareil quand on veu t , et on peut loger les différentes p i è c e s 
dont il se compose dans un é t u i , de manière à ce q u ' e l l e s 
n 'occupent que très-peu de p lace . Souven t , pour r e n d r e l a 
tige moins embar rassan te , on l a ' p a r t a g e en deux p a r t i e s 
égales que l'on réuni t au moyen d 'une vis et d 'un é c r o u . 

Lampe cl'émail leur. — Tout le monde connaî t la l a m p e 
des émailleurs (Fig. 12 et 13) ; M. Danger y a fait q u e l q u e s 
modifications, desquelles il résul te qu 'e l le donne moins d e 
fumée, qu'elle est plus p r o p r e , et qu'elle fatigue mo ins l a 
vue de l 'opérateur (Fig. -14). La lampe de M. D a n g e r e s t 
munie d'un chapiteau c , m o b i l e , à c h a r n i è r e , qui é t a n t 
rabat tu sur la flamme, la con t i en t , l ' empêche de s ' é l e v e r 
verticalement en pure per te , et la force à se fixer , h s e 
por ter tout entière dans le d a r d , dont elle augmente l ' i n 
tensité. Un fil de laiton plié en demi-cerclo et mobi le s u r 
ses deux extrémités sert à soutenir la mèche et à l ' e m p ê 
cher de toucher les bords de la l a m p e , et on évite p a r l à 
l 'écoulement de l 'huile dans le godet* ; , qui sert d ' a s s i e t t e 
à la lampe. La mèche doit ê t re placée dans les lampes d ' ë -
mail leur avec quelque précaution : on prend un écheveau d e 
coton que l'on coupe en qua t re ou en six , on dispose l e s 
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b r i n s les uns à côté des a u t r e s , de manière à en former un 
fa i sceau p lus ou moins g r o s , et long de 2 à 3 d é c i m è t r e s ; 
e t o n y passe l égèrement un démêloir pour en bien un i r 
t o u s les fils : on le place dans la l ampe , et quand il est im
b i b é , on le pa r tage en deux faisceaux égaux que l'on écar te 
a s sez p o u r pe rme t t r e au couran t d'air que l'on dirige en 
t r e e u x , de les effleurer légèrement sans être gêné dans sa 
d i r e c t i o n : on r a p p r o c h a n t plus ou moins ces faisceaux, et 
e n les é m é c h a n t , on parvient facilement à avoir un je t de 
f l a m m e convenable . Il est à p ropos de laisser en t re les fais-, 
c e a u x et à l eur par t ie in fé r ieure , une peti te port ion de la 
m è c h e , au dessus de laquelle le courant d'air soit d i r igé . Pour 
o b t e n i r un bon feu, il faut que l'orifice du chalumeau effleure 
la p a r t i e ex té r i eure de la f l amme; s'il pénétra i t dans son 
i n t é r i e u r , il n 'y en aura i t qu 'une trop petite port ion de pro
j e t é e ; s'il s'en éloignait en d e h o r s , la flamme deviendrai t 
b r u y a n t e , t r e m b l a n t e , b l a n c h â t r e , et donnera i t moins de 
c h a l e u r ; mais a l o r s , si le couran t d'air était d 'ail leurs suffi
s a m m e n t f o r t , elle s 'épanouirait en g e r b e , ne produi ra i t 
p a s de fumée , et serait t rès-propre au travail du ve r re . 

P o u r obtenir le maximum de cha leur que peut fournir la 
combus t ion d e l ' hu i l e , il est indispensable que l'orifice du 
b e c des cha lumeaux soit dans un certain r appor t avec la 
g ros seu r de la mèche . Un long usage a fait admet t re à M. 
Dange r les propor t ions suivantes : 

Grosseur 

dea 

m è c h e s . 

Diamètre 

de l'orifice 

du tube. 

Elévat ion de la m è c h e 

au dessus 

du n iveau de l 'huile . 

m i l l i m è t r e s . 
7 

13 
27 
40 
54 

mi l l imètres . 
0,3 
0,6 
1,2 
1,8 
2,3 

mi l l imètres . 
13 
13 
20 
27 
34 

Les mèches de 7 mil l imètres ne servent que pour les es 
sais ch imiques . 
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§ 4 . — Nature et effets du. dard. 

Température du dard. — La masse de flamme qu i s o r t 
d 'un foyer quelconque doit , en g é n é r a l , ê t re c o n s i d é r é e 
comme un mélange explosif d'air est de vapeur c o m b u s t i b l e 
eu excès. La tempéra ture des flammes est des plus i n t e n s e s , 
car elle suffit pour décomposer un g r a n d n o m b r e d e c o r p s 
qui résistent à la plus hau te chaleur des fourneaux , p o u r v u 
que ces corps soient à l'état de v a p e u r s ; de là v ient s a n s 
doute que les sels de s t ront iane et de chaux , l 'acide b o r i q u e , 
e t c . , colorent la flamme de l 'alcool, les sels en r o u g e e t 
l'acide en vert ; ces substances sont décomposées , e t l e 
s trontium et le bore b rû len t ensui te chacun avec la c o u l e u r 
qui lui est p r o p r e . Tennan t a fait fondre du platine a u f e u 
d 'une chandel le , en in t roduisant dans la flamme un fil d e c e 
métal excessivement fin. H. Davy a conclu du volume q u ' o c 
cupent les gaz qui proviennent de l 'explosion d 'un m é l a n g e 
de 1 volume de cyanogène , et d e 2 volumes d ' o x i g è n e , 
qu 'au moment de la d é t o n a t i o n , la t e m p é r a t u r e d e v a i t 
s'élever à plus de 4000° cen t ig rades . La vapeur d e c a r b o n e 
para î t produire plus d e chaleur en b r û l a u t que le gaz, h y 
drogène , car un fil très-fin de p la t ine b rû le dans la v a p e u r 
euiflammée du cyanogène , et ne b r û l e pas dans l ' h y d r o 
gène. 

Lumière. — Les corps qui p rodu isen t le plus de c h a l e u r 
en brûlant ne sont pas ceux qui développent le plus d e l u 
mière . Pour qu'un gaz qui b rû le soit t rès- lumineux , il f a u t 
qu'il t ienne un corps solide en suspension : c'est ce c o r p s 
q u i , se t rouvant à un état de hau te incandescence , r é p a n d 
la lumière. Le gaz hydrogène p u r p r o d u i t une t r è s - f o r t e 
chaleur en b r û l a n t , et n 'es t p resque pas lumineux ; le z i n c 
en vapeur r é p a n d , lorsqu'il b r û l e , une lumière d e s p l u s 
éclatantes , pa rce que le produi t de la combust ion e s t u n 
corps solide. D'après ce que nous venons de d i r e , il p a r a î t 
évident que si le gaz hydrogène ca rboné et le gaz o x i d e d e 
carbone brûlent avec une vive lumière , cela p rov ien t d e c e 
que la t empéra ture qui se développe dans la c o m b u s t i o n e s t 
assez forte pour décomposer ces gaz, pa r t i cu l i è r emen t l e g a z 
oléfiant, et que de cette décomposit ion il résul te un d é p ô t d e 
charbon solide qui res te p e n d a n t un ce r ta in temps à l ' é t a t 
d'incandescence avant de se b rû le r lu i -même. Mais p o u r q u e 
cet effet ait lieu il faut que le gaz n e soit pas mêlé avec u n e 
quanti té d'air assez grande pour en opé re r i m m é d i a t e m e n t l a 
combustion complète, parce qu 'alors il n'y a plus d é p ô t d e 
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c h a r b o n . C'est ce qui ar r ive , pa r exemple , lorsqu'on en 
flamme u n gaz après l'avoir fait passer a t ravers une toile 
mé ta l l i que : il b rû le alors avec une lumière faible et sans 
d é p o s e r de c h a r b o n , mais il produit une t empéra tu re t r è s -
é levée ; t and is que si l'on met le feu à la par t ie du gaz qui 
est a u dessous de la t o i l e , sa flamme est t rès- lumineuse, et 
il se fait un dépôt de charbon sur les fils de la toile. 

Nature de la flamme. — On concevra a i s é m e n t , d 'après 
ce qui p r é c è d e , la n a t u r e compliquée de la flamme d 'une 
c h a n d e l l e ou d 'une lampe brûlant t ranqui l lement dans l 'air. 
Cette sorte d e flamme a la forme d'un cône a igu , t e rminé 
à la pa r t i e inférieure pa r un hémisphère . Elle p résen te 
q u a t r e par t i es dist inctes : 1° la b a s e , d'un bleu sombre : 
c'est de la vapeur qui b rû le à peine parce qu 'el le n'a pas 
e n c o r e acquis u n e t empé ra tu r e suffisamment élevée ; 2° un 
cône in té r ieur obscur , c'est de la vapeur combust ib le t r è s -
échaufl 'ée, mais qui ne b rû l e pas parce qu 'el le n'est pas 
mélangée d 'a i r . M. Sayn s'en est convaincu en plaçant ver t i 
ca lement dans une flamme une toile métal l ique très-f ine ; 
ayan t dé t ru i t par ce moyen la por t ion de flamme qui se 
t rouvai t d 'un côté de la to i l e , en laissant le reste i n t a c t ; il 
a pu observer cet te par t ie à travers les mail les , et il a r e 
c o n n u qu'elle se composai t d'un cône obscur en touré d 'une 
enve loppe lumineuse ex t rêmement m i n c e ; d 'où il a conc lu 
qu' i l n 'y avai t combust ion qu'à la surface. M. Davies a cons
ta té l 'exacti tude de cet te conclusion , en faisant voir que les 
corps les plus combus t ib l e s , le p h o s p h o r e , le soufre , une 
chande l le , e t c . , n e b rû l en t pas q u a n d on les place dans la 
pa r t i e obscure d 'une flamme d'alcool. §5° La troisième pa r 
tie q u e l 'on observe dans la flamme d 'une lampe est une 
enveloppe c o n i q u e t res -ée la tan te : dans cette part ie il y a 
combust ion avec dépôt de cha rbon , h" Enfin , en observant 
a t t e n t i v e m e n t , on aperçoi t une quat r ième par t ie qui forme 
u n e enve loppe conique t rès-peu lumineuse , circonscrivant 
tou te la f l a m m e , ex t r êmemen t m i n c e , et qu i a sa plus 
g r a n d e épa isseur au sommet . La combust ion est complète 
d a n s ce t t e p a r t i e , e t c'est à son contact avec l 'enveloppe 
l u m i n e u s e , q u e la t empé ra tu r e de la flamme est la p lus 
h a u t e . 

Natttre du dard. — Lorsqu'on proje t te sur la flamme 
d ' une l a m p e un couran t d 'air sor tant d'un cha lumeau dont 
l 'orifice est t r è s - é t r o i t , il appa ra î t une langue de feu po in
t u e e t t r è s -a l longée qui s 'é tend selon la d i rec t ion du bec ; 
c 'est ce q u e l'on n o m m e le d a r d . P o u r que le dard soit ne t 
et i n v a r i a b l e , il faut q u e l 'extrémité du bec du cha lumeau 
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touche à la flamme et n 'y p é n è t r e que t rès-peu , et q n e l e 
vent ne frappe jamais la m è c h e . Si l'on veut faire p r o d u i r e 
à celle-ci une flamme v o l u m i n e u s e , on l 'écarté un p e u e n 
tous sens , ou bien on la p a r t a g e en deux p a r t i e s , e t a l o r s 
o n d i r i g ' l e b e c d u cha lumeau en t re ces deux par t ies e n l ' i n 
clinant d 'environ -45°. Si l e ' d a r d est i r r é g u l i e r , cela v i e n t 
de ce que le trou du bec n'est pas bien rond ; si le d a r d 
offre une apparence d e cavité à son c e n t r e , c'est que le t r o u 
du b e c est t rop l a rge (il ne doit avoir qu 'un d e m i - m i l l i m è t r e 
de d iamètre tout au plus) . Un da rd t rop g rand n ' o b é i t q u e 
difficilement au courant d'air qu i le p r o d u i t , et fatigue l ' o p é 
r a t e u r ; un dard trop peti t ne p rodui t qu 'un faible effet c a 
lorifique. P o u r p rodu i re la p lus forte t empéra tu re p o s s i b l e 
on doi t souffler avec un cer ta in degré d e force m é n a g é : s i 
l'on donne t rop d 'a i r , la por t ion qu i ne se consume p a s r e 
froidit la flamme ; si le souffle est t r o p f a ib le , la c o m b u s t i o n 
n'est pas assez vive , et la cha leu r n 'a t te int pas son maxi

m u m . Si l'on voulait se servir du cha lumeau à b o u c h e p o u r 
travailler le verre ou pour chauffer des c r euse t s , e t c . , i l 
faudrait se servir de becs larges , et souffler sur une g r a n d e 
l a m p e , en plaçant le bec u n peu en a r r i è r e de la f l amme ; 
alors le dard se projet terai t avec b r u i t , il s 'élargirait b e a u 
coup , et il pourrai t faire r o u g i r , dans toutes ses p a r t i e s , u n 
vase de plus de 5 à 4 cen t imèt res de d i a m è t r e . 

Le da rd q u e p r o d u i t le souffle du cha lumeau a, à peu p r è s , 
le môme aspect que la flamme d 'une lampe b rû l an t l i b r e 
m e n t , mais sa consti tution n 'es t pas toul-à-fai t la m ô m e . 
La par t ie in tér ieure , que l'on n o m m e la flamme bleue , a l a 
forme d 'un peti t cy l indre ; c'est de la vapeur c o m b u s t i b l e 
mêlée d ' a i r , mais qui ne b rû l e pas , p a r c e qu 'el le n ' e s t p a s 
assez échauffée : ce pet i t cyl indre est enve loppé , s u r t o u t 
vers la par t ie an té r i eu re , d 'une flamme étroi te t r è s - b r i l l a n t e 
qui résulte d 'une combustion incomplè te du gaz , e t enf in l e 
tout est environné d 'une flamme p r e s q u e invisible d a n s l a 
quel le tout le carbone est consumé . Le lieu de la p lus h a u t e 
t empéra ture e s t , comme pour les flammes l i b r e s , d a n s l a 
par t ie bri l lante vers l 'extrémité de la pa r t i e b leue ; m a i s 
cette t empéra tu re est infiniment p lu s élevée dans le feu d u 
chalumeau que dans les flammes ordina i res , p a r c e q u e l 'af-
flnence de l'air compr imé dé t e rmine , dans l 'unité d e t e m p s , 
la combustion d 'une beaucoup plus g r a n d e quan t i t é d e m a 
t i è r e . La partie bleue du dard est peu c h a u d e , et n 'es t p r o 
p r e , a cause de ce la , à p rodu i re aucun p h é n o m è n e , si c e 

"n 'es t la réduction de quelques nxides . La pa r t i e l u m i n e u s e 
est essentiellement désoxidante e t f ondan te , p a r c e q u ' e n 
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m ê m e t e m p s qu'el le est excessivement chaude , elle r en 
f e r m e u n e g rande quant i té de vapeur combust ible non b r û 
l é e . Au c o n t r a i r e , l 'extrémité du d a r d , qui n'est p resque 
p a s l u m i n e u s e , o x i d e , et d ' au tan t plus vivement que l'on 
s 'en é lo igne d a v a n t a g e , pou rvu que le corps que l'on sou
m e t à son action soit main tenu à la cha leur rouge . Il faut u n e 
c e r t a i n e expé r i ence p o u r reconna î t re la par t ie de la flamme 
q u i o p è r e le mieux la réduc t ion : pour s 'exercer , on peut 
chauffer un peti t gra in d 'étain sur un charbon , en faisant 
e n s o r t e d e le main ten i r h l 'état métal l ique et de r édu i r e 
l 'oxide aussi tôt qu'il s'en produi t . Pour opérer des r éduc
t ions il convient de se servir d'un bec fin et de l ' in t roduire 
à pe ine dans la f lamme : lorsqu'on veut oxider il faut p r e n 
d r e u n bec p lus la rge . 

§ 5 . — Chalumeaux à haute température. 

Les cha lumeaux a l imentés pa r l'air a tmosphér ique , que 
n o u s venons de d é c r i r e , produisent u n e t empéra tu re supé
r i e u r e à celle des mei l leures forges d 'essai , c 'est-à-dire à 
lu t e m p é r a t u r e la plus hau te que l'on puisse obtenir en g rand ; 
mais elle ne para î t pas en différer beaucoup . On a imaginé 
d ' an t r e s cha lumeaux qui donnent une tempéra ture beaucoup 
p l u s é l e v é e , et t e l l ement intense , que les corps qui passent 
p o u r ê t re les plus réfractaires se fondent p resque ins tan
t a n é m e n t lorsqu'on les expose à cette t empéra tu re . 

A oxigène. — Le plus simple de ces ins t ruments est un 
c h a l u m e a u o rd ina i re que l'on a l imente avec du gaz oxigène 
au lieu d 'air a tmosphér ique : on y fait passer ce gaz soit à 
l 'a ide d ' une vessie , soit au moyen d 'un gazomètre . Pour 
avo i r le maximum d e cha leur , il faut employer de l'oxigène 
b ien p u r , tel q u e celui q u e l'on obtient en calcinant d u 
ch lora te de po tasse . 

A oxigène comprimé. — La cha leu r est plus forte encore 
lo r squ 'on compr ime le gaz au lieu de le faire jail l ir sous la 
tens ion a tmosphér ique , et elle l ' e s td ' au tan t plus que la com
press ion est e l l e -même p lus cons idérable . 

A oxigène et hydrogène. — S i , en employant le gaz oxi
g è n e , on se sert de gaz hydrogène au lieu d'huile ou de suif 
p o u r combus t ib le , l ' intensité de la cha leur augmente encore ; 
enf in elle a t te in t son maximum q u a n d , pour produire-le 
d a r d , on combine ensemble de l 'hydrogène et de l 'oxigène 
c o m p r i m e s , employés dans le r appor t précisément néces
sa i re ponr former de l 'eau, c 'es t -à-dire dans le r appor t de 
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2 volumes du premier p o u r 1 volume du second. On p e u t 
opérer cette combinaison de deux man iè res : 

1° En faisant a r r iver t ou t p rès l 'un de l 'autre un c o u r a n t 
d 'hydrogène et un courant d ' ox igène , et me t tan t le feu a u 
mélange. C'est M. H a r e , de Phi lade lphie , qui para î t a v o i r 
employé ce moyen le p remie r ( en 1802 ). M. G a y - L u s s a o 
conseille de disposer ainsi l ' apparei l . On p r e n d deux c l o c h e s 
à robinet cyl indriques , dont les sections horizontales s o n t 
doubles l 'une de l 'autre eti surface, et on les fixe d a n s u n e 
cuve pneumato-ch imique : la plus g r a n d e doit con ten i r l ' h y 
d r o g è n e , et l 'autre l 'oxigène ; de chacune de ces c l o c h e s 
par t un tuyau allant about i r à un cône de p la t ine u n p e u 
épa i s , percé de deux pe t i t s t rous t rès -près l 'un d e l ' a u t r e 
et correspondant aux deux t u y a u x . La cuve é tant s u p p o s é e 
remplie d 'eau, et les cloóhes i m m e r g é e s , les gaz s'en é c h a p 
pen t , en ouvrant les rob ine t s , dans le r appor t nécessaire p o u r 
former de l 'eau, et l 'expérience a lieu sans le m o i n d r e 
danger d'explosion. 

2° On a imaginé, en Allemagne, de mélanger les deux g a i 
avant de les enf lammer, et M. Broke , en Angle te r re , a t o i t 
faire, par l 'artiste N e w m a n n , un i n s t rumen t par t icu l ie r p o u r 
employer le mélange compr imé . Cet ins t rument (F ig . 1 S 
et 16) consiste en une boi te en tôle f o r t e , à l aque l l e e s t 
adaptée , d 'une par t , u n e pompo foulante p o u r y i n t r o d u i r e 
le mélange détonant et l'y c o m p r i m e r ; p o m p e que» l ' o i t 
peut dévisser , et q u i , é tant r e t o u r n é e , sert à faire le v i d e 
dans la b o l l e ; e t , d 'une au t re p a r t , un ajutage à r o b i n e t 
t e rminé par un tube capil laire en ve r r e . On me t le feu a u 
mélange qui sort pa r l 'extrémité do ce t ube , et si c e l u i - c i 
vient à se fondre et à se b o u c h e r , il suffit d'en casser U n 
peti t bout pour le remet t re en état de service. L 'usage d e 
ce chalumeau est ex t r êmement d a n g e r e u x , et il est a r r i v é 
souvent que la flamme a péné t ré dans l ' in tér ieur de la b o i t e 
et a rompu celle-ci en p rodu isan t une explosion t e r r i b l e . 

On a cherché à éviter ces accidents , et l'on a p r o p o s é p o u r 
cela plusieurs moyens . 1° En faisant passer le gaz à t r a v e r s 
un tube recourbé rempli de m e r c u r e et placé dans la b o i t e , 
on espérait que le l iquide in terposé e n t r e la f lamme e l l e 
gaz empêcherai t la combustion de se p r o p a g e r dans la b o i t e ; 
mais il paraît que ce procédé n'est pas toujours ef f icace , 
2° M. Berzélius a essayé de rempl i r le tube in té r i eu r à t r a 
vers lequel doit passer le gaz pour s 'écouler (Fig. 17 e t 1 8 ) , 
avec des fils de c u i v r e , ser rés les uns contre les a u t r e s ; 
mais lorsqu'on coupait ces fils il en résu l ta i t u n a p l a t i s 
sement à l ' ex t rémi té , qui boucha i l les vides : on r é u s s i r a i t 
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s a n s d o u t e en apoint issant ces fils sur la m e u l e ; il r é su l 
t e r a i t d e leur assemblage des espaces capillaires qu i sera ient 
aasez refroidissants pour empêcher la combust ion de 
s e p r o p a g e r . 8° Mais le mei l leur moyen consiste à 
r e m p l i r le tube in té r ieur avec des rondelles d 'une toile m é 
t a l l i q u e très-fine qui p résen te au moins sept à hu i t cents 
mai l l e s au pouce c a r r é : on en a fait l'essai sur une vessie r em
p l i e d e mélange d é t o n a n t , et il a parfai tement r é u s s i ; le 
t u b e , à l 'extrémité duque l on enflammait le mélange ga 
z e u x , a roug i et s'est même fondu vers celte extrémité sans 
q u e la combust ion se soit propagée dans la vessie. Quoi qu'i l 
e n s o i t , que lque précaut ion que l'on p renne pour empêche r 
la d é t o n a t i o n , q u a n d on se ser t du cha lumeau deNewmann , 
il conv ien t , afin de se met t re à l 'abri de tout d a n g e r , de 
p l a c e r la boî te dans u n e pièce qu i soit séparée du lieu où 
l 'on o p è r e , pa r une m u r a i l l e , en faisant passer le t u b e qui 
c o n d u i t le gaz à t ravers cette mura i l l e . 

Chalumeau en gomme élastique.— M. Leeson se sert d 'une 
boute i l le de gomme élastique pour r é se rvo i r , et par ce 
m o y e n il éloigne toute possibilité d 'acc ident , car en cas d ' in
f lammation à l ' in té r ieur , la boutei l le se déchire sans que 
l ' opé ra t eu r puisse ê t r e blessé. On p r e n d des bouteilles da 
g o m m e élast ique de couleur b rune , ne portant aucun dessin 
a l e u r sur face , et qu 'on puisse amincir assez pour qu'elles 
d e v i e n n e n t t r a n s p a r e n t e s ; on les met t r emper pendant en 
v i ron un q u a r t d ' heure dans l 'eau boui l l an te , pu i s , lors
qu ' e l l e s sont refroidies, on in t rodui t dans le col un tube d e 
c u i v r e j a u n e por tan t p rès do son extrémité une saillie qu i 
se r t à fixer la boute i l le , et qu 'on at tache avec u n fil ciré 
t rès-for t . Ce tube doit ê t re muni d 'un robinet vers le milieu 
d e sa l ongueur , e t p a r son a u t r e •extrémité il se visse à une 
p o m p e de compress ion au moyen d e laquelle on fait en t r e r 
le mé lange gazeux dans la boutei l le : celle-ci se d i l a t e , et 
l 'on p e u t lui faire p r e n d r e un d iamèt re de -40 à -IS cent i 
m è t r e s , sans c ra ind re de la r o m p r e . Cela fai t , on dévisse la 
p o m p e et l'on met à sa place le tube du cha lumeau , muni 
à sa pa r t i e p o s t é r i e u r e , p o u r plus de s û r e t é , d 'une peti te 
bo i te cy l indr ique rempl ie de toile métall ique fine. Cet ins -
t r u m e n l peut d o n n e r un je t constant pendan t une demi -
h e u r e ou une h e u r e , selon la force d u couran t que l'on veut 
é t a b l i r . Au lieu de mélange d é t o n a n t , on peu t le rempl i r de 
g a z o x i g è n e ou d'air a tmosphé r ique . La bouteil le, en se vi
d a n t , ne r e p r e n d pas tout-à-fait son volume primit if , mais 
l ' e space qu 'e l le occupe n'est que d 'environ le doub le . En 
r amo l l i s s an t les bouteil les de c a o u t c h o u c p a r u n e immers ion 

T . î. 12 
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fie 12 à 2-4 heures dans l 'élher, on peu t les gonfler jusqu'à un 
point te l , qu'étant remplies de gaz hydrogène elles s'élèvent 
dans l'air. Si l'on en fait sort i r le gaz tandis qu'elles son| 
enrore humides, elles conservent leur conlract i l i lé ; mais s' 
on les fait sécher auparavant , elles restent distendues. 

Gaz d'éclairage. — Selon M. Pfaff, le gaz d'éclairage mêle 
avec deux fois et demie son volume de gaz oxigène est pré
férable au gnz hydrogène pour al imenter le chalumeau d e 

N e w m a n n , parce qu'il donne plus de c h a l e u r , et qu'élan' 
moins inflammable , on p e u t , sans danger d'explosion , faire 
écouler le mélange par des tubes plus larges . 

Au surplus on ne se sert p resque plus maintenant des 
mélanges de gaz détonant , parce que l'on a reconnu qu'il* 
ne produisent que très-peu plus de cha leur que celle qu1 

résulte de la combinaison desdeux gaz non mélangés préala
blement . 

Dans les chalumeaux à gaz hyd rogène et ox igène , le dar^ 
n'est presque pas lumineux , parce qu'il ne contient aucun 6 

substance solide en suspension; mais sa température es' 
excessivement élevée. Comme la combustion y est partout à 
peu près complète, il ne présente aucune part ie essentielle*, 
ment réduisan te , si ce n'est par l'effet de la haute tempe' 
ra ture seule. 

Les chalumeaux à gnz oxigène et à mélanges détonants 
sont des instruments précieux comme moyens de produire 
des tempéra tures excessivement élevées ; mais à cause de 
cela même ils ne sont pas p ropres à servir aux essais qui on' 
pour objet de reconnaî t re la na ture d 'une substance miné
rale ou do ses parties consti tuantes (objet qui est celui qu e 

se proposent les docimasistes), parce qu'à ces hautes tem
pératures tous les corps se comportent à peu près de l a 

même manière, ou du moins ne présentent que des phéno
mènes très-peu var iés . 'On ne se sert , p o u r cet usage, qu" 
des chalumeaux à air , 

ARTICLE- n . — Supports. 

La substance que l'on soumet à l'action du chalumeau do>" 
ê t re placée sur un suppor t q u e l c o n q u e . On emploie pot»r 

suppor t s , 1» le charbon : il faut le choisir bien cuit et aai's 

g e r ç u r e s ; le charbon de pin est le mei l leur , mais on peu1 

se servir aussi des charbons de s a u l e , d 'aulne et de buis. I1 

est essentiel que ces charbons ne laissent par leur combus
tion que très-peu de rendres , et que ces cendres contienne!) 1 

le moins possible de fer' et de manganèse . On creuse ave" 
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u n empor t e -p i èce en fer-blanc afiilé (Fig. 19) , ou avec la 
p o i n t e d 'un couteau , une peti te cavité dans le cha rbon qui 
d o i t s e rv i r de s u p p o r t , pour y placer la mat ière que l'on 
v e u t essayer , M. Berzélius r ecommande de creuser cet te ca
v i t é dans la t r anche du charbon perpendicula i re aux fibres 
d u bo i s , parce que les flux s 'étalent trop facilement sur les 
s u r f a c e s paral lè les aux f ib res ; cependant on peu t aussi 
o p é r e r su r ces faces. Le charbon est un excellent s u p p o r t , 
p a r c e qu ' i l est ab so lumen t infusible et qu'il ne se combine 
p r e s q u e avec aucune subs tance . Comme il n'est en contact 
q u e su r un pet i t n o m b r e de points avec la substance que 
l 'on essaie , il n 'agi t que très-faiblement en quali té de r é d u c -
tif : ou oxide sur le cha rbon avec la flamme extér ieure du 
c h a l u m e a u , et l'on r édu i t sur un suppor t incombustible 
a v e c la flamme i n t é r i e u r e . 

2° Le platine en fil. On prend nn fil long d'environ 7 à 
8 cen t imè t r e s , très-fin, mais non pas assez cependant pour 
qu ' i l se plie de lui-même q u a n d il est rouge , et on le r e 
c o u r b e par un bout en forme de c roche t (Fig. 2 0 j , c'est ce 
c r o c h e t qui sert de suppor t : après l'avoir humecté avec la 
l a n g u e , on l 'enfonce dans le flux, qui s'y at tache ; après quoi 
on fond celui-ci à la l a m p e , de m»niàre à en former une 
g o u t t e qui se fige et s 'arrête dans la c o u r b u r e . On humecte 
ensu i te la pièce d'essai pour la faire a d h é r e r au fondant p r é a 
l a b l e m e n t solidifié, et l'on chauffe le tout ensemble . Eu 
g é n é r a l , toutes les oxidations et les réductions qui n 'ont 
p o u r objet que les changemen t s de couleur doivent ê t re 
iai tes sur le lil de p l a t ine . Smithson aplatissait l 'extrémité 
d u fil de plat ine sous un mar t eau bien plan , et il enduisai t 
ensu i te cet te ex t r émi t é avec de l 'argile réfractaire d é l a y é e , 
qu ' i l faisait sécher ensui te . 

Le platine en feuilles. Ces feuilles sont fort commodes : 
e l les doivent ê t r e très-minces , mais sans plier sous leur 
p o i d s . On les coupe en lames longues de 5 à 6 cent imètres 
e t l a rges de 12 à 15 mil l imètres. Comme le platine est t r ès -
mauva i s conduc teu r du calor ique , on peut chauffer ces 
feuilles à la plus haute t empéra tu re par un bout, et les tenir 
d a n s les doigts pa r l 'autre bout sans se brû le r . Quand on 
veu t chauffer et oxider tout à la fois, ou .dirige la flamme du 
c h a l u m e a u su r la par t ie infér ieure de la feuille. 

•i" Des cuillers de platine. On s'est servi p e n d a n t long
t e m p s d e petites cuil lers de plat ine excessivement minces 
(F ig . 2 1 ) , d e forme r o n d e , d environ 7 mill imètres de dia
m è t r e , e t de 2 à 3 mill imètres de p rofondeur , emmanchées 
d a n s un fil fixe dans un bouchon de liége ; mais le volume 
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de ces ruillors est un obstacle à l'élévation do lu t e m p é r a 
t u r e , et on les a presque abandonnées depuis que W o l l a s t o o 
a eu l'idée d'employer les feuilles. 

5° Saussure se servait d'esquilles de disthène t r è s - a i g u ë s , 
à l 'extrémité desquelles il collait le gra in de mat iè re à e s 
sayer, soit avec de l 'eau, soit avec de la gomme. Ce m i n é r a l 
est infusible par lu i -même, mais ou t re qu' i l est assez r a r e , 
il a l ' inconvénient d 'ê t re at taquable par les f o n d a n t s , e t 
même de devenir fusible par le contact de beaucoup d e 
corps . 

6° Smithson p r e n d un morceau très-mince d'argile rèfrac-

taire réduite en pâte consistante avec de l 'eau , il l ' e n v e 
loppe avec du papier , il l 'aplatit sous un m a r t e a u , il le 
découpe en fer de l a n c e , puis il le fait sécher . Ce son t c e s 
peti tes feuilles pointues qui lui servent de suppor t s : q u a n d 
on souffle dessus avec le c h a l u m e a u , le pap ie r se b r û l e , 
mais l'argile qui reste conserve toute sa solidité : ainsi c ' es t 
réel lement sur l 'argile que pose la matière soumise à l ' e ssa i . 
L'argile réfractaire a les mêmes proprié tés que le d i s t h è n e , 
mais elle ne résiste pas plus que lui à l 'action dus f o n d a n t s . 

7° M. Le Baillif emploie p o u r suppor ts de petites coupelles 

excessivement minces (Fig. 2 2 ) , faites avec un mé lange p l a s 
t ique de parties égales de t e r re de pipe t rès-blanche e t d e 
kaolin. Il les p répare au moule : pour cela il a u n e l a m e 
d'ivoire percée de trous circulaires , de la g r andeu r des c o u 
pelles (Fig. 2 3 ) , et un peti t pilon également en i v o i r e , a r 
rondi à sou extrémité (Fig. 24) ; il pose la lame sur la m a i n , 
remplit les t rous avec de l 'argi le , et en posant le pilon d a n s 
chaque trou , il donne aux petites coupelles la forme i n t é 
r ieure qu'elles doivent avo i r ; il les d é t a c h e , les m e t à s e - „ 
c h e r , et les fait cuire ensu i t e , en les laissant exposées à la 
cha leur blanche pendant au moins cinq minutes. L ' avan t age 
que présente l'emploi de ces coupelles est d ' é t e n d r e e u 
couches d 'une grande surface les matières qui sur d ' a u t r e s 
supports conservent la forme d 'une pe r le , et p a r l a de m e t t r e 
les réactions pyrognost iques plus en évidence : elles c o n 
viennent part icul ièrement pour les cas où l'on a à c o n s t a t e r 
des phénomènes de colorat ion. 

8° Des tubes de verre ouver ts pa r les deux b o u t s , lonj js 
de 6 centimètres a u mo ins , et de 2 à 3 mill imètres d e d i a 
mèt re . Ils servent pour les g r i l l ages , lorsque l'on veu t e n 
m ê m e temps examiner les matières p e n d a n t l ' o p é r a t i o n 
(Fig . 25 ) . 

9° Des tubes de verre cylindriques fermée pa r un bou t f d e 
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2 à S mil l imètres d e d iamèt re (Fig. 26). On les emploie pour 
f a i r e des subl imat ions à l'abri du contact de l 'air. 

10° Des mettras en verre. On donne ce nom à des tubes 
d e v e r r e de 8 à 4 mi l l imètres de diamètre , fermés pa r un 
b o u t , mais renflés en forme d'oeuf vers ce bout (Fig. 27) . On 
s'en ser t pour chauffer les substances qui d é c r é p i t c n l , et 
p o u r en sépare r de l'eau ou toute au t re substance non com
b u s t i b l e : l 'air qui c i rcule dans le tube , à la faveur du r en 
f l e m e n t , facilite beaucoup le dégagement de la substance 
v o l a t i l e ; mais on conçoit q u e , lorsque cette substance est 
combus t i b l e , il faut au con t ra i re éviter la présence de l 'a ir , 
et p a r conséquent se servir de tubes b o u c h é s , niais non 
renf lés . 

ARTICLE n i . — Instruments accessoires. 

Le service du cha lumeau exige un g rand nombre d' ins
t r u m e n t s accessoires don t nous allons donner l ' énumé-
ra t ion . 

1° Des pinces. Il y en a de plusieurs sor tes : les unes sont 
a r m é e s de pointes d e p l a t i ne , et servent à saisir de petites 
écail les dont on veut ép rouver la fusibilité, et q u i , aban 
d o n n é e s à elles-mêmes sur un c h a r b o n , seraient emportées 
p a r le vent du cha lumeau . Ces pinces sont en acier (Fig. 1 9 , 
P l . I) ou en laiton (Fig. 1 8 , Pl . I ) ; ces de rn iè res doivent 
è i r e assez résistantes p o u r que l'on puisse serrer fortement 
le bou ton qui r approche les b ranches , sans les endomma
g e r (Fig.18) . Enfin , il faut aussi avoir des pinces c o m m u n e s 
en cu ivre ou en fe r , dites Bruxelles (Fig. 16 et 17, Pl . I ) , 
p o u r a r r a n g e r la m è c h e des lampes . 

2° Des cisailles à ressort et à t r a n c h a n t , très-solides (Fig. 1, 
Pl . X I ) . On s'en sert pour dé t ache r de petits grains d'essai 
s u r un minéral q u e l'on cra indra i t d ' endommager en !e f rap
p a n t avec le mar t eau . 

8° Des marteaux en ac ie r . Il en faut d e u x , l'un à tê te 
r o n d e e t à p a n n e en forme d e cône dont la pointe est a r 
rond i e (Fig. 2 ) ; l 'autre à iè te ca r r ée et à panne en forme de 
ciseau (Fig. 8). 

4" Une enclume. -C'est un parai lélipipède d'acier d'environ 
8 cen t imè t res de l o n g u e u r , 8 cent imètres de largeur et 
1 5 mil l imètres d 'épaisseur . Quand on veut pi ler dessus une 
subs t ance que lconque , on enveloppe celle-ci ou on la couvre 
avec du pap ie r pour empêche r les éclats de se disperser . 

S 0 Un petit couteau o u un fort canif dont la pointe de la 
l a m e et le t r a n c h a n t soient bien affûtés sans ê t re t r è s -
a i g u s . 
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6" Des limes fines implantées dans des manches d e bo i s : 
il faut en avoir une t r i angu la i r e , une pla te et une d e m i -
r o n d e . 

7° Un petit mortier avec «on pilon en aga te ou en c a l c é 
doine : plus il est peti t , plus il est c o m m o d e ; il n e d o i t 
pas avoir plus de 8 cent imètres de d i amèt re . 

8° Des loupes de différentes forces, du genre de celles q u i 
ont été imaginées par Wol las ton . Elles sont faites avec deux : 
ver res é g a u x , a r rondis d'un côté et. plans de l ' au t re : c e s 
verres sont juxta-posés par leur surface p l a n e , mais on i n 
t rodui t en t re eux une feuille de plat ine excessivement m i n c e , 
percée à son cen t re d'un trou circulaire moins large q u e les 
ver res . Par ce moyen on agrand i t le c h a m p de la v i s ion 
distincte, et l'objet ne parai t ni en touré d 'anneaux c o l o r é s , 
ni déformé. On peut faire des loupes b la Wollaston a s s e z 
fortes pour que l 'objet , é tant grossi d e 50 fois, soit e n c o r e 
bien distinct. On monte ces loupes c o m m e on le voit ( F i g . 4 ) 
ou (Fig. 5) . Quand on se sert des d e r n i è r e s , on met l ' ob je t 
sur une lame de verre que l'on tient de la main g a u c h e , o n 
pose l 'extrémité a de la loupe sur cet te l a m e ; et en l ' i nc l i 
nan t lentement et plus ou moins avec la main d r o i t e , o n 
parvient a isément à met i re l 'objet au foyer , et on le vo i t 
d 'une manière t rès-net te , si d 'ail leurs on a soin de fa i re e n 
sor te qu'il soit bien écla i ré . 

9° Une boite à réactifs. Elle a 25 cent imètres de l o n g u e u r , 
S cent imètres de l a r g e u r , et. à peu p rès autant de p r o f o n 
deur quand elle est fermée. Elle est en b o i s , et d ivisée e n 
au tan t de cases qu'on veut y met t re de réactifs ; n e u f à d i x 
suffisent. Chaque case est pou rvue d 'un couverc le p a r t i c u 
l ier , indépendamment du couvercle commun , qui est fixé a 
la botte par des charn iè res de m é t a l , et qui ferme au m o y e n 
d'un crochet . Les couvercles part icul iers sont pou rvus d ' a r 
ticulations taillées dans le bois et tournant sur un axe c o m 
mun qui s'étend d 'une ext rémi té à l 'autre de la bo î t e : c e s 
couvercles doivent ê t re faits avec un très-grand soin , a f in 
que dans les t ranspor ts les réactifs ne puissent pas s e m é 
langer les uns avec les aut res . 

10° Un plateau de tôle non é t a m e e , de 8 h 4 d é c i m è t r e s 
de cô t é , garni d 'un rebord de 15 mill imètres de h a u t e u r . Ce 
plateau , sur lequel on pose la lampe pendan t les e x p é 
r ience- , est destiné à recevoir les mat ières qui t o m b e n t : o n 
en couvre le fond avec une feuille de papier b l a n c . 

11° Un flacon de fer-blanc verni fermant à vis, p o u r c o n 
tenir la provision d'huile. 

12° Un étuiquadrilatèredefer-blanc, dans lequel on m e t , 
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l o r s q u ' o n voyage , deux ou trois charbons enveloppés dans 
d u p a p i e r . 

13° Une petite boîte en tôle vernissée dont l ' intérieur est 
g a r n i d e coussins en soie : on met dans celte boite les b e c s , 
ajutages*, fils et feuilles de p l a t i n e ; les aiguilles, e tc . 

\ 4° Un étui de bois ou de fer-blanc pour met t re une p r o 
v i s i o n de tubes de ve r re . 

15° Un briquet o rd ina i re por tan t une poche dans laquelle 
on m e t des p ier res ou de l ' amadou, e tc . , ou bien un br iquet 
p h o s p h o r i q u e . 

16° Une petite paire de ciseaux. ' 

17° Une lampe à espril-de-vin en cr is ta l , munie d'un cou
ve rc l e use à l 'émeril et fermant bien (Fig. 6 ) . 

18° Des verres de montre ou des peti tes capsules de por
c e l a i n e de 2 cen t imèt res de d iamèt re . 

19° Un triangle-chevrette en fer (Fig. 7 ) , dest iné à servir 
d e chevrette et à suppor t e r les capsules et les creusets que 
l 'on veut faire chauffera la lampe. On le fixe à u n e t ige,à la 
h a u t e u r quel 'on veut , au moyen d'une mâchoire à vis de pres
sion (Fig. 8). Le t r iangle est à c h a r n i è r e , et on peut l ep l i e r 
d a n s son milieu pour qu'i l t ienne moins de place dans la 
t r o u s s e . Il por te sur ses côtés des petits trous destinés à r e 
cevoi r l 'extrémité r ecourbée dé fils d'acier au moyen des
q u e l s on peu t ainsi diviser le grand tr iangle en triangles 
plus] p e t i t s , t o u r qu'on puisse poser dessus de très-petits 
ob je t s . 

20" Une aiguille aimantée, avec une chappe d'agate tour
n a n t sur une tige d'acier (Fig. 10) , et un ba r r eau aimanté 
r e n f e r m é dans un é tu i . L'aiguille a imantée sert pour recon
naître* si une substance quelconque possède la Vertu magné
t i q u e . Quand la vertu magnét ique est t rès-faible, il peut 
a r r i v e r qu 'e l le ne soit pas assez puissante pour dé tourner 
l 'aiguille de sa position na tu re l l e ; mais on peut r endre cette 
a igui l le ex t r êmemen t mobi le et susceptible d'obéir à la 
m o i n d r e force a t t rac t ive ou répulsive, p a r l e moyen suivant, 
q u i a é té imaginé par Haûy . On place le ba r r eau a imanté 
d a n s le plan de l 'a igui l le , posée sur son pivot et en r epos , 
à u n e dis tance telle qu'il n ' exe rce aucune action sur cette 
a igu i l l e , et dans une position re tournée , c'est-à-dire que le 
pôle n o r d d u ba r r eau soit en r ega rd du pôle nord de l'ai
gu i l l e , ou le pôle sud en regard du pôle sud ; puis on a p 
p r o c h e peu à p e u le ba r r eau sans change r sa direction ; 
l 'a iguil le se dé tou rne par l'effet de la répulsion des pôles 
d e m ê m e n o m , qui sont voisins l'un de l ' au t r e , et il arr ive 
u n m o m e n t où elle p r e n d une position à peu près pe rpend i -
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culnire à cello qu'el le avait d ' abord : on a r r ê t e a lo r s le m o u 
vemen t du bar reau (Fig. 11). Dans cet é ta t de c h o s e s , l a 
moindre force magnét ique fera faire u n m o u v e m e n t t r è s -
appréciable à l 'aiguille. Pour concevoir cet effet, il f a u t s e 
rappe ler que l'aiguille placée sur son pivot et en r e p o s , e s t 
re tenue dans sa position pa r l 'action magné t ique d u g l o b e , 
et que cette action p rodui t une force de g r a n d e u r finie q u i 
est ce qu'on appelle la force directrice : il suit de là q u e p o u r 
qu ' un corps doué de magné t i sme puisse faire mouvoir ' l ' a i " 
guille, il faut q u e sa force a t t ract ive ou répuls ive soi t p l u s 
g r a n d e q u e la force d i r ec t r i ce ; mais lorsque l 'a igui l le e s t 
dé rangée do sa position pa r l 'action répuls ive du b a r r e a u 
a iman té , sa force d i rec t r ice est équi l ibrée pa r ce t t e a c t i o n , 
et il est évident qu 'alors elle peu t ê t re mise en m o u v e m e n t 
p a r un corps doué de la ver tu magné t ique la p lu s f a i b l e . 
Quoique cette disposition soit déjà très-favorable p o u r f a i r e 
reconnaî t re la propr ié té m a g n é t i q u e , elle n'est c e p e n d a n t 
pas encore la plus avantageuse . En effet , le c h a n g e m e n t d e 
direction que le corps magnét ique fera éprouver à l ' a i gu i l l e 
sera t e l , que la nouvelle force di rect r ice fera équ i l i b r e a u x 
forces qui agissent répuls ivemcnt su r le pôle nord e t a t t r a c -
tivempnt sur s , le pôle sud ; or , p o u r une m ê m e a u g m e n t a 
tion d e fo rce , le mouvement ou l 'arc décr i t sera d ' a u t a n t 
p lus grand que l 'aiguille sera p rès d 'être p e r p e n d i c u l a i r e a u 
méridien m a g n é t i q u e ; position qne nous avons d i t q u ' i l 
fallait lui d o n n e r . Cela résul te de ce que la force d i r e c t r i c e 
qui tend à faire p r e n d r e à l'aiguille la direction du m é r i d i e n 
magnét ique , var ie avec la position de cel te aiguil le , e t e s t 
propor t ionnel le au sinus de l 'angle qu'el le fait avec c e m é 
r i d i e n , et de ce q u e , pour des mouvements a n g u l a i r e s 
é g a u x , les sinus croissent beaucoup moins r a p i d e m e n t l o r s 
que l'aiguille est perpendicula i re au méridien que l o r s q u ' e l l e 
est dans une direction obl ique : dans les deux cas l ' a i gu i l l e 
sera en équil ibre et pa r conséquent t r è s -mob i l e ; m a i s u n e 
même force attractive lui fera déc r i r e un plus g r a n d a n g l e 
dans la p remière position que dans la de rn iè re . Q u a n d l ' a i 
guil le est amenée , par l'influence du b a r r e a u , à ê t r e p r e s q u e 
perpendicula i re au mér id i en , sa force d i rec t r ice est à s o n 
maximum : si l'on approcha i t un peu plus le b a r r e a u , e l l e 
ferait subi tement un qua r t de tour et p r end ra i t la d i r e c t i o n 
du b a r r e a u , en présentant son pôle sud au pôle n o r d d e 
celui-ci , ou réc ip roquement . 

Les différents objets qui sont nécessaires p o u r fa i re l e s 
essais au c h a l u m e a u , et que nous venons d ' é n u m é r e r t n e 
doivent pas é l r e entassés confusément. Pour les t r a n s p o r t e r 
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e n v o y a g e , on les place d a n s n n e trousse en m a r o q u i n , de 
1 m è t r e d e long et un demi -mè t re de large , à c a s e s , que 
l'on p e u t rou le r sur e l le -même, et que l'on enveloppe dnns 
u n s a c de toi le . P o u r en faire usage dans un l abo ra to i r e , 
o n la s e r r e dans une pet i te table d'environ 5 à 6 déc imètres 
d e cô té (Fig. 1 2 ) , et qui porte six t i ro i r s , un à droi te et 
u n à g a u c h e , q u e l 'on t ient ent ièrement ouverts pendant que 
l'on t r ava i l l e , et dans lesquels on place les objets les plus 
u s u e l s , et q u a t r e sur le d e v a n t , que l'on n 'ouvre que quand 
ce l a est nécessa i re , et dans lesquels on met tout ce dont on 
s e s e r t le moins souvent . Chaque pièce est placée dans u n e 
p e t i t e bo î t e d é c o u v e r t e , en fer-blanc ou en carton , et ces 
b o i t e s , quo ique de g r a n d e u r s inégales , doivent rempl i r les 
t i r o i r s sans vides , quand elles sont placées près les unes 
d e s a u t r e s . Le dessus d e la table est à r e b o r d , afin q u e les 
ob je t s q u e l'on y pose n e puissent pas rouler et tomber à 
t e r r e : p o u r la commodi té , il faut q u e les rebords soient 
p la t s e t assez l a rge s . 

ARTICLE I V . — Réactifs. 

Les subs tances que l 'on soumet à l'action du chalumeau 
y sont exposées seules ou mélangées avec divers réactifs ; 
ces réac t i f s sont e n petit n o m b r e ; nous allons les faire con
n a î t r e ici s o m m a i r e m e n t . On t rouvera plus de détails r e l a 
t i vemen t à leurs carac tè res et à leurs proprié tés , dans le 
c h a p i t r e V qui t r a i t e de tous les réactifs q u e l'on emploie 
d a n s les opérat ions de la voie sèche . 

1° Le carbonate de soude. Il faut qu'il soit t rès-pur e t sur
tou t pa r fa i t ement exempt de sulfate ; il sert à fondre et 
s u r t o u t à r é d u i r e ; il s ' imbibe dans le charbon aussitôt 
qu ' i l est fondu , mais il n 'en cont inue pas moins à agir sur 
les subs tances avec lesquelles il est en contact . L'expérience 
p r o u v e qu ' i l facilite beaucoup la réduction des ox ides , mais 
on i g n o r e pa r quel le cause . 

2° Le borax. Il faut qu'i l «oit parfa i tement purifié p a r 
voie de cristal l isation ; on l 'emploie indifféremment fondu 
ou n o n fondu. C'est un des fondants les plus généraux et les 
p l u s puissants que l'on connaisse; il donne des verres t r ans 
p a r e n t s q u i , é t an t chauffés p e n d a n t quelque temps à la 
f lamme ex té r i eu re du c h a l u m e a u , deviennent souvent 
o p a q u e s . On dit alors que ces ver res deviennent opaques 
au flamber. M. Wollaston a r ecommandé l 'usage d'un flux 
composé de 2 par t i es de ca rbona te de soude et I partie de 
b o r a x : ce flux est effectivement très-bon pour opérer des 
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r éduc t ions , pa rce qu 'en même temps que le c a r b o n a t e d e 
soude agit favorablement sur l'oxide à r é d u i r e , le b o r a x se 
combine avec les mat ières é t rangères et les fait fondre . 

8° Le sel de phosphore , ou phosphate double de soude et 

d'ammoniaque. Ce se l , chauffé s u r le c h a r b o n , b o u i l l o n n e , 
se boursoufle un p e u , a b a n d o n n e de l 'ammoniaque et se 
change en phosphate acide de s o n d e , qui se fond e n urt 
globule incolore et t r ansparen t ; il agit p r inc ipa lement p a r 
son excès d'acide ; il décompose tous les sels , même les s i 
l i ca tes , et fait fondre la p lupar t des ox ides , en f o r m a n t 
avec eux des sels doubles q u i , la p l u p a r t , sont d o u é s dé
rou leurs caractérist iques et t rès-écla tantes . Pour p r é p a r e r 
ce sel on dissout "6 par t ies de sel ammoniac dans u n e t r è s -
petite quant i té d'eau b o u i l l a n t e , on y mêle 100 pa r t i e s d e 
phosphate de soude cristal l isé; on filtre la dissolution b o u i l 
lante et on la laisse refroidir len tement ; le sel d o u b l e c r i s 
ta l l ise , et l'on rejet te l ' eau-mère qui ne peu t p l u s e n 
fournir . 

4° Le nitre. On l'emploie r a r e m e n t , et seu lement p o u r 
porter certaines substances à l eur maximum d 'ox ida t ion , 
lorsqu'on ne peut pas y parveni r pa r l'action de la f l a m m e . 
Pour ce la , aussitôt que le globule est fondu , on y i n t r o d u i t 
la pointe a iguë d un cristal du s e l , et on l'y m a i n t i e n t u n 
instant . La masse se boursouf le , devient écumeuse , e t e l l e 
prend la couleur due au peroxide qui s'est formé p a r l 'effet 
du n i t re . 

5° L'acide borique vitrifié. Il sert p o u r faire r e c o n n a î t r e 
la présence de l 'ar ide phosphor ique . 

6" Le sulfate de chaux. Il sert de fondant au spath fluor. 
7° Le spath fluor. Il ser t de fondant au sulfate d e c h a u x 

et à d'à litres sulfates. 
8° Un mélange de \ par t ie de spath fluor et d e 4 p a r t i e s 

et demie de sulfate acide de potasse ou de sulfate d ' a m m o 
niaque, pour reconnaî t re la présence de la l i thine p a r la c o l o 
ration de la flamme en r o u g e , et la p résence de l ' a c i d e 
borique par la coloration de la flamme en ver t . 

fi" La silice, telle qu'elle p rov i en tde l 'analyse des s i l i c a t e s , 
ou p réparée en trai tant le cristal de roche par les a l ca l i s , 
etc. On s'en ser t pour reconnaî t re la présence de l ' a c i d e 
sulfurique. 

10° Le nitrate de colbalt en dissolution; cet te d i s so lu t ion 
doit ê tre t rès -pure , exempte d'alcali et un ppu c o n c e n t r é e . 
On l'emploie pour reconnaî t re la p résence de l ' a lumine e t 
de la magnésie clans les silicates. On la conserve dans u n fla
con de v e r r e , fermé par un bouchon usé à l 'émeril e t p o i n -
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t u (F ig . 1<B), ou par un bouchon de h'e'ge dans lequel est 
i m p l a n t é un fil de plat ine un peu aplaii à son extrémité . 
Au m o y e n de ces bouchons , il est facile de por te r sur la 
p i è c e d'essai une goutte de la l i q u e u r , aussi petite que l'on 
v e u t . 

11° Uoiide de nickel, pour reconnaî t re la présence de la 
po tasse p a r l a colora t ion en rouge pourpre du v e r r e , que 
l 'on obt ien t en fondant le minéral avec du borax . 

12° L'oxide de cuivre, pour reconna î t re la présence du 
c h l o r e , de l 'iode et du brome, par la coloration de la 
flamme. 

13° L'étain en feuilles minces découpées en bandes de 1 
c e n t i m è t r e de la rgeur , p o u r r amener certains peroxides à 
l ' é ta t de protoxides , et par là produi re des colorations q.ii 
n ' a p p a r t i e n n e n t qu'à ces derniers . Lorsque la matière est 
f o n d u e , on in t rodu i t l 'angle de la feuille métall ique dans le 
pe t i t bou ton , puis on chauffe rap idement , et pendant quel 
ques ins tants s e u l e m e n t , a u feu de réduct ion. Si l'on soufflait 
p e n d a n t t rop l o n g t e m p s , le métal pourrai t se rédui re tout-
à- fn i t , ou bien il s 'oxiderait une si g rande quanti té d'étain, 
q u e le boulon deviendra i t opaque . 

14° Le fer en fils fins qui servent p o u r les rordes de cla
vec in . On l'emploie pour séparer le cuivre, le plomb, le nic
ke l et l ' a n t i m o i n e , du soufre ou des acides avec lesquels 
ils p e u v e n t ê t re combinés . A cet effet, on introdui t le bout 
du fil dans la perle fondue, et l'on souffle pendant quelques 
ins tan ts au feu de réduct ion ; le métal rédui t se sépare en 
pet i ts globules ou se dépose sur le fer. On emploie aussi le 
fer pour reconnaî t re la présence de l'acide p h o s p h o r i q u e , 
en d é t e r m i n a n t la formation du phosphure de fer , qui est 
reconnaissable par ses propr ié tés . 

15° Le plomb ser t à faire des coupellations de matières 
aur i fères ou argent i fères ; il faut qu'il soit aussi pauvre que 
possible on a r g e n t . 

16° Les cendres d'os calcinés servent pour faire les cou
pe l la t ions . 

ARTICLE v, — Mode d'opérer. 

On ne doit opé re r au cha lumeau que sur des masses de 
ma t i è res t rès-pe t i tes ; ces masses doivent avoir , terme 
moyen , la g rosseur d'un grain de moutarde . 

Effets à observer. — Ou soumet à l'action du cha lumeau 
les mat iè res que l'on veut essayer d 'abord seules , et ensuite 
avec addit ion de fondant sel de divers réactifs. Seules, ou exa
m i n e si elles décrépi tent , si elles perdent leur t r ansparence , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



196 C H A M I I I E A I X . 

si elles changent de cou leur , si elles laissent exha le r q u e l 
ques substances volatiles coudcnsables , telles que d e l ' e a u , 
du soufre , du sé l én ium, de l ' a r sen ic , e t c . ; si elles r é p a n 
dent de l 'odeur , si elles colorent la f l amme, si elles a c q u i è 
r en t de la saveur , et quelle espèce de s a v e u r ; si e l l e s 
brû lent , et commen t ; si elles se fondent, avec b o u r s o u f l e m e n t 
ou non, en verre t r anspa ren t , t rans luc ide , o p a q u e , i n c o l o r e 
ou c o l o r é , susceptible ou non de cristalliser p a r r e f r o i 
d i s semen t , ou de p e r d r e sa t r a n s p a r e n c e , soit en se s o l i d i 
f iant , soit au flamber; si elles produisent un émail ou u n e 
fritte, e tc . ; si elles se r é d u i s e n t , si la réduc t ion est p a r t i e l l e 
ou totale ; e t , dans ce c a s , quel le est la couleur d u m é t a l , 

, s'il est cassant ou mal léable . 
Quand on chauffe la subs tance à essayer avec des flux, o n 

examine de même les phénomènes de fusion, d e c o l o r a t i o n , 
d e r éduc t ion , e tc . , qu'elle p r é s e n t e . Dans ce c a s , il f a u t 
en général cont inuer l'insufflation p e n d a n t que lque t e m p s , 
environ deux minutes , et ne met t re la subs tance à e s s a y e r , 
dans le flux, qu'à petites d o s e s , de maniè re à n ' e n s a t u r e r 
celui-ci que peu à peu . Les essais avec les flux sont les p l u s 
impor tants , parce qu'ils offrent o rd ina i rement des c a r a c t è 
res très-sail lants. Lorsqu'on emploie le bo rax ou le sel d e 
p h o s p h o r e , on fait d ' abord fondre le flux , puis on i m p l a n t e 
dans la boule un petit gra in de la subs tance à e s s a y e r , o u 
bien on la recouvre d 'une t rès-pet i te quant i té de c e t t e s u b s 
tance rédui te en p o u d r e , e t l'on chauffe a l t e r n a t i v e m e n t 
au feu d'oxidation et au feu de réduct ion , en faisant t o u 
jou r s g r a n d e attention aux variat ions d 'aspect e t d e c o u l e u r 
q u e présente le bouton fondu : on a soin aussi d ' o b s e r v e r 
si ce bouton perd sa t ransparence p a r le re f ro id i ssement o u 
au flamber. 

Voici commen t s 'exécutent au cha lumeau les p r i n c i p a l e s 
opérations de la voie s èche . 

Cakination. — Quand la mat ière n'est ni ox idab le ni r é 
ductible , e t quand elle ne décrépi te pas , on la ca lc ine e n 
la chauffant sur un charbon ou sur u n e feuille de p l a t i n e . 
Si elle était oxidable , on emploierai t le feu de r é d u c t i o n 
sur le c h a r b o n ; e t , dans le cas c o n t r a i r e , le feu d e r é d u c 
tion sur le plat ine. Quand elle est susceptible de d é c r é p i t a 
tion , on la chauffe dans un tube de ve r r e ; o u , si e l le e x i g e 
une forte c h a l e u r , on la place dans un pli d 'une feuil le d e 
p l a t ine , de telle maniè re que les substances volatiles q u ' e l l e 
peut contenir puissent se dégager sans que les éc l a t s s e 
dispersent . On peut encore la met t re dans u n e pe t i te c a v i t é 
en forme de c r e u s e t , p ra t iquée dans un morceau d e c h a r -
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b o n q u e l'on r ecouvre avec un autre morceau de charbon , 
en laissant u n e pet i te ouver tu re p o u r l ' introduction de la 
flamme. 

Distillation sèche. — Lorsque l'on veut recueil l ir , pour 
les e x a m i n e r , les substances qu i se dégagent pa r la cha leur , 
d ' u n e m a t i è r e q u e l c o n q u e , on chanfle celle-ci dans un ma-
t r a s , à la simple flamme de la lampe à a l coo l , si la subs
t a n c e n 'ex ige p o u r se dégager q u ' u n e faible c h a l e u r , ou 
d a n s un t u b e de ve r re fermé par un b o u t , au feu du cha
l u m e a u , si l'action d 'une forte chaleur est nécessaire . L'eau 
q u e cont iennent les minéraux se dégage en généra l avec 
u n e g r a n d e faci l i té , et se condense en gouttelettes dans le 
t u b e : quelquefois il se dégage successivement p lus ieurs 
subs t ances qu i se condensen t dans différentes part ies du 
t u b e ; p a r exemple , de l'eau et des b i tumes . 

Grillage et combustion. — Quand on veut faire un gri l 
lage o u une combust ion sans recueill ir les substances qui 
p e u v e n t se dégager , on chauffe la mat iè re au feu d'oxida-
t ion du cha lumeau , sur une feuille de plat ine ou même sur 
un c h a r b o n . On ne m a n q u e pas de faire at tention à l 'odeur 
qu i se manifeste p resque t ou jou r s , pa rce qu'elle est p rop re 
à faire r econna î t r e la na ture du corps qui se d é g a g e , et il 
est même bon de chauffer a l te rna t ivement au dard exté
r i e u r e t au da rd in té r ieur , pour favoriser la volatilisation de 
l ' a r s e n i c , et p a r c e q u e cet te substance se fait mieux recon
n a î t r e pa r l 'odeur qu 'el le r é p a n d , au feu de réduction qu'au 
feu d 'oxidat ion. Lorsqu 'on g r i l l e , et qu'on veut condenser 
les subs tances qui se dégagen t pendan t l ' opé ra t ion , on se 
sert d 'un tube ouver t : on p lace la mat ière dans ce t u b e , à 
peu d e dis lance de l 'une de ses ex t r émi té s ; on incline le 
tube de m a n i è r e que ce l te extrémité soit la plus bas se , et 
l'on d i r ige la flamme du cha lumeau sur le grain qui doit ê t re 
g r i l l é , en incl inant plus ou moins le t u b e , selon q u ç l'on 
veut é tab l i r dans son in t é r i eu r un courant d 'air plus ou 
mo ins r a p i d e . Ce couran t d'air effectue le gr i l lage et en 
t r a î n e avec lui toutes les substances qui se volati l isent. Celles 
d e ces subs tances qu i res tent à l 'état gazeux se r épanden t 
d a n s l ' a tmosphère ; elles sont p resque toujours reconnaissa-
bles à l eur o d e u r : comme la p lupar t sont a c i d e s , on peut 
aussi cons ta te r leur existence en met tant à l 'entrée du tube 
un morceau de pap ie r bleu légèrement humec té . Quant aux 
subs tances volatiles condensab l e s , elles se déposent sur les 
pa ro i s in té r i eures du t u b e , à des distances différentes de la 
p ièce d 'essai . 

Réduction. — On opère les réductions au feu de la partie 
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lumineusedu dard , sur le charbon 5 non qu'elles ne p u i s s e n t 
se faiie aussi bien sur le p l a t i n e , mais pa rce q u e le p l u s 
souvent il se formerait un alliage avec le métal r é d u i t . Les 
réductions sans addition sont assez difficiles a f i i r e , p a r c e 
qu'il Taut chauffer for tement en niel lant toujours le g r a i n 
d'essai dans lu flamme lumineuse ; maisl 'aildition du c a r b o 
nate de soude ou du flux de Wollaslon les r end b e a u c o u p 
moins embar rassan tes ; aussi einploie-i-on presque t o u j o u r s 
ces flux, le premier dans les cas les plus f r é q u e n t s , l e s e 
cond quand la substance à essayer est mélangée avec des 
substances très-difficiles à fondre . Voici commen t on p r o 
cède : on pulvérise la matière d 'essa i , on la p é t r i t d a n s le 
creux de la main avec du flux h u m e c t é , à l'aide de la l a m e 
du couteau ; on place le mélange sur le cha rbon et l 'on fait 
un bon feu de réduct ion . Si la ma t iè re est difficile à r é 
d u i r e , on ajoute u n e nouvelle dose de fondant et on souf
fle, et ainsi a l te rna t ivement jusqu 'à ce que le c h a r b o n a i t 
tout absorbé ; puis on dé tache la mat iè re avec le c h a r b o n 
qui l ' en toure , et l'on examine à la loupe si elle r e n f e r m e des 
grenailles métal l iques : si le métal est en t rès-pet i te p r o 
portion ou à l'état pu lvé ru len t , ou pulvér i se le tout d a n s le 
mortier d ' aga te , on lave la poussière pa r décanta t ion a v e c 
le plus grand soin , et on l 'examine même à la loupe : s ' i l y 
a un métal d u c t i l e , il res te sous la forme de pe t i tes p a i l 
lettes bril lantes et facilement reconnaissables ; si le méta l 
e s tcassan t , le résidu est une poudre pesante qui laisse p r e s 
que toujours des traces métalliques sur le mor t ie r . On r e 
connaît aisément par ce procède la présence de 0 . 0 8 à 0 ,10 
d'un métal que lconque , et avec de l 'habi tude on p a r v i e n t 
même à découvr i r , dans un grain d 'e»sai , jusqu 'à d ' e -
tain et la plus petile t race de cuivre . · 

Fusion, — Pour examiner si une subs tance se fond s a n s 
addition , dans le cas où elle se casse en gra ins a r r o n d i s , ou 
place un de ces gra ins sur le charbon et l'on souffle : si e l le 
se casse en fragments a i g u s , on saisit un de ces f r a g m e n t s 
avec la pince à pointes de platine et l'on chauffe l 'un d e ses 
bords les plus aigus au feu le plus fort du d a r d . Lorsque la 
substance est t rès-réfractaire on la réduit en p u u d r e t r è s -
line dont on l'ait ensuite une pâle claire avec de l 'eau ; on 
m e t une goutte de celte pâle sur le cha rbon et on la chauffe 
pour la dessécher ; elle se p rend en un gâteau plat et c o n 
sistant ; on saisit ce gâteau avec la pince et l'on chaulfe u n e 
de ses a rè les . La fusion avec les réactifs est t r e s - v a r i e e . 
Quand on emploie lo carbonate de soude , on opère t o u j o u r s 
sur le charbon , parce qu'alors la mat iè re forme un g l o b u l e , 
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t a n d i s qu 'e l le s 'étale sur les surfaces métall iques. Il faut en 
g é n é r a l souffler longtemps et for tement , et n ' in t rodui re 
la s u b s t a n c e à essayer dans le fondant qu'à pet i tes 'doses . 
m a i s c e p e n d a n t en cont inuant jusqu 'à ce que celui-ci s'en 
t r o u v e s a t u r é , parce qu'alors le verre qui en résulte offre 
d e s cou leu r s plus intenses et des caractères plus t r anchés . 
L o r s q u e la couleur est te l lement foncée que le globule pa 
r a i t o p a q u e , on peut s 'assurer de sa t ransparence en d i r i 
g e a n t la f lamme dessus dans une cer taine d i rec t ion, ou en le 
c o m p r i m a n t p o u r l ' aminci r , avant qu'il se f ige , avec des 
p i n c e s p la tes q u e l'on a préa lablement chauffées. On peut 
e n c o r e essayer d 'é t i re r la masse v i t r euse , au p remie r ins
t a n t du re f ro id i s sement , en fils assez fins pour qu' i ls soient 
t r a n s p a r e n t s sous u n e vive lumière . 

Lorsque l'on a coloré un verre par un oxidule, au feu de 
r é d u c t i o n , il a r r ive quelquefois que le boulon se réoxide , 
e t c h a n g e pa r conséquen t de couleur pendant le refroi
d i s s e m e n t du c h a r b o n . Pour éviter cet inconvénient , on 
fait t omber le bou lon encore bien liquide sur un corps 
f r o i d , par exemple s u r le plateau qui suppor te la lampe , 
p o u r le solidifier subi tement . 

Coupellation. — On peut faire au cha lumeau l 'épreuve 
d e tou tes les matières aurifères el argent i fères , soit dans 
les pet i tes coupelles de M. Le Daillif. soit, ce qui vaut beau
c o u p m i e u x , dans des coupelles semblables faites avec de 
la p o u d r e d'os ; soit sur le charbon m ô m e . Dans ce de r 
n i e r cas on creuse un i rou dans le charbon et on le remplit 
avec de la poussière d'os excessivement fine dont on a fait 
u n e pâ te cons is tan te avec de l'eau p u r e ou contenant en 
dissolut ion un peu d e carbonate de soude ; on comprime 
c e t t e pâ te a v e c le pilon d 'agate , on la dessèche , ou met 
dessus la ma t i è re d ' e s sa i , préalablement fondue avec du 
p l o m b , et l'on chauffe au da rd extér ieur jusqu 'à ce que 
tous les mé taux é t r ange r s soient oxidés. Cette épreuve est 
e x t r ê m e m e n t dél icate , el fait découvrir les plus pet i tes 
t r a c e s d'or et d ' a rgent : on peut même doser ces métauv en 
s u i v a n t un moyen qui est dû. à Wollaston , et qui consiste 
à c o m p a r e r , à l'aide du micromèt re , le petit boulon obtenu, 
a v e c p lus ieurs petits gra ins don t les poids sont connus , 
p o u r r econna î t r e que) est celui de ces gra ins dont il se r a p 
p r o c h e le p lus par le volume. On se procure des grains 
exces s ivemen t peti ts , dont les poids soient connus , en p re 
n a n t des fils d 'o r e t d 'a rgent très-fius, de longueur exacte
m e n t d é t e r m i n é e , q u e l'on pèse, et dont on coupe des bouts 
d e l o i i guems inégales , mais mesurées avec le plus grand 
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soin , et en faisant fondre chacun de ces bouts en globule» 
au cha lumeau. 

AKTICLË vt. — Phénomènes caractéristiques. 

Jl . — Coloration di's flammes. 

Généralités. — Dans les expér iences que l'on fait au cha
lumeau , on r e m a r q u e que beaucoup d e corps ont la p r o 
priété de communiquer à la flamme une couleur t r a n c h é e 
ou du moins une nuance par t i cu l i è re . Quand la cou l eu r est 
t r anchée , elle est p r o p r e à servi r de caractère pour faire 
reconnaî t re la présence des corps q u e l'on sait avoir la facul té 
de la p rodu i re . Souvent la colorat ion , quoique t r è s - a p p a 
r en t e , ne se manifeste qu'à u n e ce r t a ine époque de l 'essai 
e t seulement p e n d a n t un temps t rès -cour t . Ces so r t e s 
d 'épreuves sont donc en généra l très-délicates et ex igen t 
que l'on observe avec l 'attention la plus soutenue les diffé
rents aspects que la flamme peut offrir. Que lques-unes d e 
ces épreuves peuvent se faire par les moyens ordinaires q u e 
l'on suit pour fondre les corps au cha lumeau ; mais la p l u 
par t exigent des précaut ions par t icul ières que nous a l lons 
faire c o n n a î t r e , d 'après M. Buzingciger . 

Comme c'est p r e sque toujours dans la part ie b leue d u 
dard que les colorations caractér is t iques se man i f e s t en t , il 
est t rès- important de faire en sorte q u e cel te par t ie soit b i e n 
distincte : on y parvient en coupant obl iquement la m è o h e 
d e la l a m p e , la pointe la plus élevée é lan t à la d r o i t e , e t 
en ouvran t longi tudinalement la m è c h e p o u r y i n t r o d u i r e 
la pointe du cha lumeau . Cette mèche doit ê t re faite avec d u 
fil de coton écru , parce que le b l a n c h i m e n t se fait s o u v e n t 
avec du c h l o r u r e de chaux , qui communique à la f l amme 
extér ieure une te in te j aune rougeâ t r e . Il faut aussi a v o i r 
soin de ne pas employer d 'huile qui ait élé purifiée p;ir 
,1'acide sulfurique : cet ac ide , quand il en res te dans l ' h u i l e , 
pouvant influer sur la couleur de la f lamme, et ayan t d ' a i l 
leurs l ' inconvénient de dé té r io re r t r è s - p r o m p t e m e n t la 
mèche ; ce qui oblige d e la recouper t rès-souvent . M, Tour
ner dit que les expériences su r la colorat ion des flammes s e 
font mieux au feu d 'une chandel le qu 'à la lampe. Q u a n t à 
la maniè re de souffler , on doit s 'exercer à acquér i r assez 
d'habileté pour pouvoir maintenir la f lamme bleue c o n i q u e 
bien prononcée , et de longueur cons tan te , et sur tout s a n s 
que la flamme j a u n e vienne s'y m ê l e r : on aperço i t a l o r s 
t rès-dist inctement la vapeur bleue qui enveloppe le c ô n e 
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i n t é r i e u r , su r tou t si l'on opère dans une c h a m b r e o b s c u r e , 
c o m m e il convient de le faire. 

P o u r fa i re une ép reuve , on saisit la pièce d'essai avec la 
p i n c e d e p l a t i n e , et on l ' introduit de bas en hau t dans la 
f l a m m e b l e u e , devant la pointe du cône . Aussitôt la va 
p e u r b l e u e est remplacée pa r une a tmosphère j a u n e r o n -
g e â t r e d o n t l ' é t endue et l ' intensité dépenden t d e l à n a t u r e 
d e s c o r p s soumis à l 'essai. Peu à peu cet te asmosphère d i 
m i n u e e t d i spara î t ; alors la vapeurb leue baigne lap ièced 'es -
sa ï s a n s ê t r e a l té rée , et sans être à peine visible,ou bien elle 
p r e n d u n e cou leu r qu i varie avec la na tu re des corps, pa rce 
q u e c ' e s t à ce t t e époque de l 'expérience que ceux de ces corps 
q u i p e u v e n t se volatil iser se réduisent en vapeur . La forme 
q u e doi t avoi r la pièce d'essai dépend de circonstances par
t i c u l i è r e s ; il faut toujours t âcher qu'elle p résen te une pointe 
ou l i a t r a n c h a n t : quelquefois on est obligé de la pulvériser 
e t d e la r é d u i r e sur le c h a r b o n en un gâteau p l a t , dont on 
p u i s s e p r é s e n t e r une des arêtes à l 'action du cha lumeau . 

Il y a des subs tances qu i peuvent colorer la flamme sans 
p e r d r e l 'état solide : mais généra lement la coloration est 
b e a u c o u p p lu s in tense q u a n d il y a fusion. Pour quelques 
c o r p s la colorat ion n'a lieu qu'à la faveur de certains flux : 
a l o r s on fait l 'essai en p renan t un fil de platine pour sup 
p o r t , à moins que ce métal ne soit a t taquable par quelques-
u n s des é l émen t s de la mat ière , auquel cas il faut faire 
l 'essai s u r le c h a r b o n . 

Faits particuliers. — M. Buzingeïger a constaté les faits 
s u i v a n t s p a r des r e c h e r c h e s sur la coloration des flammes. 
On n e conna î t jusqu ' ic i que trois substances qui présentent 
la c o u l e u r r o u g e ; ce s o n t , la s t ron t i ane , la chaux et la 
l i t h i n e : la n u a n c e est celle du carmin foncé. Le ca rbona te 
e t le sulfate de s t ron t i ane offrent au p remie r instant une 
a t m o s p h è r e fa ib le , mais b ientôt elle est remplacée pa r la 
b e l l e c o u l e u r r o u g e qu i est p e r m a n e n t e . Le mélange d e 
la b a r y t e fait d ispara î t re la réact ion de la s t ront iane . Le 
s p a t h d ' I s lande et l 'arragonjte donnen t une couleur un peu 
m o i n s . i n t e n s e que celle p rodu i t e p a r l a s t ront iane , aussitôt 
q u e l 'ac ide ca rbon ique est chassé . Les dolomies et les cal
c a i r e s i m p u r s n e colorent pas la flamme , ou ne la colorent 
q u e t r è s - fa iblement . Le spath-fluor donne une couleur rouge 
i n t e n s e ; le sulfate de chaux n'en p rodu i t qu ' une faible ; le 
p h o s p h a t e e t le borate n 'en d o n n e n t p a s . Quand on in t ro
d u i t à p e i n e dans le da rd bleu un m o r c e a u , de forme cir
c u l a i r e , d ' u n e subs tance qu i renferme de la l i th ine , bientôt 
a p r è s sa fusion para î t un t rai t rouge p o u r p r e d 'une g r a n d e 
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in tens i té ; mais lu couleur disparaî t p r o m p l e m e n t , et e l le n e 
se montre de nouveau q u e si l'on in t rodui t dans la flamme 
une partie de la pièce d'essai qui n'ait pas encore été c h a u f f é e . 
Le pétalite d 'Uto, qui contient beaucoup de l i thine , n e c o 
lore cependant la flamme que t rès-faiblement . 

La flamme ex té r ieure du cha lumeau est colorée en b l e u 
clair par l 'arsenic , en bleu u n peu plus foncé p a r l ' a n t i 
moine, et en un beau bleu ciel p a r l e p lomb : avec la g a l è n e 
autiujoniale le bleu est d 'abord clair , et dev ien t e n s u i t e 
bleu ciel. 

On n e c o n n a i t q u e trois subs tances qui donnen t à la f l a m m e 
une couleur ver te ; ce s o n t : l 'acide bor ique , la b a r y t e e t 
l'oxide de cuivre . L'acide bor ique na tu re l et artificiel d o n n e 
un beau ve r t , le borate de chaux , le datoli lhe et la hoir ie»-
li lhe donnent une couleur verte moins dis t incte . Le b o r a x 
produi t une forte a tmosphère r o u g e â t r e , et ne m o n t r e l a 
couleur verte que lorsqu'on l 'arrose p r éa l ab l emen t a v e c d e 
l'acide sulfurique. Tous les au t r e s miné raux qui r e n f e r m e n t 
de l'acide bor ique d o n n e n t la même réaction lo r squ 'on les 
introdui t avec quelque précaut ion dans la f lamme b l e u e 
sans les mélanger avec aucun flux. M. T u r n e r p r é f è r e , p o u r 
faire ces ép reuves , ajouter à la mat ière une ce r t a ine q u a n 
tité de son flux, composé de spath-fluor et de b isu l fa te d « 
potasse. Selon M. F u c h s , quand on chauffe au c h a l u m e a u 
un phospha te solide après l'avoir mouillé avec de l 'acide s u K 
furique, il colore la flamme en vert comme l 'acide b o r i q u e » 
Tous les minéraux qui cont iennent de la bary te c o l o r e n t l a 
flamme en vert clair t i rant sur le bleu : la réact ion est t r è s ^ 
prononcée : la couleur ne se manifeste que q u a n d la m a t i è r e 
commence à fondre , mais elle devient de plus en p lus b e l l ç 
et dure longtemps. La p lupar t des minéraux qui c o n t i e n n e n t 
du cuivre, même en peti te q u a n t i t é , donnen t à la p o i n t e d n 
dard bleu une belle couleur ve r t e . Les minerais d e p l o m b 
qui cont iennent un peu de cuivre produisent u n e f l a m m e 
d'un beau bleu dont l 'extrémité est ve r t e . Les m i n e r a i s d e 
cuivre cessent de colorer la flamme quand on y a j o u t e d u 
sel de phosphore , à moins qu' i ls ne con t iennent d u c h l o r e , 
du b rome ou de l ' iode. 

§ 2 . — Réaction des alcalis et des terres. 

Nous ferons connaî t re , dans le cours de cet o u v r a g e , l e s 
caractères que p ré sen ten t , au c h a l u m e a u , les m é t a u x p u r s , 
leurs principales combinaisons, et les m i n é r a u x qu i les r e n -
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f e r m e n t : nous nous bo rne rons ici à donner quelques notions 
s u r les réac t ions pyrognost iques des alcalis et des ter res . 

Potasse. — Selon M. H a r k o r t , pour r econna î t r e la p r é 
s e n c e de la potasse, on dissout dans du borax de l 'oxide de 
n i c k e l , d e l 'oxalate ou d u n i t ra te de nickel bien pur s et 
s u r t o u t parfa i tement exempts de coba l t , et l'on ajoute à la 
m a t i è r e v i t reuse la substance à essayer : si celle-ci contient 
d e la p o t a s s e , on obtient de suite un vert d'un bleu t r è s -
d i s t i n c t . La p résence de la soude n 'empêche pas cette r é 
a c t i o n . La potasse communique à la flamme une légère 
c o u l e u r l i las . 

Le c a r b o n a t e de potasse dissout une assez g rande quant i té 
d ' o x i d e d e c o b a l t , et donne avec cet ox ide , sur le p la t ine , 
u n e b o u l e no i r e sans mélange de rouge quand elle est 
f r o i d e . 

Soude. — On ne connaî t aucun bon caractère pour r e 
c o n n a î t r e la p ré sence de la soude . Cet alcali élargit la 
f l amme et la colore en j a u n e ; mais plusieurs autres s u b 
s t ances produisen t le même effet. Il ne dissout que très-peu 
d 'ox ide d e cobal t , et donne u n e boule qui est d'un r o u g e 
p â l e t an t qu 'e l le est fondue , et gr ise à l 'état solide ; la par t ie 
q u i s 'étend sur la feuille de plat ine y forme un émail d 'un 
r o u g e s o m b r e . 

Lithine.-^- On a vu que les substances qui renferment de 
la l i t h ine colorent la flamme bleue en rouge . Cet effet a 
lieu sans l'aide d 'aucun flux , mais , selon M. T u r n e r , d 'une 
m a n i è r e plus m a r q u é e , si l'on emploie le flux composé de 
spa th - f luor et de bisulfate d e potasse ou de sulfate d 'am
m o n i a q u e . Le l i thine l ibre a t taque le plat ine sur lequel elle 
a é té chauffée e t laisse au tour une tache d 'un j aune sombre . 
Le m ê m e effet a lieu avec les minéraux qui en con t i ennen t , 
q u a n d on y ajoute de la soude ; mais ce caractère est équi 
v o q u e : l 'addit ion de la potasse empêche au cont ra i re cette 
r éac t i on d'avoir lieu. 

Baryte. — Selon M. Buzingeiger, les minéraux qui con
t i e n n e n t d e la ba ry te colorent la flamme en vert clair t i rant 
s u r le b l eu . La bary te caust ique et son carbonate d o n n e n t , 
a v e c le borax , un ve r re t ransparen t qui devient opaque en 
ref ro id issant ou par le flamber ; et avec le sel de phosphore , 
u n v e r r e t r a n s p a r e n t qui p r e n d l'aspect de l 'émail pa r le 
r e f r o i d i s s e m e n t , lorsqu'il est s a t u r é ; avec le ca rbona te de 
s o u d e , ils fondent et passent dans le charbon ; avec le n i 
t r a t e d e c o b a l t , ils donnen t u n e boule d'un rouge foncé b r i -
q u e t é t a n t qu 'el le est c h a u d e , e t qui perd sa couleur en so 
r e f ro id i s san t . 
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Stronliane. — Les sels de s t ron t i ane jaunissent d ' a b o r d la 
flamme, puis ils la colorent en r o u g e après qu'ils sont d e v e 
nus phosphorescents . La s t ront iane se compor te avec l e 
borax et le sel de phosphore comme la bary te ; mais la s t r o n 
tiane caustique ne fond pas avec le carbonate de s o u d e , e t 
son carbonate ne se fond avec ce réactif que q u a n d celui-ci 
est en excès. Avec le ni trate de cobalt elle se colore en n o i r , 
sans fondre comme la ba ry te . 

Chaux,— La p lupar t des sels de chaux colorent la flamme 
comme les sels de s t ron t i ane , mais avec moins d ' i n t e n s i t é . 
Les silicates qui cont iennent cette t e r r e ne p r o d u i s e n t p a s 
cette coloration. La chaux est infusible sans addi t ion ; e l le 
donne, avec le borax, un verre t r anspa ren t qui devient c r i s 
tallin et d'un b l a n c de lait imparfai t après le r e f r o i d i s s e 
m e n t ; avec le sel de p h o s p h o r e , un v e r r e t r a n s p a r e n t m ê l é 
de phosphate de chaux non fondu ou d'aiguil les c r i s t a l l i n e s ; 
elle ne se fond pas avec la soude , et elle donne avec le n i 
t ra te de cobalt une masse no i re ou gr is sombre in fus ib le . 
Les silicates doubles de chaux et d'alcali ou d 'a lumine on t l a 
propr ié té de se boursoufler et de se couvrir d ' é c u m e t a n t 
qu'on les t ient en fusion sur du c h a r b o n . 

Magnésie.— La magnésie se compor t e avec les d ivers flux 
à peu près comme la chaux . Avec le ni t ra te de c o b a l t , e l l e 
prend une belle couleur de cha i r pâ le . La p r é s e n c e d e la s i 
lice n 'empêche pas ce l te colorat ion, et celle ci pers is te l o r s 
que l'on chauffe jusqu 'à fusion. 

Alumine. — Cette te r re est infusible sans addition : a v e c 
le borax , elle donne un ver re t r anspa ren t à froid et a c h a u d » 
quand le borax d o m i n e , et au con t r a i r e , opaque e t un p e u 
cristallin quand l 'a lumine est employée en forte p ropor t ion ; 
avec le sel de p h o s p h o r e , elle forme un v e r r e t o u j o u r s 
t r a n s p a r e n t ; avec la s o u d e , elle donne un composé i n f u 
s i b l e ; avec le n i t ra te de coba l t , au moyen d 'une insufflat ion 
é n e r g i q u e , elle se colore en un très-beau b leu . T o u s l e s 
composés qui renfe rment de l 'alumine p résen ten t ce c a r a c 
tère , pourvu qu'ils ne cont iennent aucun oxide m é t a l l i q u e . 
Pour le met t re en évidence, il faut chauffer f o r t e m e n t , m a i s 
en évitant de faire fondre la mat iè re d 'essai , p a r c e q u e 
beaucoup de composés dans lesquels il n 'y a pas d ' a l u m i n e 
se colorent cependant en bleu q u a n d on les chauffe j u s q u ' à 
fusion. 

Glucine. — Elle se c o m p o r t e , avec les flux , "comme l ' a 
l u m i n e ; mais avec le ni t rate de coba l t , elle ne d o n n e q u ' u n e 
masse noire ou d'un gris sombre . 

Yttria. — Elle se comporte comme la glucine. 
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Zircone. — Elle se compor te , avec les flux, co mme la 
g l u c i n e . Quand ou la chauffe seule jusqu 'à l ' incandescence, 
e l l e j e t t e un éclat éblouissant . 

Thorine.—Elle est infusible sans addition e t avec l a soude ; 
e l l e d o n n e , avec le b o r a x , un verre t r ansparen t qui ne de -
y i e n t pas o p a q u e au flamber, mais perd sa t ransparence en 
s e r e f r o i d i s s a n t , lorsqu'i l est sa turé de thor ine ; elle ue se 
f o n d q u e très-difficilement avec le sel de phosphore . 

SECTION I I . 

Opérations q u i se font dans des tubes de verre. 

ARTICLE PREMIER, — Généralités, 

On p e u t , en n 'employant p o u r vases que de simples lobes 
d e ve r r e , droi ls ou courbés de diverses manières , et 
en n 'opéran t q u e sur de peti tes quant i tés de ma t i è r e , faire 
t rès-faci lement et en t rès-peu de temps une mul t i tude d'ex
p é r i e n c e s qui sont p r o p r e s à faire reconna î t re lu na ture et 
les p rop r i é t é s d e la mat ière que l'on soumet à l 'essai, et qui 
p e r m e t t e n t en m ê m e temps de recueill ir et d 'examiner les 
différents p rodui t s que cette matière peut fournir . Les tubes 
d e v e r r e sont t rès-commodes aussi pour conserver les sub
s t ances précieuses dont on n'a que de petites quan t i t é s , ou 
qui p e u v e n t se dissiper par vaporisation. Dans ce dernier 
cas on les b o u c h e he rmé t iquemen t à la lampe, après qu'on 
y a in t rodui t la subs tance . Nous t rouvons à ce sujet des d é 
tails t rès- intéressants dans le Traité des Manipulations chi

miques de M. F a r a d a y . 

Ces sortes d 'expér iences se font ordinai rement à la flamme 
d ' u n e l ampe à alcool ; mais à défaut de l a m p e , on peut se 
se rv i r d 'un feu de c h a r b o n . 

Tubes. — Les tubes que l'on emploie doivent avoir tout 
a u p lus 2 5 mil l imètres d e diamètre e t 15 centimètres de 
l o n g u e u r , e t le ve r r e no doit avoir guère plus d'épaisseur 
q u ' u n e forte ca r te à j o u e r ou qu 'un car ton mince : lorsqu'ils 
s o n t t rès-étroi ts et un peu épais, ils peuvent supporter des 
p res s ions in té r i eures ex t r êmement fortes sans se br iser . 
M. Brunei a r e c o n n u , pa r expér i ence , qu 'un tube de cristal 
d o n t l 'épaisseur est au d iamèt re in té r ieur :: 5 : 9 , peu t 
r é s i s t e r à la pression de 135 a tmosphères ; mais sa tena-
c i l é d i m i n u e beaucoup à une t empéra tu re voisine de celle 
q u i es t suffisante pour le ramoll i r . On ne peut [tas le tenir 
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longtemps à la chaleur r o u g e , pa r ce qu'alors il se f o n d 
t ou l - à - f a i l . ou bien il devient te l lement m o u , que la m o i n 
d re émission de substances gazeuses s CI fi il pour le p e r c e r . 

Porte-tube.— Pour conserver les tubes dans une pos i t ion 
verticale , ou dans tou te au t re posit ion convenable , o n l e s 
met dans un gobelet , ou bien on les implante dans un m o r 
ceau de liège lesté à sa par t ie infér ieure avec du p l o m b . S i 
l'on en a un g rand nombre , on se sert d'un râtel ier c o m p o s é 
de deux p l anches , dont l ' une , p e r c é e de t rous d e d i v e r s 
d iamèt res , est soutenue à 6 ou 8 cent imètres au des sus d e 
l 'autre ; on peut aussi r e m p l a c e r la p lanche p e r c é e p a r u n -
treillis métal l ique. 

Manche. — Pour tenir à l a main , sans se b r û l e r , des t u b e s 
que l'on veut chauffer f o r t e m e n t , on les enveloppe , v e r s l a 
par t ie supér ieure , avec u n e b a n d e de papier étroite e t p l i é e 
en 8 ou 10, et dont on tortil le les deux extrémités l ' une s u r 
l 'autre, de man iè re à en faire une espèce de m a n c h e . Q u a n d 
la cha leur doit ê t re fo r t e , on emploie un fil m é t a l l i q u e a u 
lieu de papier (Fig. 18) , ou bien on se sert d'un m o r c e a u d e 
liège a l longé , à l 'extrémité duquel on perce un t rou d a n s 
lequel on fait en t re r le tube à f rot tement . Lorsqu'il est n é 
cessaire que la surface du tube soit tout ent ière à d é c o u v e r t , 
on enfonce dans son ouver tu re un bouchon de liège t a i l l é 
en forme de pr isme à qua t re ou cinq faces, de m a n i è r e à c e 
que les vapeurs puissent avoir une issue, et ce b o u c h o n s e r t 
de m a n c h e . 

ARTICLE i l . — Opérations. 

Le ve r re ne pouvant pas ê t re chauffé au dessus d e la c h a 
leur r o u g e , on ne peu t faire dans les tubes que des e x p é 
r iences qui n'exigent qu 'une t empé ra tu r e peu é l e v é e . O n 
peut opérer dans ces tubes des dissolut ions , des é v a p o -
ra t ions , des dis t i l la t ions , des sub l imat ions , des gazé i f i c a 
tions, des calcinat ions , des gri l lages et des fusions. 

Dissolutions. — Les dissolutions ordinaires se font d a n s 
des tubes droits bouchés p a r un. bou t (Fig. 1 3 , P l . X I ) . 
Lorsque le l iquide dissolvant est t rès-volat i l , et qu 'on v e u t 
le tenir pendant un cer ta in temps à une t e m p é r a t u r e s u p é 
r ieure à son degré d 'ébul l i t ion, en contac t avec la s u b s t a n c e 
à d i s soudre , il suffit de t en i r le tube bouché avec l ' i n d e x -
on j uge jusqu 'à un cer ta in po in t , p a r la pression q u e l ' o n 
éprouve , de la force élastique de la vapeur , et pa r s u i t e , d e 
la tempéra ture . Si celle-ci est é levée, on évite le con tac t i m 
média t des v a p e u r s , p o u r ne pas se b r û l e r , en la issant u n 
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p e u d 'a ir dans le t ube , et en le fermant aussitôt que l 'ebul-
l i t ion c o m m e n c e . 

L o r s q u e la dissolution ne peut se faire qu 'à l 'aide d'un 
l o n g t e m p s , on se sert avec avantage d'un tube doublement 
r e c o u r b é abc (Fig. 14). En élevant l 'extrémité ouver te du 
t u b e , le dissolvant qui s'est vaporisé et condensé dans la 
p a r t i e b est a i sément repor té en a sur la substance à d is 
s o u d r e . Il est aisé de refroidir la part ie b pour que toutes 
les v a p e u r s s'y condensen t , soit en l 'entourant de papier 
m o u i l l é , soit en la p longeant dans l 'eau. 

Evaporation.— Pour évaporer dans des tubes, il faut or
d i n a i r e m e n t un très-long temps, sur tout si l'on doit modérer 
la t e m p é r a t u r e , pa r ce qu'il n 'y a aucun mouvement d'air à 
la surface du l iqu ide . On accélère l 'opération en in t rodui
san t dans lo t u b e un au t re t ube plus petit , recourbé et ou
ve r t pa r les deux bouts : il s'établit à la f . i veur de ce tube 
un c o u r a n t d 'air qui en t r a îne les vapeurs à mesure qu'elles 
se forment (Fig. 15). L'évaporation va encore plus vite dans 
u n t ube posé hor izon ta lement , et dont les deux extrémités 
sont un peu recourbées et ouvertes (Fig. 16), en ayant soin 
d e n e pas rempl i r en totalité la b ranche hor izonta le , sih'n 
q u e l 'air puisse y circuler , et ent ra îner les vapeurs . 

Distillation. — L'appareil distillatoire le plus simple se 
compose d'un tube bouché à l 'une de ses extrémités, et r e 
c o u r b é , qui sert de cornue , et d'un tube droit bouché par 
un bou t et un peu plus large que le premier , qui fait l'office 
d e réc ip ien t (Fig. 17). Quelquefois on eilile le tube cornu à 
son ex t r émi té , en tube capillaire, après qu'on y a in t rodui t 
les mat iè res à d is td ler , afin de pouvoir le faire en t re r dans 
d e s vases à orifice très-étroit , ou pour accélérer la conden
sation (Fig. 18) des vapeurs , ou encore lorsque le tube cornu 
est d 'un gros d i a m è t r e . On peut alors p rendre pour réci
p i en t soit des flacons à col t rès-ét roi t , soit un tube dont le 
col a é t é ré t réc i à la l ampe . D'autres fois on prend pour 
réc ip ients des tubes ouverts pa r les deux bouts et courbes 
(Fig . 19). Si l'on ré t réc i t beaucoup l 'extrémité de ces tubes 
(Fig . 2 0 ) , on peu t en ex t ra i re avec une grande facilité des 
quan t i t é s aussi peti tes que l'on veut du liquide qu i s'y 
c o n d e n s e . 

Une excel lente mé thode d 'opérer les distillations lentes 
cons i s te à faire passer l 'extrémité du tube cornu à t ravers 
u n b o u c h o n q u e l'on adap t e sur l 'ouverture d 'une cloche à 
g a z . Cette c loche é tan t mise sur trois ou q u a t r e petits sup 
p o r t s , on p lace dessous une lampe à alcool, et l'on en t re t ien t 
a ins i dans l ' intér ieur de la cloche une a tmosphère d'air 
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chaud qui entoure le tube et l'échauffé plus ou moins, selon 
qu'on le r approche plus ou moins de la l ampe . 

Rectification. — On peu t rectifier des liquides dans des 
tubes, c 'est-à-dire les distiller plusieurs fois de suile de di
verses manières . 

1° Au moyen de deux tubes courbés , disposés comme le 
représente la figure 2 1 . Quand la distillation dans le pre
mier tube est opérée , on le re t i re , et à l 'aide du chalumeau 
on bouche le récipient au point a. La rectification se fait 
ensuite soit en appl iquant la cha leur en b et en plaçant un 
autre récipient en c, soit en r e tou rnan t le t ube de manière 
à faire passer le l iquide en a, e t chauffant ce t te pa r t i e : dans 
ce dernier cas le l iquide distillé se rassemble en d. 

2° On exécute facilement p lus ieurs rectifications succes
sives au moyen d'un simple tube courbé en plusieurs sens 
dans le même plan (Fig. 22) . On int rodui t le liquide par 
l 'extrémité ouverte a, de maniè re à ce qu'il r e s l e e n · puis 
on ferme au chalumeau cet te ex t rémi té , l ' au t re extrémité/ 
restant ouver t e , et l'on chauffe en b : la par t ie la plus vo
latile du liquide se condense en c ; puis , chauffant à la fois 
en b et en c, il passe en d une a u t r e par t ie plus volatile 
encore , s'il en existe, e tc . En élevant l 'extrémité/ - , tous les 
produits re tournen t en b , quand les courbures sont telles 
que le représen te la figure ; mais si l'on voulait que le pro
duit condensé en e n'y re tournâ t pas, il faudrait qu'en ce 
point les deux b ranches du coude fussent toutes les deux 
inclinées de gauche à droite pa r rappor t à la verticale, parce 
qu'alors l 'axe du tube é tant mis dans une position perpen
diculaire à l 'horizon , la b r a n c h e eg conserverait une cer
ta ine inclinaison de droite à g a u c h e , et que pa r conséquent 

J e liquide ne pourra i t pas s'en écouler . 
3° Si l'on plie en deux part ies qui se t rouvent dans deuï 

plans perpendiculaires l 'un à l ' au t re , un tube semblable au 
p récéden t , on aura un apparei l de rectification au moyen 
duquel on pourra faire revenir séparément le l iquide contenu 
à l'angle des p lans , à une e x t r é m i t é , e t le liquide contenu 
à l 'autre e x t r é m i t é , vers l 'angle des p lans . 

Sublimation. — On effectue facilement la sublimation 
dans des tubes droits fermés par u n e ext rémi té (Fig. 13)· 
Si la matière est facilement condensab le , on peut chauffer 
le tube en le tenant verticalement ; mais dans le cas contraire, 
on le t ient obl iquement , ou même presque horizontalement, 
surtout lorsque pour condenser la substance volatile il est 
nécessaire que la part ie an té r ieure du tube soit lout-à-fa' 1 

froide. 
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On p e u t souvent avoir le poids exact de la mat iè re su
b l i m é e , en c o u p a n t la pa r t i e du tube dans laquelle elle s'est 
c o n d e n s é e , et. pesan t cet te par t ie ,1a ne t toyan t , et la pesant 
d e n o u v e a u ; ou encore en pesant. la part ie infér ieure , la 
n e t t o y a n t , et la pesant d e nouveau ; ce qui donne le poids 
d u r é s i d u , et p e r m e t de calculer le poids de la mat ière sur 
b l i n i é e p a r différence. 

P o u r accé l é r e r la condensat ion de la mat ière sublimée et 
e m p ê c h e r qu' i l n 'en sor te du t ube à l 'état de v a p e u r , on 
p e u t i n t r o d u i r e dans celui-ci soit une bague t te de ve r r e 
p l e i n e , soit un t ube d 'un peti t d iamèt re , dans lequel on me t 
d e l 'eau ou d u m e r c u r e . 

Au lieu de condenser les mat ières sublimées dans le tube 
c o r n u , il est facile de les faire passer dans un au t r e tube un 
p e u p lu s l a rge qu i ser t de r éc ip i en t : il suffît pour cela de 
chauf fer lo t u b e cornu dans toute sa longueur . La Figure 
2 3 d o n n e l'idée d 'une disposition qui est t rès-commode : le 
t u b e r e c o u r b é n e doi t avoir que le d iamèt re s t r ic tement 
nécessa i r e pour enve lopper le tube subl imatoire . La con
densa t ion a lieu p r inc ipa lemen t dans la par t ie supér ieure 
d u mil ieu du t u b e , et il est t rès-aisé de refroidircelui-ci au 
m o y e n d 'un pap ie r m o u i l l é , ou en tenant le coude inférieur 
p l o n g é dans l 'eau. 

Gazéification. — La cloche à gaz la pins simple est un 
t u b e d ro i t b o u c h é p a r un b o u t , que l'on place obl iquement 
d a n s u.ne capsule ple ine d'eau ou de mercure , e t au dessous 
d u q u e l on "ntroduit l 'extrémité effilée d 'un tube qui appor te 
l e g a z ( F i g . 2 4 ) . 

M. Cooper se ser t d e tubes de 15 à 20 millimètres de dia
mètre et de 1 à 3 déc imèt res de l o n g u e u r , recourbés et 
ouver t s à l eur extrémité i n f é r i eu re , mais fermés pa r le hau t 
(F ig .25) .Quand on veut recuei l l i r un gaz dans un de ces tubes, 
on le r empl i t de m e r c u r e en le tenant dans une position in
c l i n é e ; pu is on le suspend ou on le soutient d 'une manière 
q u e l c o n q u e , ver t ica lement au dessus d 'une capsule ; on in
t r o d u i t dans l 'ouver ture l 'extrémité effilée du tube qui appor te 
le g a z , d e m a n i è r e à ce que les bulles gazeuses res ten t dans 
la g r a n d e b r a n c h e ; à mesure que le gaz a r r ive , le mercure 
s ' écoule et tombe dans la capsule: quand le tube est presque 
p l e i n , on a r r ê t e l 'opérat ion et l 'on examine les propriétés 
d u gaz . A cet effet on applique le doigt sur l 'ouverture du 
t u b e , on incl ine celui-ci avec p récau t ion , et l'on fait passer 
u n e pe t i t e quan t i t é de gaz en t re le doigt et le mercu re ; puis 
on r e d r e s s e le t u b e , et l'on soumet à une épreuve quel
c o n q u e la bul le qui a été ainsi séparée de la masso du gaz. 
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Pour recueill ir un gaz dans le tube même où il se produit, 
on se sert avec avantage du tube courbe de M. Kerr (Fig. 
26) . La forme de ce tube doit ê tre telle q u e , quand il est 
en p lace , le sommet des deux courbes ne soit pas sur la 
même ligne ver t ica le , mais que celui de la courbe inférieure 
d&e trouve rapproché de l 'extrémité fermée a du tube, On 
remplit du l iquide réactif la b r a n c h e a i ; on introduit par 
l 'ouver ture c la substance solide sur laquelle le liquide doit 
agir , et on la fa i tdescendrejusqu 'en d : il est évident qu'alors 
le gaz qui se dégage doit se rassembler dans la branche a h , 
sans qu'i l s'en perde la moindre bulle , tandis que le liquide 
passe dans la b r a n c h e be. S i , quand l 'opération est finie, on 
veut r emplace r ce liquide par de l'eau p u r e , il suffit de 
plonger le tube dans un vase qui en soit r e m p l i , et d'élever 
l 'extrémité a. Si l'on veut remplacer le l iquide réactif par du 
m e r c u r e , on y parvient en introduisant celui-ci peuàpeu 
par la b r anche ouverte c h . 

M. Ker r donne encore au tube p récéden t la forme re
présentée p a r l a figure 27 . Ce tube est ouver t en a, mais on 
peut le fermer à l 'aide d'un bouchon de ver re usé à l'émeri, 
ou d'un bouchon de liège endui t de c i r e . Cette disposition 
donne la facilité de pouvoir ext ra i re du tube une portion 
du gaz qu'il cont ient , que l'on veut faire passer dans un autre 
tube . Pour cela on p longe le tube dans l'eau ou dans le 
mercure , on m e t l e tube- réc ip ien t , rempl i de l'un ou l'autre 
de ces l iqu ides , au dessus de l'orifice a , et l'on débouche 
cet orifice, que l'on referme aussitôt que l'on a fait écouler 
le volume de gaz dés i ré . On p e u t , selon qu'on le juge con
venable , ten i r la par t ie ouverte 6 du tube au dessus de 
l'eau ou du m e r c u r e , ou la p longer dans la cuve : quand on 
la tient en d e h o r s , on p e u t , en relevant p lus ou moins 
vert icalement la b ranche be, faire sortir le gaz avec plus ou 
moins de vitesse. 

On fait des tubes à gaz d 'une forme très-avantageuse en 
pliant un tube dro i t cy l ind r ique , en spirale autour d'un 
prisme t r iangulai re de â cent imètres environ de côté, de 
manière que chaque b ranche d u tube ait 5 à 6 centimètres 
de longueur . Quand le tube est froid, on enlève le prisme 
qui sert de moule . Après avoir versé dans un tube de cette 
forme une quanti té d'acide suffisante pour rempl i r une des 
branches d ro i tes , plus la moitié d 'une au t r e b r a n c h e , on y 
in t rodui t la substance sur laquelle l 'acide doit a g i r , et l'on 
chauffe : il suffit alors d ' incliner le tube dans différentes 
directions , sur son axe hor izonta l , pour qu'il se remplisse 
en entier de gaz , à l'exception des dern ières divisions qui 
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a p p r o c h e n t d e l 'extrémité ouve r t e . Le gaz ne peut s 'échapper 
p e n d a n t la r é v o l u t i o n du t u b e , à cause de la présence de 
l ' a c i d e q u i , à m e s u r e que le vo lume du gaz augmente , le 
d e v a n c e tou jours , depuis une extrémité jusqu 'à l ' au t re . On 
p e u t , à v o l o n t é , subs t i tuer de l'eau à l 'acide, ex t ra i r e une 
p e t i t e po r t ion d e gaz pour l ' examiner , e t c . 

Q u a n d la p r é s e n c e du mercure ne peut pas nuire à l 'opé
r a t i o n , on se s e r t , p o u r recueil l i r un gaz dans le tube 
m ê m e o ù il se p r o d u i t , d 'un t u b e droit que l'on rempli t de 
m e r c u r e e t q u e l'on place sur une cuve pneumat ique . Ce 
t u b e fait a insi fonction de cloche étroite et al longée; on y 
i n t r o d u i t la s u b s t a n c e q u e l'on veut t r a i t e r , e t l 'acide, e t c . , 
q u i d o i t a g i r s u r e l l e , et on la chauffe doucement en en 
a p p r o c h a n t u n c h a r b o n ou un corps chaud , ou même en 
d i r i g e a n t dessus la flamme d'un cha lumeau . 

L o r s q u e la subs tance doit ê t r e chauffée longtemps et 
f o r t e m e n t , et sans qu 'e l le soit en contact avec le m e r c u r e , 
o n e m p l o i e les c loches courbes . Les cloches courbes (Fig. 
28 ) n e sont a u t r e chose que des tubes fermés par un bout 
e t c o u r b e s en f o r m e de c o r n u e s , dont on se ser t pour recueil
l i r les gaz qu i se produisen t dans l e u r i n t é r i e u r , principale
m e n t q u a n d il n 'est besoin p o u r les p r o d u i r e , q u e de la 
c h a l e u r s eu l e . On place le t ube , p re sque plein de l i qu ide , 
d a n s u n e posi t ion ver t ica le , sur u n e c u v e à eau ou à m e r c u r e ; 
on y i n t r o d u i t la subs t ance , que l'on fait passer dans la panse , 
e t l 'on chauffe celle-ci g radue l l emen t avec une lampe ; le gaz 
q u i s e d é g a g e r empl i t le tube en en faisant sortir l'eau ou 
le m e r c u r e . 

On se p r o c u r e un pe t i t apparei l d e W o u l f en pl iant un 
t u b e d e 10 à 16 mi l l imètres de d iamèt re , et ouver t à ses deux 
b o u t s , c o m m e on le voit dans la figure 2 9 , On fait passer le 
g a z , q u i a r r i v e en « , bul le à b u l l e , à t ravers le l i q u i d é e , 
p u i s à t r a v e r s le l iqu ide d, e tc . Si ce gaz e s t ^ e u soluble , 
o n a p l a t i t la c o u r b u r e d , afin qu'il reste longtemps en 
c o n t a c t a v e c le l iquide . Si le tube est c o u r b é , comme dans 
la figure 3 0 , o n peut en enlever successivement les por t ions 
d e l i q u i d e c o n t e n u e s dans les qua t r e angles infér ieurs , e n 
c o m m e n ç a n t p a r la dissolut ion la plus concentrée ou la plus 
f a i b l e ; on p e u t e n c o r e c o m p a r e r ces dissolutions en t re elles, 
e n v e r s a n t a l t e r n a t i v e m e n t pa r l'un et l 'autre bout du t u b e : 
la s e u l e p r é c a u t i o n à p r e n d r e est d'élever convenab lemen t 
c h a c u n d e ses b o u t s . 

Liquéfaction du gaz. — C'est dans des tubes de verre d'un 
p e t i t d i a m è t r e , d ' u n e épa isseur convenab l e , et d isposésde 
m a n i è r e s d ive r se s , q u e l'on parvient à liquéfier les gaz à la 
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faveur d'un grand abaissement d e t empéra tu re et de la fo r te 
pression qu'ils exercent sur e u x - m ê m e s . 

Grillage. — On a vu , à l 'art icle des essais au c h a l u m e a u , 
comment on opère les gr i l lages dans des tubes ouver t s . 

Ca/cination, fusion.— On ne peut calciner et f o n d r e 
dans des tubes de ve r r e que des substances q u i s e d é c o m 
posent et se liquéfient à u n e t empéra ture peu élevée. O n se 
sert pour cela de tubes droits bouchés par un bou t : q u a n d 
les tubes sont suffisamment longs et é t ro i t s , l 'opération p e u t 
ê t r e considérée comme ayant lieu sans le contact de l ' a i r , 
pa rce qu'il ne peut pas s 'établir de circulation gazeuse d a n s 
le tube . 

On p e u t , par calcination dans du v e r r e , séparer l 'eau jet 
les b i tumes de la p l u p a r t des substances qui en c o n t i e n n e n t . 
O n y fait fondreavec avantage un g rand nombre de s u b s 
tances t rès-oxidableset d 'autres très-volatilcs : p o u r ces de r 
nières on p rend des tubes un peu épais , que l'on b o u c h e 
avec le doigt pendant qu'on les chauffe , et jusqu 'au m o m e n t 
où la fusion a lieu. 

CHAPITRE IV. 

I l e s c o m l » u s t l S » I c s . 

Les mat ières que l'on emploie comme combustibles s o n t : 
le bois , le charbon de bo i s , la t o u r b e , le charbon de t o u r b e , 
la houi l l e , et la houil le carbonisée ou coke , en c o m p r e n a n t 
sous le n o m d e houilletous les combust ibles minéraux so l ides . 
Avant de nous occuper de chacune de ces mat ières en p a r 
t iculier , nous nous a r r ê t e rons sur leurs caractères g é n é r a u x , 
et nous ferons connaî t re les p rocédés que l'on peut s u i v r e 
pour en faifls ce que l'on appel le l 'analyse immédia te . 

SECTION P R E M I È R E . 

Des combustibles considérés en général. 

A R T I C L E I . — Notions fondamentales. 

Nature des combustibles. — Les combustibles sont essen
tiellement composés de c a r b o n e , d 'hydrogène et d ' ox igène , 
et souvent ils cont iennent en out re d e l'azote comme p r i n 
cipe essentiel . Ces quat re éléments s'y t rouven t en p r o p o r -
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Lions v a r i a b l e s à l ' infini, mais toujours telles , que le ca rbone 
e t l ' h y d r o g è n e sont en quan t i t é beaucoup plus que suffisante 
p o u r f o r m e r d e l 'acide ca rbonique et de l'eau avecl 'oxigène. 
I n d é p e n d a m m e n t des pr incipes essentiels, les combust ibles 
r e n f e r m e n t p r e s q u e toujours un certain n o m b r e de subs 
t a n c e s acc iden te l l e s qu i s'y t rouvent le plus souvent mé lan 
g é e s d ' u n e m a n i è r e invis ib le ; ces substances forment ap rès 
la c o m b u s t i o n un rés idu auque l on donne le nom decendies, 

crasses ou scories. La na îu re des cendres est t r ès -d iverse , 
m a i s e n g é n é r a l le c a rbona t e de chaux domine dans celles 
q u i p r o v i e n n e n t d e combust ibles végé taux , et l 'argile d a n s 
c e l l e s q u i p r o v i e n n e n t de combust ibles m i n é r a u x . 

Les c o m b u s t i b l e s diffèrent to ta lement les uns des au t re s 
p a r l ' a s p e c t e t les carac tè res physiques . Leur densité est en 
g é n é r a l un p e u p lus forte ou un peu moindre que celle de l 'eau. 

Combustion. — Tou t le monde sait que lorsqu'on chauffe 
u n c o m b u s t i b l e a u con tac t de l 'air , il devient incandescent , 
a b s o r b e l ' o x i g è n e , se résout en g a z , et disparaî t peu à p e u . 
P e n d a n t l ' ac te d e ce t t e combina ison , que l 'on nomme com

bustion, i\ se d é v e l o p p e une cha leur plus ou moins forte 
d o n t o n t i r e p a r t i . Chaque combus t ib le commence à s 'em
b r a s e r à u n d e g r é d e t e m p é r a t u r e par t icu l ie r . La combus 
t i o n a l ieu t an tô t sans flamme, tantôt avec flamme. Il n 'y a 
p o i n t d e f lamme q u a n d le combust ible n e contient pas 
d ' h y d r o g è n e , ou q u a n d la combust ion est te l lement com
p l è t e qu ' i l n e se d é g a g e q u e de l 'acide ca rbonique et de l 'eau. 
Il y a f l amme lo r sque le combust ib le est susceptible de don
n e r à la d is t i l la t ion des gaz ou des vapeurs qui peuvent 
b r û l e r , e t la flamme est p lus ou moins l umineuse , selon q u e 
c e s g a z ou v a p e u r s sont p lus ou moins ca rbonés . Les 
f l a m m e s d o i v e n t ê t r e considérées comme des mélanges ex
plosifs t e n a n t en suspension des par t icules de c a r b o n e 
c h a u f f é e s a u p lus h a u t d e g r é d ' i n c a n d e s c e n c e . · " 

Carbonisation et distillation. — Quand on chauffe un com
b u s t i b l e e n vase c l o s , c ' es t -à -d i re quand on le soumet à la 
d i s t i l l a t i o n s è c h e , on en opère ce qu'on appel le la carboni

sation. I l s 'en d é g a g e des subs tances gazeuses et l i qu ide s , 
e t q u a n d l ' opé ra t ion a été cont inuée pendan t un temps 
s u f f i s a n t , e t q u e la cha leu r a é té po r t ée j u squ ' au r o u g e 
b l a n c , il r e s t e u n e mat iè re s o l i d e , n o i r e , qui est le charbon. 

Les s u b s t a n c e s g a z e u s e s qu i sont le p r o d u i t d e la distillation , 
6ont : l ' ac ide c a r b o n i q u e , l 'oxide de c a r b o n e , l ' hydrogène 
p u r , l ' h y d r o g è n e p ro to -ca rboné et deuto-carboné, l 'azote, l 'am
m o n i a q u e e t l ' h y d r o g è n e sulfuré.Ces subs tances sont mêlées 
e n s e m b l e d a n s des p ropor t ions qui diffèrent e x t r ê m e m e n t , 
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selon la nature des combustibles,et qui varient aussi con t inue l 
lement dans le cours de la distillation. Les gaz sont p r e s q u e 
toujours mêles aussi d 'une cer ta ine quant i té de v a p e u r s 
huileuses qui ne se condensent pas sous la pression a t m o s 
phér ique . Les produits l iquides de la distillation sont l ' e a u , 
tantôt a m m o n i a c a l e , tantôt acidulée par l'acide a c é t i q u e , 
quelquefois de l 'esprit pyrol igneux ; des huiles e m p y r e u m a -
tiques py rogénées bien liquides et d'un j a u n e pâle, et en f in , 
des huiles épaisses et d 'un j a u n e b r u n , que l'on n o m m e gott~ 

dron.L'eau paraî t toujours au commencement d e la d i s t i l l a 
t ion; les hui lespara issent ensui te ,e t deviennent de plus en p l u s 
visqueuses e tcolorées . Les hui les et le goudron sont des c o m 
binaisons et des mélanges de différentes huiles volatiles q u e 
l'on uommepyrélaïdes^el de différentes résines que l'on n o m m e 
pyrètines. Ces substances sont en outre p re sque t o u j o u r s 
combinées aveede l'acide acét ique et mélangéesde naphtaline. 

En généra l les produi t s volatils de la distillation sont d ' a u t a n t 
plus riches en carbone , que l 'opérat ion se fait à u n e t e m 
péra tu re moins é l evée ; en sorte que l'on obt ient un r é s i d u 
de charbon moindre q u a n d on chauffe b r u s q u e m e n t e t f o r 
tement , que quand on chauffe graduel lement et m o d é r é 
ment . Pour que les gaz soient le plus chargés possible d e 
carbone , e t par là jou issen t au maximum de la f a c u l t é 
éclairante , il faut q u e la distillation soit opérée à u n e c e r 
taine t empéra tu re m o y e n n e . 

Moyens d'analyse. — Il y a deux manières d e faire l ' a n a 
lyse des combust ib les : l 'une, médiate, consiste à d é t e r m i n e r 
la proportion de leurs pr inc ipes é lémenta i res ; l ' a u t r e , i m 
médiate , se r édu i t à la r eche rche des produi t s q u e c e s 
matières donnent lorsqu'on les soumet à la dis t i l la t ion o u 
lorsqu'on les b rû le . L'analyse médiate est u n e o p é r a t i o n 
minutieuse et difficile qui ne peu t ê t r e exécutée avec s u c c è s 
que par des personues t rès-habi tuées aux m a n i p u l a t i o n s 
chimiques ; heureusement>elle n 'est pas la plus i m p o r t a n t e , 
parce qu'el le n'est pas p ropre à faire conna î t re avec c e r t i 
tude les proprié tés du combust ib le , l 'observation a y a n t 
appr is qu 'une très-peti te différence de composi t ion e n 
amène souvent une t r è s -g rande dans les p ropr ié tés , e t q u e 
d'ailleurs colles-ci dépenden t non-seulement de la p r o p o r 
tion des principes consti tuants , mais encore du m o d e d e 
combinaison dans lequel ces pr incipes sont unis e n t r e e u x . 
Nous pensons , en conséquence , ne devoir nous o c c u p e r i c i 
que de l 'analyse immédia te . 

Ou r e c h e r c h e , dans l 'analyse imméd ia t e , la n a t u r e e t l a 
proport ion des g a z , des l iquides et du charbon q u ' u n c o i n -
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b u s t i b l e p r o d u i t lorsqu 'on le chauffe fortement sans le con
t a c t d e l 'a i r , et la n a t u r e ainsi que la proport ion des cen
d r e s qu ' i l laisse lorsqu 'on le b rû le . On s'applique en même 
t e m p s à cons ta ter toutes ses propr ié tés , savoir : s'il ne change 
p a s d e forme au feu , s'il res te intact ou s'il se fend i l l e , s'il 
s e c o n t r a c t e ou n o n , s'il se ramolli t , s'il se fond, s'il se bour 
s o u f l e ; c o m m e n t il b r û l e , eu s'agglomérant ou n o n , avec 
f l a m m e ou sans flamme , avec fumée ou sans fumée ; quelle 
o d e u r il r é p a n d , quel aspect ont les cendres qu'il laisse après 
la combus t ion , e t c . 

Pouvoir calorifique.—Enfin, p o u r acquér i r une connais
s a n c e complè te des qual i tés d'un combustible , il faut dé ter 
m i n e r son pouvoir calorif ique , c 'est-à-dire la quant i té de 
c h a l e u r qu'i l dégage en b r û l a n t , ou l'effet calorifique qu'il 
e s t capab le de produ i re dans telle ou telle circonstance. 
Nous allons faire connaî t re les moyens de procéder à toutes 
ces r e c h e r c h e s . 

Essais préliminaires. — La p lupar t des combustibles 

a y a n t la facilité d 'absorber de l 'eau h y g r o m é t r i q u e , sou
v e n t en t r è s -g rande propor t ion , il faut toujours commencer 
p a r les dessécher dans une é luve, à une tempéra ture voisine 
d u point d 'cbulli t ion de l ' eau , p o u r savoir la perte de poids 
qu ' i l s ép rouven t . D'une au t re p a r t , on les soumet à quel 
q u e s essais pré l iminai res pour constater quelques-unes de 
leurs p ropr i é t é s . 1° On en met un petit morceau , d 'envi
r o n la grosseur d 'un pois , daus un matras de verre parei l à 
ceux qui servent p o u r les essais au chalumeau ; on incline 
ce ma t r a s p re sque hor izonta lement , et on chauffe la pansu 
l e n t e m e n t et g r a d u e l l e m e n t , jusqu 'à ramoll issement du 
v e r r e , soit à la l a m p e , soit sur un feu de cha rbon . On exa
m i n e les changemen t s qu 'éprouve le morceau de combust i 
b l e , et su r tou t les liquides qui s'en dégagent successivement. 
L'eau a p p a r a î t toujours la p r emiè re , et distille d 'abord sans 
m é l a n g e d 'hui le ; on doit , à ce moment , examiner si elle est 
a c i d e ou a l c a l i n e , en in t rodu i san t dans le tube l 'extrémité 
d ' u n e pe t i te b a n d e do papier b leu et de papier j a u n e ; en 
s u i t e v i ennen t les huiles et les b i tumes . Après avoir chauffé 
j u squ ' au rouge , on casse le matras pour en extra i re le c h a r 
b o n e t voir quel est son aspec t . 2° On chauffe un morceau 
d u combus t ib l e en plein air , dans un têt ou dans une peti te 
c a p s u l e de pla t ine , et l'on observe les phénomènes qu'il p r é 
s e n t e en b r û l a n t . S" On en rédu i t une pet i te portion en pou
d r e i m p a l p a b l e , q u e l'on fait bouill ir avec une dissolution 
é t e n d u e d e potasse caust ique, p o u r voir s'il se dissout quel
q u e chose : dans ce c a s , la l iqueur acquier t une couleur 
b r u n e plus ou moins in t ense . 
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ARTICLE il. — Analyse immédiate. 

Appareil. — Pour faire l 'analyse i m m é d i a t e , il faut re
cueillir et doser tous les produi t s de la distillation. L'appa
reil le plus simple dont on puisse se servir consiste en une 
petite cornue ou en un tube de verre d 'envi ron l centimètre 
de d i amè t re , bouché par un bout et courbé en forme de cor
nue , et légèrement dépr imé vers l 'extrémité ouverte ( Pl. 
XII , Fig. 1 et 2 ). On adapte à cette ex t rémi té , au moyen 
d'unjbouehon de liège ou d'un tuyau d e caoutchouc conique, 
un tube de ver re d'un petit d iamèt re et convenablement 
recourbé, qui conduit les gaz dans u n e cloche placée sur le 
m e r c u r e . On introduit au fond du g r a n d tube quelques 
g rammes de combust ible concassé ou coupé en petits mor
ceaux , ou même réduit en poussière grossière ; mais on a 
soin de ne pas l 'employer en poussière fine, parce qu'une 
par t ie de cet te poussière pourra i t res ter adhéren te aux pa
rois du tube sur toute sa longueur , et n e pas tomber au fond. 
On réuni t ce tube à celui qui condui t les gaz dans l'appa
reil pneumat ique , et on le dispose sur un feu de charbon ou 
sur une forte lampe, de telle sorte q u e la panse seule reçoive 
l ' impression de la chaleur , et que le col soit notablement in
cliné vers l 'ouverture , afin que les liquides distillés puissent 
glisser vers cet te par t ie et ne r e tomben t pas dans la panse, 

On chauffe graduel lement et l en tement , pour que la cha
leur ait le temps de p é n é t r e r j u squ ' au cen t re de la masse, 
et l'on finit cependant par pousser la chaleur jusqu 'au point 
de ramollir le ve r re . Alors on laisse refroidir complètement 
l ' appare i l , et quand il est revenu à la t empéra ture atmos
phé r ique , on nivelle le mercure dans la c loche , et l'on 
mesure le volume des gaz. On coupe avec une lime la partie 
de la panse qui renferme le c h a r b o n , et l 'on en détache 
celui-ci, dont on prend le poids immédia tement . Quant au* 
l iquides , on peut en recueillir une par t ie qui se rassemble 
dans la dépression du t u b e ; mais une autre par t ie , et prin
cipalement les huiles épaisses dont le dégagement a lieu à 
la fin de l 'opération, adhè ren t tout le long des parois. Pour 
les doser, il faut peser le tube , puis le concasser grossière-
m e n t h e chauffer au rouge , jusqu 'à ce qu'il soit devenu très-
net , et le peser de nouveau . La pe r te de poids donne la 
proport ion exacte du liquide a d h é r e n t . 

Produits gazeux. — Si l'on voulait analyser les gaz, il fau
drai t avoir égard à l'air contenu dans l 'appareil , et dont il» 
se trouvent mélangés. Comme ces gaz var ien t pendant tout 
le temps de l 'opération, il peut ê t re utile de les fractionner, 
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pour examiner séparément ceux qui se p rodu i sen t aux diffé
rentes époques de la disti l lation. On y pa rv ien t a i s é m e n t , 
soi( en changeant les c loches , si l'on se sert de l 'apparei l 
pneumatique ordinai re , soit quand on emploie l 'appareil de 
M. Gay-Lussac , qui est beaucoup p lus c o m m o d e , en fai
sant usage d'une cloche à robinet (Fig. 2) , à laquelle on 
qdapte un tube : le robinet étant ouvert , si l'on enfonce la 
pioche dans le mercu re , le gaz en so r t , et l 'on peu t le r e 
cevoir soit dans une vess ie , soit dans un vase que lconque ; 
en fermant le r o b i n e t , le reste du gaz peut ê t r e conservé 
dans la cloche. Les premières port ions qui passent doivent 
toujours être rejetées . p a r ce qu'el les cont iennent tout l'air 
(le l'appareil. Lorsqu'on a pesé le charbon et les l iquides , 
on a d'ailleurs le poids total des giiz pa r différence. 

Produits liquides. — Quand on veut examiner les divers 
liquides qui résul tent de la distillation d 'un combust ib le , 
on opère sur 5 à 10 g r a m m e s , et l'on fait l 'opération dans 
une petite cornue don t on introdui t le col dans de peti ts 
ballons ou des fioles à médecine légères , et que l 'on pèse 
avec soin : en c h a n g e a n t ces ballons ou ces fioles d e t emps 
à autre , et les pesant d e nouveau , on recuei l le s épa rémen t 
des fractions d iverses , et en quant i té connue , d e la mat ière 
liquide. Pour en avoir la propor t ion totale , il faut dé t e r 
miner, comme nous l 'avons dit , le poids de la port ion qui 
adhère aux parois du col de la c o r n u e . Il est à r e m a r q u e r 
que plusieurs combust ibles , par exemple la p lupar t des 
houilles, se gonflent cons idérablement en se décomposant 
par la chaleur : il est très-essentiel d'avoir égard à cette 
circonstance , et de n 'employer qu 'un volume de mat ière , 
le| qu'après la distillation la panse du tube distil latoire ou 
de la cornue ne soit pas tout-à-fait r empl ie . 

Charbon. — La distillation dans des appare i l s de ve r re 
donne toujours u n e propor t ion un peu trop forte de c h a r 
bon , pnrce que celui-ci ne peut pas être assez for tement 
chauffé pour ê t re en t i è remen t pr ivé de tou te matière vola
tile. Pour en avoir la proport ion exacte . il faut le calc iner 
dans un creuset, ou mieux encore , calciner immédia tement 
8 à 10 grammes du combust ible lui-même , à l'effet de dé 
terminer la propor t ion d u charbon qu'i l est susceptible de 
produire. On peut faire ce t te calciuation dans un creuset 
de terre ; mai» il est préférable de se servir d 'un creuset de 
platine. Pour éviter la des t ruct ion d 'une par t ie du combus
tible par le contact de l'air, on place le c r e u s e t , muni de 
Son couvercle , dans un a u t r e creuset très-peu plus g rand 
<H également bouché , e t , p o u r plus de précaut ions encore , 
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on met quelques morceaux de cha rbon a u t o r r du creuse 1 

intér ieur , par dessus son couvercle. De cel le manière , l'ai r 

extérieur qui parvient à s ' introduire dans le grand creuse' 
se convert i t en acide carbonique et ne peut , par consé
quent , exercer aucune action sur le combustible soumis à 
la distillation. Quelques personnes prescr ivent de remplif 
ent ièrement de sable ou de poussier de charbon le creuse' 
dans lequel on fait la calcinalion ; mais ce moyen , outre 
qu'il ne peut c i r e employé que pour les combustibles e" 
morceaux compactes et non ramollissables , est moins com
mode et ne donne pas de résultats plus exacts que celui q« e 

nous venons d ' ind iquer . 
Essai par le nilre. — Kirwan oyant observé que le* 

huiles et les b i lumes ne détonent pas avec le n i t re , 
viennent, brûler à sa surface, et supposant que tous les cote 
busiiblcs sont des m é h n g e s de ces sortes de substances et d" 
c h a r b o n , en a déduit tin moyen de dé te rminer la proportion 
de celui-ci . Pour cela il faisait fondre 80 grammes de nitr e 

dans un c r e u s e t , et il y projetait le combustible à essayeri 
par petites port ions successives du poids de 1 décigramnie 
environ, jusqu 'à ce qu'il ne s'y produisî t plus de déflora
tion ; il jugeait qu'alors tout le nitre était consommé , et sa
chant , par expérience , que le cha rbon de bois décompose 
dix fois son poids de ni t re , il en concluait , que la quantité 
de combustible consumée contenait 3 g rammes de charbon: 
ce qui lui donnai t la proport ion de ce dern ier . Le procède 
de Kirwan esl fondé sur une supposition qui n'est pas exacte; 
mais il donne des résul tats assez approximatifs , parce qu'il 
paraît que le plus souvent le ni t re ne commence à agir sur 
les combustibles qu'à une t empéra tu re supér ieure à celle 
qui est nécessaire pour en opé re r la carbonisat ion. 

Cendres. — Reste enfin à dé te rminer la proportion des 
cendres . P o u r cela on p rend 10 grammes de matière ré
duite en copeaux , en petits morceaux , ou môme en poudre 
fine si elle est d 'une difficile combustion , et on la brûle dans 
un têt de porcelaine vernissée , ou dans u n e peti te capsule 
de plai iup, en l'agitant de. temps en temps avec une spatule, 
pour r e n o m e l o r les surfaces , mais en ayant g rande atten
tion d'éviter les mouvements b r u s q u e s , parce qu'en général 
les cendres sont si légères , qu'elles se r épanden t en pous
sière fine dans l'air avec la plus g rande facilité. Il esl 
essentiel aussi , pour le même motif , de n 'exposer le com
bustible qu'à un courant rl'air modéré et bien régulier. Ces 
expériences se l'ont commodément sous la moufle d'un four
neau de coupelle ; mais en p renan t quelque »oin , on peut 
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les exécuter aussi dans un loyer de calcinal ion o rd ina i re . Si 
l'on voulait se p rocure r u n e quan t i t é de cendres un peu 
considérable , afin d e pouvoir en faire une analyse com
plète , il faudrait brûler un g rand volume de combust ib le 
dans une bassine ou dans une poêle de tôle ; et comrrte les 
dernières portions sera ient difficiles à inc inérer , on achève 
rait la combustion dans une capsule de pla t ine que l'on 
chaufferait au rouge . Les cendres renfermant souvent b e a u 
coup de carbonate de chaux ; pour les doser avec exact i tude 
•I faut faire en sorte que la chaux y soit à l'état caust ique, 
ou au contraire en t iè rement saturée d 'acide ca rbon ique . On 
amène la chaux à l 'état caus t ique par u n e forte calcination 
dans un creuset de platine ; on lui rend au contraire l 'acide 
carbonique qu'el le a en par t ie p e r d u par la chaleur de la 
combustion , en chauffant la cendre au rouge , après l'avoir 
mélangée avec une cer ta ine quant i té de ca rbona te d ' a ramo-

> niaque en poudre . 

ARTICLE m . — Pouvoir calorifique. 

A poids égaux les différents combustibles dégagent des 
quantités de chaleur t rès- inégales . Leur pouvoir calorifique 
est proportionnel à ces quanti tés : on ne peut pas avoir 
une mesure absolue de cel les-c i , mais on dé termine leurs 
rapports numériques en comparant ent re eux les effets 
qu'elles produisent. On r eche rche tanlôl. les quanti tés d'eau 
qu'elles sont capables d e vapor iser , tantôt les quant i tés de 
glace qu'elles peuvent fondre , et tantôt les poids d 'eau 
qu'elles peuvent échauffer de 1° t he rmomé t r i que . Ce de r 
nier terme de comparaison est celui qui est Je plus usité 
Actuellement , et l'on p r e n d presque toujours pour u n i t é 
calorifique un poids d'eau égal au poids du combust ible 
brûlé, échauffé de 1° ; c'est ce que quelques personnes 
appellent calorie. 

Eau vaporisée. — Quand on veut c o m p a r e r J e s pouvoirs 
calorifiques par les quant i tés d'eau vaporisées , on se sert 
d'un alambic , et l'on dé te rmine le poids des vapeurs d 'eau 
condensées ; mais ce moyen est t e l l ement imparfait , qu' i l 
doit être généralement proscr i t . En effet, on sait que les 
combustibles qui b r û l e n t avec flamme sont plus propres à 
opérer des distillations , q u e les combust ibles qui b r û l e n t 
sans flamme et qui sont cependan t capables de p rodu i r e 
beaucoup de cha leur . Pour que les uns et les au t res don
nent leur maximum d'effet . il faudrai t les brû le r chacun 
d'une manière par t icul ière ; et alors les circonstances étant 
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différentes , les effets ne sera ient p lus comparables : l e s 
houilles doivent ê t r e placées su r u n e gril le ; le bois p e u t 
ê t r e brû lé sans grille ; les combust ibles à flamme d o i v e n t 
ê t re plus éloignés du fond de lu chaud iè re q u e ceux q u i 
brû len t p resque sans flamme , e t c . 

Glace fondue. -«- Quand on évalue la quant i té d e c h a 
leur développée par la combust ion , d 'après le poids d e l a 
glace fondue , on se sert du ca lo r imèt re de Laplace et L a -
voisier, en brû lan t une quant i té dé t e rminée du c o m b u s t i b l e , 
soit au cen t re de la c h a m b r e ' in té r i eure dans l aque l l e 01» 
fait passer un couran t d 'air , soit au dessous du c a l o r i m è t r e , 
sous un entonnoir renversé adap té à un serpent in qu i e s t 
en touré de glace de toutes pa r t s . Comme on sait q u e 
pour passer de l'état solide à l'état l iquide sans c h a n g e r de! 
t empéra tu re , la glace à zéro absorbe autant de c a l o r i q u e 
qu'il en faudrait pour échauffer de 75° un poids d 'eau l i 
quide égal au sien , ou pour en échauffer s o i x a n t e - q u i n z e 
fois son poids de î ° , il est facile de t ransformer en calories 

les évaluations faites en quant i tés d e glace fondue . 
Echauffemenl de l'eau. — La dé te rmina t ion de la c a p a c i t é 

calorifique en calories s 'obtient d i rec tement au moyen d u 
calorimètre à eau qui a é té imaginé par Kuinfort (Pl . XII , 
Fig. 82). C'est une caisse r ec t angu la i r e en cuivre m i n c e , 
por tée sur qua t re pieds po in tus , et t raversée dans t o u t e 
son é tendue par un serpent in horizontal dont les c o u d e s 
sont t rès-mul t ip l iés . Ce serpent in s 'ouvre d 'un côté à l a 
par t ie inférieure de la caisse , et du côté opposé, à la p a r t i e 
supér ieure . Enfui , sur la même face de la caisse se t r o u v e 
u n e ouver tu re par laquelle on peut y in t rodui re d e l 'eau , 
et que l'on ferme avec un bouchon de liège à t ravers l e q u e l 
passe la tige d'un t h e r m o m è t r e à réservoir c y l i n d r i q u e * 
Quand on veut se servir de cet i n s t r u m e n t , on le r e m p l i t 
d'eau dont on note la t empéra tu re : on brû le sur u n e p e t i t e 
grille un poids bien dé te rminé du combust ible que l'on v e u t 
examiner , et aussitôt que la combust ion est a c h e v é e , o n 
observe le degré auque l le t he rmomèt re s'est é l evé . O n 
connaît donc réchauffement qu 'a ép rouvé un poids d é t e r 
miné d'eau , et par suite le poids de ce l iquide qui n ' a u r a i t 
été échauffé que de 1°. 

Mais pour que le résul tat soit exac t , il f au t , 1° f a i r e e u 
sorte que l'eau soit dans toute sa masse à la même t e m p é 
ra tu re : pour cela on agite la caisse avant de noter le d e g r é 
du thermomètre ; 2° b rû le r une quant i té de c o m b u s t i b l e 
assez petite pour que les gaz aient à peu près p e r d u t o n t e 
leur cha leur à leur sor t ie du serpent in , sans quoi on a u r a i t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P O U V O I R CALORIFIQUE. 223 

à f a i r e u n e correct ion qui p résen te ra i t les plus g randes 
diff icul tés ; S° obvier aux per tes de chaleur qui ont lieu par 
l e r a y o n n e m e n t de l ' instrument : M. deRumfor t y est p a r 
v e n u d ' u n e man iè re satisfaisante , en prescrivant de me t t r e 
d a n s la caisse de l'eau dont la t empéra ture soit abaissée 
a u t a n t au dessous de celle de l 'air , qu 'el le sera élevée au 
d e s s u s à la fin d e l 'opération : alors pendant la p remière 
m o i t i é d e l 'expérience l 'air réchauffe la caisse , tandis qu'il 
la r e f ro id i t p e n d a n t la seconde moit ié : on parvient à ce 
r é s u l t a t p a r t â t o n n e m e n t ; ou si le combustible n 'éprouve pas 
d ' a l t é r a t i on d a n s sa n a t u r e en se b r û l a n t en p a r t i e , il suffit 
d ' a r r ê t e r l ' expér ience au moment où l'eau se trouve autant 
é c h a u f f é e par r a p p o r t à l 'air, que l'air était échauffé par rap
p o r t à el le avan t l 'opérat ion ; A" tenir compte de la calori-
c i t é d e la caisse : ce t te caloricité doit avoir été dé terminée 
p a r u n e e x p é r i e n c e pré l iminai re ; d ' a i l l eurs , comme la ca
p a c i t é des mé taux p o u r le calorique est bien connue com
p a r a t i v e m e n t à celle de l'eau , il suffit de p rendre le poids 
exac t d e la caisse p o u r calculer la quant i té d'eau à laquelle 
e l le é q u i v a u t ; 5° enfin , il faudrait encore avoir égard à la 
q u a n t i t é d e cha leu r qui se perd par rayonnement au dessous 
d e l ' e n t o n n o i r . D'après M. Péc le t , cette quant i té est assez 
c o n s i d é r a b l e , mais il serait difficile de l 'évaluer. Toutes ces 
obse rva t i ons font voir que le calorimètre de Rumfort donne 
d e s r é su l t a t s t rop faibles , et qui doivent l 'être plus encore 
q u e ceux que l'on obt ient avec le calor imètre de Laplace et 
d e Lavois ier . , 

Méthode de Marcus Bull. — Les expériences faites sur 
la combus t i on p a r les chimistes les plus distingués s'accor-
d a n t p e u e n t r e e l l e s , M. Marcus .Bull en t repr i t aux JÉtals-
U n i s d e nouvel les r eche rches sur ce sujet en 1826'. Après 
p l u s i e u r s t â t o n n e m e n t s , il se décida à dé terminer la chaleur 
d é g a g é e p a r la combust ion , d 'après les temps pendant les
q u e l s u n m ê m e poids de chaque combustible peut main ten i r 
l ' a i r d ' u n e c h a m b r e à une t empéra ture constante . Pour 
c e l a , il a fait usage d 'un apparei l qui se compose essentiel
l e m e n t d ' un poêle mun i d e tuyaux,, dans lequel s'opère la 
c o m b u s t i o n ; d ' u n e c h a m b r e en bois de 50U pieds cubes , 
v e r s u n ang l e d e laquelle on p lace ce poêle, et que traverse 
u n c o u r a n t d 'a ir dont on peu t régler la vitesse à volonté ; 
enf in d ' u n e seconde c h a m b r e aussi en b o i s , qui enveloppe 
la p r e m i è r e . Nous ne pouvons donner ici les détails de cet 
a p p a r e i l ; on en t rouvera une descript ion complète dans le 
Bulletin de la Société d'Encouragement (mars 1827). 

P o u r p r o c é d e r a u x e x p é r i e n c e s , M. Marcus Bull b rû le 
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d'abord du charbon dans le poêle, en réglant le tirage de 
telle manière , que la difl'érenee de température entre les 
deux chambres soit de 10°; puis il substitue au charbon 
successivement des poids dé te rminés de différents combus
tibles qu'il fait b rû l e r en réglant le t i rage pour chacun d'eux, 
de telle sorte que la différence d e tempéra ture entre les 
deux chambres reste toujours de 10°. Dès-lors la quantité 
de chaleur émise à chaque instant compensant exactement 
la pe r l e de chaleur de l'air de la c h a m b r e extérieure par les 
murs , ou celle de la c h a m b r e in tér ieure par les parois, la 
quanti té totale de cha leu r développée par chaque combus
tible se t rouve proport ionnel le à son poids et au temps qu'il 
met à b rû l e r . 

Essai par la litharge. — Il est à peu près démontré par 
les expériences de plusieurs s avan t s , que les quantités d« 
chaleur émises p a r l e s différents combustibles sont exacte
ment en t r e elles dans le r appor t des quanti tés d'oxigène 
que ces combustibles absorbent en b rû l an t . D'après cela, 
lorsque la composition é lémenta i re d'un combustible es' 
connue, il est facile de dé te rminer par calcul quel est son 
pouvoir calorifique. En effet, il suint pour cela de chercher 
quelle quant i té d'oxigène il absorbera i t pour que, en ayant 
égard à celui qu'i l c o n t i e n t , tout son carbone puisse se 
t ransformer en acide ca rbon ique , e t son hydrogène en eau, 
et de comparer cette quant i té à celle que prend en brillant 
un combustible dont la puissance calorifique a été déter
minée par expérience, par exemple le charbon pur. 

En adoptant le principe que nous venons d'énoncer, on 
conçoit que sans connaître la composition d'un combustible, 
on pourrai t dé te rminer sa faculté calorifique, si l'on avait 
un moyen d'évaluer le poids de l 'oxigene qu'il absorberai' 
en bri l lant . Or cet te évaluation p e u t s 'obtenir d'une ma
nière simple et expédi l ive , s inon r igoureusement , du moins 
avec assez d 'exact i tude pour qu'on puisse en déduire des 
résultats fort utiles dans la p ra t ique . Voici comment. Plu
sieurs oxides métalliques se réduisent avec une telle facilité, 
que lorsqu'on les chauffe avec un corp's combust ible , celui-
ci se trouve b rû lé complè tement sans qu ' aucun de ses élé
ments puisse échapper à l'action de l 'oxigene ou se dégager 
à l'état de vapeur huileuse, e t c . , si l'on opère d'une ma
nière convenable . La composition de l'oxide étant bien 
connue, si l'on prend le poids de la par t ie qui a été amenée 
à l'état métal l ique, on en dédui t immédia tement la propor
tion d'oxigène employée à la combust ion . Pour pouvoir 
recueillir le m é t a l , et le séparer de la part ie non réduile, 
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il faut qu'il soit fusible ainsi que son oxide : la l i tharge sa
tisfait à tontes ces condi t ions , et l 'expérience prouve qu'el le 
brûle complètement la p lupar t des matières combustibles 
solides que l'on emploie en g r a n d pour p rodu i re de la 
chaleur , et les seules dont nous nous occupions ici : il n 'y 
a exception que pour quelques substances très-bi tumineuses 
qui, renfermant une g r a n d e propor t ion d 'éléments volatils, 
peuvent laisser échapper une part ie de ces éléments avant 
que la température soit assez élevée pour que la réduction 
de foxide puisse avoir l ieu. On procède à l 'expérience 
comme il suit. 

On prend 1 g r amme du combust ible rédui t en part icules 
aussi fines que possible : si c'est du charbon , de la houil le , 
du coke, ou le porphyr ise p o u r l 'amener à l'état, de poudre 
impalpable ; si c'est du bois , on se p rocure de la sciure 
très-menue an moyen d 'une scie mince, on bien en le râ
pant avec une lime à g ra ins ser rés . On mêle la poudre avec 

' une quantité de l i tharge un peu plus g rande que celle 
qu'elle peut r édu i r e , 20 grammes au m o i n s , 40 grammes 
au plus : on connaît toujours cette quant i té approximative
ment, d'après la nature et l 'aspect du combustible. On in
troduit le mélange avec soin au fond d 'un creuset do t e r r e , 
ci l'on met par dess'us 20 à 30 grammes de l i tharge p u r e : 
le creuset doit être à moitié rempl i tout au plus . On place 
«e creuset sur un fromage, dans un fourneau do calcination 
déjà échauffé et rempl i de charbon bien al lumé ; on met 
dessus un couvercle , et l'on chauffe graduel lement . Il y a 
ramollissement, boui l lonnement et souvent boursouflement. 
Lorsque la fusion est complète , on couvre le creuset de 
charbon, et l'on donne un coup de feu pendant environ 
dix minutes, pour que tout le plomb puisse se rassembler 
en une seule masse. On r e t i r e le creuset , on le laisse re
froidir à l'air, on le casse", el l'on re l i re le culol de plomb, 
que l'on pèse. Ce culot n ' a d h è r e ni au creuset ni à la scorie, 
et il suffit d'un coup de mar t eau pour l 'enlever. Mais que l 
quefois ilest livide, feuilleté et peu duct i le , et alors il est péné
tré d'une petite quant i té d e l i tharge qui en augmente sensi
blement le poids; cela arr ive lorsque l 'expérience a été faite 
trop rapidement. Quoique ce t te cause d 'erreur soit négl i 
geable, il vaut cependan t mieux l 'éviter, et l'on y parvient en 
laissant le creuset au feu pendan t un certain temps après 
que la fusion a eu lieu, en ayant at tent ion pou r t an t de ne 
pas l'y laisser assez p o u r qu'il coure r isque de se percer , Il 
arrive alors que la l i tharge oissoul une partie de l'argile <lu 
creuaet,el forme un silicate compacte el vitreux qui n'a pas , 
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comme la liiliarge p u r e , la p ropr ié té de s'imbiber dans le 
p lomb métal l ique. 

Au lieu de laisser la m a t i è r e se refroidir dans le creuset, 
on peut la couler r ap idemen t dans u n e lingotière en fer. 
De cet te manière , si le creuset est bon il peut servir pour 
deux et m ê m e p o u r trois opérat ions semblables : cependant 
il est préférable d'en p r end re un n e u f pour chaque essai. 
Les expériences doivent ê t r e répé tées au moins deux fois, 
e t l'on ne doit compte r sur les résul ta ts que quand ils fie 
diffèrent que de 1 à 2 décigrammes. 

La l i t ha rge m a r c h a n d e de p remiè re qual i té est toujours 
un peu rouge , parce qu'elle cont ient une certaine proportion 
de min ium. Si cet te p ropor t ion était un peu considé
rab le , la l i tharge serait improp re à servir à l'essai des com
bustibles ; mais elle est o rd ina i r emen t assez petite pour 
qu'on puisse ne pas y avoir égard ; seulement , pour atténuer 
cet te cause d 'e r reur , il faut avoir soin, comme nous l'avons 
r ecommandé , de n 'employer que très-peu plus de litharge 
qu'il n'en faut p o u r b rû le r le combust ib le , car si l'on en 
employait un grand excès, une pa r t i e du Combustible serait 
consumée, sans produi re de p l o m b , à r amener le minium 
à l'état de protoxide . Si l'on tenait à éviter la présence do 
minium, il faudrait fondre t r ès - rap idement de la litharge 
du commerce dans un c reuse t , sans addit ion, ou avec addi
t ion de 1 à 2 millièmes de son poids de poussier de charbiml 
la laisser refroidir en tenant le creuset bien couver t , pour 
éviter le contact de l'air ; la piler, e t la passer à travers ifn 
tamis fin. On pourra i t aussi là remplacer par du wasmist 
passé au tamis de soie. 

Le carbone pu r p rodui ra i t avec la l i tharge exempte-de 
minium, 84 fois son poids de p lomb , et le gaz hydrogène 
103,7 son poids , c'est-à-dire un peu plus de trois fois autant 
que le ca rbone . On peut , d'après ces données , trouver pouf 
un combustible que lconque son équivalent soit en carbone, 
soit en hydrogène , sous le rappor t de l'effet calorifique. 
Lorsqu'un combustible renferme des matières volatiles, or) 
en connaît la proport ion par l 'analyse immédiate : si, de 
p lu s , on recherche la proport ion de plomb qu'il donne avec 
la l i tharge, il est facile de calculer l 'équivalent, en carbone, 
des matières Volatiles, et par su i t e , de savoir quelle est \t 
valeur calorifique des substances que l'on dégage d'un com
bustible en le soumettant à la carbonisation. Supposons 
qu 'une substance fournisse à la distillation C de charbon, 
soustraction faite du poids des cendres , et V de matières 
volatiles, et qu'il produise P de p lomb 'avec la litharge. 
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la quantité C de cha rbon donnera i t S i X C de plomb^, la 
quantité V de matières volatiles ne donnerai t que P *—• 8-4 

p 84 V C 
X C; elle équivaudrait donc à — d e carbone.; 

34 
il suit dé là que les Quantités de calorique développées p a r 
le charbon, les matières volatiles et le combustible non 
altéré, seraient ent re eux comme les nombres §4 X C, 
P — 34 X C et P , qui représentent des quanti tés de p lomb, 

• P _ 8 4 X C P 
ou comme les nombres C,- 5

 e t ; r 7 > rep resen-
34 34 

tentdes quantités de ca rbone . 
Ces évaluations, auxquel les on parvient d 'une manière 

si simple , offrent de l ' i n t é rê t , et sont p ropres à bien faire 
connaître la valeur relative des différents combustibles , et 
le meilleur usage que l'on peu t faire de chacun d ' e u x . 

Nous avons dit que l'on avait généra lement adop té , pour 
exprimer la capacité calorifique des combus t ib les , une 
imité que l'on appelle calorie, qui r e p r é s e n t e l a quant i té 
de chaleur nécessaire p o u r échauffer de I o un poids d'eau 
liquide égal à celui du co rps . Lorsque l'on connaî t la p ro 
portion de plomb que donne un combustible avec la lill iarge, 
il est facile de calculer son pouvoir calorifique ou calorie, 

parce que l'on a dé terminé , pa r expériences d i rec tes , le 
poids d'eau que le cha rbon pur peut échauffer de I o . Ce 
poids est, selon M.Despretz, de 7813 fois celui du charbon; 
or, comme ce corps p rodu i t avec la lilliarge 34 fois son 
poids de plomb , il s'ensuit que chaque partie de plomb pro
duite par un combustible équivaut à 280 uni tés calorifiques 
ou calories. 

Rayonnement. •— Lorsqu'un corps est -en combustion, la 
chaleur se dissipe de deux manières différentes : I o pa r les 
gaz qui se produisent , e t le courant d'air qui s'établit na tu 
rellement; 2° par le r ayonnemen t . P e n d a n t longtemps on 
a négligé le r a y o n n e m e n t , pa rce qu'on le regardai t comino 
très-faible.; mais les expér iences que M. Péclel a faites sur 
Quelques combustibles on t au contra i re prouvé que c'est par 
le rayonnement qu 'une g r a n d e par t ie de Ja chaleur qu i r é 
sulte de la combustion est lancée sur les corps env i ron
nants; il devient donc fort utile d e dé te rminer quelle est 
la portion de la chaleur totale qui se disperse par cet te 
eause, Voici comment on peut faire ces r e c h e r c h e s , d 'a
près M. Péclet. 

L'appareil consiste dans une caisse annu la i re de fer-blanc · 
ABCÜ (Pl. XI I , Fig, 4 )· L'espace compris en t re les deux 
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cylindres concentr iques AliCD et abcd, est fermé à la partie 
inférieure et à la par t ie s u p é r i e u r e : la paroi supérieure 
renferme deux tubulures m et « . ' des t inées à recevoir deux 
thermomètres à longs r é se rvo i r s , dont les tiges passent à 
t ravers le bouchon de liège qui les ferme. Au centre du cy
l indre in té r i eu r , qui est complè tement ouvert par les dens 
extrémités , est suspendu un hémisphè re en fil de fer, des
tiné à recevoir le combus t ib le : l ' in tér ieur du cylindre aboi 

est recouver t d 'une couche mince de noir de fumée , et l'ap
pareil est supporté pa r trois pieds .r, y , z. 

Pour faire usage de cet apparei l on commence par rem
plir d'eau l ' intervalle des deux cy l indres , on place les ther
momèt re s , et l'on introdui t dans la grille M une quantité 
dé te rminée de combustible que l'on enflamme : une partie 
de la cha leur r ayonnan te est reçue par la paroi ebed du 
vase et passe dans l 'eau. Lorsque la combust ion est ternit- , 
née , on observe, à l'aide des the rmomèt res , la température 
du l iquide; alors, connaissant son poids et celui de l'enveloppe 
méta l l ique , on peut obtenir facilement la quant i té de cha
leur r ayonnan te absorbée . Mais p o u r en dédui re la quan
tité totale de cha leu r r ayonnan te émise par le combustible, 
il faut évidemment dé t e rmine r le rappor t e n t r e l'étendue 
totale de la sphère et celle du secteur annula i re circonscrit 
au cyl indre abcd, ca r le vase n'a rée l lement recueilli que If 
rayons compris en t r e les droi tes qui jo ignen t le centre de 
l 'émicylindre M, avec tous les points de la circonférence su
pé r i eu re et inférieure du cyl indre i n t é r i e u r ; et tous le* 
rayons dirigés sur les calottes spiriqnes a c e t ¿c ont échappé-
Ce d e r n i e r rappor t est facile à dé te rminer . En effet, on 
sait q u e la portion de la surface de la sphère engendrée 
par u n e port ion quelconque d ' a r c , est proportionnelle à 
sa projection sur l 'axe de rota t ion : par conséquent la sur
face absórban le est à la sphère to ta le , comme g est à g h . 

Il est évident que pour év i te r la pe r t e de cha leur par le s 

parois de l 'appareil , il faut employer le procédé deRumfort, 
et me t t r e dans le vase de l'eau dont la t empéra ture soit 
dessous de celle de l'air a tmosphér ique , d 'une quantité égale 
à celle dont elle sera élevée au dessus à la fin de l'expérience' 

SECTION I I . 

Du bois. 

ARTICLE PREMIER. — Propriétés physiques. 

Structure. — Le bois présente dans sa s t ructure de s 

fibres longitudinales parallèles qui laissent entre elles de» 
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espaces tubulaires et vésicnlaires. Ces tubes et ces vésicules 
sont remplis d'un l iquide qu'on appelle la sève, et de fluides 
aériformes qui circulent s'ans cesse pendan t la végétat ion. 
Après la mort de l ' a r b r e , ces fluides et ce l iquide , res tent ' 
stagnants dans le bois, et ne s'en séparent , par évaporat ion, 
qu'en partie et peu à peu . Les différentes parties du bois vi
vant ne renferment pas la même quant i té de sève. Rurafurt 
a trouvé que le corps d 'un tilleul coupé en septembre en 
contenait les 0 ,56 de son p o i d s , tandis que les racines n'en 
contenaient que les 0 , 5 0 , e t les menues b ranches les 0 , 0 4 3 . 
La proportion des fluides aériformes est inverse de celle de 
la sève. Six espèces d e bois en b ranches de grosseur 
Moyenne, coupées en ver t à la fin de l 'automate et récol
lées dans un sol s a b l o n n e u x , ayant été conservées p e n d a n t 
six mois dans une c h a m b r e s èche , ont éprouvé des per tes 
de poids indiquées dans le tableau ci-dessous, 

Sainte-Lucie. . . . 0 .26 Mûrier b lanc , . . . 0 ,3 ] 
Mûrier de la Chine. 0 ,20 Noisetier. . . . . . 0 ,33 
Arbre de Judée . . . 0 ,27 Tilleul 0 ,40 

On admet qu'en généra l les bois verts renferment de 0 ,57 
à 0,48 de l iquides, selon qu'ils sont plus ou moins com
pactes, et qu'après un an de coupe ils en re t i ennent de 0,20 
à 0,25. Selon Rumfort , u n e pout re de chêne conservée à 
l'abri de l 'humidité pendan t cent a n s , perd e n c o r e , pa r 
Une forte dessiccation , 0 ,09 de son poids. 

Ilygromètricitè. — Le bois est un corps ex t rêmement h y 
grométrique : il absorbe u n e t rès -grande proport ion d'eau 
dans l'air h u m i d e , et lorsque ensui te on le soumet à une 
chaleur graduée, il a b a n d o n n e cette eau p a r portions succes
sives qui dépendent de la t e m p é r a t u r e . Selon M. Karsten, 
des copeaux de chêne parfai tement desséchés à l ' a i r , 
perdent encore 0 ,103 de leur poids , à la t empéra tu re de 
l'cbullilion; mais à cet te t empé ra tu r e le bois ret ient encore 
«ne quantité très-notable d 'eau. 

Rumfort, pour le dessécher c o m p l è t e m e n t , le réduisai t 
en copeaux minces et l 'exposait au moins pendant vingt-
quatre heures , et jusqu 'à ce qu'il commençât à b r u n i r , d.ms 
une éluve fermée , à la t e m p é r a t u r e de 128° cen t ig rades . 
M, Proul a trouvé q u e le saule et le bouleau , à l'état de 
poudre fine et purgés de sève par l 'eau b o u i l l a n t e , con
tiennent encore 0 ,145 d'eau après la dessiccation à l'air, et 
que pour leur en lever toute cette eau il faut les chauffer 
graduellement jusqu 'à la t empéra tu re d 'environ 100°. Tous 
les bois, quels qu'Us »ieM* parfai tement dessèches , et 
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conserves dans une c h a m b r e sans feu, absorbent 0,08 ï 
0 ,10 d'eau en un an . 

Pesanteur spécifique. — La p lupar t des bois sont plus 
légers que l ' eau , mais leur densi té varie extrêmement, 
selon leur essence et selon leur état de dessiccation. Cepen
dant la mat iè re l igneuse e l l e - m ê m e , indépendamment des 
pores dont elle est c r i b l é e , est plus pesan te que l'eau; et, 
selon Rumfort , sa densité est à peu près la même pour 
tontes les espèces de bois ; cette densité ne variant que de 
1,46 à 1,53. Rumfort est pa rvenu à ce résul ta t en faisant 
bouillir dans l'eau des copeaux de différents bo i s , parfaite
ment desséchés à l 'éluve et pesés e x a c t e m e n t , les pesant 
de nouveau lorsqu'ils étaient pénét rés d'eau , et calculant 
la pesanteur spéci f ique , en ayant égard à la quantité de 
liquide qu'ils avaient absorbée . , -

La porosité des bois ob l ige , lorsqu'on veut déterminer 
quelle est leur pesanteur spécifique , en les supposant im
p e r m é a b l e s , de les peser après qu 'on les a plongés dans 
l'eau pour avoir le poids de liquide qu'ils ont absorbé, et 
l'on ajoute ce poids à celui de l'eau déplacée ; mais M. Marcus 
Bull a r emarqué que ce procédé est i n e x a c t , parce que le 
bois se gonfle p romptement dans l 'eau, et devient spécifi
quement plus léger d 'une quant i té considérable . Il préfère 
empêcher l'eau de p é n é t r e r , et pour cela il enduit les mor
ceaux , après Iesavoir pesés, avec un vernis qui a exactement 
la même densité que l'eau , et qu ' i l obtient en mélangeant 
ensemble de la r i re et de la résine , dont les densités sont 
de 0,967 et 1,079. M. Marcus Bull a trouvé par ce procédé 
In pesanteur spécifique des espèces de bois les plus communes 
comme il suit : 

Noyer à écorce écailleuse, 
Chêne b l a n c , châta ignier . 
Frêne d 'Amér ique . . . 
Hêtre des bois . 
Charme 
'Pommier sauvage . 
Sassafras 

•Cerisier de Virginie. 
Orme d 'Amér ique . . 
Cèdre de Virginie. 
Pin j aune 
Bouleau à feuilles de p e u p h « r 

fîhâlaigner d 'Amér ique . . 
Peuplier d'Italie. . . 

1000 
885 
772 
724 
720 
697 

'618 
597 
880 
B65 

m 
530 
52*2 
897 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



POIDS DU BOIS. 229 

L ' A n n u a i r e du Bureau des Longitudes adopte , pour pe 
santeur spécifique 

Bu liêtre. . . . 852 Du tilleul. . . . 60-4 
Du frêne. . . . 845 Du cyprès . . . . 598 
De l'if 807 Du cèdre . . . . 561 
De l'orme. . . . 800 Du peuplier b lanc . 529 
Du pommier. . . 733 Du sassafras. . . 482 
De l'oranger. . . 703 Du peupl ier ordin . 888 
Du sapin j a u n e . . 657 Du liège. . . . 240 

Dans une même espèce de bois la pesanteur spécifique 
varie selon l'âge du su j e t , la na tu re du sol dans lequel il 
croit, le cl imat , e tc . ; elle n'est pas non plus la même poul
ies branches que pour le t r o n c , p o u r le t ronc que pour les 
racines : le j eune bois pèse plus que le vieux , le cœur de 
l'arbre plus que l 'aubier , e tc . 

Selon Rumfort , la pesanteur spécifique 

D'un corps de chêne en pleine végétation est de 961 
De rondins de chêne coupés depuis plusieurs 

années 883 
D'une poutre de chêne conservée depuis cent ans . 682 
Des mêmes bois complètement desséchés. • . . 610 

Poids du bois cordé. — Le poids d 'une mesure donnée de 
buis cordé dépend do la pesanteur spécif ique, de la gros
seur des morceaux , de leur forme , et du soin plus ou moins 
grand avec lequel ils sont rangés . Toutes choses égales 
d'ailleurs, plus les morceaux sont gros et plus le poids de 
Ja mesure est considérable , à tel point qu 'un stère de grosses 
huches pèse souvent plus q u e le double d'un stère de 
bois menu , dit bois de charbonnage. Les marchands ont 
l'art de corder le bois de man iè re à en faire tenir le moins 
possible dans la mesure ; aussi le volume d 'une parei l le m e 
sure diminue-l-il d 'un q u a r t , et même quelquefois d 'un 
tiers, lorsqu'on en dispose le bois avec tout le soin nécessaire 
pour remplir les vides , au tan t q u e cela est possible. 

Nous insérons ici quelques données qui pour ron t être 
Uliles, — Le chêne des environs d e Moulins (Allier) , récolté 
dans un terrain composé d'argile e t de gros s a b l e , débi té 
engrosses bûches refendues de ) m , 8 de longueur , et cordé 
parle marchand , pèse 875 k i logrammes le s tère , ou 26 
livres le pied cube . — Le même bois coupé en qua t re dans 
sa longueur, et r angé avec soin , donne un volume moindre 
de un q u a r t , et pèse 450 k i logrammes le s t è r e , ou 80 
livres le pied cube . - A Nicderbrunn (Bas-Rhin) , le chêne 
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en grosses bûches refendues pèse 420 ki logrammes le stère, 
ou 28 livres le pied c u b e . — Le chêne c r û dans le caus^ 
(sol carcaire) de la Roque-les-Arcs , p rès de Cahors (Lot), 
âgé de 80 ans , coupé depuis un a n , et débi té en bûches de 
1 mètre de longueur et de 5 à 15 cent imèt res de diamètre, 
p è s e , étant cordé e x a c t e m e n t , mais sans qu 'on prenne un 
soin minutieux à rempl i r les v i d e s , 525 kilogrammes le 
stère , ou 86 l ivres le pied cube . — Le bois de chêne de 
charbonnage du dépar tement du Cher pèse 220 à 260kilog. le 
s t è r e , ou 13 à 18 livres le pied c u b e . — Le chêne des en
virons de Pontgibaud (Puy-de-Dôme) , en branchages de 
1 décimètre environ de d i a m è t r e , et t rès-sec , pèse 833 ki
logrammes le s tère , ou 22 livres le pied c u b e . — L'aulne 
du même p a y s , et aussi en b ranchages et très-sec , pèse 
SUO kilogrammes le s t è re , ou 20 livres le pied cube . — Le 
noise l ierdu même pays pèse , après trois mois de coupe,SiO 
kilogrammes le s tère , ou 20 ~ livres le pied c u b e . — Le hêtre 
des environs de Moulins (Allier) , eii gros rondins refendus, 
très-sec et cordé avec soin , pèse 440 ki logrammes le stère, 
ou 80 livres le pied cube . — Le même bois , vieux et ver
moulu , ne pèse que 375 ki logrammes le s tère , ou 26 livres 
le pied cube. A Miederbruun (Bas-Rhin), le hê t re en grosses 
bûches refendues ou en gros rondins pèse 400 kilogrammes 
le s t è r e , ou 26 \ livres le pied cube , et le même bois en 
gros quar t iers noueux pèse de 600 à 670 kilogrammes le 
stère , ou de 40 à 44 \ livres le pied cube . — Le hêtre de 
charbonnage de Pontgibaud pèse , après t rois mois de coupe, 
833 kilogrammes le s t è r e , ou 22 livres le pied cube, — La 
mesure de bois de bouleau de Moulins a le même poids que 
la mesure de chêne . — Le bouleau de charbonnage de 
Pontgibaud , en taillis, p è s e , après trois mois de coupe, 
ki logrammes le stère , ou 16 - livres le pied cube .— Le bois 
de t remble de charbonnage du dépar tement du Cher pèse 
190 à 220 ki logrammes le s t è r e , ou 13 à 15 livres le pied 
cube. — Le gros bois d e sapin dont on fait usage dans les 
salines de Moutiers (Savoie) , pour chauffer les chaudières, 
pèse 800 à 840 ki logrammes le s tère , ou 21 à 22 livres le 
pied cube . — Le sapin des environs de Pontgibaud (Puy-de-
Dôme; , en branchages de 1 déc imètre de diamètre au plus, 
coupé en m a r s , p è s e , immédiatement après le cordage, 
428 ki logrammes le stère , ou 28 { livres le pied cube . — A 
Niederbrunn (Bas-Rhin), le pin en bûches refendues pèse 
830 à 880 kilogrammes le s t è r e , ou l"l à 25 livres le pied 
c u b e , et le pin en branchages pèse , lorsqu'il est très-sec, 
230 kilogrammes le s t è r e , ou 16 { livres le pied cube. — Ie 
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pin sylvestre de Russie pèse 803 ki logrammes le s tère , ou 
21 livres le pied cube . — Dans le Fichtelgebirge (Bavière) , 
on estime que le s tère de bois résineux en grosses bûches 
pèse 406 ki logrammes, et que la densité de ce bois est de 
730; en bûches mêlées avec un quar t de b r a n c h a g e s , le 
stère pèse 840 ki logrammes. — Enfin, le bois que l'on cha r -
bonne en vase clos , à Choisy près de P a r i s , pèse 250 ki lo
grammes le stère ou 17 j l ivres le pied cube . 

M. Marcus Bull a r e c o n n u , par un g rand nombre d ' expé
riences , que le plus o rd ina i rement il y a 0 ,56 de plein e t 
0,44 de vide dans le bois cordé . D'après ce f a i t , et au 
ttioyen des pesanteurs spécifiques qu'il avai t dé te rminées , 
il « calculé le poids d 'un s tè re de différents bois secs. Voici 
ces poids : 

Noyer à écorco éoailleuse. . . 558 kilogr. 
Chêne b l a n c , châ ta ign ie r . . . 489 
Frêne d 'Amérique 427 
Hêtre des bois 400 
Charme 398 
Orme d'Amérique 820 
Pin j a u n e S04 
Bouleau à feuilles d e peupl ier . . 293 
Châtaignier d 'Amérique. . . . . 288 
Peuplier d'Italie 219 

Comme le bois d 'un an de coupe re t ient encore environ 
25 pour 100 d'eau , pour avoir le poids du bois parfai tement 
s e c , il faudrait mul t ip l ier les nombres précédents p a r - j . 

ARTICLE i i . — Composition et propriétés chimiques. 

§ 1"'. — Caractères et composition. 

Caractères. — Le bois se conserve indéfiniment dans l'air 
sec, ou s'il est tenu cons t ammen t plongé dans l'eau ; mais 
lorsqu'il est exposé â l'influence al ternat ive ou simultanée de 
l'air, de l'eau e t de la lumière , il s 'altère peu h peu en 
absorbant de l 'oxigène e t en produisan t de l'acide carbo
nique ; il perd de sa cohésion et il finit pa r se conver t i r en 
une poudre grise ou b r u n â t r e . 

Le chlore blanchi t le bois sans le d issoudre . L'acide n i 
trique concentré et bouil lant le j a u n i t , détrui t sa cohérence 
cl finit par le conver l i r en acide oxalique. L'acide h y d r o -
chlorique concentré le noirc i t sans le r endre snluble. L'acide 
sulfurique concentré en excès le t r a n s f o r m e , à f ro id , en 
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g o m m e ; et si ensuite on é tend d'eau la dissolution et on la 
fait bouillir , la gommo se change en sucre de raisin. La 
sciure de bois , imbibée d'acide gulfurique concent ré , donne 
lieu , à l'aide de la c h a l e u r , à un g rand dégagement d'acide 
su l fureux , et se change en u n e substance charbonneuse 
difficile à b rû le r . Les alcalis caustiques en dissolution étendue, 
n 'exercent qu 'une faible action sur le bois ; mais en chauf
fant de la sciure de bois avec son poids de potasse caustique 
et un peu d ' eau , on la dissout en totali té , et l'on obtient 
une l iqueur b r u n e qui contient beaucoup d'acide oxalique et 
d'acide acétique , et une substance qui a la plus grande ana
logie avec ce que l'on a appelé ulmine ou gaine, et pendant 
l 'opération il se dégage , avec g r a n d boursouflement , de la 
vapeur d'eau dont l 'odeur est I rès - empyreumal ique , et il y 
a absorption cl'oxigène a t m o s p h é r i q u e . 

Composition. — Le bois est essentiel lement composé de 
ligneux qui en forme comme l'ossature ; mais il renferme en 
outre diverses substances q u e ' l a sève t i e n t , pour la plus 
grande p a r t i e , en dissolution ou en suspension. Ces subs
tances sont pr incipalement l 'extractif , la gomme, les résines 
et les principes colorants ; elles se t rouvent dans plusieurs 
espèces en proportion considérable . Le coton et le fil blanc 
sont du ligneux à peu près pu r . On peut encore seprouuref 
du ligneux pur , selon M. P r o u s t , en faisant bouillir de la 
sciure de bois peu colorée , d 'abord avec de l'eau , ensuite 
avec de l ' a lcool , la lavant encore avec de l'eau et la faisant' 
sécher convenablement . Si la dessiccation n'a lieu qu'à la 
cha leur de 100°, la matière ret ient encore 0,145 d'eau non 
combinée ; maison por tan t la chaleur jusqu 'à 150 ou 160% 
et en la main tenant pendant quelques heu res , jusqu'à ee 
que la poudre commence à b run i r , on a le l igneux parfai
tement sec ; dans cet état il est composé d e parties égales 
de carbone et d'eau , ou plutôt d 'hydrogène et d'oxigène» 
dans le rappor t r igoureusement propre à constituer l'eau. Ce 
résultat est tout-à-fait conforme à celui que MM, Gay-Lussac 
et Thénard avaient obtenu il y a déjà longtemps. 

Les bois ordinaires peu co lo rés , s implement séchés ,à 
l 'air pendant au moins un a n , sont composés de : 

Carbone 0,S$848\ 
Cendres 0 ,0100 
Eau combinée . . . . 0 ,3552 [ ' > 0 0 0 0 -
Eau hygromét r ique . 0 , 2500 ) 

Rnmfort ayant chauffé de la sciure pendan t quat re jours, 
à la t empéra ture de 123° , l'a changée én une substance 
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noire qu'il croyait ê tre du charbon , et d 'après cela il con
sidérait cette sciure comme formée de 

Cbarbon 0 , 4 3 0 1 
Chair végétale 0 , 1 2 8 U , 0 0 0 , 
Eau 0 ,445 \ 

la chair végétale é tan t formée de carbone et d 'hydrogène 
sans oxigène ; mais cet te maniè re de voir est i nexac t e , e t 
M.Karsten a prouvé que le résidu pré tendu charbonneux 
n'est qu'un ligneux altéré qui contient encore de l 'hydro
gène et de l 'oxigène. 

§ 2 . —Distillation. 

Produits généraux. — Le bois donne à la distillation , 
1" des gaz combustibles qui se composent essentiel lement 
d'hydrogène carboné mêlé d 'acide ca rbon ique , de gaz olé-
fiant, d 'hydrogène p u r et d 'oxide de ca rbone ; 2° de l 'eau, 
de l'acide acé t ique ; 3° des huiles empyreumat iques q u i , 
vers la fin , sont b runes et épaisses comme du goudron ; e t 
4° il reste du charbon qui conserve la forme du morceau de 
bois, mais qui occupe un volume beaucoup moindre . Dans 
le commencement de la dis t i l la t ion, il ne se dégage 
presque que de l'eau p u r e , ensuite vient de l'eau acide; puis 
les substances qui se dégagent deviennent de moins en 
moins oxigénées, à tel point que les dernières équivalent 
au moins à la moitié de leur poids de ca rbone . 

On a chauffé de la sciure de b o i s , à doses éga l e s , dans-
des cornues de t e r r e , à une chaleur g raduée et pendan t des 
temps différents, de man iè re à en dégager des proport ions 
diverses de substances volatiles, e t l'on a reche rché le pou
voir calorifique des rés idus . La sciure employée était t r è s -
sèche et laissait 0 ,025 d e c e n d r e s ; elle donna i t , pa r la 
ealcination, 0 ,179 de c h a r b o n , qui produisai t 32 fois son 
poids de plomb avec la l i tharge . On a eu les résul tats su i 
vants en exprimant le pouvoir calorifique par la quant i té 
de plomb qu'une pa r t i e de chaque résidu a produi te avec la 
'itharge. 

P r o p o r t i o n 
Poids du résidu. de» subs tances Pouvoir nalor inque. 

vo lat i les res tantes . 

0,20 - 0 ,12 - 2 9 , 5 
0,25 - 0 , 2 8 - 2 6 , 5 
O'go _ 0 ,40 - 2 4 , 2 

— 0 ,60 — 19,2 
__ 0 ,70 — 18,0 

0,45 
0 
T. I . 
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Effets de la température. — Les produi ts de la distillation 

du bois sont très-différents, selon que l'on opère rapidement, 
ou lentement à une chaleur d 'abord très-basse, puis graduée 
successivement. Dans le p remie r cas les produits sont beau
coup pins riches en combustibles que dans le second : aussi 
par la distillation rapide n'obtienl-on ordinairement que 
les deux tiers du charbon q u e d o n n e la distillation lente, 
e t souvent même moitié seulement . D'après M. de Saussure, 
le bois de chêne distillé à u n e t empéra tu re graduée donne 
les produi ts suivants sur 100 grammes : 

H t " s gr. 

Gaz hydrogène ca rboné . . 21 ,60 ( e s a n t gg j5 
Gaz acide ca rbon ique . , . 5 ,42 ^ P e s a n ' · · 1 

Eau con tenan t un peu d 'hu i l e , d 'acide acét ique 
et d 'acétate d ' ammoniaque . 4-0,04 

Huile empyreumat ique 5,55 
Charbon 21,0' 
Cendres 0,25 

ÎOÛ̂ ÔO 

On admet en généra l que dans la distil lation que l'on 
opère pa r la mé thode do M. Mol le ra t , on obtient 0,30 à 
0 ,87 de gaz, qui est conduit sous les foyers pour être brûlé; 
0 ,18 à 0 ,20 d'eau acide ou acide pyrol igneux , dont on 
extrait 0 ,011 d'acide acétique p u r ; 0 , 1 5 de goudron, qui 
ne commence à se vaporiser qu 'à la t empé ra tu r e de 236°, 
et 0 ,23 à 0 ,27 de c h a r b o n . 

Stollz a t rouvé que tous les b o i s , lorsqu'i ls onlété bien 
lessivés et débarrassés des résines qu'i ls peuven t contenir, 
donnen t à peu près les mêmes produi t s à la distillation. ' 
Voici quels sont ces produi t s pour 100 p . d'un certain 
n o m b r e de bois bien desséchés à l'air : 

Bois. 

Bouleau 
Hêtre 
Chêne 
Frêne 
Peuplier blanc. . . 
Prunier sauvage.. 
Genévrier 
Sapin 

iWn 
I 

Acide 
pyroligneux. 

45,0 
44,0 
43,0 
46,8 
45,8 
43,7 
45,8 
41,2 
42,4 

Huile 
empyreuma

tique. 

8,60 
9,55 
9,06 
8,80 
8,05 

10,35 
10,73 
13,70 
11,80 

Charbon. 

24,40 
24,60 
26,20 
22,10 
23,40 
21,60 
22,70 
21,20 
21,50 
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L ' a c i d e p y r o l i g n e u x que fournit chacun de ces bois a 
u n p o u v o i r s a t u r a n t qu i est r e p r é s e n t é par B5 , 50 , 50 , 
4 4 , 8 9 , 3 7 , 2 9 , 2 9 e t 2 8 . 

D a n s la f ab r ique d e p rodu i t s chimiques d e Than (Haut-
R h i n ) , l e m è t r e c u b e de hê t r e p rodui t 69 k i logrammes d e 
c h a r b o n e t 4 k i l o g r a m m e s d 'acide acé t ique p u r . 

Produits liquides. — Les produits p rovenan t de la disti l
l a t i o n d u bo i s on t é t é examinés pa r p lus ieurs c h i m i s t e s , e t 
p r i n c i p a l e m e n t p a r M. Berzélius. Les huiles e m p y r e u m a -
l i q u e s s o n t , c o m m e nous l 'avons déjà d i t , des combinaisons 
d ' h u i l e s vola t i les q u ' o n appel le pyrëlaïdes, de résines qu 'on 
a p p e l l e pyrétines , e t d 'ac ide acé t ique . Lorsqu'on distille ces 
h u i l e s s a n s a d d i t i o n , l e u r po in t d 'ébulli t ion s'élève g r a 
d u e l l e m e n t , e t el les fourn issen t les mêmes p rodu i t s que le 
b o i s , e n la i ssant u n r é s i d u de cha rbon ; mais si on les d i s 
t i l l e a v e c d e l 'eau , les hu i les volatiles ou les pyréla ïdes se 
d é g a g e n t seu les , e t les py ré t i ne s res tent dans la co rnue , 
t o u j o u r s c o m b i n é e s avec d e l 'acide acé t ique . 

Le goudron es t le p r o d u i t de la distillation du bois rés i 
n e u x . Il s e c o m p o s e d e p lus ieurs rés ines , d 'hui les e m p y r e u -
m a t i q u e s , d e c o l o p h a n e e t d 'acide acé t ique . Il est b r u n et 
v i s q u e u x , fo r t emen t o d o r a n t , et est soluble dans l'alcool , 
l ' é t h e r , l es hu i l e s grasses et les hui les volatiles, et m ê m e u n 
p e u s o l u b l e d a n s l ' eau . Quand on le distille avec de l 'eau , 
i l s ' en d é g a g e d e l 'hui le d e t é rében th ine et des hui les p y r o -
g é n é e s : l e r é s i d u , connu sous le n o m de poix , se compose 
d e c o l o p h a n e e t d e r é s i n e ; il est mou à 3S° , fusible dans 
l ' e a u b o u i l l a n t e , so luble d a n s l 'é ther , les alcalis e t les ca r 
b o n a t e s a l c a l i n s . 

L e s pyrétines s o n t en généra l incolores ou l égè rement 
j a u n â t r e s , d ' u n e o d e u r forte e t t rès-désagréable , e t d 'une 
s a v e u r a c r e e t n a u s é a b o n d e . Elles b rû l en t avec f lamme 
c l a i r e e t f u m é e ; el les se vapor i sen t à l 'air. Les unes sont 
i n a l t é r a b l e s p a r l 'a i r e t p a r le protosulfate de fer ; les au t res 
s o n t r a p i d e m e n t conver t i es en rés ine par ces subs tances . 
E l l e s s o n t t r è s - so lub l e s d a n s l ' é ther , les huiles grasses et 
l e s h u i l e s volat i les ; mais il y en a qui sont peu solnbles dans 
l ' a l c o o l . El les d i sso lven t t rès-aisément le c aou t chouc . Eilcs 
f o r m e n t a v e c l ' a c ide sulfurique concen t ré des composés 
a n a l o g u e s à l ' ac ide su l fov in ique . L 'acide n i t r ique les con
v e r t i t e n r é s i n o ï d e s . Les unes se dissolvent et les au t res ne 
s e d i s s o l v e n t p a s d a n s les alcalis . Elles forment des é m u l -
s i o n s a v e c l ' a m m o n i a q u e . 

L e s p y r é t i n e s q u i p r o v i e n n e n t de la distillation d u bois 
r e n f e r m e n t t o u j o u r s d e l 'acide acé t ique en combinaison , 
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et rougissent le tournesol . Celle que donne le b o u l e a u r e s 
semble à la poix ord ina i re ; elle est solide , no i re , é c l a t a n t e , 
à cassure vi treuse , plus pesante que l'eau ; e l le s e r a m o l l i t 
à la chaleur de la ma in . Quand on la distil le, e l le s e g o n f l e 
et laisse dégager de l'eau acide , puis elle se f o n d , b o u t 
t r anqu i l l emen t , et se c h a r b o n n e en abandonnan t d e l ' h u i l e 
empyreumat ique . Sil 'on distille avec de l'eau c e t t e h u i l e e t n -
pyreumat ique , il res te u n e pyré t ine mol lee t v i s q u e u s e c o m 
plè tement soluble dans l ' é ther , l ' hu i l e , la t é r é b e n t h i n e , e t 
en part ie soluble dans l 'hui le d'olive et dans la p o t a s s e c a u s 
t ique. Quand on fait bouillir p e n d a n t longtemps a v e c d e 
l'eau la pyré t ine du bouleau , et en renouvelan t c e l i q u i d e , 
on obtient une l iqueur j a u n e acide qui laisse d é p o s e r d e l a 
pyré t ine p a r re f ro id issement , e t en outre un r é s i d u p u l v é 
rulent noir j a u n â t r e , soluble dans l'acide a c é t i q u e , e t e n 
par t ie soluble dans l'alcool : la port ion inso lub le d a n s c e 
réactif a les plus grands rappor ts avec la s u b s t a n c e q u e l ' o n 
nomme géine ou ulmine. 

Les pyrét ines sont fixes p a r e l les-mêmes ; m a i s leâ p y 
rélaïdes , qui les dissolvent faci lement , les r e n d e n t p l u s o u 
moins volatiles. 

Les pyrélaïdes, p rodu i t e s pa r une p r e m i è r e d i s t i l l a t i o n 
des h u i l e s , sont j aunes ; mais on peut les d é c o l o r e r c o m 
plètement par distillation ; elles varient de n a t u r e , s e l o n 
l 'espèce de bois don t elles p rov iennen t . La p l u p a r t s o n t 
l iquides , mais il y en a de solides : on n o m m e c e l l e s - c i 
pyrostéarines. 

M. Reichenbacb a extrai t des huiles e m p y r e u m a t i q x i e s 
provenant de la distillation de divers végétaux , e t p r i n c i 
pa lement du bois de h ê t r e , deux pyrélaïdes p a r t i c u l i è r e s , 
l'une solide , qu'il a appe lée paraffine , et l ' a u t r e l i q u i d e , 
qu'il a nommée eupion. Cette de rn iè re s ' ex t ra i t e n p l a s 
g rande abondance des hui les animales . 

La paraffine est d 'un b lanc p u r , cr is tal l ine , t e n d r e , 
m a t e , mais p r e n a n t l 'éclat g ras par le f r o t t e m e n t , s a n s 
odeur ni saveur ; sa densité est de 0 ,870 . Elle s e f o n d à 
•43° -, en un l iquide inco lore , t r anspa ren t , o l é a g i n e u x ; e l l e 
en t re en ébullition à u n e t empéra tu re un peu p l u s é l e v é e , 
et se distille sans a l té ra t ion . Elle brû le sans o d e u r e t a v e c 
une flamme b l a n c h e , comme la c i r e . Elle est r e m a r q u a b l e 
pa r son indifférence chimique ; elle est i n a t t a q u a b l e p a r le 
plus g rand nombre de réactifs, et à peu p rès i n s o l u b l e d a n s 
l'alcool ordinai re ; elle se dissout bien dans l ' é t h e r e t l ' h u i l e 
d'olive , mais seu lement à chaud ; l 'huile de t é r é b e n t h i n e , 
l 'huile de goudron , la dissolvent au con t ra i re f a c i l e m e n t à 
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f r o i d . S e l o n M . J u l e s Gay-Lussac, elle n e r en fe rme pas 
d ' o x i g è n e , e t el le a exac tement la même composit ion que 
l e g a z o l é f i a n t . L'acide sul fur iqne concen t ré la décompose 
l e n t e m e n t , sans qu ' i l se p roduise d'acide sulfovinique. On 
p e u t s ' e n s e r v i r avec b e a u c o u p d 'avantage pour mast iquer 
l e s b o u c h o n s . 

YSeupion e s t l iqu ide m ê m e à 20o, incolore et l impide 
c o m m e d e l 'eau , s ans saveur ni o d e u r ; sa densité est de 
0 , 7 - 4 0 . E l le b o u t à 169° , et se distille sans se colorer ; elle 
b r û l e f a c i l e m e n t au m o y e n d 'une m è c h e , et c 'es t , de toutes 
' e s h u i l e s c o n n u e s , celle qui p rodu i t le p lus de lumière . 
E l l e e s t a b s o l u m e n t i n so lub le dans l 'eau, et t rès-peu soluble 
d a n s l ' a l coo l o r d i n a i r e ; mais elle se dissout bien dans l'al
coo l a b s o l u , d a n s l ' é lher , l 'huile de t é r ében th ine ou de 
n a p h t e . E l le d issout à c h a u d le soufre, le sélénium , le p h o s 
p h o r e e t la n a p h t a l i n e ; elle dissout à c h a u d , et sans s'al
t é r e r , l e c h l o r e , le b r o m e et l ' iode. Les acides , les alcalis, 
le p e r o x i d e d e m a n g a n è s e , e t c . , sont sans action sur l 'cu-
p i o n , e t l 'on peu t s'en servir p o u r conserver le po tass ium. 

La l i q u e u r ac ide q u e d o n n e le bois pa r la distillation 
(acide pyroligneux), consis te en u n e dissolution dans l'eau , 
d ' u n c o m p o s é d 'ac ide acé t ique , d 'hui le e m p y r e u m a t i q u e , 
e t d ' u n e m a t i è r e ex t r ac t ive . Suivant Stollz , elle cont ient 
e n v i r o n le se iz ième d e son poids d e ces deux dern iè res 
s u b s t a n c e s . Q u a n d on la r a p p r o c h e beaucoup , elle laisse 
d é p o s e r p a r re f ro id i s sement une pyré t ine acide , et l ' eau-
m è r e r e l i e n t t ou t e la mat iè re extract ive. En y a joutant de 
l ' a c é t a t e d e p l o m b , il s 'en préc ip i te du pyré ta l e de p l o m b ; 
e t si , e n r a p p r o c h a n t au ba in -mar ie pour chasser la plus 
g r a n d e p a r t i e d e l 'acide a c é t i q u e , on r ep rend par l'eau , la 
l i q u e u r n e con t ien t p lus que t 'exlractif , qu'on peu t en s é 
p a r e r à l ' é ta t de p u r e t é en préc ip i tant le p lomb par l 'hy
d r o g è n e su l fu ré , e t en évaporan t ensuite jusqu 'à siccilé , à 
la c h a l e u r d e 1 0 0 ° . L'extractif est j aune b r u n â t r e , l impide 
à c h a u d , d u r e t f r iable à f ro id , d 'une saveur amère faible , 
e t d ' u n e o d e u r qu i s ' approche de celle de l 'extrait de v iande ; 
l ' e a u e t l 'alcool le dissolvent en par t ie ; les l iqueurs sont 
a c i d e s . La m a t i è r e extract ive soumise à la distillation , 
d o n n e d e l 'ac ide acé t ique , des hui les pyrogénées , et un 
r é s i d u c o m p o s é de p y r é t i n e végétale et d 'extrait soluble. 

L'acide pyroligneux possède au pins hau t degré les p ro 
p r i é t é s a n t i p u t r i d e s . On le traite en g r a n d par différents 
p r o c é d é s p o u r en ex t r a i r e d e l'acide acétique p u r . Stollz dit 
q u ' e n le d is t i l lan t on peu t en séparer les sept huitièmes de 
son p o i d s d ' ac ide incolore ; mais cet ac ide n'est pas pur et 
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j aun i t à l 'air. P o u r d é t r u i r e les substances h u i l e u s e s , e t c . , 
on p e u t , 1° le chauffer à 90° avec du p e r o x i d e d e m a n g a 
nèse , e t le faire d igé re r ensu i te avec du c h a r b o n d e b o i s 
calciné , et le distiller ; 2° le t ra i te r par l ' ac ide s u l f u r i q u e 
c o n c e n t r é ; 8° le chauffer avec un mélange d e se l m a r i n , 
d 'acide sulfurique et de peroxide de manganèse ; 4 ° le c o m 
b ine r avec de l 'hydra te d e chaux en excès , p u i s le g r i l l e r 
à une cha leu r ménagée , l aver le résidu et le d i s t i l l e r , e t c . ; 
5° le combiner avec de la chaux , dessécher e t l a v e r ; p u i s 
décomposer l 'acétate de chaux p a r le sulfate d e s o u d e , 
gr i l ler l 'acétate de soude et le décomposer e n s u i t e p a r l ' a c é 
tate de p l o m b , p u i s décan te r ou dis t i l ler ; 6» l e f i l t r e r à t r a 
vers du charbon de bouleau ca lc iné , à t r ave r s u n f i l t r e à l a 
D u m o n t , e tc . 

L'esprit pyroligneux a é té découver t p a r P . T a y l o r . I l n e 
se t r ouve qu ' en t rès-pet i te propor t ion dans les p r o d u i t s d e 
la distillation du bois ; il a beaucoup d ' ana log ie a v e c l ' a l 
cool , mais sa composition est différente. P o u r l ' o b t e n i r o n 
distille l'acide pyrol igneux à u n e faible c h a l e u r , e n a r r ê 
tan t l 'opération dès q u e la l iqueur qui se c o n d e n s e c e s s e 
d 'être p lus légère q u e l 'eau ; puis l'on c o n c e n t r e c e t t e l i 
q u e u r en la disti l lant avec du carbonate d e p o t a s s e , e t c . , 
absolument de la m ê m e m a n i è r e que pour l ' a l coo l . C e t e s 
pri t est très-fluide , i nco lo re , d 'une o d e u r é t h é r é e u n p e u 
analogue à celle des f o u r m i s , d 'une saveur b r û l a n t e ; s a 
pesanteur spécifique est de 0 , 8 2 8 . Il bout à 65° | . Il b r û l e 
facilement en r é p a n d a n t u n e flamme b leue q u i n ' e s t p a s 
accompagnée de fumée. II est soluble dans l 'alcool e t l ' é t h e r , 
un peu soluble dans l 'eau , et insoluble d a n s l ' h u i l e d e t é 
r ében th ine e t dans l 'hui le d 'ol ive. L'acide s u l f u r i q u e le n o i r 
cit et l ' a l tè re , mais sans p r o d u i r e d ' é ther . L ' a c i d e n i t r i q u e 
le transforme en u n a u t r e l iquide volatil ; il t r a n s f o r m e l e 
chlore en acide mur ia t ique ; il dissout la po ta s se c a u s t i q u e , 
le c a m p h r e , les rés ines e t les g o m m e s - r é s i n e s . ï l e s t c o m 
posé , selon Macaire et T e n n a n t , de 

Carbone 0 ,4427 — 5 a t o m e s . 
Hydrogène . . . . 0 ,0940 — 1 3 
Oxigène 0 ,4088 — 4 

ou de 4 atomes d'eau et 5 a tomes d 'hydrogène c a r b o n é . 

$ 3 . — Carbonisation. 

Contraction. — Le bois d iminue de vo lume p a r l a c a r b o 
nisation. Cette diminution est différente selon les e s p è c e s , 
et varie selon que la carbonisa t ion a lieu p lus o u m o i n s r a -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C A R B O N I S A T I O N . 2 3 9 

p i d e m e n t : e l le est moins considérable dans la carbonisation 
b r u s q u e q u e d a n s la carbonisat ion len te . On l ' éva lue , pour 
l e s e s p è c e s c o m m u n e s , du t iers aux trois c inquièmes . Elle 
e s t m o i n s g r a n d e p o u r les b r a n c h e s q u e pour le corps des 
a r b r e s , p o u r les bois t endres q u e p o u r les bois dur s , pour 
l e s v i e u x bo i s q u e p o u r les j e u n e s . 

Résultats. — Selon M. Kars len , les bois c o m m u n s , 
a m e n é s a u m ê m e d e g r é de dessiccation , donnent chacun 
à p e u p r è s la m ê m e p ropor t ion de cha rbon . Cette propor t ion 
e s t , p o u r l e bo i s des séché à l ' a i r , de 0 ,183 p a r l a calcina-
t i o n b r u s q u e , e t d e 0 , 2 5 1 , c 'es t -à-dire à peu p r è s le double , 
p a r la d is t i l la t ion l e n t e et g r a d u é e . 

H . B la rcus Bull a complè tement desséché différents bois , 
e t l e s a s o u m i s e n s u i t e à une calcination rapide dans u n 
c r e u s e t , a p r è s les avoir enveloppés d e poudre de c h a r b o n , 
p o u r les p r é s e r v e r d e la combust ion ; il en a re t i ré les p r o 
p o r t i o n s d e c h a r b o n c i -dessous : 

N o y e r à écorce écai l leuse. . . 0 , 2 6 2 2 
C h ê n e b l a n c , châ t a ign i e r . . . 0 , 2 2 7 6 
F r ê n e d 'Amér ique 0 ,2295 
H ê t r e des bois 0 ,2574 
C h a r m e 0 , 1 9 0 0 
O r m e d ' A m é r i q u e 0 ,2488 
P i n j a u n e . 0 ,2373 
Bouleau à feuilles de peupl ie r . 0 ,1900 
C h â t a i g n i e r d 'Amér ique . . . . 0 ,2529 
P e u p l i e r d ' I ta l ie 0 ,2500 

L ' a n a l y s e i m m é d i a t e faite p a r calcination rapide au creuset 
d e p l a t i n e , d e différents bois c o m m u n s et de quelques aut res 
j n a l i è r e s l i g n e u s e s , a d o n n é les résul ta ts su ivan ts , auxquels 
n o u s j o i g n o n s p o u r p lu s i eu r s l ' indicat ion du produi t de la 
c a r b o n i s a t i o n e n g r a n d . 

rn Coton C h c n o . Hdlre . A u l n e . Noi se  Bouleau.' 
b l a n o . b l a n o . t i e r . 

( i ) (2) (S) (4) (5) (6) 

1 
0 .096 0.142 0.171 0.152 0.134 0.137 
0 .009 0.010 0 .004 V. loi 0.003 0.004 0.003 

M a t i è r e s v o l a -
0 .895 0.843 0.825 0.863 0.845 0.862 0.860 

1 .000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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B o u r - S u i s . S a p i n , P i n . L i è g e . A c a j o u . Êbèoe- ; 
d e n n e . 

S a p i n , 

(8) (9) (10) ( i l ) (12) (13) m 
0138 0.155 0.183 0 . 1 « 0.183 0.184 O.S05 
0.002 0.020 0.004 0.004 0.002 0.016 0.015 | Malières vola-
0.860 0.825 0.815 0.848 0.815 0.800 0.680 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

(1) Toile de fil très-blanche et à d e m i - u s é e , q u e l 'on p e u t 
considérer comme du l igneux p u r . Le cha rbon a,vait l ' a s p e c t 
d 'une toile assez consistante et é l a s t ique , t issue avec u n fil 
d'un noir gr i sâ t re métal loïde . Lorsqu'on t ra i te la to i le p a r 
de l'acide m u r i a t i q u e , les t ro is quar t s de la m a t i è r e d e s 
cendres se dissolvent. 

(2) Coton cardé tris-blanc. Le cha rbon forme u n e c t o u p e 
t rès -é las t ique , composée d e filaments e x t r ê m e m e n t fins, 
d 'un gris-noir métal loïde. En t ra i t an t le colon p a r l ' a c i d e 
mur ia t ique , il se dissout b e a u c o u p de c h a u x , e t le r é s i d u 
desséché n e donné plus que les 0 ,120 d e son p o i d s d e 
charbon . 

(8) Bois de chêne de Pontgibaud (Puy-de-Dôme), e n r o n 
dins de 1 décimètre d e d iamèt re au p lus , t r è s - s e c , r é c o l t é 
dans un ter ra in sab lonneux sur le bo rd d e la S i o n l e : il 
donne en grand les 0 ,390 de son v o l u m e , et les 0 ,21-4 d e 
«on poids de c h a r b o n , ou 106 ki logrammes p a r s t è r e . 

(4) Bois de hêtre de Pontgibaud, en rondins a y a n t t r o i s 
mois de c o u p e , récol té sur les escarpements d e la v a l l é e 
de la S iou le , dans un te r ra in très-rocai l leux : il d o n n e e n 
g rand les 0 ,34 de son vo lume , et les 0 , 2 0 3 d e son p o i d s d e 
c h a r b o n , ou 71 ki logrammes p a r s tè re . 

(5) Bois d'aulne de Pontgibaud, t rès-sec, e t r é c o l t é d a n s 
le même terrain que le chêne (3) : il donne en g r a n d les 0 , 3 8 0 
de son volume, et les 0 ,196 de son poids de c h a r b o n , o u 
60 ki logrammes par s tè re . 

(6) Noisetier de Pontgiband, ayant trois mois d e c o u p e , 
récollé dans le même sol que le h ê t r e (4) : il d o n n e e n g r a n d 
les 0 ,330 de son volume, e l les 0,231 de son poids d e c h a r b o n , 
on 64 ki logrammes par s tère . 

(7) Bois fie bouleau de Pontgibaud, en r o n d i n s a y a n t 
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t r o i s mo i s d e eoupe , réco l té dans le même sol que le hê t r e (4): 
il d o n n e en g r a n d les 0 ,§10 de son vo lume , et les 0 ,170 
d e s o n p o i d s de c h a r b o n , ou 56 ki logrammes par s t è r e . 

La ca rbon i sa t ion des bois (3), (4), (3), (6) et (7) a é t é 
o p é r é e avec u n t rès -grand soin, sous l 'inspection de M. Fournet , 
d i r e c t e u r d e s mines de P o n t g i b a u d , qui a mesuré et pesé 
t o u s les p r o d u i t s avec u n e exacti tude scrupuleuse. Il décr i t 
a i n s i la m é t h o d e qu'il a su iv ie , et telle qu'elle est p ra t iquée 
d a n s la c o n t r é e . Les b û c h e s ont 0 m , 6 5 de l o n g u e u r ; on les 
r a n g e e n tas c i rcu la i res d e 1 mèt re de haut et de 8 mèt res 
d e c i r c o n f é r e n c e , e t qui se composent de deux assises de 
r o n d i n s e m p i l é s debou t et disposés en d ô m e . Au centre se 
t r o u v e u n e c h e m i n é e ver t icale rempl ie de menu c h a r b o n , 
e t q u i est d e s t i n é e à p ropage r le f eu , en commençant pa r 
l e s o m m e t ; t o u t e la surface est recouver te de mousse et de 
frasi l t a m i s é , p o u r e m p ê c h e r la t rop g r a n d e affluence de l'air. 
L e feu d u r e e n v i r o n trente-six h e u r e s , et deux h e u r e s après 
la fin on d é f o u r n e . Les fumées qui se dégagent au commen
c e m e n t de l 'opéra t ion sont plutôt aqueuses que bi tumineuses; 
m a ï s a u b o u t de douze h e u r e s l 'odeur bi tumineuse est t r è s -
c a r a c t é r i s é e , e t l e s tas se r ecouvren t çà et là de taches b lanches . 
Au bou t d e v ing t - s ix h e u r e s , la cha leur est à son maximum, 

l e frasil es t agg loméré p a r du b i tume tor ré f ié , et l 'odeur de 
l a f u m é e est p é n é t r a n t e et empyreuma t ique . 

L e s c h a r b o n n i e r s r e g a r d e n t la p roduc t ion des efïïores-
c e n c e s b l a n c h e s c o m m e un indice du succès de la ca rboni 
s a t i o n . II est p r o b a b l e q u e ces efflorescences se composent 
p r i n c i p a l e m e n t de paraf f ine ; niais en ou t re j ' a i observé que 
q u a n d les m a t i è r e s dont on se se r t p o u r recouvrir lesfauldes 
s o n t c a l c a i r e s , el les c o n t i e n n e n t , après l 'opération , beau
c o u p d'acétate de chaux. Cette observat ion por te à penser 
q u e l 'on p o u r r a i t c o n d e n s e r l 'acide acét ique qui se produi t -
d a n s la ca rbon i sa t i on du bois , et le recueil l i r à peu de frais, 
e n s a u p o u d r a n t les fauldes d 'une couche mince de c h a u x , 
e t e n l e v a n t c e t t e c o u c h e à u n e ce r ta ine époque de l 'opéra
t i o n . 

(8 ) Bois de bourdenne des environs d'Essonne, d o n t on 
fa i t d u c h a r b o n p o u r le service de la poudrière : il est en 
b r a n c h e s d 'un cen t imè t r e de d iamèt re env i ron , en t i è remen t 
d é g a r n i d ' é co rce et par fa i tement d e s s é c h é ; il ne contient 
q n ' u n e t rès -pe t i te quan t i t é de cendres qu i sont ex t rêmement 
m a n g a n é s i f è r e s . 

(9) F r a g m e n t d 'un é tui de buis. 

(10) Bois de sapin de Pontgibaud^ en branches de 1 déci
m è t r e de d i a m è t r e au p l u s , p rovenan t d 'arbres de 10 à 12 
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m è t r e s de h a u t e u r , récol té à la C h a r t r e u s e , dans un sol d e 
mica-schiste et de g n e i s s , et t rès-rocai l leux : il a é t é a n a 
lysé deux mois après avoir été c o u p é . M. Fourne t en a y a n t 
soumis une cer ta ine quan t i t é à la carbonisat ion, i m m é d i a t e 
m e n t après l ' abat tage , en a obtenu les 0 ,863 de son v o l u m e , 
et les 0 ,146 de son poids d e cha rbon , ou 62 k i l o g r a m m e s 
pa r s tè re . 

Le m ê m e b o i s , carbonisé ap rès t rois mois d e c o u p e , a 
donné les 0 ,45 de son volume de c h a r b o n , et les 0 , 1 9 5 d e 
son poids . Il résul te de cel te e x p é r i e n c e , que la p r é s e n c e 
de l 'eau ne fait pas p e r d r e sensiblement de c h a r b o n , et q u e 
le charbon provenant du bois non desséché est p l u s d e n s e 
que celui qui résulte de la carbonisation du bois s e c . 

(11) Boisdepin de Niederbrunn (Bas-Rhin), en b r a n c h a g e s 
et très-sec : il croit dans le sol sableux des montagnes d e s 
Vosges. Il donne en g r a n d , dans les usines d e M. D ie t r i ch , 
les 0 ,89 de son v o l u m e , et les 0 ,29 de son poids de c h a r b o n 
ou 79 kilogrammes pa r s t è r e . Ce produi t est e x t r ê m e m e n t 
considérable et dépasse la propor t ion qui a été i n d i q u é e 
jusqu 'à ce j o u r . Mais comme il a été obtenu p a r M. R o b i n , 
d i rec teur de l 'usine de Niede rb runn , qui a mesuré e t p e s é 
le bois et le charbon avec le p lus g r a n d soin dans u n e e x p é 
r ience qu'il a dir igée l u i -même , on ne saurai t d o u t e r d e 
l 'exacti tude du résu l ta t . On doit donc croi re q u e l e g r a n d 
avantage qu'il p ré sen te d é p e n d de la bonté de la m é t h o d e 
de carbonisat ion. Voici quel le est celte mé thode . 

Le bois est façonné avec beaucoup de soin. On l e c o u p e 
à la scie en billons de 12 cent imètres de l o n g u e u r , e t o n l e 
refend lorsqu'il dépasse la grosseur de la j a m b e . On p r e n d 
aussi la précaut ion d'en r e t r a n c h e r tous les n œ u d s , p o u r 
n'avoir pas de bûches contournées , et afin de pouvoir s e r r e r 
le bois le plus possible dans la construct ion des f au lde s . 

On choisit des places charbonniè res qui soient à l 'abri d u 
v e n t , et on les nivelle pa r fa i t ement , en ayant soin d ' e n l e v e r 
jusqu'aux moindres p ier res . 

Le bois est dressé ver t icalement sur trois é t a g e s . On l e * 
ser re autant que possible, et l'on rempli t le vide q u i r e s t e 
en t re les bûches avec du bois que l 'on coupe en m o r c e a u x 
menus . Ces précautions ont pour effet de p réven i r u n affais
sement i r régul ier ou t rop considérable de la f a u l d e . O n 
donne aux tas la forme conique et on les r e c o u v r e d ' u n e 
couche de 12 à 15 cent imètres d 'un mélange de f e u i l l e s , 
de mousse et de gazon, cha rgé de t e r r e . L ' expé r i ence a 
appr is qu'il y avait avantage à c h a r b o n n e r à la fois de 8 0 
à 100 stères de buis. 
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L e feu se m e t à la faulde pa r le haut , au moyen d 'une 
c h e m i n é e d e 2 5 cen t imèt res ménagée dans l 'axe du cône . 
D è s q u e l e feu est pr is on bouche la cheminée, et l'on pe r ce 
à la b a s e d e la faulde , su r tou te sa c i rconférence , des évenls 
d e S c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e , à la distance de 6 ou 10 dé 
c i m è t r e s les u n s des a u t r e s , et qu i res tent ouverts pendan t 
t o u t e la d u r é e d e la carbonisa t ion . Après qua t r e à cinq jours 
d e f e u , e t l o r sque le bois a complè tement sué, on pe r ce 
u n e r a n g é e d e n o u v e a u x éven t s à la h a u t e u r de la jonc t ion 
d e s d e u x assises supé r i eu re s du bois : on laisse ces évents 
o u v e r t s p e n d a n t deux à t rois jour s et jusqu 'à ce qu'ils c o m 
m e n c e n t à d o n n e r de la fumée b l e u e , ce qui annonce u n 
c o m m e n c e m e n t d e combus t i on . Alors on p ra t ique successi
v e m e n t d e u x nouve l les r a n g é e s d 'évents , de m a n i è r e à ce 
q u e la d e r n i è r e se t r o u v e à la jonction des deux p r e m i e r s 
é t a g e s d u bo i s . L o r s q u e la d e r n i è r e assise a donné sa fumée 
la c a r b o n i s a t i o n es t a c h e v é e . On b o u c h e toutes les ouver 
t u r e s , m ê m e celles de la b a s e , et deux j o u r s ap rès on peut 
d é t o u r n e r . P o u r les bois dur s les de rn ie r s évents doivent 
ê t r e e spacés d e 8 8 c e n t i m è t r e s , et p o u r les bois t endres de 
5 0 c e n t i m è t r e s . 
• G o m m e p e n d a n t le suage le feu é largi t la c h e m i n é e , on 
a so in d e r e m p l i r le v ide qui se forme avec du bois mince 
ou d u c h a r b o n , afin q u e la faulde ne se désorganise pas , et 
l 'on r é p è t e ce t t e opé ra t ion deux à trois fois p e n d a n t la ca r 
b o n i s a t i o n . La cuisson d 'une faulde du re d e dix à v ingt 
j o u r s . 

(12) Liège façonné en bouchons de p r e m i è r e quali té : au 
l i eu d e se c o n t r a c t e r p a r la ca rbon i sa t ion , comme le b o i s , 
il a u g m e n t e d e vo lume en se gonflant et en se fend i l l an t , 
e t il la isse u n c h a r b o n t rès - léger qui b r û l e comme do 
l ' a m a d o u . 

S e l o n M. C h e v r e u l , le l iège épuisé par l'eau p e rd 0 ,30 
d e son p o i d s , sans c h a n g e r d 'aspect . Quand il a été ainsi 
t r a i t é , on l ' appe l le subérine, et il laisse à la distillation 0 ,25 
d e c h a r b o n . 

(18) Sciure de bois d'acajou t r è s -pu re : les cendres sont 
d e c o u l e u r b l o n d e . 

(14) Bois d'ébène de p remie r c h o i x , débi té en règles po
l i e s . Le c h a r b o n é ta i t compacte , sans gerçures , et avait à 
p e u p r è s le m ê m e vo lume q u e la r è g l e , don t il conservait 
m ê m e l e poli ; son aspect différait peu de celui du bois non 
c a l c i n é . 

D a n s le d é p a r t e m e n t de la Nièvre on estime que le bois 
d o n n e les 0 , 8 0 de son volume d e charbon , et 60 ki lo-
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grammes par s tè re . — A A u d i n c o u r t , le p rodui t e s t d e s 
0 ,40 en volume pour le bois en qua r t i e r , et des 0 , 8 5 p o u x 
le bois en rond ins , ou de 70 à 78 ki logrammes pa r s t è r e . 
— A Châtillon (Côte-d'Or) on obt ien t 0 ,40 en v o l u m e , e t 
u n peu plus de 81 k i logrammes pa r s t è re . — Dans les P y r é 
nées le bois donne 0 ,88 en volume, et 82 k i log rammes p a r 
s tè re . — Selon M. Rob in , d i rec teur de l'usine de R i e d e r -
b r u n n , appa r t enan t à MM. Dietr ich, en suivant la m é t h o d e 
de carbonisation décr i te plus h a u t , dans le d é p a r t e m e n t d u 
Bas-Rhin, le gros bois de c h ê n e produi t les 0 ,54 de son v o 
l u m e , et les 0 ,26 de son poids de c h a r b o n , ou 109 k i l o 
g rammes p a r s t è r e . — Le g ros bois de h ê t r e p r o d u i t d e s 
0,40 aux 0,57 d e son v o l u m e , et de 0 ,285 à 0 , 2 5 0 d e s o n 
poids de charbon , ou de 110 à 130 k i logrammes p a r s t è r e . 

— Le m ê m e b o i s , en b r a n c h a g e s , p rodu i t les 0 ,34 d e s o n 
volume , et les 0 ,18 de son poids de cha rbon , ou 7 9 k i l o 
g rammes par s tè re . — Le gros bois de p in , refendu , d o n n e 
les 0,54 de son v o l u m e , et les 0 ,54 d e son poids d e c h a r 
bon , ou 86 ki logrammes par s t è re . — Selon M . M o s e r , d a n s 
le Fiehtelgebirge , en Bavière , le bois rés ineux , m é l a n g é 
de grosses bûches et de b r a n c h a g e s , donne les 0 ,57 d e s o n 
volume , et les 0 ,23 de son po ids de c h a r b o n . 

Selon M. Karslen, le j e u n e chêne et le j e u n e pin l a i s s e n t 
0,10 de charbon p a r calcinal ion b r u s q u e ; le j e u n e s a p i n 
et le j eune aulne n 'en laissent que 0 , 1 4 0 , et le j e u n e c h a r m e 
0 ,128 seulement . 

Effet de l'eau. — On admet géné ra lemen t que l ' eau c o m 
binée dans le bois d iminue beaucoup la p r o p o r t i o n d e 
charbon qu'il peu t p r o d u i r e , e t que non-seu lemen t l e b o i s 
sec donne beaucoup plus de cha rbon q u e le bois v e r t , m a i s 
en même temps que le cha rbon est plus dense . L ' e x p é r i e n c e 
su ivante , faite en p e t i t , s 'accorde avec celte o p i n i o n . D e s 
branches de lilas coupées en sep tembre , ayan t é t é m i s e s 
à sécher sur un poêle pendan t p lus ieurs j o u r s , on t p e r d u 
0 ,876 de leur poids ; le bois sec a donné 0 ,172 de c h a r b o n , 
et le bois humide n 'en donnai t q u e 0 ,087 , tandis q u ' i l a u 
rai t dû en produi re 0 ,107, si l'eau d e la sève n ' e û t p a s a g i 
sur la mat iè re cha rbonneuse , p o u r la faire passer d a n s l e s 
parties volatiles. Cependant le résul ta t ob tenu pa r M. F o u r -
nct (n° 10) porte à penser que dans la carbonisa t ion l e n t e 
l'eau de la sève ne fait pas pe rd re de c h a r b o n . 

Mais lorsque le bois a été desséché , et qu 'ensui te o n l ' i m 
bibe d'eau d 'une man iè re quelconque , ce l le eau e s t i n e r t e 
et n'a aucune influence sur la propor t ion de c h a r b o n q u e 
donne le bois. Des morceaux d 'é rab le d 'un an de c o u p e , 
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e t conse rvés dans une c h a m b r e f e r m é e , ayant été tenus 
p e n d a n t que lque temps dans l'eau t i ède , ont ab so rbé le 
t i e r s d e l e u r poids de ce l iquide , et ils ont p r o d u i t , après 
c e l a , 0 ,114 de c h a r b o n ; ce qui correspond exactement 
a u x 0 , 1 5 0 qu'ils donnen t quand ils sont calcinés secs. 

Bois colorés et résineux,. — On voit par les analyses ( 9 ) , 
( 1 0 ) , (11 ) , (12) , (13) et (14) , insérées dans le tableau p r é 
c é d e n t , q u e les bois colorés et les bois résineux donnent en 
g é n é r a l u n e p ropor t ion de cha rbon beaucoup plus considé
r a b l e q u e les bois ordinai res ; les deux expériences sui
v a n t e s m o n t r e n t qu'effectivement les diverses substances 
c o m b u s t i b l e s qu i se t rouven t dans les bois avec le l igneux, 
c o n t r i b u e n t p o u r beaucoup à la product ion du charbon . 

O n s'est p rocu ré d e la sciure de rondins de chêne à 
b r û l e r , coupé depu i s deux a n s , et dont on avait enlevé 
t o u t e l 'écorce . Une par t ie de cet te sciure a été desséchée à 
u n e c h a l e u r d ' env i ron 60° , p e n d a n t plusieurs j ou r s ; elle 
a p e r d u 0 ,140 de son po ids . Une au t r e portion de la même 
s c i u r e a é té mise en digestion dans de l'eau bouil lante , et 
l avée j u squ ' à ce que la l iqueur cessât de se co lo re r ; le r é 
s i d u desséché était cou leur nank in t rès-pâle , et ne pesait 
p l u s q u e 0 , 7 4 0 . Trai té ensuite par l'alcool , et desséché d e 
n o u v e a u , son poids n'a pas changé sensiblement . La sciure 
b r u t e peut donc ê t r e considérée comme contenant : 

Sc iu r e lavée et séchée 0 , 7 4 ) 
Matière combus t ib le soluble dans l 'eau. 0,12> 1,00 
Eau h y g r o m é t r i q u e 0,14 ] 

Sous ces trois états elle a donné à l 'analyse : 

C h a r b o n . . 
C e n d r e s . 
Mat iè res volat i les . 

0 , I S 5 — 
0 , 0 1 0 — 
0 ,855 — 
1,000 

Sé"hco, Lavoe. 

0,154 — 0,125 
0 ,011 — 0 ,012 
0 ,835 — 0,863 

1,00O~" 1,000 

Les c e n d r e s étaient b r u n e s et t res-manganési fères . Il r é 
s u l t e d e ces d o n n é e s , q u e les matières solubles dans l 'eau 
s o n t t rès- r iches en combust ible , et qu'elles p r o d u i s e n t , par 
la ca lc ina t ion , envi ron la moi t ié de leur poids de cha rbon . 
E n ef fe t , pu i sque la sciure lavée en donne 0 ,125 , les 0 ,74 
d e c e t t e sc iu re ,qu 'on peu t supposer contenus dans la sc iure 
b r u t e , n 'en donnera ien t que 0 , 0 9 2 5 ; les 0 ,12 de matières 
s o l u b l e s en fournissent donc , 0 ,0615 , c'est-à-dire les deux 
t i e r s d e ce qu i provient de la pa r t i e l igneuse. 

"De la sc iure de bois de sapin de P o n t g i b a u d , coupé d e -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



246 BOIS. 

puis deux mois (10) , cœur et é c o r c e , ayant é té s o u m i s e 
pendan t plusieurs j ou r s à une cha l eu r d 'environ 6 0 ° , a 
pe rdu les 0 ,09 de son poids . Une au t r e port ion de la m ê m e 
sciure , t rai tée p a r l 'eau bou i l l an t e , et d e s s é c h é e , s 'est r é 
dui te à 0 ,736 . La sc iure b r u t e p e u t donc ê t re c o n s i d é r é e 
comme contenant : 

Sciure lavée et séchée 0 ,782 1 
Matière combus t ib le soluble dans l 'eau. 0 ,128 1 1 , 0 0 0 
Eau h y g r o m é t r i q u e 0 ,090 \ 

Sous ces trois états elle a donné à l ' analyse: 

Brute. Séchée. Lavée. 
Charbon . . . . 0 , 1 8 3 — 0 ,205 — 0 , 1 8 5 
Cendres . . . . 0 ,004 — 0 ,004 — 0 , 0 0 5 
Matières volatiles . 0 , 8 1 3 — 0,791 — 0 , 8 1 0 

1,000 ' 1 , 0 0 0 " 1 , 0 0 0 

Les 0 ,782 de sciure lavée con tenus dans la sc iure b r u t e 
n e donnan t que 0,144 de c h a r b o n , il s 'ensuit q u e les 0 , 1 2 8 
de substances solubles en d o n n e n t 0 , 0 3 9 , c ' e s t -à -d i re e n 
vi ron le q u a r t du produi t to ta l . Ces substances sont m o i n s 
product ives en c h a r b o n q u e celles q u e l 'eau extra i t d e la 
sciure de c h ê n e , mais à poids égal elles le sont plus q u e la 
mat iè re non soluble ; et d ' au t re s expér iences p r o u v e n t 
qu'elles doivent ê t r e fort r iches en h y d r o g è n e . La s c i u r e d e 
sapin lavée à l'eau bouillante est d 'un g r i s -b run pâ le . L o r s 
qu'on la fait ensui te d igé re r dans l 'a lcool, elle n e c h a n g e 
pas d ' a spec t , mais elle perd envi ron 0,04 de m a t i è r e r é s i 
neuse qui colore la l i queu r en j a u n e rougeâ t re . Après ce l a 
il s'en faut de beaucoup que le rés idu soit du l igneux p u r . 
Il devient d'un rouge d'acajou pa r l 'action des d i s s o l u t i o n s 
de potasse caustique ou de l 'acide m u r i a t i q u e , e t il c o l o r e 
l'alcali en rouge et l 'acide en j a u n e ; mais ni l 'un n i l ' a u t r e 
de ces réactifs ne peu t le décolorer l u i -même . 

Selon M. Chevreu l , Vhématine, subs tance co lo ran te q u i 
existe en grande proport ion dans le bois de c a m p ê c h e , l a i s s e 
0 ,54 de son poids de charbon pa r calcinalion en vase c l o s ; 
p ropor t ion beaucoup plus g r a n d e que celle q u e d o n n e l e 
l igneux. 

Ces faits expl iquent pourquoi des bois d'essences d i v e r s e s 
donnen t des proport ions de cha rbon si d i f fé ren tes , e t f o n t 
voir en même temps quelle por t ion considérable d e m a t i è r e s 
combustibles on peut pe rdre en laissant les bois d a n s l ' e a u . 

Bois mort. — On admet géné ra lemen t que le bois m o r t 
donne autant de charbon que le bois vif et s ec . 

Carbonisation opérée en grand. — On p ra t i que en g r a n d 
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d i f f é r e n t s modes d e carbonisation : dans les uns la cha leur 
n é c e s s a i r e est p rodu i t e p a r la combust ion d 'une par t ie du 
b o i s , au moyen de l'air q u e l'on in t rodui t au mil ieu d e la 
m a s s e ; dans les au t res la cha l eu r provient d 'une combus 
t i o n effectuée en dehors de cet te masse. Le plus usité est la 
c a r b o n i s a t i o n en m e u l e s ; on admet que dans ce p rocédé le 
b o i s d o n n e , t e r m e moyen , de 0,SU à 0,40 de charbon e n 
v o l u m e , e t de 0 ,18 à 0 ,20 en poids. Mais M. Marcus Bulla 
t r o u v é qu 'on p e u t l 'améliorer en remplissant l ' intervalle des 
b û c h e s avec du f ras i l , et qu 'alors le produi t en charbon est 
d e s t ro is c inquièmes d u bois en vo lume , e t des 0 ,22 en 
p o i d s , e t q u e ce c h a r b o n est d e mei l leure qual i té . Dans le 
p r o c é d é de MM. Foucaul t et Lachabeauss ière , qui consiste 
à d r e s s e r les meules dans des t rons ( voy. Annales des Mi

nes ) , le produi t est de 0 ,20 au moins en poids et s'élève 
q u e l q u e f o i s , d i t - o n , à 0 , 2 5 . M. S c h w a r t z , d i rec teur du 
Conserva to i re des Arts e t Métiers de Stockholm, a imaginé 
d e chauffer le bois , enfermé dans de grandes chambres , à 
l ' a ide d 'un couran t d'air sor tant de foyers extér ieurs et épuisé 
d ' ox igcne . ( Annales des Mines, tome X I I , page 3 2 7 . ) On 
ob t i en t ainsi 0 , 6 5 de c h a r b o n en v o l u m e , et l'on consomme 
d a n s les foyers 10 par t ies p o u r 100 du bois que l'on carbo
n i s e . Mais il para î t q u e ce procédé ne réussit que pour les 
bo i s r é s i n e u x . 

Enfin nous avons déjà dit que le bois chauffé en g rand 
e n vase clos p rodui t les 0 ,23 et quelquefois jusqu 'aux 0 ,27 
d e son poids de c h a r b o n . 

Nous devons faire r e m a r q u e r q u e le charbon p r épa ré en 
g r a n d re t ien t u n e p ropor t ion t rès -notable de substances 
vola t i les , et q u e p o u r peu qu 'on l'ait laissé quelque t emps 
e x p o s é à l 'air, il r en fe rme en out re une quant i té d 'eau con 
s i d é r a b l e . I l est essentiel d 'avoir égard à ces considérat ions 
l o r s q u e l'on compare les p rodu i t s que l'on obtient en g r a n d 
e t c e u x q u e d o n n e n t les expér iences en pe t i t . 

Maximum de produit possible. — La carbonisation ne 
p o u v a n t se faire qu 'à l'aide de la c h a l e u r , il faut toujours 
c o n s o m m e r une cer ta ine quant i té de combustible pour l'ef
f e c t u e r . M. Péclet a trouvé par calcul t h é o r i q u e , en p r e 
n a n t p o u r données la composition du bois d'un an de coupe 
e t la calorici lé des gaz et des vapeurs qui se dégagent , que 
l e maximum d e produi t est de 0,80 d e charbon ; mais comme 
il y a en o u t r e u n e per te de cha leur inévitable , il lui paraî t 
qu ' i l n'est guère possible d 'obtenir e n g rand plus de 0 ,25 : 
c ' es t à peu près ce que donne le procédé Foucault . 
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§ 4 . — Incinération. 

Les différents bois cont iennent des p ropor t ions d i v e r s e s , 
mais en général peu cons idérables , de subs tances f ixes e t 
incombustibles qui const i tuent les cendres . On dose c e s c e n 
dres tantôt dans l'état où la combustion les l a i s s e , t a n t ô t 
après les avoir p réa l ab lemen t calcinées à u n e forte c h a l e u r 
b l anche . 

Proportion des cendres. — On a t rouvé d a n s q u e l q u e s 
bois les quant i tés suivantes de cendres non ca lc inées : 

S a p i n , . . 0 ,0083 Sureau à g r appes . 0 , 0 1 Gt 
Bouleau. . . 0 ,0100 Arbre de J u d é e . 0 , 0 1 7 0 
Faux ébénicr . 0 .0125 Chêne ( b r a n c h e s ) . 0 , 0 2 5 0 
Noisetier . . 0 ,0157 Chêne ( é c o r c e ) . 0 , 0 6 0 0 
Mûrier blanc . 1,0160 T i l l e u l . . . . 0 , 0 5 0 0 
Sainte-Lucie. . 0 ,0160 

En dosant les cendres après calcination on a eu les r é s u l 
tats suivants : 

Peup l i e r , é r a b l e , ) T remble . . . 0 , 0 0 6 0 
bourdenne , l ié - > 0 ,0020 Toile de fil . . 0 , 0 9 O 
g e , ) Coton b lanc . . 0 , 0 1 0 0 

Buis 0 ,0036 Chêne ( é c o r c e ) . 0 , 0 1 2 0 

Chêne écorcé , fu- \ Bois no i r . . . 0 , 0 1 4 9 
sain, frêne, aul- J Acajou. . . . 0 , 0 1 6 0 
n e , sap in , p i n , \ 0 ,0040 Ébène . . . . 0 , 0 1 6 0 
noiset ier , bou- l Chêne ( fagots) . 0 , 0 2 2 0 
l eau , J Fougères . . . 0 , 0 4 S 0 

Epine 0 ,0050 

Les différentes portions d 'un même a r b r e ne f o u r n i s s e n t 
pas la même proport ion de cendres ; l 'écorce et les f e u i l l e s 
en donnent toujours beaucoup plus q u e les b r a n c h e s , l e s 
branches plus que le t r o n c , l 'aubier moins q u e le b o i s . E n 
généra l les plantes l igneuses en donnent mo ins q u e l e s 
plantes herbacées . La presque totali té des s u b s t a n c e s q u i 
produisent les cendres sont dans le végétal à l 'é ta t d e s e l s , 
solubles dans l 'acide mur iu t ique . 

Composition des cendres. — Les cendres se c o m p o s e n t d e 
sels alcalins solubles dans l'eau et d e mat ières i n s o l u b l e s . 
Les sels alcalins sont à base de potasse et de soude , e t c o n 
t iennent de l 'acide c a r b o n i q u e , de l 'acide su l fu r ique , d e 
l 'acide mur i a t i que , un peu de s i l ice , et que lque fo i s u n e 
t race d'acide phosphor ique . Les mat iè res insolubles r e n f e r -
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m e n t d e l ' a c i d e ca rbon ique , de l 'acide p h o s p h o r i q u e , de la 
s i l i c e , d e la c h a u x , de la magnés i e , de l'oxide de fer et d e 
l ' o x i d e d e m a n g a n è s e . La quant i té d 'acide carbonique n'est 
j a m a i s assez g r a n d e p o u r sa tu re r les alcalis, la magnésie et 
la t o t a l i t é d e la c h a u x , pa rce q u e la chaleur qui se déve
l o p p e p e n d a n t l ' incinérat ion décompose le ca rbona te de ma
g n é s i e , e t es t m ê m e assez forte p o u r a m e n e r u n e p a r t i e d e l a 
c h a u x à l 'é ta t caus t ique . La p ropor t ion de chaux caus t ique 
e s t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e l ' incinération a eu lieu à u n e 
t e m p é r a t u r e p lus é l e v é e ; aussi les cendres qu i p roviennent 
d e s g r a n d s foye r s de combus t ion , dans lesquels la cha leur 
e s t t r è s - fo r t e , en cont iennent -e l les beaucoup plus que les 
c e n d r e s q u e l'on p r é p a r e en pe t i t , en b rû l an t quelques 
c e n t a i n e s de g r a m m e s de bois ou de c h a r b o n . 

N o u s d o n n o n s d a n s les deux tableaux suivants , 1° la 
p r o p o r t i o n d e ma t i è res alcalines contenues dans un g r a n d 
n o m b r e d e c e n d r e s telles qu'elles résu l ten t de la combus
t i o n , e t 2° la composi t ion d e ces mêmes cendres . Comme 
t o u t e s les fois q u e l'on fond u n e mat ière quelconque avec le 
c o n t a c t d u bois ou du c h a r b o n , les cendres jouen t un ce r 
t a i n r ô l e , e t q u e ce rô le est assez impor tan t , nous avons 
p e n s é qu ' i l é t a i t uti le d e faire connaî t re leur n a t u r e . 

Quantités de sels alcalins contenues dans les cendres. 

C h ê n e b l a n c . . . 0 , 0 7 8 
O r a n g e r . . . . 0 ,096 
T i l l e u l 0 , 1 0 8 
P i n 0 ,136 
N o i s e t i e r d e P o n t g i b . 0 , 1 8 9 
C h â t a i g n i e r . . . 0 ,146 
C h ê n e d e P a r i s . . 0 , 130 
Hlûr ie r b l . d e Pa r i s . 0 ,150 
Bois n o i r d e Chàt i l l . 0 ,180 
ÎNoiset. d e N e m o u r s . 0 ,184 
H ê t r e d e P a r i s . . 0 , 1 6 0 
B o u l e a u 0 ,160 
S a i n t e - L u c i e . . . 0 , 1 6 0 
S a p i n d e P o n t g i b . . 0 ,107 
C h a r m e 0 ,180 
A u l n e 0 , 1 8 8 
M û r i e r d e la Chine . 0 , 189 

Arbre de Judée . . 0 ,190 
Chêne de Pontg ib . . 0 ,200 
Vigne de Nemours . 0 ,210 
H ê t r e de Pontg ib . . 0 ,289 
Mûrier blanc d'Aix. 0 ,250 
Sapin d 'Allevard. . 0 ,257 
Bourdenne écorcé . . 0 ,200 
Faux ébénier . . . 0 , 815 
Sureau 0 ,850 
Sapin de Norvvége . 0 ,300 
Fougè re . . . . 0 ,007 
Pommes de te r re . . 0 ,040 
Tabac 0 ,123 
Bruyères . . . . 0 ,184 
Paille de f roment . . 0 ,170 
Prè le 0 .230 
Tanaisie 0 ,290 
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CHMtJIE. 

( 1 ) (2) 

UfeTRE. Bois 

Acide carbonique 
sulfurique 
muriatique 

Sil ice. 
Potasae 
Soude 

0.247 
0.073 
0.047 
0.010 

0.224 
0.073 
0.052 
0.010 

0,507)0 6 4 t 

0.121 U - M 1 

1.005 1.000 

Acide c a r b o n i q u e . . . 
phosphorique . . 

Silice 
Chaux 
Magnésie 
Oxide de fer 

de m a n g a n . . . . . 
Charbon, e l e 

0.332 
0.100 
0.050 
0.586 
0.078 
Ü.01C 
0.034 

0.292 
0.088 
0.039 
0.427 
0.070 
0.001 
0.069 
0.014 

0.329 
0.057 
0.058 
0.426 
0.070 
0.015 
O.0Í5 

0.351 
0.054 
0.092 
0.433 
0.027 
Ira ce 
0.040 

0.996 1.000 1.000 0.997 

Phosphate de chaux . . 
de fer 

0.160 
0.038 

0.179 
0.033 

0.071 
0.037 

0.111 

CHÊHE. 

(7) "(8)] (9) (10) 

Acide carbonique . . 
—— sulfurique. . . . 

muriat ique . . . 
Silice 
Potasse , 
Soude 

0.28Í 0.210 0.253 
0.059 0.081 0.100 
0.040 0.001 0.005 
0.010 0.002 0.000 

0.254 
0.106 
0.020 
0.050 

0.607 0.676 0.652,0.570 

1.000 î.ooo î .oooî i .ooob.oeo 

Acide carbon ique . . . . 
posphor ique . . . 

Silice 
Chaux 
Magnésie 
Oxide de fer 

de m a n g a n 
Charbon, e tc 

0.301 
0.070 
0.017 
0.447 
0.079 
0.001 
0.029 
0.045 

0.390 
0.008 
0.038 
0.548 
0.006 

0.214 
0.070 
0.064 
0.532 

0.090 

0.331 
0.011 
0.080 
0.447 
0.014 
0.005 
0.046 
0.036 

0.999J0.996 1.000 1.000 

Phosphate de chaux . , 
de fer 

0.139 
0.002 

0.018 0.145 0.008 
0.013 
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Sureau 
à 

(13) 

Arbre 
de 

J u d é e 

( U ) 

M U R I E R . 

( 1 8 ) ( 1 6 ) ( 1 7 ) 

O r a n 

g e r . 

(18) 

Acide c a r b o n i q u e . , 
su l fur ique .. 
mur ia t ique . . 

S i l ice 
P o t a s s e 
S o u d e 

0.240 
0.064 
0 . 0 ) 4 
0.002 

0.670 

0.249 
0.031 
0.005 
0.010 

0.705 

0.220 
0.080 
0.004 
0.010 

0.680 

0.230 0.070 
0.083 
0.040 0.040 

(0.520V 
^0.115)' i {0 .590 

0.980 1.000 1.000 0.988 0.700 

Acide c a r b o n i q u e . . . . 
p h o s p h o r i q u e . 

Si l ice 
C h a u x 
Magnés i e 
Oxide d e fer 

d e m a n g a n . . . . 
C h a r b o n , e t c 

0.314 
0 .083 
0.032 
0.492 
0.025 
0.011 
0.018 

0.340 
0 075 
0.024 
0.460 
0.072 
0.013 
0.007 

0.187 
0.051 
0 013 
0.556 
0.072 

0.271 0.420 
0.116 0.018 
0.077 0.029 
0.467 0.40*1 
0.052 0,046, 
0 .003 0.005) , , nm 
0.005 0 . 0 1 5 S U U * U 

'.; 0.056 

0.335 
0.019 
6.060, 
0.450 
0.070 

0 .975 0.991 0.882 0.991 0.992 1.000 

P h o s p h a t e d e chaux . . 
d e fer 

0.136 
0.027 

0.114 
0.032 

0. LIOLO. 22SLO. 023 
0.013 0.013 

0.005 
0.003 

NOISETIER. 

(19) (20) 

Chânc 

blanc . 

(21) 

Chêne 

v e r t . 

(22) 

B o u 

leau , 

(23) 

Faux 
dbd-
n ier . 

(24) 

Acide c a r b o n i q u e . . 
s u l f u r i q u e . . . 
mur ia t ique . . 

S i l i ce . , . y 
P o t a s s e . : 
S o u d e 

0.202 
0.051 
0.005 
0.005 

0.737 

0.170 
0 .02 
0.002 
0.010 

0.795 

0.080, 
0.020 
0.017 

1.000 1.000 

Acide c a r b o n i q u e . . . 
p h o s p h o r i q u e 

Si l ice ; 
C h a u x 
M a g n é s i e 
Oxide de fer 

de m a n g a n . . . 
C h a r b o n , e t c 

0.370 
0.048 
0.042 
0.424 
0.044 
0.040 

0.376 
0.055 
0.053 
0.508 

0 .0 '0 
0.049 

0.414 
0.050 
0.035 
0.503 
0 010 
0.010 

0.359 
0.028 
0.051 
0.484 
0 024 
0.048 

0.310 
0 043 
0 055 
0 . 5 i 2 
0.030 
0.005 
0.035 

0.190 
0.184 
0.080 
0.456 
0.090 

0.968 0.106 1.000 0.994 1.000 1.000 

P h o s p h a t e de c l iaux. . 
— de fer , 

0.150 0.031 
0.080 ,0.050 0.025 0.046 

0.073 
0.013 

0,374, 
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Châtai 

g n i e r . 

(25) 

AULNE. 

(26) (27) 

SAPIN. 

(28) 

Acide carbon ique . 
snlfuriquc. . 
u iur ia l ique . 

Silice 
Potasse 
Soude 

0.188 
0.087 
0.003 
0.027 

0.693 

0.152 
0.066 0.210 
0.007 0.009 

0.003 

0.620 

0.302 
0.031 
0 003 
0.010 0 .020 

0.654<?-2 8?' 

1.000 0.994 1.000 0.921 0 . 9 9 0 

Acide c a r b o n i q u e . . . . 
phosphor ique . . 

Silice 
Chaux 
Magnésie 
Oxide de fer 
• de m a n g a n è s e . 

C h a r b o n , c l c 

0.305 
0.019 
0 .085 
0.511 
0.058 
0.035 

0.310 
0.077 
0.030 
0.50'i 
0.025 
0.036 

0.280 
0.110 
0.033 
0.508 

0.020 
0.049 

0.250 0 .215 
0.042 0.018 
0.080 
0.398 
0 O l i 
0.141 
0.060 

0.993 1.000 1.000 0.995 1.000 

Phosphate de c h a u x . . 
de fer 0.030 

0.035 
0.090 

0.130 
0.030 0.06; 

(81) (32) 

Acide carbonique . 
su l fur ique . . 
mur ia t ique . 

Sil ice 
Potasse 
Soude 

0.208 
0.120 
0.067 
0.014 
0.317 
0.254 

0.300 
0 .025 
0.002 

0.258 
0.070 
0.015 

(0 .673 0.657 

0.258 
0.080 
0.007 

0.657 

0.980 1.000 1.000 1.002 

Acide c a r b o n i q u e . . . 
p h o s p h o r i q u e . 

S i l i c e . 
Chaux 
Magnésie , 
Oxide de fer 

do m a n g a n è s e 
C h a r b o n , c tc , 

0.360 
0.010 
0.046 
0.423 
0.105 
0.001 
0.004 
0.048 

0.360 
0.050 
0.056 
0.450 
0.045 
0.014 
0.025 

0.330 
0.078 
0.115 
0.455 
0.022 
trace 

0.352 
0 4 3 2 
0.076 
0.418 
0.012 
0.010 

0.997 1.000 1.000 1.300 

Phosphate de chaux. . 
de fer 

0.018 
0.002 

0.075'o.l7o!o.252 
0.029] 0.020 
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(1) Charme p r o v e n a n t d'un bois taillis, du dépa r t emen t 
d e la N i è v r e , et récolté dans un sol argi leux et sableux 
r e m p l i d e minera i de fer. 

(2) Charme du d é p a r t e m e n t de la Somme. La cendre est 
j a u n â t r e . 

(3) llêlre du d é p a r t e m e n t de la Somme. La cendre est 
c o u l e u r s c iu re de bois. Un litre de cette cendre non tassée 
p è s e 530 g r a m m e s . 

(4) Sois de hêtre de Pontgibaud ( Puy-de-Dôme ) . Les 
c e n d r e s son t de couleur b londe . 

(5) Bois des envi rons de Cbàtil lon, qui porte dans le pays 
l e n o m de bois noir, en menues b ranches et en fagots, r é 
c o l t é d a n s un te r ra in très-argilpux. 

(6) Branches de tilleul de moyenne grosseur, récoltées à 
N e m o u r s dans un sol sablonneux et un peu calcaire. Les 
c e n d r e s sont b l anches . 

(7) Chêne du d é p a r l e m e n t de la Somme. La cendre est 
j a u n â t r e . 

(8) Chêne en rond ins de la Roque-lès-Arcs, dépa r l emen t 
d u L o t , récolté dans un lerrain calcaire. La cendre est 
b l a n c h e . Sa densi té est t e l l e , qu 'é tant mesurée sans ê t re 
t a s s é e , u n l i t re pèse 680 g rammes ; qu 'é tant tassée pa r se
c o u s s e s , le m ê m e volume pèse 750 g rammes , et qu 'é tant 
f o r t e m e n t compr imée avec la main , le l i tre pèse 910 
g r a m m e s . 

(9) Chêne en menues b ranches et en fagots de Pontgi-
b a u d ( P u y - d e - D ô m e ) , b r û l é sur la grille des fours à réver 
b è r e d e l 'usine à p l o m b . La cendre est b rune et ne contient 
q u e 0 , 1 0 de subs tances a l c a l i n e s , p robab lemen t pa rce 
q u ' u n e pa r t i e d e ces substances est volatilisée p a r la 
g r a n d e c h a l e u r du foyer. 

(10) Chêne en menues b r a n c h e s et en fagots des envi rons 
d e Châl i l lon (Loiret) , récol té dans u n sol siliceux et a rg i 
l e u x , et froid. 

(IL) Ecorce de chêne récol tée dans le dépa r t emen t de 
l 'A l l i e r , e t te l le qu 'on l 'emploie dans les tanner ies de Ne
m o u r s (Seine-et-Marne) . La c e n d r e est b rune ; elle est r e 
m a r q u a b l e p a r sa p a u v r e t é en sels alcalins, pa r la g rande 
q u a n t i t é d e manganèse qu 'e l le cont ien t , et en ce qu 'e l le ne 
r e n f e r m e pas la plus peti te t r a c e d 'acide p h o s p h o r i q u e . 
L ' é c o r c e q u i a servi au t annage (le tan) donne des cendres 
q u i n e r e n f e r m e n t q u e 0 ,016 d e sels alcalins; aussi ne l 'em-
p l o i e - t - o n j a m a i s dans les lessives. Pendant la macéra t ion 
d u t a n n a g e l'eau enlève à l 'écorce plus d e l à moitié des 
s u b s t a n c e s alcalines qu 'e l le r en fe rme . 
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(12) Branches de bois de Sainte-Lucie, de moyenne g r o s 
seur , de Nemours . La c e n d r e est b l a n c h e . 

(13) Branchages de sureau à grappes, d e N e m o u r s . L a 

cendre est g r i sâ t re . 
(IÂ) Branches d'arbre de Judée, de grosseur m o y e n n e , 

de Nemours. La cendre est b l a n c h e . 
(15) Branchesde mûrier de la Chine, de grosseur m o y e n n e , 

d e Nemours. La c e n d r e est b l a n c h e . 
( 16) Branches de mûrier blanc, d e grosseur m o y e n n e , d e 

Nemours . La cendre est b l anche . 
(17) Mûrier blanc des environs d ' A i x , d é p a r t e m e n t d e s 

Bouches-du-Rhône, récol té dans u n sol calcaire et a r g i l e u x 
très-fécond. 

(18) Oranger crû en pleine t e r r e dans le d é p a r t e m e n t d e s 
Bouches-du-Rhône . La cendre est d 'un b lanc l é g è r e m e n t 
grisâtre. 

(19) Branchages de noisetier d e Nemours . La c e n d r e e s t 
b l anche . 

(20) Bois de noisetier de Pontg ibaud (Puy-de-Dôme) . L a 
cendre est b l anche . 

(21) Cliêneblanc du d é p a r t e m e n t des Bouches-du-Rhône» 
La cendre est b lanche et t rès - légère . 

(22) Chêne vert des Bouches-du-Rhône . 
(23) Branchages de bouleau d e la forêt d 'Or léans , d o n t 

le sol est argilo-sablonneux et rempl i de cail loux. La c e n d r e 
est couleur de tabac c la i r . 

(24) Branchages de faux ébénier p rovenan t du j a r d i n d u 
Luxembourg , à Par i s . La c e n d r e est b l anche , e t r e m a r 
quable pa r la grande proport ion d 'acide p h o s p h o r i q u e 
qu 'e l le contient : cet te proport ion s'élève ju squ ' à 0 , 2 3 0 d a n s 
les cendres du faux ébénier de Nemours . 

(25) Châtaignier p rovenan t d 'un taillis des e n v i r o n s 
d'Allevard, d é p a r t e m e n t d e l ' Isère , cultivé dans u n sol d e 
g r a u w a c k e et de calcaire de t rans i t ion . 

(26) Aulneàes environs d 'Allevard, provenant d ' un t a i l l i s 
âgé de douze à quinze ans . La c e n d r e est j a u n â t r e . 

(27) Aulne d e P o n l g i b a u d , en rondins pour c h a r b o n n a g e , 
récolté dans un sol sab lonneux. 

(28) Charbon de sapin d 'Allevard , p r o v e n a n t d e b o i s 
âgés de quarante à c inquante ans . Les c e n d r e s é t a i e n t 
b r u n e s . 

(29J Sapin de Pontg ibaud, en b ranchages p r o p r e s à ê t r e 
carbonisés, récolté dans un sol rocai l leux. 

(80) Sapin de Norwége débi té en p lanches . P e n d a n t l a 
combustion, les cendres se ramollissent et s ' agg lomèren t j 
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e l l e s se d i s t i nguen t de toutes les autres pa r la g rande quan
t i t é d e se l s alcalins e t d'oxidcs métal l iques qu'elles cont ien
n e n t . Il y a d a n s ces sels 0 079 d'eau combinée à l 'a lcal i , 
d o n t il n ' a pas é té fait ment ion dans l 'analyse. Il est remar
q u a b l e auss i qu ' e l l e s renferment beaucoup plus de soude 
q u e d e po t a s se : on pour ra i t les exploiter comme soudes 
n a t u r e l l e s , et ces soudes seraient comparables à celles qui 
v i e n n e n t d 'Espagne . La silice se t rouve en plus g r a n d e 
q u a n t i t é d a n s la c e n d r e d e sapin de Norwége que dans 
t o u t e s les a u t r e s ; mais il s'en faut de beaucoup cependan t 
q u ' e l l e e n soit la subs tance dominan te , comme quelques na
t u r a l i s t e s l 'avaient supposé . 

(81) Pin du d é p a r t e m e n t des Basses-Alpes. La cendre est 
d ' u n b l a n c g r i s â t r e . 

(32) Branchages de pin d e Niederbrunn (Bas-Rhin). La 
c e n d r e es t d 'un b r u n peu f o n c é ; on n'y a pas r eche rché la 
s o u d e . 

(33) Sarment de vigne de Nemours , récol lé dans u n 
c h a m p t rès - sab lonneux et un peu calcai re . Après six mois de 
c o u p e , ce sa rmen t avai t pe rdu le c inquième de son poids , 
e t d a n s ce t é ta t de dessiccation il a produi t 0 ,035 de cendres 
b l a n c h e s . 

(34) Sarment de vigne de Puiseaux (Loiret), récolté dans 
u n sol a rg i l eux fertile reposant sur un calcaire d'eau douce. 
A p r è s six mois de c o u p e il a pe rdu le quar t de son poids, 
e t d a n s cet é ta t de dessiccation il a produi t 0 ,042 de cendres 
b l a n c h e s . 

U n e p r e m i è r e r e m a r q u e que doit suggérer l 'ensemble 
d e s a n a l y s e s qui v i e n n e n t d 'ê t re exposées , c'est qu 'aucun 
n e p r é s e n l e d ' a lumine , quo ique cel te t e r r e existe dans tous 
les so l s c u l t i v a b l e s , e t souvent en propor t ion t rès-considé
r a b l e . Si l 'on e n t rouve quelquefois des t races dans les 
c e n d r e s , cela p rov ien t évidemment d'une peti te quanti té 
d ' a r g i l e q u i p e u t res te r adhé ren t e aux racines des p lan tes . 
L ' a b s e n c e d e l 'a lumine t ient p robab lemen t à ce quo cette 
t e r r e e s t insoluble d a n s l 'eau, e t à ce qu'elle n'a que des 
aff ini tés t rès- fa ib les qui n e lui pe rme t t en t pas de se combi
n e r a u x ac ides végé taux en présence de bases for tes , telles 
q u e l a c h a u x , la magnés ie e t les protoxides de fer et de 
m a n g a n è s e . 

La s i l ice est r a r e m e n t en g rande quant i té dans la c e n d r e 
d e s b o i s , mais elle se t rouve au con t ra i re en proport ion 
t r è s - c o n s i d é r a b l e d a n s la cendre d e beaucoup de p lan tes , 
e t n o t a m m e n t d e s p l a n t e s de la famille des g raminées , 
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F o u g è r e , Pnilto. 

(2) 

P r è l e . 

(3) 

B r u y è r e . 

w 
T a n a i s i e . 

( 5 ) 

'Sulfate <ie potasse.... 
Muriate de potasse... 
Carbonate de potasse 
jfotasse combinée à 

0,007 
trace. 

0,004 
0,052 
trace. 

0,130 
0,715 
0,096 

0,023 \ 

0,120 
0,114 

0,0r0 
0,013 
0,068 

0 ,033 1 

0,090 1 
0,167 

Carbonate de chaux. 

|Phosphate de chaux. 

0,730 
0,248 

0,010 
0,005 

0,004 
0,052 
trace. 

0,130 
0,715 
0,096 

0,023 \ 

0,508 
0,062 
0,144 
0,022 
0,030 

0,375 
0,280 

0,130 
0,010 
0,014 
0,061 

0,165 
0,454 

o,ïoô 
0,002 
0,0 or 
0,002 jOïide de manganèse. 

0,375 
0,280 

0,130 
0,010 
0,014 
0,061 

0,165 
0,454 

o,ïoô 
0,002 
0,0 or 
0,002 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ( 

(1) .Fou jeVe récoltée dans les sables q u a r z e u x d e s e n v i r o n s 
d e Nemours , à une é p o q u e où elle était t ou t -à - fa i t d e s s é 
chée ; elle donne 0 ,045 à 0 ,050 de cendres b l a n c h e s t r è s -
légères . 

(2) Paille de froment r éco l tée dans u n e t e r r e f o r t e e t CAL
caire , à Puise le t , près de N e m o u r s , et d o n t nn a v a i t e n l e v é 
les épis ; elle donne 0 ,44 de cendres fr i l tées. 

(3) Prèle [equisetum fluviatile) analysée p a r M. B r a c o n n o t ; 
elle donne 0,2S6 de c e n d r e s . 

(4) Bruyère récoltée dans les sables quarzeux d e s e n v i 
rons de Nemours . Après six mois de coupe elle a p e r d u LES 
0 ,37 de son poids ; ainsi desséchée , elle d o n n e a u m o i n s 
0 ,018 de cendres légères . 

(5) Tanaisie récoltée dans un j a r d i n d e N e m o u r s d o n t LE 
sol est sab lonneux . Ses c e n d r e s sont b l anches e t f o r t r i c h e s 
en alcalis. 

Davy a t rouvé dans L 'écorce ex t e rne d u jonc d e s I n d e s 
0 ,900 de s i l i ce , dans celle d u bambou 0 , 1 7 0 , d a n s CELLE 
d u rotin 0 ,481 , et dans le c h a u m e des céréales C O M 
munes 0 , 0 5 . 

Si l'on compare e n t r e elles les cendres de bois d e M Ê M E 
e s p è c e , crûs dans des t e r r a ins qui n e sont p a s d e M Ê M E 
na tu re , on voit qu'elles p e u v e n t différer assez n o t a b l e m e n t ; 
ce qui p rouve que le sol a de l ' influence sur l e u r c o m p o s i 
t ion. La cendre du c h ê n e du canton de la R o q u e - l è s - A r c s ( 8 ) 
n 'est p resque que du ca rbona te d e chaux , t and is Q U E CELLE 

Les analyses suivantes en prosentent que lques e x e m p l e s ; 
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d u c h ê n e d e la S o m m e (8) cont ient beaucoup de magnés ie 
e t d e p h o s p h a t e de c h a u x . La c e n d r e du m û r i e r b l a n c des ' 
6 o u e h e s - d u - R h ô n e (17) contient à peine de l 'acide p h o s p h o -
r i q u e ; t and i s q u e celle du mûr ie r blanc de Nemours (16) en 
r e n f e r m e a u moins 0 , 1 0 , e t c . 

S i l 'on e x a m i n e , au con t ra i re , les cendres d 'arbres crûs 
d a n s l e m ê m e t e r r a in (12 ) , (13 ) , ( U ) , ( 1 5 ) , (16) , ( 1 9 ) , 
( 2 4 ) , o n t r ouve q u e , q u a n d les espèces ont de l 'analogie , 
l e s c e n d r e s on t b e a u c o u p d e r appor t en t re elles ; mais q u e 
q u a n d les a r b r e s sont d 'un g e n r e t rès -d i f fé ren t , les cendres 
s o n t a u s s i t rès-di f férentes (6), ( 1 2 ) , ( 2 4 ) , d 'où il faut con
c l u r e q u e les p lan tes choisissent dans le sol les substances 
q u i l e u r son t le p lus p r o p r e s . 

§ 5 . — Combustion. 

Flamme. — Le bois b r û l e avec u n e flamme j a u n â t r e a c 
c o m p a g n é e d e p lus ou moins de f u m é e , et en laissant un 
r é s i d u d e c h a r b o n i n c a n d e s c e n t . La flamme est le résul ta t 
d e l a c o m b u s t i o n , d a n s l 'air, des part ies volatiles du bois . 
La f u m é e p r o v i e n t d 'une combustion imparfai te ; elle est 
d ' a u t a n t p lu s a b o n d a n t e que le bois est plus humide , q u e 
la t e m p é r a t u r e de la masse embrasée est plus basse , et 
q u e le t i r a g e est moins actif. L'eau contenue dans le bois se 
r é d u i t e n v a p e u r s p e n d a n t la combust ion , absorbe de la 
c h a l e u r ; e t elle se mêle avec l'air, qu'el le ra ré f ie , et avec 
l e s g a z , qu 'e l le re f ro id i t , et elle met p a r là obstacle à la 
c o m b i n a i s o n d e ceux-c i avec l 'oxigène. 

O n a v u q u e p lus la distillation est rapide , p lus la t em
p é r a t u r e à l aque l l e elle s'effectue est é l e v é e , et plus elle 
p r o d u i t d e gaz combust ib le ; d 'ail leurs , il est évident que 
les m o r c e a u x d e bois s 'échauffent d 'autant plus vite jusqu 'à 
l e u r c e n t r e , qu ' i l s sont p lus minces . Il suit de là que p o u r 
o b t e n i r la p lus g r a n d e flamme possible avec du bois , il 
f a u t le f end re en b û c h e s menues , le dessécher complète
m e n t , le b r û l e r en g r a n d e s masses , et a l imenter le foyer 
e n l e c h a r g e a n t f r équemmen t et à petites doses. Il est essen
t i e l e n o u t r e d ' é tab l i r un fort t i r a g e , afin que les gaz se 
t r o u v e n t toujours mêlés avec u n e quant i té d'air p lus que 
su f f i san te p o u r en opé re r la combust ion. 

L e s b o i s compac t e s ne b r û l e n t q u ' à lasurface , la chaleur 
q u i s e p r o p a g e dans leur in té r ieur en dégage p romptemen t 
t o u t e s les subs tances volatiles combust ib les , e t il ne res te 
b i e n t ô t p lu s q u ' u n cha rbon volumineux et c o m p a c t e qui se 
c o n s u m e sans p rodu i r e d e flamme. Les bois légers b rû len t 
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avec beaucoup plus de rapidi té , parce que leur p o r o s i t é 
permet à l'air d'y péné t re r plus facilement, et qu ' i ls s e f e n 
dillent par l'action d e la c h a l e u r . De là vient qu ' i ls d o n n e n t 
de la flamme presque p e n d a n t tout le t emps q u e d u r e l e u r 
combustion , et qu'ils ne laissent p resque pas de c h a r b o n . 

Oxigène consommé. — Dans les foyers t r è s - c h a u d s e t à 
t irage r a p i d e , les deux t iers à peu près de l'air sont c o n 
sommés ; mais on admet que dans les cas les plus o r d i n a i r e s 
il n 'y en a que la moitié qu i serve à la combus t ion , q u e l q u e 
fois même il n 'y en a que le t i e r s . 

La combust ion complète de lk de ligneux pu r e t sec c o n 
somme l k , 8 7 7 d 'ox igène , ou 963 li tres à zéro , et Sk96 d ' a i r 
a tm osphé r ique , ou 4 5 8 5 li tres à zéro . 

Suie et noir de fumée. — Lorsque le bois b rû l e d ' u n e m a 
nière incomplète , la fumée dépose sur les co rps froids u n e 
mat iè re noire q u e l'on appelle suie et noir de fumée. Il y a 
deux espèces de suie , l 'une fondue en masse b r i l l a n t e p a r 
la cha leur du foyer, l 'autre pu lvéru len te , qui se d é p o s e à 
une plus g rande dis tance. Le noir de fumée est u n e e s p è c e 
de suie dont la carbonisat ion est plus avancée q u e d a n s la 
suie ord ina i re . M. Braconnot a examiné les p r o p r i é t é s e t 
fait connaître la composition de la suie pu lvé ru len te e t d u 
noir de fumée. 

La suie donne à la distillation u n l iquide a q u e u x b r u n 
qui contient de l 'huile empyreumat ique , du c a r b o n a t e e t 
de l 'acétate d ' ammoniaque ; après cela il s'en dégage e n v i r o n 
un c inquième de son poids d 'une hui le e m p y r e u m a t i q u e 
épaisse, d'miNbrun très-foncé ; et enfin il se s u b l i m e u n e 
pet i te quant i té de carbonate d ' ammoniaque . Chauffée d a n s 
un creuset ouvert , la suie éprouve u n e fusion p â t e u s e , se 
boursouf le , b r û l e avec beaucoup de f l a m m e , e t la isse u n 
charbon qui , exposé à l 'air humide , r é p a n d u n e o d e u r 
fortement ammoniaca le . Lorsqu'on fait boui l l i r la su i e a v e c 
de l 'eau , elle se ramollit et devient d 'un b r u n f o n c é , e t la 
l iqueur , qui est b r u n e , cont ient des s e l s , de f u l m i n e e t u n e 
mat ière animalisée. L'analyse donne : 

Matière animalisée insoluble dans l 'alcool, Q,200Q 
Cimine 0 , S 0 2 0 
Pr incipe acre e t amer 0 , 0 0 5 0 
Eau 0 , 1 2 5 0 
Matière carbonacée insoluble dans les alcalis 0 , 0 3 8 5 
Acétate de potasse 0 , 0 4 1 0 
Acétate d ' ammoniaque 0 , 0 0 2 0 
Acétate d e chaux 0 , 0 3 6 5 
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Le noir de fumée chauffé au rouge dans un creuset , b rû le 
a v e c f l a m m e , e t laisse un cha rbon qui r épand jusqu'à la 
fin d e son inc inéra t ion u n e odeur péné t ran te d'acide sulfu
r e u x . L'eau n ' en lève au noir de fumée que quelques subs 
t a n c e s sa l ines ; l 'essence de t é rében th ine en sépare 0 ,07 
d ' u n m é l a n g e d ' aspha l te et d 'une résine soluble dans l 'éther 
e t d a n s l 'acide sul fur ique concen t ré , mais insoluble dans 
l ' a l coo l . 

L ' a n a l y s e a donné à M. Braconnot : 

C a r b o n e 0,79J 
E a u 0 ,080 
R é s i n e 0 ,058 
Aspha l te ou b i tume de Judée . . . . 0 ,017 
Ulmine 0 ,005 
Sulfa te d e potasse . 0 ,004 
Sulfa te d ' ammoniaque 0 ,088 
Su l fa te d e chaux 0 ,008 
M u r i a t e d e potasse t r ace . 
P h o s p h a t e d e chaux t rès- fer rugineux. 0 ,003 
S a b l e q u a r z e u x 0 ,006 

1,000 

ARTICLE m . — Pouvoir calorifique. 

Résultats de Rumfort.— Rumfor t a recherché , au moyen 
d e s o n c a l o r i m è t r e , le pouvoi r calorifique de plusieurs bois 
d a n s d e s é t a l s différents de dessiccation. Voici les résul tais 
q u ' i l a o b t e n u s , expr imés en uni tés calorifiques ou calories. 

T i l l e u l , bois sec de menuise r i e , de qua t re ans . S460 
Id., fo r tement desséché dans un poê le . . 8 9 6 0 

P e u p l i e r , bois sec d e menuise r ie 8460 
H ê t r e , bois de menuiser ie , de q u a t r e ans . . 8875 

Id. , for tement desséché dans un poêle. . 8680 
M e r i s i e r , bois sec de menuiser ie 8875 

A c é t a t e d e magnésie 0 ,0053 
A c é t a t e de fer t r a c e . ' 
M u r i a t e de potasse 0 ,0086 
S u l f a t e de chaux 0 ,0500 
P h o s p h a t e d e chaux fe r rug ineux . . . . 0 ,0150 
C a r b o n a t e d e c h a u x . . . . . . . . 0 , 1466 
S i l i ce 0 ,0095 

1,0000 
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Chêne , bois sec 
Id. , bois à b r û l e r ord ina i re en copeaux 
Id,, bois desséché à l 'air 

C h a r m e , bois sec d e menu i se r i e . . . 
F rêne , bois de menuiser ie o rd ina i r e . . 

Id. , for tement desséché dans un poêle 
Orme , bois sec de menuise r ie , de qua t re 

Id. , for tement desséché dans un poê le . 
Sapin , bois sec d e menuise r ie , o rd ina i r e 

Id., b ien séché à l 'a ir 
Id., for tement desséché dans un poêle . 

Érable , fo r t ement desséché sur un poêle . 
Cormier , for tement séché s u r u n poê le . 

8 3 0 0 
2 S S 0 
2 9 2 8 
3 1 8 7 
3 0 7 5 
3 5 2 5 
8 0 8 7 
3-450 
3 0 8 7 
3 3 7 5 
3 7 5 0 
3 6 0 0 
3 6 0 0 

Résultats de Marcus Bull. — M. Marcus Bull a t r o u v é 
que pour le g r a n d n o m b r e de bois qu'il a essayés p a r sa 
méthode , le pouvoir calorifique est peu d i f f é r e n t , e t n e 
varie que dans le r a p p o r t d e soixante à s o i x a n t e - q u a t r e 
t ou t au p lus . On admet géné ra l emen t q u e , t e r m e m o y e n , 
le pouvoir calorifique du bois parfa i tement d e s s é c h é p a r 
des procédés artificiels est équiva lent à 3 5 0 0 u n i t é s , e t 
celui des bois d 'une année de c o u p e , contenant 0 , 2 0 à 0 , 2 5 
d'eau , à 2000 uni tés . 

Résultats obtenus avec la litharge. — Que lques e s s a i s 
q u e nous avons faits avec la l i tha rge nous ont d o n n é d e s 
r é su l t a t s en généra l u n p e u p lus cons idérables . N o u s a v o n s 
o b t e n u , p o u r 

Le chêne et le cha rme secs. 
Id., fortement séchés . . 
Id. , lavés et séchés . . . 

Le bourdenne écorcé . 
L'aulne et le h ê t r e . 

Le pin de Niederbrunn . 
Le bouleau 
Le sapin de Pontg ibaud. 
Le lilas vert 

Id. , desséché. 
L'acajou 
L'cbène 
Le liège 

11,7 de plomb = 2 7 9 1 
12 ,5 = 2 8 7 5 
1 2 , 5 = 2 8 7 5 
1 4 , 0 = 3 2 2 0 
12 ,8 = 2 9 4 4 

= 3 0 1 8 
13 ,3 = 3 0 5 9 
13,7 = 8 1 5 1 13,7 

= 8 1 5 1 
13,7 = 3 1 5 1 
14,0 = 3 2 2 0 
14 ,5 = 3 3 3 8 5 

9 ,0 = 2 0 7 0 
14,7 = 3 8 8 1 
14,4 = 3 3 1 2 
14,9 = 3 4 2 7 
19,7 = 4 5 3 1 
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O n p e u t , d ' après cela , calculer la quant i té de charbon 
à l a q u e l l e chacun de ces bois équivaut : on t rouve que cel le 
q u a n t i t é e s t , t e r m e m o y e n , de 0 ,40 , et varie en t re 0 , 8 7 
e t 0 , 4 4 . Le l iège est beaucoup plus r iche et équivaut à plus 
d e s 0 , S 8 d e son poids de c h a r b o n . Le sapin bien desséché 
à l a t e m p é r a t u r e de l 'ébullition est équivalant aux 0 ,48 de 
s o n p o i d s de c h a r b o n . Après qu'il a é lé lavé et desséché de 
n o u v e a u il n 'es t pas p lus r i che en combustible que dans 
s o n é t a t n a t u r e l . 

Influence de la dessiccation. — En chauffant compara t i 
v e m e n t avec de la l i lharge des bois à différents états de 
d e s s i c c a t i o n , ou ayan t éprouvé différents degrés de calci-
n a l i o n , ou m ê m e ayan t é té tout-à-fai t c h a r b o n n c s , il est 
a i s é d ' éva lue r soit l 'augmentat ion de pouvoir calorifique 
q u ' i l s a c q u i è r e n t en a b a n d o n n a n t de l'eau , soil au contraire 
la p r o p o r t i o n d e mat iè res combust ibles que la cha leur l eur 
e n l è v e . De la sc iure de chêne e t d e c h a r m e donnant 13,1 
d e p l o m b avec la l i tharge , et équivalant par conséquent à 
0 , 4 0 d e c h a r b o n pu r , ayan t é t é , 1° desséchée p e n d a n t 
p l u s i e u r s j o u r s à la cha leu r de 6 0 " , de m a n i è r e à se r é 
d u i r e à 0 ,86 ; 2° chauffée dans une cornue de ver re jusqu ' à 
c e q u ' e l l e ait pr i s l 'aspect du café b rû lé , et se soit rédui te 
à 0 , 2 6 ; 8° chauffée dans u n e cornue jusqu 'à ce qu 'el le se 
so i t r é d u i t e à 0 ,24 ; 4° chauffée dans une cornue jusqu ' à ce 
q u ' e l l e se soit r édu i te à 0 , 2 2 8 ; 5° chauffée dans u n e c o r n u e 
j u s q u ' à c e qu 'el le se soil rédui te à 0 ,165 ; 6° enfin, calcinée 
d a n s u n c reuse t couver t , e l laissant 0 ,145 de charbon con
t e n a n t 0 , 0 1 0 d e c e n d r e s , a prodpi t avec la l i tharge : 

1° — 14,0 de p l o m b . 
2 — 19,1 
3 — 2 8 , 8 
4 — 2 8 , 2 
5 — 2 9 , 4 
6 — 3 1 , 0 

11 s u i t d e l à , 1° que le pouvoir calorifique du résidu de 
la d i s t i l l a t i o n du bois s 'accroît progress ivement à mesure 
q u e l a d is t i l la t ion a v a n c e , mais est toujours inférieur à ce
lu i d u c h a r b o n ; 2° que p a r la dessiccation à une t empéra 
t u r e vo i s ine de 100° le bois n ' abandonne que d e l'eau ; et 
3 ° q u e lo r squ 'on le chauffe p e n d a n t u n temps plus ou moins 
l o n g , à u n e c h a l e u r capable de le décompose r , il perd u n e 
c e r t a i n e p r o p o r t i o n de mat iè re combust ib le , don t le pou
v o i r ca lo r i f ique équivaut environ aux 0,47 de celui du bois 
i n t a c t d a n s la deuxième expér ience , aux 0,80 dans la t roi-
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sième , aux 0 ,59 dans la q u a t r i è m e , aux 0 , 6 2 d a n s l a 
c inquième, et aux deux t iers dans le cas de c o m p l è t e c a r 
bonisation opérée par une calcination brusque . Dan s la c a r 
bonisation en g r a n d il ne se pe rd q u e la moit ié tou t a u p l u s 
de la mat ière combust ib le q u e renferme le bois . 

Le bois d 'ébène présente un résul ta t tout p a r t i c u l i e r : i l 
produit 14,9 de p lomb avec la l i tha rge , et par la c a l c i n a 
tion il laisse 0 ,32 de c h a r b o n , qui peuvent d o n n e r 1 0 , 4 d e 
plomb ; les mat ières volatiles n ' en donnent d o n c q u e -4,5 : 
leur pouvoir calorifique est donc à peine égal a u t i e r s d e 
celui du bois. Un 'mé lange d e bois o rd ina i re et d ' u n q u a r t 
environ de son poids de charbon offrirait à p e u p r è s l e 
même résultat : la coule.ur de l ' é b è n e , le peu d e r e t r a i t 
qu'il éprouve p a r l a calcinat ion, e t c . , p o r t e n t à c r o i r e q u ' e n 
effet ce bois c o n t i e n t , ou t re le l igneux , env i ron u n c i n 
quième de substance p u r e m e n t c h a r b o n n e u s e . 

Maximum du pouvoir calorifique. — Comme la v a p e u r 
d 'eau qui se dégage du bois absorbe u n e ce r ta ine q u a n t i t é 
de calorique, il est évident q u e pour t i re r le m e i l l e u r p a r t i 
possible de ce combust ible , à l'effet d 'échauffer d ' a u t r e s 
c o r p s , il faut le dessécher aussi complè tement q u e c e l a s e 
p e u t , sans l 'a l térer . A poids é g a u x , il ne p o u r r a i t d a n s 
aucun cas donner au tan t de cha leur q u e le c h a r b o n , m a i s 
peut -ê t re qu 'en le calcinant i ncomplè t emen t , et j u s q u ' à u n 
certain p o i n t , p a r exemple d e telle sorte q u e le r é s i d u r e 
tint 0 ,12 à 0 ,18 de substances volatiles , on o b t i e n d r a i t u n 
combustible qui serait p lus dense q u e le c h a r b o n , e t q u i 
à volume égal p rodui ra i t au t an t de c h a l e u r ; cond i t i on q u e 
doit remplir un combust ible destiné à d o n n e r le p l u s h a u t 
deg ré de t empéra tu re possible : comme le r e t r a i t q u ' é p r o u v e 
le bois décroît progressivement pendan t la d u r é e d e la c a l 
cination, su r tou t quand on l 'opère l e n t e m e n t , ce la n e p a 
raît pas invraisemblable. Jusqu ' ic i on n ' a fait a u c u n e s 
recherches à ce sujet : ces r e c h e r c h e s au ra i en t c e p e n d a n t 
de l ' impor tance , puisqu'il pourra i t en résu l te r u n m o y e n 
de faire une économie notable dans la c o n s o m m a t i o n d u 
bois de c h a r b o n n a g e . 

Température thermométrique des gaz de la combustion* 

— M. l ' ingénieur Pelot a calculé, d 'après les d o n n é e s t h é o 
riques , et en supposant q u e toute la cha l eu r d é v e l o p p é e 
pa r la combustion du bois passe dans les gaz , 1° q u e la 
combust ion du ligneux p u r et sec doi t d o n n e r à c e s g a a 
u n e t empéra tu re d e 1683° cen t ig rades , en s u p p o s a n t q u e 
tout l 'oxigène de l 'air soit consommé , e t u n e t e m p é r a t u r e 
de 960° seulement quand l 'oxigène n 'est qu 'à d e m i c o n * 
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s o m m é , ce qui est le cas le plus ord ina i re dans les g rands 
f o y e r s ; 2° q u e la combustion du bois ord ina i re d 'un an de 
c o u p e , e t r e t e n a n t 0 , 2 0 d'eau , doit donner une t e m p é r a 
t u r e d e 115340 et 9 0 9 ° , selon que l 'oxigène est en total i té 
o u à mo i t i é absorbé , et 3° que le bois v e r t , contenant 0 ,40 
d ' e a u , doi t d o n n e r une t e m p é r a t u r e de 1337° dans le cas 
d e l ' ab so rp t i on complè te de l 'ox igène , e t de 821° dans le 
c a s o ù il ne serait abso rbé qu 'à moitié. Pouravoi r un t e rme 
d e c o m p a r a i s o n avec les gaz c o m b u s t i b l e s , il a che rché 
q u e l l e s sera ien t les t empéra tu res produi tes par l ' hydrogène , 
l ' h y d r o g è n e p ro tocarboné et l 'hydrogène p e r c a r b o n é , en 
s u p p o s a n t q u e tout l 'oxigène de l'air soit employé à la com
b u s t i o n , e t il a t rouvé p o u r l 'hydrogène 1458° , pour l 'hy
d r o g è n e p r o l o c a r b o n é 1 7 0 5 ° , et pour l 'hydrogène percar^ 
b o n é 1810», 

Q u o i q u e , de que lque m a n i è r e que la combust ion s'effec
t u e , la q u a n t i t é totale d e chaleur qui se dégage soit tou
j o u r s lu m ô m e , on voit néanmoins q u e , comme l'effet 
ca lo r i f ique u t i le croî t toujours avec la t empéra tu re des gaz, 
il e s t t r è s - impor t an t de faire en sorte de dépenser le moins 
d ' a i r possible : l ' expér ience a p rouvé qu 'on n'y parvient 
q u ' e n d é t e r m i n a n t un g r a n d t i rage très-actif à t ravers la 
m a s s e e n c o m b u s t i o n ; alors il arrive que le tiers et m ê m e 
la m o i t i é d e l 'oxigène d e l'air se consomme dans la com
b u s t i o n . 

Combustion incomplète. — Dans tout ce qui p récède , nous 
a v o n s supposé q u e la combust ion du bois étai t complète, c'est-
à - d i r e q u ' e l l e ne produisa i t que de l 'eau et de l 'acide carbo
n i q u e . En g r a n d il en est r a r e m e n t ainsi : les gaz qui se 
d é g a g e n t con t i ennen t des vapeurs huileuses et a c i d e s , de 
l ' ox ide d e c a r b o n e , e tc . : dans ce cas la chaleur totale dé
v e l o p p é e n'est pas telle que nous l'avons d o n n é e ; mais elle 
e s t p r o p o r t i o n n e l l e à la quan t i t é d'oxigène absorbé. 

Pouvoir calorifique du bois ordinaire. — Le bon bois or 
d i n a i r e à b r û l e r serait t h é o r i q u e m e n t capable de vaporiser 
4 |- à S pa r t i e s d'eau à zéro ; mais en raison de son incom
p l è t e combus t ion et de toutes les pertes de chaleur qui sont 
i n é v i t a b l e s , il ne peut dans la p r a t i q u e , par exemple dans 
les s a l i n e s , vapor iser que 2 i à 8 , et fout au plus 3 } par
t ies d ' eau à la t e m p é r a t u r e a tmosphér ique . 

Rayonnement. — M. Pcclct a constaté pa r l ' expér ience , 
q u e le p o u v o i r r a y o n n a n t du bois en combust ion est varia-
b l e p o u r l e s différentes e spèces ; et q u e pour un même bois, 
il e s t d ' a u t a n t p lus g rand que la combust ion a lieu en plus 
g r a n d e masse , pa rce q u e le pouvoir r ayonnan t du charbon 
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est beaucoup plus g rand que Celui des f l ammes ; m a i s i l a 
reconnu que le pouvo i r r a y o n n a n t est à peu p r è s c o n s t a n t 
pour les différents bois b r û l é s en morceaux t r è s - m i n c e s , 
et qu'il est t e l , que la cha leur dispersée est éga le au t i e r s 
de celle qui est ent ra înée p a r les gaz provenant de la c o m 
bus t ion , ou au quar t de la c h a l e u r to ta le . 

SECTION I I I . 

Du charbon de bois. 

A R T I C L E P R E M I E R . — Propriétés p h y s i q u e s . 

Le charbon de bois conserve la forme e t la s t r u c t u r e d u 
morceau qu i l'a p r o d u i t , mais son volume est m o i n d r e . I l 
est en généra l d 'un noi r b r i l l a n t , o p a q u e , poreux , f r a g i l e , 
et assez dur dans ses dern ières par t icules pour q u e sa p o u d r e 
puisse servir à polir beaucoup d e co rps . Sa capac i t é p o u r 
le calorique n'est que de 0 ,26 , celle d e l 'eau é t a n t p r i s e 
pour un i té . Ses propr ié tés va r i en t un peu selon qu ' i l a é t é 
plus ou moins calciné. D'après les expér iences d e P r i e s t l e y 
et de M. Chevreuse , le cha rbon for tement ca lc iné e s t c o n 
duc teur de l 'électricité e t de la c h a l e u r , et d ' a u t a n t p l u s 
qu'il a é\é p lus for tement chauf fé , mais en m ê m e t e m p s i l 
devient de moins en moins combust ib le ; il est p l u s d e n s e 
que le charbon peu chauffé , p lus avide d ' e au , e t m o i n s ca 
pable de décomposer ce l i q u i d e . Le cha rbon qui n 'a é t é q u e 
faiblement calciné ne conduit ni l 'électricité ni le c a l o r i q u e : 
il est t rès-combust ible , p lus léger et moins h y g r o m é t r i q u e , 
et p lus capable de décomposer l 'eau et l 'acide c a r b o n i q u e 
q u e le charbon fortement chauffé . 

Condensation des vapeurs et des gaz. — Le c h a r b o n v é 
gétal a en généra l la p ropr i é t é d 'absorber et d e c o n d e n s e r 
dans ses pores une quant i té considérable de s u b s t a n c e s g a 
zeuses et de vapeurs . D'après S a u s s u r e , le c h a r b o n d e b u i s 
récemment calciné absorbe les volumes suivants d e d i f f é 
rents g a z , en prenan t son p r o p r e volume p o u r u n i t é . 

Ammoniaque. . . 90 Deutoxide d 'azote . S 8 
Acide mur ia t ique . 85 Acide ca rbon ique . 9 . 4 
Acide sulfureux . 65 Oxigène . . . 9 , 3 
Hydrogène sulfuré. 53 Azote 7 , 5 
Protoxide d 'azote . 40 H y d r o g è n e . . 1 , 7 5 

Toute absorption cesse au bout de v i n g t - q u a t r e à t r e n t e -
six heures : l 'humidité la rend beaucoup moins c o n s i d é r a b l e . 
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P o u r q u e l ' absorp t ion a t te igne son maximum il faut que les 
p o r e s d u c h a r b o n a ien t une cer ta ine g r a n d e u r m o y e n n e . 
L a p r o p o r t i o n absorbée d 'un même gaz va r i e , e t , toutes 
c h o s e s éga les d 'a i l leurs , elle est d 'autant plus g rande q u e la 
t e m p é r a t u r e est plus basse , et que la pression est plus for te . 
L a t o t a l i t é des gaz absorbés est expulsée par une cha leur de 
1 0 0 à ISO». 

Condensation de la vapeur d'eau, — Le cha rbon calciné 
a b s o r b e u n e propor t ion encore plus g rande de vapeur d'eau 
q u e d e s subs tances p r écéden te s . I l en prend , au bout d 'un 
c e r t a i n t e m p s , 0 ,10 de son poids , e t m ê m e , di t -on, j u squ ' à 
0 , 2 0 s i l 'a i r est t rès -humide . Quand on chauffe g radue l l e 
m e n t d u c h a r b o n sa tu ré de vapeur d ' e a u , il abandonne 
c e t t e e a u sans é p r o u v e r d 'al térat ion ; mais lorsqu 'on le 
chau f f e t r è s - b r u s q u e m e n t , le l iquide est en par t i e décom
p o s é , e t il se d é g a g e de l 'acide c a r b o n i q u e , de l 'oxide de 
c a r b o n e e t d e l ' hydrogène carboné , e t p re sque toujours ces 
g a z s o n t mé langés d 'azote . 

Densité. — La densi té d u cha rbon en poudre est à peu 
' p r è s d o u b l e de cel le de l 'eau. Rumfort n e l'évalue cepen

d a n t q u ' a 1 ,50; mais le cha rbon en morceaux , et supposé 
e n f e r m é d a n s u n e enveloppe imperméable aux l i qu ides , a 
u n e d e n s i t é beaucoup m o i n d r e , e t variable selon l 'essenee 
d u bo i s , selon que la carbonisation a é té plus ou moins ra 
p i d e , e t selon la quan t i t é de vapeur d'eau ou même d'eau 
l i q u i d e d o n t il peu t ê t r e p é n é t r é , i l . Marcus Bull a dé te r 
m i n é la dens i té d 'un g r a n d n o m b r e d'espèces de cha rbons 
d a n s l ' é ta t où ils se t rouvent dans les magasins des mar 
c h a n d s . Voici les n o m b r e s pr inc ipaux qu'il a ob tenus . 

N o y e r à écorce écai l leuse. . • . 625 
C h ê n e b l a n c , châ ta ign ie r . . . 481 
F r ê n e d 'Amér ique 547 
H ê t r e des bois 518 
Charme 455 
P o m m i e r sauvage . . · . . . 445 
Sassafras 427 
Ceris ier d e Virginie . . . . 4 U 
O r m e d 'Amérique 857 
Cèdre d e Virginie . . . . . 288 
P in j a u n e 383 
Bouleau à feuilles de peupl ie r . 864 
Châ ta ign ie r d 'Amér ique . . . . 879 
P e u p l i e r d'Italie 245 

P o u r c a l c u l e r , à l 'aide de ces d e n s i t é s , le poids d 'une 
T . i. 17 
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mesure de charbon donnée , on p e u t , comme p o u r l e b o i s , 
supposer que dans la man iè re la p lus o rd ina i re d ' e m p l i r l a 
m e s u r e , il y a c inquante-s ix de plein pour q u a r a n t e - q u a t r e 
de vide. 

Poids du charbon mesuré. — On admet g é n é r a l e m e n t q u e 
le mètre c u b e de cha rbon de bois du r , tel qu ' i l se t r o u v e 
dans le c o m m e r c e , pèse 200 à 2-40 k i logrammes (14 à 1 6 
livres le pied cube) . — A Baigory, dans les P y r é n é e s , il p è s e 
185 ki logrammes le mèt re cube (18 ^ livres le p i e d c u b e ) . 
— A Framont (Vosges), le cha rbon de hê t r e et d e c h ê n e 
pèse 218 k i logrammes le m è t r e cube (18 i l iv res l e p i e d 
cube). — A Allevard (Isère), le charbon p r o v e n a n t d u m é 
lange d'un tiers de bois du r et de deux tiers de s a p i n , p è s e 
150 ki logrammes le mèt re cube (11 livres le p i ed c u b e ) . 

— Le charbon de pin sylvestre de Sibér ie pèse 157 k i l o 
grammes le mèt re cube (11 | livres le pied c u b e ) . — D a n s 
la Fichtelgebirge , en Bavière , on évalue le po ids du c h a r 
bon de pin à 141 ki logrammes, et celui du c h a r b o n d e s a p i n 
à 125 ki logrammes le stère ; la densi té d u p r e m i e r e s t d e 
287, et celle du second de 2 3 7 . — A Epiere , en S a v o i e , o n 
a trouvé que le charbon p rovenan t d'un m é l a n g e d e b o i s 
dur et de bois r é s ineux , pèse 180 k i log rammes Je m è t r e 
cube (18 livres le pied c u b e ) , lorsqu'il est t r è s - sec , e t 2 6 0 
ki logrammes le mè t re cube (19 livres le pied c u b e ) , q u a n d 

11 a atteint le maximum d 'humidi té . — Le c h a r b o n d e b o t s 
du r de P i ca rd i e , amené à Paris pa r voilures et m e s u r é s u r 
le marché , pèse 180 ki logrammes le mè t re cube (18 l i v r e s 
le pied cube) , quand il est gros , mélangé de m o y e n e t d e 
menu . — Le charbon du dépar t ement de l 'Yonne , p r i s s u r 
les bateaux à Par is , est humide et pèse 250 k i l o g r a m m e s l e 
mètre cube (18 livres le pied cube) . — Le c h a r b o n f a i t à 
Choisy, pa r distillation dans des cylindres de fe r , p è s e s e u l e 
ment 160 à 175 k i logrammes le m è t r e cube 11 ± l i v r e s à 
12 { livres le pied cube) : un neuvième de m o i n s q u e l e 
charbon de Picardie . — M. Fourne t ayan t p e s é , e n c o r e 
chaud , du cha rbon qu'il a fait faire à Pon tg ibaud a v e c dif
férentes essences de bois, a t rouvé pour le c h a r b o n d e c h ê n e 
et de hê t re , 200 à 210 k i logrammes le m è t r e c u b e (14-J- à 
15 livres le pied c u b e ) . — Pour le n o i s e t i e r , 1 9 0 k i l o 
grammes le mètre cube (14 livres le pied c u b e ) . — P o u r 
le bouleau, 188kilogrammes le mèt re cube (18 l iv res le p i e d 
cube) . — P o u r le sapin , 175 k i logrammes le m è t r e c u b e 
(12 ^ l i v r e s le pied cube). — Et pour l 'aulne , 1 6 0 k i l o 
g rammes le m è t r e cube (11 i livres le pied c u b e ) . — 
AI. Ilobin ayant pesé , comme M. F o u r n e t , le c h a r b o n t o u t 
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c h a u d q u ' i l a fait p r é p a r e r à Niederbrunn (Bas-Rhin) , a 
t r o u v é , p o u r le h ê t r e , 2 3 0 k i logrammes le mè t re cube (ou 
ï S i l i v r e s le p ied c u b e ) . — Pour le chêne , 2 0 0 k i logrammes 
l e m è t r e c u b e (ou 13 j le p ied cube) . — P o u r le p in en 
b r a n c h e s r e f e n d u e s , 160 k i logrammes le mèt re cube (ou 
1 0 |- l i v r e s le pied cube ) . — Et pour le pin en b r a n c h a g e s , 
1 7 7 k i l o g r a m m e s le m è t r e cube (ou p rès de 12 livres le 
p i e d c u b e ) . 

Charbon en pondre. — Le cha rbon t r i t u r é dans des t o n 
n e a u x a v e c des gobil les d e cuivre , p o u r la fabrication de 
l a p o u d r e , a l ' apparence d 'un l iquide onctueux et occupe 
u n e s p a c e t ro i s fois p lus pet i t que le cha rbon en bâton d e 
1 5 à 16 c e n t i m è t r e s d e l o n g u e u r . 

A R T I C L E i l . — Composition, propriétés chimiques. 

Matières volatiles. — Le cha rbon p r é p a r é en g r a n d , e t 
q u i n ' a p a s é té exposé à l ' a i r , n e r en fe rme pas d ' e a u ; 
m a i s il r e t i e n t toujours u n e propor t ion assez cons idérab le 
d e s u b s t a n c e s volat i les : d e là vient qu'il b rû le en p r o d u i 
s a n t u n e l é g è r e flamme dans les p r e m i e r s moments do la 
c o m b u s t i o n . On peu t en expulser la presque totalité des 
s u b s t a n c e s vola t i les , en le calcinant à la cha leur b lanche ; 
c e p e n d a n t , se lon Davy , il re l ien t encore alors un peu d 'hy 
d r o g è n e , q u i n e peu t en ê t r e chassé q u e p a r l 'action d 'une 
c h i l e u r exces s ivemen t é levée . 

Combustion. — Le c h a r b o n ord ina i re n e commence à 
b r û l e r q u ' à la t e m p é r a t u r e de 2 4 0 ° ; mais au moment où il 
s o r t d e s m e u l e s , il est t r è s -py rophor ique , et quand on l ' in
t r o d u i t d a n s les ha l les avan t d e l 'avoir laissé complè tement 
r e f r o i d i r , il a r r i v e souvent qu'il s 'embrase spon tanément . 
L e c h a r b o n r é d u i t en p o u d r e impalpable est beaucoup plus 
p y r o p h o r i q u e e n c o r e que le cha rbon en morceaux . M. le 
c o l o n e l d 'ar t i l le r ie Auber t a constaté que cet te p ropr ié té 
d é p e n d d e la f acu l t é ' qu ' a le charbon d 'absorber et de con
d e n s e r l ' a i r a t m o s p h é r i q u e dans ses pores , et que l 'absorp
t i o n s ' e f fec tue en q u e l q u e s j o u r s . Dans les masses de plus 
d e 3 0 k i l o g r a m m e s , elle d é t e r m i n e une élévation de t em
p é r a t u r e d e 170 à 180°. Le cha rbon le plus p y r o p h o r i q u e 
e s t c e l u i q u i est d e couleur n o i r e , sans avoir été t rop cuit . 

D u c h a r b o n qu i sera i t abso lument p u r consommerai t , 
p a r k i l o g r a m m e , p o u r se t r ans fo rmer en acide carbonfque, 
2 k , 6 5 d ' o x i g è n e , ou 1853 li tres à 0° , et l l k , 4 6 d'air a tmos 
p h é r i q u e , ou 8 8 2 0 li tres à 0° , et 9120 litres à la t empéra 
t u r e o r d i n a i r e de nos cl imats . 
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Proportion de Veau hygrométrique. — Le c h a r b o n e s t 
t rès -hygrométr ique : aussi celui que l'on t r ouve d a n s l e 
commerce et celui que l 'on emploie dans les u s i n e s , c o n 
tiennent-ils toujours beaucoup d 'eau. L e cha rbon d u c o m 
merce , r épu té s e c , ne renfe rme q u e l'eau qu ' i l e n l è v e à 
l'air a tmosphér ique et qu'il condense dans ses p o r e s ; m a ï s 
le charbon humide cont ient en ou t re de l 'eau qu'i l a b s o r b e 
par voie de capi l la r i té , au con tac t du sol e t d e t o u s l e s 
corps mouil lés . Selon M. K a r s l e n , le charbon o r d i n a i r e 
perd , te rme moyen , 0 ,094 d 'eau, h la t empé ra tu r e d e 1 0 0 ° . 
Mais l 'expérience prouve q u e la propor t ion d e v a p e u r s q u ' i l 
condense est variable , et d 'autant plus g r a n d e , e n g é n é 
ra l , qu'il a été plus for tement calciné et qu'i l r e t i e n t m o i n s 
de substances combustibles volatiles : 100 par t ies d e c h a r 
bons de diverses sortes pesés c h a u d s , au moment o ù ils s o r 
taient des meules ou des tuyaux dis t i l la toi res , a y a n t é t é 
exposés à l'air dans des vases plats , ont ab so rbé les q u a n 
tités suivantes d 'eau a tmosphé r ique . 

Charbon de b o u r d e n n e , de la fabrique de p o u d r e d ' E s 
sonne , contenant 0 ,415 de substances volat i les c o m 
bust ible . 4 p a r t i e s . 

Charbon p répa ré à Choisy, p r è s de P a r i s , 
dans des cyl indres de fer, et con tenan t 
0 ,17 d e substances volatiles c o m b u s 
tibles 6 

Charbon d e chêne , h ê t r e , a u l n e , e t c . , 
p réparé en meules à Pontg ibaud , e t 
contenant 0 ,08 à 0 ,10 d e subs tances 
combustibles volatiles 7 

Le cha rbon de sapin n ' augmente q u e de . 0 
Charbon calciné à la cha leur b l anche . . 12 à 13 

La condensation d e la vapeur d 'eau n'a lieu q u e p e u à 
peu ; mais elle est toujours complète a u bou t d e c i n q à s i x 
jours , et quand le charbon est sa tu ré , il d iminue d e p o i d s 
dans l'air sec , il a u g m e n t e dans l 'air h u m i d e , e t i l a b a n 
donne la totalité de l 'eau qu'il a c o n d e n s é e , à une t e m p é r a 
tu re t rès-peu supér ieure à 100°. On peu t d ' a i l l e u r s le 
calciner dans des tubes d e ve r re , pour en e x p u l s e r c e t t e 
eau, sanscra in te d e vaporiser en même temps les s u b s t a n c e s 
combustibles volatiles ; ces substances n e c o m m e n c e n t 
à se séparer qu'à u n e t empé ra tu r e voisine d e la c h a l e u r 
b l a n c h e . 

Cendres. —• Outre les mat ières volatiles , le c h a r b o n r e n 
ferme , comme le bo i s , des substances salines e t t e r r e u s e s 
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q u i r e s t e n t à l 'état de cendres après la combust ion. Ces 
s u b s t a n c e s s'y t r ouven t en propor t ion considérable , et 
d ' a u t a n t p lu s g r a n d e que le bois en contient davantage et 
f o u r n i t moins de c h a r b o n . Si l'on admet que le bois four
n i t e n g r a n d le c inquième de son poids de charbon , t e rme 
m o y e n , celui-ci devra contenir cinq fois autant de cendres 
q u e le bois ; et l'on pour ra en calculer la proportion exacte 
e n a y a n t r e cou r s au tableau que nous avons inséré page 
2 4 8 . On t r o u v e , de cet te m a n i è r e , que cet te p ro 
p o r t i o n est le plus o rd ina i rement de 0 ,03 a 0,04 ; mais pour 
q u e l q u e s espèces elle est beaucoup m o i n d r e , o u , au con
t r a i r e , b e a u c o u p p lus cons idérab le . Ains i , dans le charbon 
d e b o u r d e n n e il n 'y en a que 0 ,008 tandis que dans le cha r 
b o n d ' a c a j o u , e t c . , il y en a 0 ,08 ; dans le charbon de ti l
l e u l , 0 ,20 ; et dans le c h a r b o n d'écorce de c h ê n e , près de 
0,215. 

Il est essentiel de faire r e m a r q u e r q u e , lorsque l'on 
v e u t d é t e r m i n e r avec exact i tude la propor t ion des cendres 
q u e con t i en t un c h a r b o n , il faut avoir l 'attention de p ren
d r e l ' échant i l lon sur u n e assez g r a n d e masse de celui-ci , 
a p r è s l 'avoir concassé et pilé g ross iè rement , parce que l 'é-
c o r c e e n c o n t e n a n t u n e beaucoup plus grande quanti té que 
l e c œ u r , e t é t an t beaucoup plus fragi le , si l'on prenai t des 
f r a g m e n t s au h a s a r d , il arr iverai t que ces fragments se 
t r o u v a n t p r e s q u e complè tement écorcés , donnera ient beau
c o u p m o i n s d e cendres q u e le charbon entier pourrai t en 
p r o d u i r e . Lorsque l'on examine comparat ivement les mor
c e a u x e t la pouss ière ou le frasil dont se compose une 
m e s u r e q u e l c o n q u e de charbon tel qu'on se le p rocure 
d a n s le c o m m e r c e , on t rouve q u e , pour un même poids , 
la p o u s s i è r e p r o d u i t deux fois environ au tan t de cendres 
q u e les g r o s morceaux , et deux fois et demie et même 
t r o i s fois a u t a n t q u e les fragments qu i sont dépourvus d 'é
c o r c e . 

Analysa immédiate. — D'après ce qui vient d 'être d i t , 
o n voi t qu ' i l s 'en faut de b e a u c o u p que le charbon de bois 
s o i t d u c a r b o n e p u r . Pour en faire l'analyse i m m é d i a t e , il 
f a u t , 1° en ca lc iner u n e cer ta ine port ion au creuset de pla
t i n e , ce q u i donne la p ropor t ion des substances volatiles ; 
e t 2° e n b r û l e r une a u t r e por t ion et calciner les cendres a 
l a c h a l e u r b l a n c h e , afin d'avoir la propor t ion des matières 
fixes i ncombus t ib l e s . La calcinat ion des cendres est indis
p e n s a b l e e t a p o u r objet d 'expulser l 'acide c a r b o n i q u e , qui 
s a n s ce la r e s t e ra i t combiné avec la c h a u x , et qui ferait 
s u p p o s e r la quan t i t é de carbone moindre qu 'el le ne l'est 
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r é e l l e m e n t , puisque dans le charbon fortement c a l c i n é l a 
chaux se t rouve en totalité à l 'état caust ique. 

ARTICLE m . — Pouvoir calorifique. 

Emploi de la litharge. — On dé te rmine s'ans difficulté lie 
pouvoir calorifique du cha rbon pa r le moyen d e la l i t h a r g e : 
aucune par t i e n ' échappe à la combust ion , si l'on a l e s o i n 
de le porphyr i se r t rès-exactement . En t ra i tan t c o m p a r a t i 
vement pa r la l i tharge du cha rbon b r u t , et le m ê m e c h a r 
bon p réa lab lement calciné , on ca lcu le a i sément , d ' a p r è s l a 
différence des quant i tés de p lomb que l'on o b t i e n t , l e p o u 
voir calorifique de la par t ie combust ible v o l a t i l e , e t l a 
quanti té de ca rbone à laquel le cet te par t ie c o m b u s t i b l e e s t 
équivalente . Il n'est pas m ê m e nécessaire de faire d e u x e x 
pér iences , lorsque l 'analyse immédia te a été f a i t e j c a r 
a l o r s , en r e t r a n c h a n t de la quant i té de p l o m b q u e d o n n e l e 
charbon b r u t , cel le que donnera i t la propor t ion de c a r b o n e 
contenue dans le cha rbon c a l c i n é , on a é v i d e m m e n t l a 
quant i té de plomb qu i résul te d e l 'action des m a t i è r e s v o l a 
tiles sur la l i tharge . 

Berlhollet a t rouvé , pa r expér ience , q u e l o r s q u ' o n 
chauffe en vase clos du c h a r b o n du c o m m e r c e , à u n e c h a 
leur g r a d u é e , après q u e l'eau en a é té expu l sée , les g a z q u i 
se dégagent dev iennen t de p lus en plus r iches e n h y d r o 
g è n e , et de moins en moins r iches en ox igène , e t q u e c e s 
gaz cont iennent cons tamment à peu près la m ê m e q u a n t i t é 
de c a r b o n e , environ la moitié de leur poids . 

Résultats analytiques et calorifiques. — Nous d o n n o n s , 
dans les deux tableaux su ivan t s , le résul ta t d e l ' a n a l y s e 
immédia te et de l'essai pa r la l i tha rge , d e d i f fé ren tes e s 
pèces de charbons . Le p remie r de ces tableaux se r a p p o r t e à 
des charbons de P i c a r d i e , t ranspor tés pa r t e r r e e t p r i s s u r 
le marché de Paris , et au cha rbon m a r c h a n d de Cho i sy» 
Le second , à divers cha rbons que l'on a enfermés d a n s d e s 
bouteil les bien bouchées , p e n d a n t qu'i ls é t a ien t e n c o r e 
c h a u d s , et que l'on a , pa r ce moyen , préservés d u c o n t a c t 
de l 'a ir avant de les examiner . 
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É p i n e . 

(1) 

Peupl ier 

(2) 

Érab le . 

(8) 

Prenne. 

W 

Tremble 

(3) 

F u s î n . 

(6) 

I)o 
Choisy. 

(7) 

Cendres calci-

Matières vola-

0.880 

0,024 

0,096 

0,856 

0,010 

0,134 

0,852 

0,010 

0,138 

0,852 

0,018 

0,150 

0,820 

0,030 

0,150 

0,828 

0,016 

0,156 

0,720 

0,066 

0,214 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Plomb produit.. 32,0 30,6 50,6 29,6 29,5 30,3 27,4 

Sap in . 

(8) 

A u l n e . 

(9) 

Bouleau . 

(10) 

C M n o , 

( " ) 

Noiflotïer 

(12) 

De 
Choiny. 

(18) 

B o u r -
deuno . 

(14) 

Cendres calci-

Matières vola-

0,903 

0,022 

0,075 

0,902 

0,018 

0,080 

0,881 

0,019 

0,100 

0,880 

0,020 

0,100 

0,877 

0,020 

0,103 

0,760 

0,064 

0,170 

0,577 

0,008 

0,415 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Plomb produit.. 32,3 32,4 31,4 31,3 32,0 29,8 25,0 

(1) Charbon d'épine en gros morceaux : les 0 ,096 de 
m a t i è r e s volatiles équivalent à 0,06 de ca rbone . 

(2) Charbon de peuplier en gros morceaux : les 0 ,184 de 
m a t i è r e s volati les équivalent à 0,05 de ca rbone . 

(8 ) Charbon d'érable en gros morceaux : les 0 ,188 de ma
t i è r e s volatiles équiva lent à 0 ,05 de cha rbon . 

(4) Charbon de frêne en gros morceaux : les 0 ,150 de 
m a t i è r e s volati les équivalent à 0 ,04 de ca rbone . 

(5) Charbon de tremble en gros morceaux : les 0 ,150 de 
m a t i è r e s volatiles équiva len t à 0 ,05 de carbone . 

(6) Charbon de fusin e n gros morceaux : les 0 ,156 de 
m a t i è r e s volat i les équivalent à 0 ,065 de ca rbone . 

S a n s ces divers cha rbons , la p ropor t ion d'eau h y g r o m é 
t r i q u e est d e 0 ,06 à 0 , 0 7 . 

(7) Charbon p r épa ré avec des menues branches , à Choisy, 
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près de Paris , par distillation, dans des cyl indres d e f e r ; e n 
morceaux assez menus , mais non b r i sés . Sa p o u s s i è r e e s t 
n o i r e ; lorsqu'on le chauffe dans un tube de v e r r e , il s ' e n 
dégage de l'eau et une légère fumée, mais il n e d o n n e a u 
cune trace d e substances hui leuses . Il b r û l e en p r o d u i s a n t 
u n e flamme assez longue p e n d a n t un certain t e m p s , m a i s 
sans fumée. Les 0 ,214 d e mat iè res volatiles qu ' i l c o n t i e n t 
équiva len t à 0 ,09 de ca rbone . 

(8) Charbon de Pontgibaud, concassé en pet i t s m o r c e a u x : 
les 0 ,075 de mat ières volatiles équivalent à 0 , 0 5 d e c a r -
boue . 

(9) Charbon d'aulne de Pontgibaud, concassé e n p e t i t s 
morceaux : les 0 ,080 d e mat iè res volatiles é q u i v a l e n t à 
0,05 de ca rbone . 

(10) Charbon de bouleau de Pontgibaud, concassé e n p e 
tits morceaux: les 0 ,100 de mat iè res volatiles é q u i v a l e n t à 
0,045 de carbone . 

(11) Charbon de chêne de Pontgibaud, concassé e n p e t i t s 
morceaux : les 0 ,10 de matières volatiles équ iva l en t à 0 , 4 0 
de carbone . 

Le charbon d e chêne de Poulaouen , en gros m o r c e a u x z 
donne 0 ,023 de cendres calcinées , e t 0 ,120 d e m a t i è r e s 
volatiles, qui équivalent à 0 ,076 de c a r b o n e . 

(12) Charbon denoisetier de Pontgibaud, concassé e n p e t i t s 
morceaux : les 0 ,103 de mat iè res volatiles é q u i v a l e n t à 
0 ,060 de ca rbone . 

(18) Cliarbon de Choisi/, p r é p a r c comme le n ° 7 , m a i s 
examiné avant qu'il ait été exposé à l 'air : le t 0 , 1 7 0 d e m a 
t ières volatiles équivalent à 0 ,110 de c a r b o n e . Si ce c h a r b o n 
n e contenai t pas plus de cendres q u e les c h a r b o n s p r é c é 
dents , son pouvoir calorifique sera i t à peu p r è s l e m ê m e 
pour des poids égaux. On serai t por té à conc lu re d e c e f a i t , 
que dans la carbonisation en meules , la c a l c i n a t i o n e s t 
poussée un peu trop loin, e t q u e la carbonisat ion p a r d i s t i l 
lation est p lus a v a n t a g e u s e ; mais i n d é p e n d a m m e n t d e c e 
que ce dern ie r procédé est b e a u c o u p plus c o m p l i q u é e t 
plus dispendieux que le p remie r , il faut r e m a r q u e r q u ' i l n e 
donne pas du charbon de m ê m e qual i té . . Le c h a r b o n d e 
Choisy est beaucoup plus léger , beaucoup p lus a i s é m e n t 
iu f lammable , et donne beaucoup plus de f l amme q u e l e 
charbon qui provient des moules , et il résul te d e là q u ' i l 
b rû le beaucoup plus v i t e , et qu 'à volumes é g a u x il p r o 
duit une t empéra tu re moins in t ense . O r , la c a r b o n i s a t i o n 
ayan t pr incipalement pour objet de p r é p a r e r u n c o m b u s 
t ible qui produise dans les fourneaux le p lus h a u t d e g r é 
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d e t e m p é r a t u r e possible, ¡1 ne parait pas qu'il puisse y avoir 
a v a n t a g e à emp loye r le cha rbon obtenu par d i s t i l l a t ion , 
p o u r -l 'usage des usines; mais ce charbon est t r è s - p r o p r e 
à o p é r e r des évapora t ions , lorsqu'on ne veut pas se servir , 
p o u r c e l a , des combust ibles qu i r épanden t de la fumée. 

(1-4) Charbon de bois de bourdonne ( 8 ) , page 240 , p r é 
p a r é p a r dist i l lat ion eu vase clos, au bouchot , p rès 
d ' E s s o n n e , p o u r s e r v i r a la fabrication de l à p o u d r e . Ce cha r 
b o n e s t c o u l e u r chocolat ; chauffé dans un tube de v e r r e , 
i l l a i s s e d é g a g e r des mat ières hui leuses épaisses ; il b rû le 
a v e c u n e l o n g u e f lamme accompagnée de fumée, à la maniè re 
d e s c h a r b o n s mal p r épa ré s que l'on appel le fumerons. 

L o r s q u e , ap r è s l 'avoir rédui t en poudre impalpable , on le 
fa i t b o u i l l i r avec une dissolution de potasse caust ique , il 
d e v i e n t n o i r et laisse dissoudre une pet i te quan t i t é de m a 
t i è r e q u i co lo re la l iqueur en rouge -b run , et qui se com
p o r t e a v e c les p r inc ipaux réactifs comme de Yulmine. Le 
c h a r b o n p r é p a r é en meule et le c h a r b o n de Choisy sont 
a b s o l u m e n t i n a t t a q u a b l e s p a r l a potasse . Les 0 , 4 1 5 d e m a 
t i è r e s volat i les con tenus dans le charbon du Bouchot n ' équ i 
v a l e n t q u ' à 0 , 1 6 0 d e ca rbone , d'où l'on voit qu'elles sont 
b e a u c o u p moins r iches en combustible que les matières 
v o l a t i l e s q u i r e s t en t dans le cha rbon de Choisy et dans le 
c h a r b o n fait e n meu les . A poids égaux, le pouvoir calori
f i q u e d e c e c h a r b o n est à celui d u charbon ordinai re à 
p e u p r è s : : 74 : 9 0 ; c'est sa g rande combustibi l i té qui le 
fa i t p r é f é r e r p o u r la fabricat ion de la p o u d r e . 

Calories. — Nous avons déjà dit que le pouvoir calo
r i f i q u e d u c a r b o n e p u r est expr imé pa r le nombre 7815 , 
q u i i n d i q u e combien d e fois son poids d'eau il peut échauf
f e r d ' u n d e g r é t h e r m o m é l r i q u o . Il suit de là q u e le car 
b o n e p u r p o u r r a i t a m e n e r à l 'ébullition 7 8 , 1 5 fois son 
p o i d s d ' e a u l iquide à zéro , et vaporiser 11.8fois son poids de 
c e l i q u i d e . T h é o r i q u e m e n t , il p rodui ra i t 34 parties de p lomb 
a v e c la l i t h a r g e , e t c'est effectivement co que donne à t rès -
p e u p r è s l e c h a r b o n de s u c r e for tement calciné. Le charbon 
o r d i n a i r e n ' e n d o n n a n t q u e 29 à 30 , il s'ensuit que son pou
v o i r ca lor i f ique expr imé en calories n'est que de C700 à 
6 9 0 0 , e t qu'il n e peu t vaporiser que 10 à 11 par t ies d 'eau, 
c e q u i s ' accorde avec les expér iences directes. 

Donnée de la pratique. — La p ra t ique a appr is , 1° qu 'à 
v o l u m e s é g a u x , les c h a r b o n s d e bois d u r s donnen t plus 
d e c h a l e u r q u e les charbons d e bois tendres , mais qu 'à 
p o i d s é g a u x les effets calorifiques sont peu différents, si 
m ê m e le$ c h a r b o n s de bois t endres n'ont pas l 'avantage ; 
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2° que le charbon sorti r é c e m m e n t des meules b r û l e a v e c 
plus de facilité, mais chauffe moins que celui q u i e s t r e s t é 
pendant uncer ta in temps-dans les hal les ; 8 0 que le c h a r b o n 
obtenu par distillation est léger , b rû l e facilement e t r a p i 
dement , mais ne produi t pas une si hau te t e m p é r a t u r e q u e 
celui qui a été cuit en meu le . 

La différence en t re ces deux sortes de c h a r b o n e s t s i 
cons idérab le , qu'on n e peu t g u è r e employer le c h a r b o n 
p répa ré en vase clos p o u r faire des essais de m i n e r a i s d e 
fer, et qu'en généra l on ne peu t s'en servir d a n s l e s o p é r a 
tions métal lurgiques qu 'avec désavantage . C e p e n d a n t n o u s 
avons vu qu'il développe exac tement la m ê m e q u a n t i t é 
de chaleur totale q u e le cha rbon de meu le . Les d é f a u t s 
qu 'on lui a géné ra lemen t r econnus paraissent d é p e n d r e d e 
sa légèreté , de la g r a n d e p ropor t ion de m a t i è r e s v o l a 
tiles combustibles qu'il r en fe rme , et de sa t rop fac i le c o m 
bustibil i té . 

Il résul te de sa légère té , q u e dans le même e s p a c e il e n 
t ient un moindre poids q u e de c h a r b o n de meu le ; p a r c e t t e 
raison il doit p rodu i re u n e t empéra tu re inoins é l e v é e q u e 
ce de rn ie r . 11 para î t ra i t au p r e m i e r aperçu q u e sa f a c i l e 
combustibili té devrai t compenser cet inconvén ien t e t t e n d r e 
à élever la t empéra tu re : cela aura i t lieu e f fec t ivemen t s ' i l 
ne se composait q u e de subs tances fixes ; mais c o m m e il 
en cont ient de volatiles, il arr ive que celles-ci s e d é g a g e n t 
peu à peu, et se r épanden t , en s 'enflammant, d a n s u n e c e r 
taine é tendue au dessus du foyer; qu 'a insi le lieu d e l a c o m 
bust ion, ou l'espace dans lequel elle s'effectue, e s t b e a u c o u p 
plus g rand que celui qu 'occupe le cha rbon : d 'où il s u i t q u e 
dans ce dern ie r espace la t e m p é r a t u r e doi t ê t r e m o i n s 
élevée que lorsqu'on y b rû le du cha rbon qui n e c o n t i e n t 
pas de matières volati les. 

La facile combustibili té du charbon p r é p a r é p a r d i s t i l l a 
tion, fait qu'il faut en ajouter f réquemment p o u r e n t r e t e n i r 
le foyer, afin que l'effet que l'on veut p rodu i re se c o n t i n u e 
sans éprouver une t rop g r a n d e variation ; et il e n r é s u l t e 
que les gaz qui sortent par la cheminée ont u n e t e m p é r a 
tu re plus haute que si l'on eût employé un c o m b u s t i b l e 
qui brûlât plus lentement ; et pa r sui te , que l 'on p e r d u n e 
plus grande part ie de la cha leu r totale d é v e l o p p é e . 

Il est évident qu'en brû lant le cha rbon dist i l lé d ' u n e m a 
nière convenable , on pourrai t utiliser "toute sa c h a l e u r d a n s 
u n e mul t i tude de circonstances où l'on n'a p a s b e s o i n d e 
p rodu i re une t empéra ture très-élevée , et q u e s o n e f f e t 
utile serait alors égal à celui du charbon de m e u l e . M a i s 
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t o u t e s l e s fois q u e l'on a en vue d 'obtenir une t r è s -hau t e 
t e m p é r a t u r e , comme dans les essais docimasiques et dans 
l e s o p é r a t i o n s mé ta l lu rg iques , le charbon de meule est in
finiment p ré fé rab le et beaucoup plus économique; en effet, 
d a n s c e cas la condi t ion essentielle est que toute la cha leur 
q u i s e d é v e l o p p e se concen t re dans l 'espace occupé par le 
c h a r b o n ; ce q u i exige q u e la combust ion ait lieu seu lement 
d a n s c e t e s p a c e , e t qu'il ne se produise pas d 'autres m a 
t i è r e s g a z e u s e s q u e celles qu i sont le résultat indispensable 
d e l ' o p é r a t i o n : a lors le calorique se propage pr inc ipale
m e n t p a r voie d e r ayonnemen t , et est rapidement accu
m u l é p a r les parois du fourneau . 

Bois et charbon comparés. — A poids égaux , le cha rbon 
a u n p o u v o i r calorif ique plus q u e double de celui du bois . 
A v o l u m e s égaux la différence est moins g r a n d e , mais 
c e p e n d a n t toujours n o t a b l e ; e l l e v a r i e a v e c l a p e s a n t e u r s p é -
c i f i que r e l a t i v e du bois , et du cha rbon qu'i l produi t . Quoi 
qu ' i l e n soi t , à volumes é g a u x , la combust ion du charbon 
d é v e l o p p e toujours u n e t empéra tu re beaucoup plus élevée 
q u e la c o m b u s t i o n du bois , p a r les raisons que nous avons 
e x p o s é e s p l u s h a u t . C'est à cause d e cela q u e . pour les 
o p é r a t i o n s mé ta l lu rg iques qui exigent une très-forte cha 
l e u r , o n n ' e m p l o i e q u e le charbon ; e t que pour un g r a n d 
n o m b r e d ' au t r e s o p é r a t i o n s , lorsque la flamme n'est pas 
n é c e s s a i r e , on préfère le charbon au b o i s , quoiqu 'en car
b o n i s a n t ce lu i -c i on p e r d e la moitié de la matière combus
t i b l e q u ' i l r e n f e r m e . 

Rayonnement. — M. Péclet a t rouvé par expér ience , que 
d a n s la c o m b u s t i o n du cha rbon la quant i té de chaleur dis
p e r s é e p a r le r a y o n n e m e n t est à celle qui est entra înée par 
l e g a z 2 '. 5 ; mais il a d m e t , comme donnée minimum, 

q u e l e p o u v o i r r a y o n n a n t disperse le tiers de la cha leur 
t o t a l e . 

S E C T I O N I V . 

De la tourbe. 

A R T I C L E P R E M I E R . — Propriétés physiques. 

Gisement. — La t o u r b e est le p rodu i t de l 'al tération spon
t a n é e d e s p l an t e s he rbacées et aquat iques et des b o i s , qu i 
a l i e u l o r s q u e ces p lan tes se t rouvent accumulées dans des 
e n d r o i t s m a r é c a g e u x ou t r è s - h u m i d e s . On en t rouve par 
t o u t o ù i l y a des eaux s tagnantes , et pr inc ipa lement sur 
l e s b o r d s des r iv iè res dont le cours est t rès- lent . Il y en a 
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dans les vallées de tous les niveaux , et il en existe m ê m e 
des dépôts considérables sur des plateaux t rès-élevés , d a n s 
les Vosges, dans les Alpes, e t c . ; mais elle a b o n d e s u r t o u t 
vers l ' embouchure des fleuves qui pa rcouren t u n sol t r è s -
b a s , comme le Rhin , la Meuse , la Somme , la Loire , e t c . 
Elle est par tout en bancs hor izontaux, quelquefois fort é p a i s , 
divisés pa r des lits d 'argi le et de gravier dont e l le e s t e l l e -
même t rès-mélangée : elle se p résen te à la surface d u so l , 
ou recouver te d'alluvions de t rès-peu d 'épaisseur . On y 
trouve des restes d 'animaux analogues à ceux q u i v i v e n t , 
et on y a observé des débr is de b a t e a u x , des m é d a i l l e s e t 
des ustensiles divers ; ce gui p r o u v e qu'en généra l e l l e n ' e s t 
pas antér ieure à l 'existence de l ' homme. Il s 'en f o r m e e n 
core journel lement . 
. On distingue la tourbe en tourbe l igneuse e t e n t o u r b e 
herbacée , selon qu'elle se compose pr inc ipa lement d e f r a g 
ments de bois ou de débris d e p lan tes . La d e r n i è r e est la 
plus commune . 

Etat des végétaux. — Les végétaux qui ont d o n n é n a i s 
sance à la tourbe s'y t rouvent dans un état de d é c o m p o s i t i o n 
plus ou moins avancée ; mais cet te décomposit ion est r a r e 
ment complète : on y dis t ingue toujours des débr is d é p l a n t e s 
dont l 'espèce est reconnaissante , et souvent ces p l a n t e s son t 
entières et p resque intactes . 

Quand la tourbe est t rès-al térée, elle est c o m p a c t e , n o i r e , 
et elle ressemble à du t e r r e a u ; mais le plus souven t e l l e e s t 
spongieuse, d 'un b r u n plus ou moins foncé, et e l le a l ' a s p e c t 
d'un fumier compr imé. 

Pesanteur spécifique La pesan teur spécif ique d e l a 
t ou rbe est tellement variable , en raison de son é t a t d e d e s 
siccation et de la proport ion de matières t e r r e u s e s q u ' e l l e 
renferme , qu'il n 'y a r ien de généra l à dire à ce t é g a r d . E n 
se desséchant à l'air elle éprouve un re t ra i t c o n s i d é r a b l e , e t 
qui varie des } aux £ ; mais la dessiccation n 'a l i eu q u e 
len tement , et n 'a r r ive à son t e rme qu 'au bout d ' u n a n a u 
moins . — Dans le nord-oues t de la F rance , les 1 0 0 0 
br iquet tes de t ou rbe séchées à l'air pèsent 800 à § 7 5 k i l o 
g rammes . — Le mètre cube de tourbe sèche e t ç e u t e r 
reuse , de Rotb.au (Uaul-lUvnV), p è s e SvJO \ù\o^YavMQ.es. — 
L a t o u r b e d u F ich te lgebvxge , e u Xismète , p e s a 'S&'î» \ i 
590 k i logrammes le m è t r e c u b e sans v i d e . — A C r o u y - s u r -
O u r c q , p rès d e Meaux, les 1000 b r ique t t e s d e t o u r b e m o u s 
seuse sèche pèsent 300 k i l o g r a m m e s , et le m è t r e c u b e 2 5 0 
k i l og rammes . — Les 1000 b r i q u e t t e s de t o u r b e n o i r e p è s e n t 
315 k i logrammes , et le m è t r e c u b e ' 8 1 0 k i l o g r a m m e s . 
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A R T I C L E i l . — Composition, propriétés chimiques. 

U/mine. — Lor sque les végétaux , par l'effet de leur long 
s é j o u r d a n s dos lieux marécageux , se sont altérés au point 
d e p e r d r e l e u r organisation et de ne plus former qu 'une 
m a s s e t e r r e u s e , ils se sont changés en une substance p a r 
t i c u l i è r e q u e l'on n o m m e vlmine, ou acide ulmique, ou 
gêine. Ce t t e subs tance é tan t l 'élément principal de là t o u r b e , 
i l i m p o r t e d 'en conna î t r e les p ropr ié tés . L'ulmine p u r e , 
l o r s q u ' e l l e es t d e s s é c h é e , est no i re et très-fragile ; sa cas
s u r e e s t v i t r e u s e e t a l'éclat du jaye t . Elle est peu sapide e t 
i n o d o r e ; e l le n e se dissout ni dans l'eau ni dans l 'éther ; 
m a i s e l l e est t rès-soluble au contraire dans l'alcool , d a n s 
l ' a c i d e sul fur ique concen t ré , et dans l 'acide acé t ique à 
c h a u d ; l 'eau la p réc ip i te de ces dissolutions. Elle sa ture 
c o m p l è t e m e n t les p ropr ié tés alcalines de la potasse , de la 
s o u d e e t d e l ' ammoniaque , avec lesquelles elle forme des 
s e l s s o l u b l e s d e c o u l e u r b r u n e ; elle se dissout aussi dans 
l e s c a r b o n a t e s alcal ins. Les acides précipi tent des dissolu
t i o n s d e ces sels de l 'ulmine en combinaison avec l'acide 
p r é c i p i t a n t , sous forme do flocons d'un b r u n rougeâ t re , 
i n s o l u b l e s d a n s l 'eau acide , mais sensiblement solubles 
d a n s l ' eau p u r e : les sels te r reux y forment des précipi tés 
d'ulmates s en s ib l emen t solubles dans l'eau , sur tout celui 
d e c h a u x ; e t les sels méta l l iques , des précipités qui sont 
t o u t - à - f a i t inso lubles . L'ulmine donne à la distillation les 
p r o d u i t s o rd ina i res des matières végétales , et environ la 
m o i t i é d e son poids de c h a r b o n ; elle brû le avec flamme et 
e n s e bou r sou f l an t . En se combinan t avec les bases l 'ulmine 
n ' a b a n d o n n e pas d ' eau . Selon M. Polydore Boullay, elle est 
c o m p o s é e de 

C a r b o n e . . . 0 ,567 — 2 atomes. 
Eau 0 ,433 — l 

e l l e r e n f e r m e donc p ins d e ca rbone que le l igneux. 
O u t r e l ' u l m i n e , les tourbes cont iennent des débr is de 

v é g é t a u x d ive r s non a l té rés ou incomplètement décomposés , 
d e s d é t r i t u s d e ma t i è res an imales , et des substances t e r 
r e u s e s q u i r e s t en t à l 'état de cendres après la combust ion. 
O n v e r r a p lus loin que toutes ces mat ières se t rouvent m é 
l a n g é e s e n t r e elles en propor t ions ex t rêmement var ices . 

La t o u r b e a beaucoup d e r a p p o r t avec le terreau ; mais 
c e l u i - c i c o n t i e n t , ou t re l ' u l m i n e , une mat iè re extractive 
s o l u b l e d a n s l ' e a u , et une mat iè re insoluble dans les 
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alca l i s , que l'on disl ingue sous le nom de terreau char

bonneux. 

Usage. — On emploie la tou rbe comme c o m b u s t i b l e , 
tantôt dans son état na tu re l , tantôt après l ' a v o i r c a r 
bonisée. 

Distillation. — Les tourbes donnent à la d i s t i l l a t i o n l e a 
mêmes produi ts que le bois , c 'est-à-dire des gaz c o m b u s 
tibles , de l'eau acide et des hu i l e s , et p r e s q u e t o u j o u r s e n 
out re de l ' ammoniaque . Ces gaz renferment q u e l q u e f o i s d e 
l'azote l ib re . Le charbon qui reste après la d i s t i l l a t i on a l a 
même contexture que la tou rbe ; mais il occupe u n v o l u m e 
beaucoup mo ind re ; le re t ra i t est le plus o r d i n a i r e m e n t d e s 
deux t ie rs . 

Carbonisation. — La carbonisation s 'opère soi t p a r la m é 
thode de la cuite en meules , soit pa r dis t i l la t ion , s o i t p a r 
calcination dans des fours en maçonner i e . La m é t h o d e d e 
la cuite en meules est la plus simple et la plus é c o n o m i q u e 
d e toutes 5 mais elle p résen te des difficultés d ' e x é c u t i o n 
qui t iennent à la g rande combustibi l i té du c h a r b o n d e 
t o u r b e : il serai t t rès - impor tant p o u r les ar ts q u e l ' on p a r 
vint à la per fec t ionner . La distillation se fait c o m m e c e l l e 
du bois , mais elle n e donne pas des p rodu i t s a u s s i u t i l e s . 
La calcination dans des fours en maçonner ie e s t , d a n s l ' é t a t 
des choses , le mei l leur mode q u e l'on puisse e m p l o y e r . O n 
peut en voir la description dans les Annales des Mines 

(tom. V, 2° sé r ie , page 211) . 

La proport ion de charbon que produisent les t o u r b e s e s t 
ext rêmement variable , à raison d u mélange d e s m a t i è r e s 
ter reuses ; elle est toujours beaucoup plus g r a n d e q u e c e l l e 
q u e donne le bois : c o m m u n é m e n t elle est d e 0 , â 5 à 0 , 4 0 
en volume, et elle varie du q u a r t au t iers en p o i d s . I l e s t 
très-essentiel de r e m a r q u e r qu 'abstract ion faite d e s c e n d r e s , 
le produi t en ca rbone réel est beaucoup p lus g r a n d p o u r 
les tourbes que pour les bois . 

Incinération. — t e s cendres q u e laisse la t o u r b e p a r s a 
combustion , p roviennent des sels que r e n f e r m e la m a t i è r e 
végétale , e t pr incipalement des mat ières t e r r e u s e s m é l a n 
gées mécaniquement . Les sels sont d e m ê m e n a t u r e q u e 
ceux qui se t rouvent dans le bois. Aussi q u a n d o n a n a l y s e 
les cendres de t o u r b e avec soin , y t rouve- t -on d e s c a r b o 
nates alcalins : on ne les emploie cependant p a s c o m m e m a 
tières alcalines , pa rce qu'elles sont mé langées d ' u n e t r o p 
g rande quant i té de substances é t r angè re s . Ces s u b s t a n c e s 
sont t r è s -va r i ées ; elles p rov iennen t é v i d e m m e n t d u l i m o n 
que les eaux t iennent en suspension dans les t e m p s d e 
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p l u i e ; c e q u i le p r o u v e , c'est qu 'e l les sont toujours de môme 
n a t u r e q u e le sol e n v i r o n n a n t , calcaires et argi leuses dans 
l e s p a y s o ù les p i e r r e s calcaires d o m i n e n t , sableuses au 
m i l i e u d e s r o c b e s p r i m i t i v e s , e tc . Les tourbes qui se t r o u 
v e n t s u r les p l a t e a u x élevés sont les plus pures et celles qui 
d o n n e n t le m o i n s de cendres , p a r c e qu'elles ne sont jamais 
i n o n d é e s p a r des eaux t roub les . Outre le carbonate de chaux , 
l ' a r g i l e e t le s a b l e , ces tou rbes renfe rment t rès -souvent du 
s u l f a t e d e c h a u x , et quelquefois même en assez g r a n d e 
p r o p o r t i o n ; a lors le c h a r b o n qu 'on en extrait et les cendres 
e x h a l e n t u n e o d e u r sulfureuse p lus ou moins p rononcée , 
p a r c e q u e le sulfate d e chaux se c h a n g e en sulfure de ca l 
c i u m p a r la r é a c t i o n des mat ières combust ib les . C'est pro* 
b a b l e m e n t là ce qu i fait d i re q u e les tourbes con t i ennen t 
s o u v e n t d e s pyr i t e s d e fer, et que ces pyri tes se forment 
j o u r n e l l e m e n t d a n s l e u r se in . Mais cette assertion nous p a 
r a î t t o u t - à - f a i t e r r o n é e ; nous n 'avons jamais aperçu la plus 
p e t i t e t r a c e d e p y r i t e dans les t o u r b e s , quo ique nous en 
a y o n s e x a m i n é un g r a n d n o m b r e . Les cendres de tourbe 
s o n t e m p l o y é e s avec avan tage pour a m e n d e r les t e r r e s . 
A B e a u v a i s on les vend 0 f , 7 5 l 'hectol i t re , qui pèse 87 kilo
g r a m m e s . 

Analyse immédiate. — On fait l 'analyse immédia te des 
t o u r b e s d e ' l a m ê m e m a n i è r e que l 'analyse des bois . On peu t , 
d e p l u s , y r e c h e r c h e r la p ropor t ion relat ive d 'u lmine et de 
m a t i è r e s végé ta les non a l té rées : pour cela on broie la t o u r b e , 
o n la d e s s è c h e complè t emen t à une t empéra tu re voisine de 
l ' é b u l l i t i o n : on en p r e n d un ou deux grammes que l'on fait 
d i g é r e r à c h a u d d a n s u n e dissolution de potasse caus t ique; 
o n d é c a n t e la l i q u e u r , qui est b r u n e , et on la renouvel le 
j u s q u ' à c e q u ' e l l e cesse de se co lorer ' ; on lave à l 'eau dis
t i l l é e ; o n d e s s è c h e le r é s idu à la même t e m p é r a t u r e q u e la 
t o u r b e e t la p e r t e d e poids donne la proport ion de l 'u lmine , 
q u i s 'es t d i s sou te en total i té dans l 'alcali. 

Combustion. — La t o u r b e b rû l e , comme le bois , avec 
flamme e t f u m é e , mais l e n t e m e n t , pa rce que sa combus
t i o n e s t r e t a r d é e pa r le mélange des mat iè res terreuses ; 
e l l e e x h a l e p r e s q u e toujours une odeur p iquan te et fort 
d é s a g r é a b l e qu i pa ra î t teni r à la p résence de subs tances 
a n i m a l e s . 

Résultats analytiques. — Le tableau suivant p r é s e n t e le 
r é s u l t a t d e l ' ana lyse imméd ia t e d e que lques t ou rbes . 
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D c m d -
rary . 

( i ) 

Châtcnu-
Landon 

(2) 

Cl o r -
m o n t . 

m 
R e i m s . 

(4) 

V o i t -
B u m r a . 

(») 

R o u r -

(6) 

T r o y e s . -

Matières vo la 
tiles l iquides . . 

0.255 
0,173 

0,367 
0,225 

0 200 
0,150 

0,310 
0,280 

0,301 
0,174 

0.284 
0,241 

0,347 
0,068 

0.399 
0,186 

0,386 
0,017 

0,585 
0,212 

0 , 2 2 2 
0 ,071 

0 ,707 

0 , 1 4 0 
O.toO 

0 , 7 0 0 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 , 0 0 0 1,000 

Noiro. 

(8) 

GUO 

C o m 
p a c t e . 

(9) 

G Y . 

Moub-
souse . 

(10) 

LiSpèro. 

( » ) 
(12) 

V a s s y . 

(13) 

LÏIOR.t. 

( 1 4 ) 

Charbon 

Matières v o l a -

0,237 
0,115 

0,648 

0,215 
0,188 

0,597 

0,252 
0,120 

0,648 

0,191 
0,111 

0,698 

0,185 
0,117 

0,698 

0 , 2 3 5 
0 , 0 7 2 

0 ,695 

0 , 2 6 0 
0 , 0 3 0 

0 , 7 1 0 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 

( 1 ) Tourbe de Dèmêrary ( Càyenne ) ; h e r b a c é e e t b r u n e . 
(2) Tourbe des marais de Sceaux , p rès de C h â t e a u - L a n -

don ( dépar tement de Seine-et-Marne) ; h e r b a c é e e t b r u n e : 
elle b rû le sans r é p a n d r e de mauvaise o d e u r . Les c e n d r e s 
qu'elle laisse par la combustion , e t n o n c a l c i n é e s , , s o n t 
composées de 

Carbonate de chaux e t chaux caus t ique . 0 , 6 3 0 
Argile ina t taquable pa r les ac ides . . . 0 , 0 7 5 
Silice gélat ineuse 0 , 1 5 0 
Alumiue 0 , 0 7 0 
O x i d e d e f e r 0 , 0 7 0 
Carbonate de potasse 0 , 0 0 5 

1 , 0 0 0 

La silice gélat ineuse vient do l 'argile qui se t r o u v e a t t a 
quée en g rande pa r t i e pa r la chaux p e n d a n t la c o m b u s t i o n . 

(3) Tourbe des environs de Clermont ( d é p a r t e m e n t d e 

l'Oise ) ; compacte , d 'un b r u n très-foncé. 
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(•i) Fourbe de la vallée de Vesle, p rès de Reims, analysée 
p a r M. Blavier . 

(5) Tourbe de Voilsumra, dans le Fichtelgebirge , fron
t i è r e s d e la Bavière e t de la Bohème ; elle se trouve près des 
s o u r c e s d u Meia , à un niveau d'environ 1000 mèt res au 
d e s s u s d e la m e r . Elle r en fe rme beaucoup de débr is d 'ar
b r e s . S e l o n M. F ikenscher qui en a fait l 'analyse, elle donne 
à l a d i s t i l l a t ion 0 ,245 de g o u d r o n et 0 ,140 d'eau contenant 
d e l ' a c i d e acé t i que e t do l ' ammoniaque. Les gaz qui se d é 
g a g e n t sont composés de : 

Acide c a r b o n i q u e . . . 0 ,1080 1 
H y d r o g è n e c a r b o n é . . ¡0,1018 \ 0 ,2125 
Azote 0 ,0027 ) 

Les c e n d r e s con t i ennen t : 

Silice 0 ,885 
Alumine . . . 0 ,173 
O x i d e de fer . . 0 ,880 
Chaux . . . . 0 ,020 
Magnésie . . . 0 ,0^5 
Sulfate de chaux . 0 ,045 
Muriate de chaux . 0 .005 
Charbon . . . 0 ,027 

1,000 

L 'ana lyse m é d i a t e de la même tourbe , faite au moyen 
d e l ' ox ide de c u i v r e , a donné à M. F ikenscher , 

C a r b o n e . . . 0,6G66 
Hydrogène . . 0 ,1039 
Oxigène . . . 0 ,1859 
Azote . . . . 0 ,0276 
Cendres . . . 0 ,0170 

1,0000 

(6) Tourbe des marais de Bourgoitig ( dépar tement d e 
l ' I s è r e ) ; h e r b a c é e et b r u n e : les cendres sont très-calcaires, 
e t d o n n e n t l 'odeur d ' hyd rogène sulfuré avec les ac ides . 

(S), ( 9 ) , (10), (11) Quatre variétés de tourbede Crouy-sur-
Ourcq, p rès d e Meaux ( M. Chevalier ). On fait du charbon 
a v e c la t o u r b e noire et avec la tourbe compacte. 

(7) Tourbe des environs de Troyes ; b rune et herbacée , 
t a n t ô t c o m p a c t e , t an tô t spongieuse. Desséchée à une tem
p é r a t u r e m o d é r é e , elle pe rd 0,2S d 'eau . On s'en sert pour 
c h a u f f e r les chaud iè re s dans les a te l iers de te in ture et les 
b u a n d e r i e s . Elle cont ient une peti te quant i té de sulfate do 

T. i . 18 
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chaux. La cendre non calcinée qu 'e l le laisse p a r la c o m b u s 
tion est composée de : 

Acide carbonique et soufre. 0 ,23 
Chaux 0 ,23 
Magnésie 0 , 1 4 
Alumine et oxidc de fer . . 0 .14 
Argile et silice 0 ,26 

Le soufre est combiné avec du calcium. 

(12) Tourbe de Ham ( dépa r t emen t de la Somme) ; c o m 
p a c t e , d 'un b r u n t r è s - f o n c é : on n 'y voit p r e s q u e p a s d e 
débris de p lan tes ; la ma t iè re combustible est d e f u l m i n e 
presque p u r e , et se dissout p o u r la plus g r a n d e p a r t i e d a n s 
la pelasse. Cette t ou rbe brû le en r épandan t u n e o d e u r d é 
sagréab le . La mat iè re t e r reuse se compose d é p a r t i e s é g a l e s 
d'argile et de ca rbona te de c h a u x . 

(13) T'ourbe de Vassy ( d é p a r l e m e n t do la Marne ) ; c o m 
pacte et t r è s - b r u n e ; elle est mêlée de f r agmen t s d e c r a i e 
visibles à l 'œil: les cendres cont iennent b e a u c o u p d e s u l 
fure de calciunf. La mat iè re ter reuse , non a l t é r é e p a r l a 
cha leur , est composée de : 

Argile 0 ,110 
Carbonate de chaux . 0 ,515 
Sulfate de chaux . . 0 ,260 
Oxidc de fer . .' . . 0 ,115 

1,000 

(14) Tourbe du Champ-du-Feu, p rès de F r a m o n t ( d é 
par tement des Vosges ) : elle se t rouve en a b o n d a n c e s u r 
un plateau primitif t rès-élevé ; elle est c o m p a c t e , h e r b a 
cée , couleur chocolat c lair . La c e n d r e qu ' e l l e d o n n e e s t 
j aunâ t re et composée de : 

Silice 0 ,40 i 
Alumine et oxide de fer . . . 0 ,30 ( 1 , 0 0 
Chaux 0 ,30 \ 

On exploite à Ichoux ( d é p a r t e m e n t des L a n d e s ) , p o u r 
le service des fourneaux de p u d l a g e , u n e t o u r b e b r u n e q u i 
est à peu près de même na tu re que celle de F r a m o n t . EUe 
donne à l 'analyse 0 ,276 de c h a r b o n , et 0 , 0 3 8 d e c e n d r e s 
argilo-calcaires. Elle perd 0 ,10 de son poids p a r d e s s i c c a 
tion à la chaleur de l'eau boui l lante . 
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A R T I C L E m . — Pouvoir calorifique. 

L e p o u v o i r calorifique moyen de la tourbe sèche est à 
p e u p r è s le m ê m e que celui du bois , et souvent un peu su
p é r i e u r . La t ou rbe d e Troyes (11) donne 8 de p lomb avec 
l a l i t h a r g e ; la t ou rbe de Ham (12) en donne 12 ,8 ; la tourbe 
d e Vassy (13) en donne 13,0; la tourbe de Framont (14) en 
d o n n e 1 5 , 4 , et la tou rbe d ' ichoux autant . 

La q u a n t i t é de matières combustibles qui se volatilisent 
d a n s la carbonisa t ion rap ide de la tourbe équ ivau t , te rme 
m o y e n , à u n e quant i té de cha rbon égale aux deux tiers de 
c e l l e q u i r e s t e après la ca lc inat ion. Ainsi en carbonisant la 
t o u r b e o n n e pe rd que les deux cinquièmes environ de 
l 'effet calorifique qu 'e l le peut p rodu i re , tandis que dans la 
c a r b o n i s a t i o n r a p i d e du bois ce t te per te est à peu près des 
d e u x t i e r s . 

SECTION V . 

Du charbon de tourbe. 

Caractères. — Le charbon que l'on fait avec la tourbe est 
t e n d r e e t friable quaud il renferme peu de matières t e r 
r e u s e s , e t compacte et du r quand il en contient beaucoup . 
L e p l u s l ége r pèse au tan t que le charbon de bois , mais le 
p l u s o r d i n a i r e m e n t il pèse davantage . Le cha rbon de tourbe 
d e F r a m o n t , qu i est t r è s - p u r , pèse 280 ki logrammes le 
m è t r e c u b e ; celui qu i est fait avec la tourbe de Voitsumra, 
d a n s le F i c k t e l g e b i r g e , pèse 230 ki logrammes le mè t re 
c u b e , sa dens i té est d e 4 ; celui de Crouy-sur -Ourcq , sans 
p o u s s i e r , pèse 310 k i log rammes . Le charbon de tourbe 
d ' E s s o n n e , employé à P a r i s , pèse 47 k i logrammes i l 'hec
t o l i t r e en fa i t é . 

Combustion. — Le c h a r b o n d e tourbe s 'embrase t rès -a i 
s é m e n t , e t b r û l e l e n t e m e n t , en produisant une flamme 
l é g è r e s a n s fumée. Quand u n e fois il est a l l u m é , il se con
s u m e c o m p l è t e m e n t , môme lorsqu ' i l est en peti ts morceaux, 
e t il l a i sse u n e c e n d r e d 'un m ê m e volume. Ces propr ié tés 
l e r e n d e n t exce l len t à emp loye r toutes les fois que l 'on veut 
p r o d u i r e u n e c h a l e u r modérée , égale et longtemps soute
n u e ; p a r exemple , p o u r l 'usage des fourneaux d e cuisine 
e t p o u r les é v a p o r a t i o u s ; m a l h e u r e u s e m e n t les difficultés 
d e la fabr ica t ion en é lèvent t rop le pr ix . 

Composition. — Le c h a r b o n do tourbe p répa ré en g rand 
r e n f e r m e tou jours u n e p ropor t ion de matières combust ibles 
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volatiles assez considérable , et il n 'en est q u e de m e i l l e u r e 
quali té pour les usages auxque l s on le dest ine o r d i n a i r e 
m e n t , parce q u e c'est à la p r é s e n c e de ces s u b s t a n c e s q u ' i l 
doit la p ropr ié té d e b r û l e r avec flamme. D ' a i l l e u r s , e n n e 
poussant pas la carbonisa t ion jusqu 'à son d e r n i e r t e r m e „ 
il est évident qu'on t i re de la tourbe un par t i p l u s a v a n t a 
geux . Nous allons voir tout à l ' heure quel le es t la v a l e u r 
des substances volati les. I n d é p e n d a m m e n t d e c e s s u b s t a n 
ces , il renferme toujours beaucoup d 'eau h y g r o m é t r i q u e 
qu'il soutire peu à peu de l ' a tmosphère , c o m m e l e f a i t ï e 
charbon de bois . 

Pouvoir calorifique.—Le pouvoi r calorifique du m e i l l e u r 
c h a r b o n de tourbe est toujours un peu m o i n d r e q u e c e l u i 
du cha rbon de bois ; e t q u a n d la propor t ion d e c e n d r e s e s t 
cons idé rab le , ce qui est le plus o r d i n a i r e , son p o u v o i r c a 
lorifique n'équivaut qu 'aux deux tiers ou a u x t r o i s q u a r t s 
de celui du charbon de bois. 

Rayonnement. — Selon M. Péc le t , le c h a r b o n d e t o u r b e 
et la tourbe crue ont à peu p rès le même p o u v o i r r a y o n 
n a n t , et ce pouvoir est t e l , qu' i l disperse le t i e r s d e la c h a 
leur totale qui se produi t p e n d a n t la c o m b u s t i o n . 

Résultats analytiques et calorifiques. — Nous d o n n o n s i c i 
l 'analyse de qua t r e variétés de c h a r b o n de t o u r b e p r é p a r é 
en g r a n d , ainsi que la quan t i t é do p lomb q u e c h a c u n e 
d'elles produi t avec la l i tha rge ; on dédui t a i s é m e n t d e c e 
de rn i e r résul tat la valeur calorif ique des s u b s t a n c e s v o l a 
tiles. 

C r o ' i y . 

( i ) 

H a m . 

m 

E s s o n n e , 

(3) 

F r a m a n t . 

O ) 

0 , 4 3 0 

0 , 3 2 0 

0 , 2 5 0 

0 . 4 9 5 

0 , 2 8 5 

0 , 2 2 0 

0 , 5 1 6 

0 , 2 6 0 

0 , 2 2 4 

0 . 6 7 2 

0 . 1 0 8 

0 , 2 2 0 

1 , 0 0 0 1 , 0 0 0 1 . 0 0 0 1 , 0 0 0 

1 7 , 7 1 8 , 8 2 2 , 4 3 6 , 0 | 

(1) Charbon de G'Ouy-snr-Ourcq: il ne c o n t i e n t q u ' u n e 
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t r a c e d e sulfure de calcium. Les 0 ,48 de carbone qu'il donne 
p a r u n e forte calcination produira ient 14 ,5 de p l o m b ; les 
0 , 2 5 0 d e ma t i è res volatiles en donnent donc 3 ,2 ; d'où il 
su i t qu ' e l l e s équ iva len t à 0,097 de ca rbone . A i n s i , en cal
c i n a n t fo r tement ce charbon , on lui ferait pe rdre plus du 
s i x i è m e de sa valeur calorif ique. 

(2) Charbon de Ham , p r épa ré en grand par M. De lê l re : 
il es t n o i r , compac te et d u r ; il ne contient pas du tout de 
su l fu r e de ca lc ium. Les cendres qu'il laisse sont composées 
d e 

Sil ice 0 .320 } 
Alumine et oxide de fer. . . 0 ,188 \ 1,000 
Chaux et magnés i e . . . . 0 , 4 9 2 \ 

L e s mat iè res t olatiles que ce charbon re t ient n 'équiva
l en t qu ' a 0 , 0 3 de carbone : on peu t donc croi re qu'il est un 
peu t r o p cui t . 

(I) Charbon d'Essonne , t rès-employé à Taris pour les 
u sages domest iques , et vendu sous le nom de charbon double: 

ses c e n d r e s sont essentiel lement calcaires et n e renfer 
m e n t q u e 0 ,30 de s i l ice , a lumine et oxide de fer. Les ma
t i è r e s volatiles que ce charbon re t ient équivahiH à 0 ,15 de 
c a r b o n e . Le c h a r b o n de bois ordinaire produisant 27 à 28 
d e p l o m b , on voi t que 4 part ies de ce combustible dévelop
p e n t en b r û l a n t au tan t de cha leur quo 5 part ies de c h a r 
b o n d e t o u r b e d 'Essonne. 

(4) Charbon de Framont, p réparé avec la tourbe du 
C h a u i p - d u - F e n ; l éger et p o r e u x , sans être friable : il ne 
c o n t i e n t pas de sulfure . C'est un cha rbon de première qua
l i t é : on l 'emploie avec avan tage à F r a m o n t , dans l'affinage 
d e la fonte , e t l'on a t rouvé qu'il peu t remplacer son p r o 
p r e poids de c h a r b o n de bois. Les matières volatiles qu'i l 
con t i en t c q u i v a l e n t à 0 , 1 0 de ca rbone . Il paraît ê tre parfaite
m e n t p r é p a r é . / 

Analyse médiate.— M. Fikenscher a analysé le char
b o n p r é p a r é en g r a n d avec la tourbe de Voitsuinra ; il y a 
t r o u v é : 

Carbone . . . . 0 ,899 
Hydrogène . . . 0 ,017 
Azote. . . . . 0 ,024 
Cendres . . . . 0 ,042 

0 ,982 

Ce c h a r b o n n e contenant pas d u tout d 'humidi té , il est 
p r o b a b l e qu'i l avait été pris au sort i r du four de calcina-
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tion. Pour s'assurer de la présence de l'azote , M. Fikens-
cher l'a chauffé avec du carbonate de potasse , et il a vu 
que l'eau versée sur la mat ière chaude en a dégagé de l'am
moniaque , et que les sels de peroxide de fer ont formé des 
précipités bleus dans la l iqueur. M. Moser a essayé avec 
plein succès d 'employer ce charbon pour trai ter les mine
rais de fer au haut-fourneau ; il a t rouvé qu'il remplaçait 
poids pour poids le charbon de pin et de sap in , et qu'il ne 
communiquait aucune mauvaise qualité à la fonte. 

Usages métallurgiques. — Si l'on parvenai t à simplifier 
et à r endre plus économique la prépara t ion du charbon de 
t o u r b e , il n'y a pas de doute qu'on en tirerait un parti 
très-avantageux dans les travaux méta l lu rg iques , et parti
culièrement pour le travail du fer. On pourra i t même em
ployer dans les hauts-fourneaux du charbon très-terreux, 
pourvu que les cendres fussent ca lca i res , parce que ces 
cendres remplaceraient une par t ie de la castine , dont on 
diminuerait d'autant la proport ion. Il pourra i t être bon de 
faire des briquettes avec un mélange en proportions con
venables de tourbe vaseuse et de minerai de fer en grains 
ou en poudre , de cuire ces br iquet tes en meules comme du 
bois , et de les je ter ensuite au haut- fourneau : on rendrait 
ainsi le charbon de tonrbe moins combus t ib l e , plus solidei 
et plus facile à é te indre après sa cuisson. 

Usage docimasique. — La grande proport ion de cendres 
que donne ordinairement le cha rbon de tourbe s'oppose à 
ce qu 'on emploie ce combust ible pour les essais de la voie 
sèche ; il ne donnerai t pas une assez hau t e température, 
et il encombrerai t t rop promptement les fourneaux; mais il 
peut servir dans les l abora to i res , p o u r chauffer des bains 
de sable et pour faire des évaporat tons. 

S E C T I O N V I . 

Des combustibles minéraux ou des houilles. 

ARTICLE PREMIER. — Généralités. 

Définition. — Nous désignons sous le nom de houille 

tous les combustibles minéraux , c 'est-à-dire ceux qui font 
partie consti tuante de la croûte du globe , et qui sont en
veloppés dans des mat i è res p ier reuses . Les houilles diffè
ren t beaucoup les unes des autres pa r leur aspect et par 
leurs p rop r i é t é s , mais elles se composent toutes des mêmes 
principes é lémentai res , le carbone , l 'hydrogène , l'oxigène 
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et quelquefois l'azote , combinés en t r e eux dans u n e m u l 
titude de proport ions diverses. Cette consti tution est la 
même que celle des ma t i è res végé ta les , et en effet il est 
hors de doute m a i n t e n a n t q u e toutes les h o u i l l e s , sans 
exception, ne sont au t r e chose que le produi t de l ' a l téra
tion plus ou moins profonde , pa r une cause qui n 'est pas 
encore connue , de p lan tes et d 'arbres d'espèces diverses : 
les empreintes e t les restes de par t ies organisées dont elles 
sont remplies ont m ê m e permis de reconna î t re et de carac
tériser un grand n o m b r e de ces e spèces , et la flore sou te r 
raine s'enrichit tous les j o u r s . Les houilles doivent ê t re con
sidérées comme des b i tumes solides dont la matière se 
trouve ent ièrement mélangée avec la mat ière p ier reuse qui 
constitue les roches dans lesquelles elles sont renfermées , 
et qui peuvent en ou t re contenir quelques substances mi
nérales que nous appel lerons accidentel les , parce qu'elles 
y sont disséminées çà et là et i r régu l iè rement . 

Formations. — Il y a des houilles dans toutes les forma
tions, depuis les p lus mode rnes jusque dans les formations 
dites intermédiaires. Mais ce qui est t r ès - remarquab le , c'est 
qu'elles se rapprochen t d 'autant plus j par leurs caractères , 
des matières végétales i n t ac t e s , qu'elles sont d 'une origine 
plus nouvelle. Ainsi les houilles des dernières formations 
ne diffèrent souvent en rien de la tourbe , et elles sont 
remplies de débris de végétaux qui sont à peine altérés ; 
elles enveloppent môme des a rbres en t i e r s , et l'on en con
naît des gisements qu 'on prendra i t pour des forêts enfouies. 
Au contraire , les houil les des formations intermédiaires ne 
sont presque que du carbone pu r , et les rares empreintes 
que l'on y r e m a r q u e sont à pe ine reconnaissables. Enfin , 
dans les formations secondai res les houil les ont les ca rac 
tères des matières b i tumineuses ; elles sont r iches en dé
bris de plantes , mais la mat ière végétale dont se composaient 
originairement ces plantes s'est totalement convertie en une 
matière nouvel le . Il est donc évident que la cause quel
conque qui , par son action chimique , a converti de si 
grandes masses végétales en hou i l l e s , t rès-énergique dans 
l'origine, s'est successivement ralent ie , et a tout-à-fait d is -
para à l 'époque où les de rn ie r s dépôts minéraux se sont 
formés. 

Classification. >— Les différentes variétés de houil le pas
sant les unes aux autres pa r nuances insensibles , comme 
les huiles , les graisses , les résines , e t c . , que fournissent 
les végétaux et les an imaux , on ne peu t pas les par tager 
en espèces caractér isées et dis t inctes , ainsi que cela se fait 
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p o u r les substances minérales ; mais il est indispensable. 
pour l 'étude , d e les diviser en groupes artificiels. On doit 
dist inguer d 'abord , 1° les houil les des te r ra ins tertiaires ' 
on les appel le lignites * parce qu'elles conservent souvent 
la s t ruc ture du bois ; 2° les houilles des terrains secon
d a i r e s , arénacés on calcaires : ce sont les houilles propre' 

ment dites ; e t , 8" les houilles des ter ra ins de transition , 
auxquelles on donne le nom d'anthracite à cause de la 
g rande difficulté avec laquelle elles s 'embrasent en général. 
On sous-divise ensuite les houilles de chacun de ces groupes, 
comme nous le d i rons plus t a rd . 

Analyse immédiate. — Nous allons nous occuper succes
sivement de l 'examen des lignites , des houilles et de l'an-
thraei le ; mais auparavant nous avons quelques observations 
à présenter relat ivement aux moyens de faire l'analyse 
immédiate , et de dé te rmine r le pouvoir calorifique des 
houilles en généra l . 

Distillation, — Les houilles donnen t à la distillation , 
comme les matières végétales , des gaz et des liquides 
aqueux et bi tumineux , et elles laissent un résidu charbon
neux auquel on donne le nom de coke ; mais au lieu de se 
contracter sur elles-mêmes comme le font le bois et In 
tourbe , elles conservent leur volume sans se ramollir; ou 
bien , ce qui est beaucoup plus f r é q u e n t , elles éprouvent 
une demi-fusion , elles se boursouflent plus ou moins en 
se décomposant , et laissent un coke dont le volume est sou
vent beaucoup plus considérable que celui du combustible 
intact . Il faut avoir é g a r d à Celte p ropr ié té quand on chauffe 
une houille dans une cornue ou même dans un creuset, 
et choisir un vase d'une g randeur tel le , qu'il ne soit pas 
ent iè rement rempli par le coke qui res tera â la fin de l'opé
ra t ion; sans quoi il arr iverai t ou que la matière s'épanche
rait par dessus les bords du vase, ou que la force d'expansion 
ferait rompre la cornue . 

Pyrites mélangées. — De toutes les substances dont les 
houilles peuvent ê t re mélangées , celle qui s'y trouve le plus 
communément est la pyrite ou persnlfure de fer. Lorsqu'on 
carbonise la houille la pyrite se décompose en partie et se 
transforme en proto-sulfure qui reste dans le coke , et le 
soufre qui se dégage réagit sur la vapeur d'eau et produit 
du gaz hydrogène sulfuré, ou forme des combinaisons par
ticulières avec tes matières bi tumineuses . Quand on brûlé 
la houille la pyrite se gr i l le ; il se dégage de l'acide sulfu
reux , dont l'odeur très-caractéristique fait aisément recon* 
naître la présence de ce miné ra l , et il reste de l'oxide rouge 
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de fer mélangé avec les matières terreuseSwPour déterminée 
la proportion de pyri te contenue dans une houille on peut 
employer l'un des trois moyens suivants : 

I" On fait chauffer la houille rédui te en pOudre avec une 
quantité suffisante d 'eau régale , et quand cetacide ne dissout 
plus rien on étend d'eau et l'on filtre, puis l'on précipi te par 
l'ammoniaque l'oxide de fer contenu dans la l iqueur ,e t d 'après 
le poids du précipité on calcule celui de la pyr i te . On peut si 
l'on veut vérifier le résul tat en précipi tant l'acide sulfurique 
qui reste dans la dissolution, en ayant soin desursa turerce l le -
ci d'acide acétique ou mur ia t ique ; mais dans ce cas il faut 
avoir l'attention de faire bouil l ir l'eau régale pendan t long
temps sur la houil le , afin d'acidifier tout le soufre. Il n e 
serait pas exact d e conclure le poids de la pyrite du poids 
du résidu insoluble dans l'eau r éga l e , parce qu 'une par t ie 
de la houille se t rouve a t t aquée par cet acide. 

2° On incinère complètement la houille, on pèse le rés idu, 
on le fait bouillir avec de l'acide mur ia t ique jusqu 'à ce qu'il 
se décolore; on pèse la par t ie insoluble c a l c i n é e , et l'on 
conclut par différence le poids de l'oxide de fer qui s'est 
seul dissous, et p a r suite on calcule la proport ion de la py
rite. Ce moyen approximatif suppose , ce qui est effective
ment le plus o r d i n a i r e , que la mat iè re pierreuse n'est pas 
sensiblement f e r rug ineuse , et qu 'el le ne renferme que des 
matières inat taquables par les acides lorsqu'elles ont été 
calcinées. 

5° On calcine la houi l le dans un c r e u s e t , on pèse le 
coke, on le porphyr i se et on le fait bouillir avec de l 'acide 
muriatique jusqu 'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz 
hydrogène su l fu ré ; tout le proto-sulfure de fer se d issout , 
et en pesant le résidu on en a la proport ion pa r différence. 
On peut d'ailleurs dé t e rmine r cet te proport ion directement 
en faisant bouillir ia dissolution avec de l'acide ni t r ique pour 
suroxider le f e r , et précipi tant celui-ci par l ' ammoniaque. 
100 de peroxide de fer équivalent à 132 de pyr i t e , et à 110 
de sulfure. 

Quand on veut avoir la propor t ion de matière combus
tible contenue dans une bouil le , il ne suffit pas de r e t r an 
cher de celle-ci le poids de la cendre qu'elle fournit par sa 
combustion ; mais quand cette cendre est f e r rug ineuse , il 
faut déterminer la quant i té d'oxide de fer qu'elle renferme, 
et transformer p a r ce calcul le peroxide en persulfure . S'il 
s'agissait de l 'analyse d'un coke , il faudrait calculer la quan
tité de prolosulfure équivalente au peroxide . 

Pouvoir calorifique. — La pyri te et le prolosulfure de 
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fer exercent enrôla l i lharge la même action rédiietive que 
les matières combustibles : le soufre est changé en acide sul
fureux qui se dégage , et le fer est oxiclé an minimum ; il se 
sépare donc du plomb métall ique don t il faut tenir compte 
quand on veut dé terminer le pouvoir calorifique d'une 
houille pyr i teuseou du coke qui en p r o v i e n t , pa r le moyen 
de la l i lha rge : il suffit pour cela de r e t r a n c h e r du plomb 
total obtenu dans l 'essai , celui qui a dû ê t re produit par la 
pyrite ou par le proto-sulfure de fer. L'analyse delà houille 
étant faite, on détermine par le calcul celte dernière quantité 
de p l o m b , en par tant de cet te donnée q u e 100 de pyrite 
produisent avec la l i tharge 840 de p lomb, et que lOOdepre-
to-sulfnre de fer en produisent 720 . 

Pour que la matière charbonneuse des houilles soit com
plè tement b rû lée par la l i lharge il est nécessaire de por-
phyr iser exactement la portion qui doit servir à l'essai. 
Cette précaut ion est plus indispensable encore lorsqu'on a 
à faire l'essai d'un c o k e : en o u t r e , dans ce dern ie r cas, il 
faut chauffer lentement et g r a d u e l l e m e n t , afin que la li
tha rge n e puisse pas en t re r en pleine fusion avant qu'elleait 
eu le temps de brûler jusqu 'à leur cen t re les petits grains 
de la substance combustible : si l'on ne prena i t pas ce soin, 
il pourra i t arriver que celle-ci, comme t rès - l égère , vint 
nager à la surface du bain d'oxide fondu , e t échappât à son 
act ion; ou qu'elle se brûlâ t non plus p a r l 'oxigène de la li
tha rge , mais en part ie pa r l'air ambiant . 

ARTICLE π . — Des ligniles. 

Classification. — Les bouilles des ter ra ins tertiaires, c'est-
à-dire des terrains qui sont de formation postérieure à la 
craie , se t rouvent dans l 'argile plast ique et dans les calcaires 
d'eau douce . Ces combustibles diffèrent considérablement 
les uns des aut res ; aussi les minéralogistes en ont-ils fait un 
grand n o m b r e de variétés. Nous ne décr i rons pas toutes ces 
var ié tés , mais nous ferons connaître les pr incipales . On peut 
distinguer : 1° le bois fossile ; 2° le bois bitumineux ; 3° le 
lignite commun passant au b i tume ; et A° le lignite terreux. 

l e s trois premières variétés sont à peu p r è s p u r e s ; la qua
trième est toujours très-mélangée de substances terreuses. 

§ 1 e r . — Ligniles purs. 

Bois fossile. — Le bois fossile a l 'aspect et la couleur du 
bois intact , mais il est d 'uu brun plus ou moins foncé. Il 
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a par sa na tu re beaucoup de rappor t s avec la tourbe. Il 
contient beaucoup d'eau, comme le bois o rd ina i re , et selon 
M. Karsten, il perd jusqu 'à 0 .20 de son poids sans s 'al térer , 
à la température de l'eau boui l lante . A la distillation il donne 
la même quant i té d e gaz que le bois non a l t é r é , mais il 
fournit moins d'eau , peu d'acide pyrol igneux et plus d 'al
cool , et il ne r épand pas l 'odeur désagréable qui appar t i en t 
à presque tous les lignites. La quan t i t é de charbon qu'il 
laisse varie selon la t empéra tu re à laquelle s 'opère la distil
lation , comme pour le bois ord ina i re . 

M. Karsten a trouvé lebois fossile de Brühl , près de Bonn, 
bien sec, composé de 

Carbone. . . 0,S497 
Hydrogène . . 0 ,0431 
Chigène . . . 0 ,2647 
Cendres . . . 0 , 1425 

1 ,0000 

11 donne à la distillation environ 0 , 380 de c h a r b o n , d é 
falcation faite des cendres . 

Bois bitumineux. — Le bois bitumineux a conservé la 

eonlextnre du b o i s , mais il est devenu d'un brun foncé ou 
tout-à-fait noir , et il se rapproche beaucoup plus par sa 
nature des matières bitumineuses que du bois. Du reste il a 
les mêmes propriétés que le lignite p roprement d i t , dont 
il va être question plus loin. A Meissen en Hesse il y a u n e 
couche de bois b i tumineux qui est recouver te par u n e 
épaisseur de plus de 100 mètres de basalte. Ce combustible 
est en morceaux plats qui ont la s t ructure feuilletée du 
bois; sa cassure en t ravers est conchoïde et l u i s an t e , 
sa couleur est le brun-foncé ou le b run-noi r , sa p e 
santeur spécifique est de 1,32. Λ la distillation il 
donne de l'eau a c i d e , puis des huiles d e plus en 
plus foncées , et qui r épanden t une odeur désagréable , 
analogue à celle de l 'ognon brû lé ; il ne se ramollit pas et 
il laisse un charbon fort t e n d r e . Lorsqu'on le brûle il d é 
crépite un p e u , r épand de la f u m é e ; puis il produi t une 
longue flamme j a u n e dont l 'odeur est t rès-désagréable , et 
il laisse un charbon fort gonflé dans le sens de l 'épais
seur des feuillets et qui s ' incinère aussi facilement que du 
charbon de bois. Deux échanti l lons ont donné à l 'analyse, 

Charbon. . . . 0 , 441 — 0 ,871 
Cendres. . . . 0 , 014 — 0 ,014 
Matières liquides . 0 ,871 — / θ 6 1 ο 

Gaz 0<174 — j ' 
1 ,000 1,000 
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Le second échantil lon a p rodu i t 21 ,5 d e plomb avec la 
Ii tharge , d'où il suit que les mat ières volatiles équivalent 
à 0,27 de charbon . 

Ligniles communs. — Les lignites communs ressemblent 
beaucoup aux houilles des ter ra ins secondaires . Ils sont 
noirs ou b r u n s , c o m p a c t e s , à cassure inégale et souvent 
conchoïde et luisante : dans ce dern ie r cas on leur donne 
souvent le nom de jayet, mais le véri table jayet que l'on 
travaille en bijoux n'est pas un l igni te . Les lignites présen
tent souvent l 'indice bien prononcé de la texture du buis. 
Leur pesanteur spécifique est d 'environ 1.200 Ils renfer
ment beaucoup moins d'eau hygromét r ique que le bois fos
sile : à la tempéra ture d é l'eau bouil lante ils ne perdent 
communément que 0 ,03 de leur po ids . A. la distillation ils 
donuent des gaz inflammables, do l'eau acide et des huiles, 
et ils r épanden t presque tous une odeur désagréable par
ticulière , qui n'est pas la même que l 'odeur bitumineuse, 
et qui est propre à les faire r econna î t r e . Le plus souvent 
ils ne se fondent pas , mais il y en a qui se ramollissent 
assez pour que les fragments puissent se souder , et on en 
connaît qui deviennent fluides comme des huiles à une 
t empéra tu re peu élevée. Les l igni tes ramollisables et fusi
bles paraissent appar ten i r tous au ter ra in calcaire d'eau 
douce, et ils ont les plus g rands r a p p o r t s avec les bitume» 
mous ou liquides que l'on trouve dans les mêmes terrains, 
à Lobsann (Bas-Rhin) , dans le dépar t emen t de l'Aisne, à 
Dax ( L a n d e s ) , etc . En général ils exhalent sous le frotte
ment une odeur t rès-désagréable. L'argile plastique ne 
renferme au contraire que des lignites infusibles , et qus> 
le frottement ne r e n d p a s odorants . La proportion de char
bon que laissent les lignites dépend p o u r chacun d'eux de 
la température à laquelle la distillation a lieu, comme pour 
le bois. 

Combustion. — Les lignites b r û l e n t en général avec une 
flamme longue , peu chaude et mêlée de fumée , et leur 
combustion est accompagnée d 'une odeur particulière désa
gréable , comme dans la disti l lation. Les matières étran
gères q u e les lignites r enfe rment à l 'état de mé langen t 
qui produisent les cendres , sont les argi les , les sables, le 
carbonate de chaux et les pyr i tes . 

Composition.— Six lignites soumis à l 'analyse immédiate 
ont donné les résultats suivants : 
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D t w e i l -
1 e r . 

A l l e m a 
g n e . 

C h u -
rente . 

S a i n l -
Lon. 

L'Enfant-
Dort. 

Minerne . 

(1) (2) (3 ; m (5) (•6) (7) 

0.673 ' 
0.009 

0.318 

0.429 
0.046 

0.525 

0.390 
0.110 

0.500 

0.484 
0.056 

0.493' 
0.059 

0.326 
0.100 

0.436 
0.074 | 

Matières vola-

0.673 ' 
0.009 

0.318 

0.429 
0.046 

0.525 

0.390 
0.110 

0.500 0 460 0.468 0.574 0.490 

0.673 ' 
0.009 

0.318 

0.429 
0.046 

0.525 

0.390 
0.110 

0.500 0 460 0.468 0.490 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 | 

(1) Lignite commun , jayet d'Ulweiller, r ive droi te du 
Rhin , vis-à-vis de Bonn (M. K a r s t e n ) ; compac t e , n o i r , à 
cassure conchoïde luisante : il perd 0 ,0o d'eau à la chaleur 
de l'ébullition. Sa pesan teu r spécifique est de 1,208. 
M Karsten l'a analysé par le moyen d e l'oxide de c u i v r e , 
et y a trouvé : 

Carbone . . . 0 . 7710 
Hydrogène . · 0 , 0255 
Oxiaène. . · 0 ,1935 
Cendres . . . 0 .0 'OQ 

1 , 1 0 0 0 

(2) Lignite commun a"Allemagne ; compacte , d 'un b r u n -
noir m a t , luisant seulement dans quelques par t ies : sa 
poussière est d 'un no i r -b run ; il donne 18.4 de plomb 
avec la l i l h a r g e , d'où il suit que les mat ières volatiles 
équivalent à 0,1 l^dç* cha rbon . Les cendres sont br ique tées . 

(3) Lignite d'Édon (dépar tement de la Charen te ) ; j aye t 
eu plaques minces , compactes ', d 'un beau n o i r , à cassure 
conchoïde luisante ; il est souvent accompagné de résines 
suoeiniques; il r é p a n d peu d 'odeur en brû lant : les cendres 
se composent p re sque un iquemen t de chaux colorée par 
Un peu d'oxide de fer . Il donne 17 de plomb avec la l i-
tharge ; d'où il suit que les mat iè res volatiles équivalent à 
0,11 de charbon . Lorsqu'on le fait bouil l ir avec 10 fois son 
poids de potasse caust ique dissoute dans une assez g rande 
quantité d ' eau , la l iqueur devient t r è s -b rune , et le résidu , 
qui est noir et désormais ina t t aquab le , pèse 0 ,84 . 

(4) Lignite de Saint-Lon ^dépar tement des Basses-Pyré
nées), Selon M. Dufrénoy , il se t rouve en couche peu 
épaisse, mais exploitable , dans le grès vert , immédia te -
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ment recouvert par de la c ra ie . Il est d 'un noir terne , à 
cassure unie et mat te : à la disti l lation il donne beaucoup 
d'eau un peu acide, et ensuite des hu i les très-volatiles, très-
fluides , d 'un j a u n e p â l e , mais il n e p rodui t pas du tout de 
goudron épais e t b r u n . Pa r la calcination il devient plus 
friable et plus m a t , sans changer de fo rme. Il donne 20,8 
de plomb avec la l i tharge ; d'où il suit que les matières vo
latiles équivalent à 0 ,11 de cha rbon . 

(5) Lignite de l'Enfant-Dort ( dépa r l emen t des Bouches-
du-Rhône) ; il f o r m e , dans le calcaire d'eau douce, une 
couche que l'on exploite avec profit . Il est noir , à cassure 
inégale et éclatante ; il renferme quelques py r i t e s ; on l'em
ploie avec avantage, dans le pays , au travail de la forge. Il 
ne change pas de forme p a r la calc inat ion. I l donne 21 de 
p lomb avec la l i tharge ; d'où il suit q u e les matières vola
tiles équivalent à 0 ,13 de charbon ; ces matières se com
posent de 0 ,25 d'eau acide et d 'huile , et de 0,218 de gai 
combustibles. Les cendres r en fe rmen t de la c h a u x , de la 
magnésie , de l'argile et du fer. Ce l ignite pourrai t servir, 
comme les véritables houil les, à faire du coke pour l'usage 
des hauts-fourneaux. 

Il y a des lignites de m ê m e na tu re et dans un gisement 
semblable, à Pinguin , près d'Aix , et à Vais (Basses-Alpes), 
mais ils contiennent beaucoup de mat ières terreuses : ces 
mat ières sont calcaires. 

(6) Lignite de Minerne, près de la Canette (département 
de l'Aude) ; il se trouve dans un t e r ra in de calcaire d'eau 
douce, comme le précédent . II est compac te , d 'un très-beau 
noir éclatant, à cassure inégale ou conchoïde ; sa poussière 
est d 'un brun-noi r ; il exhale une odeur désagréable sous 
le frottement ; il contient des pyri tes . A la chaleur rouge, 
il se ramollit assez pour que les morceaux s'agglutinent en 
un seul , ot il donne un coke g renu , u n peu poreux et mé
talloïde ; il b rû le sans odeur désagréable . Il produit , avec 
la l i tharge, 22,8 de plomb. Les cendres sont violacées et 
renferment beaucoup d'oxide de fer et de la chaux. 

(7) Lignite de la grande mine, c o m m u n e de Dauphin 
(département des Basses-Alpes) ; provenant d'un terrain do 
calcaire d'eau douce : il est employé pa r les maréchaux. Ce 
lignite est compacte , n o i r , et d'un éclat g r a s , à cassure 
grenue presque lisse dans tous les sens ; il renferme des 
py r i t e s ; sa poussière est d'un b r u n - c l a i r ; il exhale une 
odeur désagréable sous le frot tement . Lorsqu'on le distille , 
il s'en dégage de l'eau a c i d e , puis il se fond en un liquide 
noir qui se boursoufle beaucoup et dont il se dégage des 
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huiles brunes et odorantes , et il reste un coke caverneux , 
d'un beau gris métallique,- les cendres sont violacées et ne 
contiennent pas de chaux . Il donne , avec la l i l ha rge , 25 ,3 
de plomb ; il est par conséquent t rès - r iche en matières 
combustibles. 

Usages. — Quoique les lignites aient un assez g r a n d 
pouvoir calorifique, comme ils renferment beaucoup do 
matières volatiles, on ne peut pas les employer dans les c i r 
constances qui exigent une t empéra tu re très-élevée. 

§ 2 . — Lignites terreux. 

Les lignites terreux son t , ainsi que l ' indique leur nom , 
des lignites qui sont mélangés d 'une grande propor t ion de 
matières t e r reuses ; ils sont d 'un b r u n plus ou moins foncé 
et à cassure m a t t e ; ils r en fe rmen t très-souvent une q u a n 
tité considérable de pyr i t e s , e t a lo r s ou les exploite comme 
minerais de couperose et d ' a l u n , ou bien encore on les 
brûle, pour employer les cendres comme engra i s . 

Composition. — Cinq échanti l lons de" l ignite te r reux on t 
été trouvés composés comme il suit : 

A l l c m a g a c 

(1) 

Chant i l ly . 

(2) 

Menai . 

(3) 

B o u x v i l -
lors . 

(4) 

K e i m s . 

(5) ; 

Matières combustibles.. 0 ,825 0 ,803 0 ,650 0 ,440 0 ,110 

0 ,175 0,06C 0 ,350 0,440 0,800 ' 

0 ,131 0 ,120 0 ,030 ! 0 ,131 0 ,120 0 ,030 ! 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

(1) Lignite terreux brun d'Allemagne. Klaprolh en a 
retiré, par dist i l lat ion, 0 ,205 de gaz, 0 ,120d 'eau ac idulé , 
0,300 d'huiles b runes , 0 , l g 0 d 'argi le et d'oxide de fer , 
0,025 de sulfate de chaux et 0 ,020 de chaux. 

(2) Lignite vitriolique de Chantilly, p rès de Paris ; en 
partie fibreux e t en par t i e t e r r eux ; in t imement mélangé 
de pyrites. A la distillation il donne de l 'eau, de l'acide 
pyroligneux , du carbonate d 'ammoniaque , du sulfure de 
carbone et une très-peti te quant i té de goudron ; par calci
nation au creuset il laisse 0,454 de coke pu lvéru len t , sans 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://CO.1I


HOUILLES. 

changer de forme ni de v o l u m e . Lorsqu'on le fait bouilli'' 
rlans une dissolution de potasse caust ique , la partie cofli-
bust ible se dissout presqu 'en to ta l i té . 
. (3) Lignite de Menât (dépar tement du Puy-de-Dôme); 
schisteux , gr is ou noir mat : ii p résen te des empreintes de 
po issons , et l'on y voit des pyr i tes çà et là ; il se trouve en 
couches horizontales, a l te rnant avec des argiles schisteuses, 
dans un bassin creusé au milieu d'un sol primitif; pn le croit 
contemporain de l 'argile p las t ique . Par la calcination, il 
donne 0,5-4 de cha rbon t endre t r ès -a rg i l eux , qui renferme 
0 ,85 de son poids de matière combust ib le , et que l'on em
ploie avec avantage pour décolorer les s i rops , comme le 
charbon an imal . Ce l ign i te , b rû lé en morceaux, se change 
en une mat ière te r reuse l é g è r e , à g ra ins très-fins, de cou
leur br iquetée , qui sert pour polir , sous le nom de tripoli-

(4) Lignite pyriteux de Bouxvillers (département du 
Bas-Rhin) ; il forme une couche puissante recouverte de 
calcaire d'eau douce : on l 'exploite comme minerai d'alun. 
Il est compacte , couleur chocola t clair , mat . Par calcina-
lion en vase clos il devient noir sans c h a n g e r de forme , et 
laisse un résidu de 0,555 , qui contient 0 ,10 de charbon , 
0 ,09 de proto-sulfure de fer, cl 0 ,365 d'argile ne conteuaul 
pas de chaux. 

(5) Lignite de Reims, dit cendres de Reims, ou graisse 

minérale , pa rce qu'on l 'emploie comme engrais. Il est 
compact* , t endre et d 'un b r u n de chocolat clair. Par cal
cination il laisse un résidu noir qui pèse 0 , 7 4 , et qui ne 
contient pas plus de 0 ,03 de cha rbon . Il s'incinère sans 
combustion appa ren te : les cendres cont iennent du sable 
quarzeux . La mat ière combust ib le est soluble dans la po
tasse caustique et se comporte comme l 'u lmine. 

ARTICLE i n . Des houilles proprement dites. 

§ 1 E R . — Propriétés" physiques. 

Caractères, — Les houilles p rop remen t d i t e s , c'est-à-dire 
celles qui se t rouvent dans les te r ra ins secondaires, sont 
en général d'un beau noi r p resque toujours éclatant : leu' 
cassure est eonchoïde , inégale , lamelleuse ou schisteuse i 
elles sont fragiles et peu dures ; leur poussière est noire 
ou d'un brun très-foncé. Leur densité varie de 1,16 à 1,60. 
L'hectolitre de houille en morceaux pèse 80 à 90 kilo
g rammes . — A Rive-de-Gier ce poids est de 80 à 85 kilo* 
g iammcs pour la houille menue , 80 kilogrammes pour le 
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m é l a n g e de m e n u s et de gros morceaux ou marlborough , 

e t 6*5 à 6 6 k i logrammes seulement pour la houil le grêle , 

c ' e s t - à - d i r e en morceaux sans mélange de m e n u e . — A 
P a r i s on por te le poids de l 'hectolitre d e 70 à 77 k i lo
g r a m m e s . — Lorsqu'on mesure à l 'hectoli tre enfèté , le 
p o i d s p e u t s 'élever jusqu 'à 100 k i logrammes. — A Gleivitz 
e n S i l é s i e , le mè t re cube de houil le pèse 798 k i logrammes . 

Hygrométricitè.— Les houilles sont très-peu h y g r o m é 
t r i q u e s ; c e p e n d a n t elles d iminuent sensiblement de poids 
l o r s q u ' o n les soumet à la t empéra tu re de l'eau boui l lante; la 
p e r t e s 'élève tout au plus à 0 ,05 , et elle n'est souvent q u e 
d e 0 , 0 1 . Quand on plonge les houilles dans l ' e a u , elles 
a b s o r b e n t u n e quant i té plus ou moins considérable de ce 
l i q u i d e (0 ,10 à 0,60) par voie d e capi l la r i té , et elles se di
l a t e n t sens ib lement . 

Matières mélangées. — Il est t rès- rare d e r e n c o n t r e r les 
h o u i l l e s dans un état de pure té parfait : elles adme t t en t en 
m é l a n g e un assez g rand nombre de subs tances . 

1" Celle qui s'y t rouve le plus communémen t est l'argile, 

o u p l u t ô t la mat iè re te r reuse qui forme le toit et le mur des 
c o u c h e s ; ma t i è r e qu i est presque toujours essentiel lement 
c o m p o s é e de silice e t d 'alumine , mais qui peut conten i r 
a u s s i d e la potasse , due à des fragments de feld-spath d é 
c o m p o s é , d e la magnésie et de l'oxide de fer. Le mélange 
d e la ma t i è r e argileuse est int ime et invisible à l'œil , et ne 
s e fait r e c o n n a î t r e , quand il est en propor t ion considé
r a b l e , q u e pa r la g r a n d e du re t é e t la ténacité qu'i l commu
n i q u e à la hou i l l e . 

2° Le carbonate de chaux se t rouve in t imement mêlé dans 
l e s hou i l l e s , comme l 'argile ; mais cela est r a r e , parce que 
l e s c o u c h e s combust ibles sont p resque toujours immédia te 
m e n t in te rca lées e n t r e des roches argileuses , même dans 
les t e r r a i n s calcaires . Le carbonate de chaux , au lieu d 'être 
i n t i m e m e n t mélangé dans les houilles , s'y rencont re assez 
f r é q u e m m e n t en par t ies séparées cr i s ta l l ines , ou en minces 
feu i l l e t s disposés en t r e les lames. 

3° On sait q u e le fer carbonate argi leux accompagne habi
t u e l l e m e n t les houil les de toutes les formations , et que 
c ' e s t d a n s les couches d 'argi le qu i avoisinent les houilles 
q u ' i l se t rouve le p lus souvent ; mais on en rencont re aussi 
d a n s les couches de houi l le elles-mêmes , en rognons de 
d i v e r s e s g ros seu r s , e t l'on r e m a r q u e que ces rognons sont 
o r d i n a i r e m e n t les plus r i ches . Ce minéra l n e s'est jamais 
p r é s e n t é en mélange in t ime avec la matière combustible , 
c o m m e l 'argile et le carbonate de chaux . 

T . 1. 19 
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i° Après ces trois substances , la pyrite est m a l h e u r e u 
sement celle qui se t rouve le p lus f réquemment dans les 
houilles, elle nui t beaucoup à leur qualité : p r e m i è r e m e n t , 
en se décomposant et se t ransformant en sulfate p a r le 
contact de l'air humide , elle produi t u n e expansion qu i fait 
tomber la houille en menus débr is ou en poudre ; e n s u i t e , 
la décomposition ayant lieu avec u n e élévation d e t e m p é 
ra tu re qui peut ê t re considérable , il en résul te souven t 
que la houil le s 'enf lamme, soit dans les m a g a s i n s , soi t 
dans les excavations des mines abandonnées e t peu fré
quentées : on voit souvent des incendies cons idérab les s e 
manifester par cette cause. En troisième lieu , les hou i l l e s 
pyriteuses ne peuvent servirqu'à un petit n o m b r e d ' u s a g e s , 
parce que le soufre qu'elles renferment co r rode peu à p e u 
lç fond des chaudières , les tuyaux , e t c . , et qu' i l a l t è r e la 
qualité des métaux , le fer par exemple , avec lesquels ou 
met le combustible en contact . La pyr i te se t rouve d a n s 
les hou i l l e s , soit en part ies séparées amorphes ou c r i s t a l 
l ines , soit en lamelles intercalées dans les t i s sures , soit en 
enduits à la surface des feuillets ou des lames. 

6° Outre les substances que nous venons de n o m m e r , on 
trouve quelquefois dans les houilles de la galène , d e la 
blende, du cinabre, du sulfate de chaux, du sulfate de baryte, 

de la dolomie , du phosphate de chaux en rognons , c o m m e 
le carbonate de f e r , et un hydrosilicate d'alumine d ' une 
composition part icul ière , que M. Guillemin a n o m m é p h o -
lêrite. 

Enfin , on a observé dans quelques hou i l l e s , en Angle
terre , de l'oscidede titane en cristaux rouges t r a n s p a r e n t s , 
pet i ts , mais parfai tement formés. C'est o rd ina i rement d a n s 
les fissures des rognons de fer carbonate argileux qui g i sen t 
au milieu de la houille, que l'on observe ces cr is taux. Il est 
probable que l'oxide de t i tane existe en pet i te quan t i t é d a n s 
la plupart des houilles ; car on r e m a r q u e que tous les 
hauts-fourneaux qui sont alimentés avec du coke , ou d a n s 
lesquels on fond d u fer carbonate des houi l lères , p rodu i 
sent du t i tane métall ique. 

Houilles à feu grisou. — Il y a des houilles qui , dès 
qu'elles sont excavées dans la m i n e , donnen t lieu à u n d é 
gagement de gaz que les mineurs appel lent feu grisou, d o n t 
l'émission se continue spontanément et p e n d a n t u n assez 
long temps. Ce dégagement est accompagné d 'un léger c ra 
quement qui annonce un commencement de désassocia t ion 
en t re les par t ies de la houille : il est dû p robab l emen t à la 
diminution de pression qui se manifeste au m o m e n t o ù les 
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masses sont mises à découvert par l 'exploitation. On igno re 
si le gaz était pr imit ivement comprimé entre les molécules 
de la houille, ou s'il provient d'un commencement de d é 
composition de ce combustible. Toutes les houilles ne son t 
pas sujettes au feu grisou : ce sont en général les plus 
grasses et les meil leures qui le produisent . 

Le gaz qui se dégage spontanément des houilles est p a r 
tout identique; c'est de l 'hydrogène protocarboné pur , gaz 
plus léger que l'air dans le rappor t de 0 ,553 à 1,000. Il 
expose les ouvriers à d 'extrêmes d a n g e r s , d'abord pa rce 
qu'il n'est pas resp i rab le , mais sur tout par la propr ié té qu'il 
a de s'enflammer avec explosion au con tac tdu feu des lampes 
et de tous les corps embrasés , lorsqu'il est mêlé avec sept 
fois au moins et treize fois au plus son volume d'air, On voit 
souvent l'inflammation se p ropager presque ins tan tanément 
dans toute l 'é tendue d 'une m i n e , me t t r e le feu à tous les 
étais, et p rodui re une explosion si t e r r i b l e , qu'il est arr ivé 
que des tonnes on t é té lancées à une g rande hauteur hors 
des puits, comme un boulet d 'un mor t i e r . Pour éviter ces 
effroyables accidents il faut établir à t ravers les excavations 
Un tirage très-actif, afin d'en enlever le gaz à mesure qu'il 
prend na issance , et de le délayer dans une telle quant i té 
d'air, qu'il cesse de devenir inflammable au contact des 
lumières. 

Davy a inventé une lampe que l'on peut tenir allumée sans 
danger au milieu des mélanges les p lus détonants . Cet in 
génieux ins t rument est un des plus beaux présents que l'on 
ait pu faire à l 'art des mines : il suffirait pour prévenir tous 
les accidents , si les ouvr iers s 'astreignaient à s'en servir 
«xclusivement et avec les précaut ions convenables . 

§ 2 . — Distillation, 

Produits. — Les houilles donnent à la distillation des gaz 
combustibles, de l 'eau souvent a m m o n i a c a l e , des huiles 
erapyreumalîques b i t umineuse s , et laissent un résidu char
bonneux ou coke. M. Kars len s'est assuré que leur décom
position ne commence qu 'à la cha leur rouge naissante , et 
ne s'achève qu 'au r o u g e p re sque b lanc . La plupart des 
bouilles se fondent ou se ramollissent en se décomposant : 
on les nomme alors houilles grasses ; elles laissent un coke 
boursouflé ou fritte ; mais il y en a qui conservent leur 
forme et ne s 'agglomèrent pas q u a n d elles sont en poudre ; 
on appelle ces dernières houilles sèches. Les houilles sèches 
donnent à la distillation plus d'eau et moins d'huile que les 
bouilles grasses. 
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Influence de la température. — La quanti té de coke que 
laisse u n e houille varie avec la t empéra ture , mais la diffé
rence est peu considérable ; et r a remen t une houille chauffée 
lentement donne 0 ,06 de cha rbon de plus que lorsqu'on la 
chauffe b rusquement et fortement . On remarque que, lors
que la carbonisation se fait à une cha leu r graduée , le coke 
est moins boursouflé que quand la calcination est brusque. 
Les houilles les plus médiocres produisent au moins 0,i5 
de coke . 

Gaz d'éclairage. — Depuis un cer ta in temps on emploie 
pour l 'éclairage les gaz qui se dégagen t de la houille par 
la distillation. Ces gaz sont des mélanges , çn proportions 
très-variables, d 'hydrogène ca rboné , de gaz oléfiant, d'hy
drogène pur , d'oxide de c a r b o n e , d'acide carbonique, 
d 'azote, d 'hydrogène sulfuré , peut-ê t re de sulfure de car
bone , de vapeurs huileuses et d'un peu d'ammoniaque. La 
proport ion relative de ces différentes substances dépend 
de la na ture de la houille et du degré d e chaleur auquel 
on la soumet ; elle n'est pas non plus la même aux diffé
rentes époques de l 'opération : la propor t ion du gaz olé
fiant diminue à mesure que la distillation approche de son 
te rme. Les houilles chauffées seulement à 370° donnent 
beaucoup do goudron et peu de gaz , et ce gaz est très-peu 
éclairant. Chauffées t r è s - fo r t emen t , elles donnent au con
t ra i re beaucoup de g a z ; m a i s , comme dans le premier cas, 
ce gaz .est t rès-peu écla i rant . On a reconnu que la tempé
ra ture la plus convenable pour obtenir le gaz l e plus éclai
r an t est le rouge cerise vif. 

Les houilles produisent en général beaucoup moins de 
gaz que les lignites ; mais ce gaz r épand plus de lumière 
en b rû lan t . Les houilles distillées en g rand , dans les éta
blissements d ' é c l a i r age , fournissent 180 à 200 litres et 
quelquefois 250 litres de gaz par k i l og ramme . Les huiles 
que l'on distille souvent aussi p o u r cet u s a g e , donnent 80f 
litres de gaz par k i logramme , e t à vo lume é g a l , ce gai 
est trois fois au moins aussi éclairant que celui de la houille. 
Il faut environ 2 ,300 litres de ce de rn i e r pour produire 
autant de lumière que 1 k i logramme d e chandel le . Çesga» 
sont d 'autant plus éclairants qu'i ls consomment plus d'uxi-
gène en b rû lan t . 

Les gaz qui p roviennent d e la distillation de la houille 
dé tonent facilement au contact des corps e m b r a s é s , lors
qu ' i ls sont rnêlés avec du gaz ox igène ou avec de l'air; 
mais la dé tonat ion cesse d 'ê t re possible quand le mélange 
renferme moins de «¡$,75 ou p lus d e douze fois autant d'an 
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que de gazcombuslible. Pour que le gaz de l'huile ne puisse 
pas détoner , il faut qu'il soit mélangé avec moins de hui t 
fais et plus de vingt fois son volume d 'oxigène. 

Avant d'appliquer le gaz de la houi l le à l 'usage de l'éclai
rage, on le purifie p a r le moyen de la c h a u x , p o u r le d é 
pouiller autant que possible des vapeurs d ' ammoniaque et 
de l'hydrogène sulfuré qu'i l con t ien t . 

Parmi les substances dont se composent les gaz d 'écla i 
rage purifiés, il y en a qui sont absorbés par le c h l o r e , 
même dans l 'obscurité ; ce sont le gaz oléfiant et les vapeurs 
d'huile; et d 'autres qui ne le sont pas , savoir : l 'hydrogène , 
l'hydrogène p ro to -ca rboné , l 'oxide de ca rbone e t l 'azote. 
M, Henry, de Manches te r , s'est servi de ce moyen pour en 
faire l'analyse. Nous donnons ici les résul ta ts comparatifs 
qu'il a obtenus pour le gaz de l 'huile e t le gaz de la houille, 
recueillis à différentes époques de la disti l lation. 

Densité! 

de, gaz 

purs. 

100 VOLUMES DE GAZ 

Consom
ment 

Oxigeno. 

Produi
s en t 

Arilin 
enrboni-

q u o . 

COHTIBKHB1IT 

G m 
absorbé 

l e c h l o r e . 

H y d r o 
g è n e 

p r o t o -
oarboné . 

O i i d e 
de 

o a r b o n e . 

H y d r o -
g o n e , 

Den s i tes 

des gas. 

traités 

par le 

c h l o r e . 

0,464 
0,590 
0,758 
o; 

116 
178 
220 
260 

61 
100 
130 
158 

6 
19 
22,5 
38 

28,2 
32,4 
50,3 
46,5 

14,1 
12,2 
15,5 

9,5 

45,1 
32,4 

7,7 
3 

6,8 
4 
4 
3 

0,410 
0,440 
0,614 
0,600 

0,650 
0,620 
0,1 
0,500 
0,345 

217 
194 
196 
166 
78 

128 
106 
108 

93 
30 

13 
12 
12 

7 
0 

82,5 
72 
58 
50 
20 

3 ,2 
1,9 

12,3 
11 
10 

10 
21,3 
00 

1,3 
5,3 
1,7 
4,7 

10 

0,575 
0,5271 
0,533 
0,450 
0,345 

(1), (2) Gaz obtenu en faisant tomber de l 'hui le gout te 
à goutte dans un tube de fer chaud et rempl i de fragments 
de creusets. 

(8) Gaz obtenu comme c i -dessus , à u n e t empé ra tu r e à 
peine suffisante pour opé re r la décomposit ion de l 'huile. 

(4) Gaz p rovenant d'un établ issement d 'éclairage de 
Londres, dans lequel on distille de l 'huile de m o r u e . 
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(5) , (6) , (7) , ( 8 ) , (9) Gasj-eeuei l l is dans un établisse
ment d 'éclairage de Londres ,^bù l'on distille de la houille 
dite cannel-coal. Les trois p remie r s ont été produits dans 
la première h e u r e d e la distillation , le quatrième (8) au 
commencement de la sixième h e u r e , et le dernier (9) après 
dix heures de feu. 

La port ion du gaz qui est absorbable par le chlore est 
t rès - r iche en c a r b o n e ; elle consomme qua t re et demi à cinq 
fois son volume d 'oxigène, et p rodu i t deux et demi à trois 
fois son volume d'acide ca rbon ique . 

Les gaz d e la houille non purifiés contiennent jusqu'à 
0 ,08 d 'hydrogène sulfuré et 0 , 0 6 d 'acide carbonique. 

Produits liquides. — Le liquide aqueux qui provient de la 
distillation de la houille cont ient p resque toujours du car
bona te d ' a m m o n i a q u e , e t assez souvent du sulfate et du 
inu r i a t ed ' ammoniaque . Les mat ières hui leuses , ou goudron 

minéral, se composent de pyrélaïdes e t de pyrétines, que 

l'on peut séparer les unes des au t res pa r le moyen des dis
tillations répétées avec de l 'eau. Les pyrétines qui restent 
après la distillation diffèrent de celles que donne le bois, 
en ce que ces dern ières sont ac ides , tandis qu'au contraire 
les p remières sont p resque toujours combinées avec de l'am
moniaque . Les pyrélaïdes de la houille sont jaunes et res
semblent au pé t ro l e ; leur pesanteur spécifique est de 0,77; 
elles sont très-volati les, b rû len t avec flamme et fumée, et 
dissolvent t rès-bien le caoutchouc . 

Lorsqu'on distille du goudron de houille à une tempéra
tu re g raduée , il passe d'abord une hui le limpide légèremen' 
colorée en j aune , qui contient beaucoup de naphtaline, puis 
une huile qui se solidifie à une t empéra tu re voisine de zéro, 
et qui contient à la fo i sde la«o^ / i ro /mee t de la paranaphta-

line. Le troisième produi t e s tune substance jaune qui se con
dense en une masse visqueuse ou g r e n u e d'un jaune orange, 
d 'une odeur très-forte et t rès-désagréable; il ne renferme 
pour ainsi djre que de la paranaphta l ine , enfin la ma
t ière se gonfle en laissant dégager ( elte matière semblable au 
réa lgar , qui a é té observée par M. Ilobiquet dans d'autreS 
distillations analogues . Si l'on chauffe le goudron jusqu'à ce 
qu'il ne s'en dégage plus rien , il laisse pour résidu une 
masse de charbon infusible ; niais si l'on arrête l'opération 
au moment où le boursouflement commence à se mani
fester, on obtient une masse rés ineuse d 'un brun-noir écla
tant , qui se solidifie par le refroidissement, . et qui est 
susceptible de se mouler à chaud et de recevoir les em
preintes les plus délicates. 
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La naphtaline est solide, b l a n c h e , susceptible de cristal
liser , par condensation de ses vapeurs , en aiguilles nei
geuses ou en plaques rhomboïda les dont les angles sont 
d'environ 102o et 78° , p lus pesante que l 'eau, d 'une odeur 
analogue à celle du narcisse , et d 'une saveur p iquante . 
Elle fond à 79", et bout à 212 ; la densité de sa vapeur est 
de 4 ,28 ,1 litre pèse 8« r , 882 . On peut la distiller avec l 'eau; 
elle brûle difficilement et avec fumée ; elle est insoluble 
dans l'eau froide , et un peu soluble dans l'eau bouillante ; 
elle est presque insoluble dans l'alcool à f ro id , niais elle se 
dissout bien dans l'alcool bouil lant ; elle est soluble dans 
l'élher, les huilés grasses e t les huiles essentielles ; les 
acides m u r i a t i q u e , acét ique et oxa l ique , la dissolvent à 
chaud en p r enan t la cou l eu r de l'œillet ; mais ils l'aban
donnent par le refroidissement. L'acide ni t r ique la t rans
forme en une substance aiguillée jaune ; elle forme avec 
l'acide sulfurique concen t r é un composé analogue à l'acide 
sulfovinique. Elle se combine avec le chlore et avec le 
brome, mais elle est sans action sur l 'iode, le soufre et le 
phosphore. Elle est composée , selon M. Faraday , de 

Carbone. . . 0 ,9876 — 5 atomes. 
Hydrogène . , 0 ,0624 — 4 

Selon M. Dumas , elle renferme 10 volumes de carbone 
et 4 volumes d 'hydrogène . La découverte en est due à 
M. Kidd , qui l'a ob tenue en faisant passer du goudron de 
houille à t ravers un t ube incandescent . Il paraî t certain 
qu'elle existe toute formée dans le goudron , peut-être même 
fait-elle part ie de la houil le . Selon M. Laurent , on l'extrait 
des huiles du goudron en les refroidissante — 10", et 
lavant à froid avec d e l 'a lcool , ou , ce qui est préférable , 
en traitant ces hui les pa r le ch lo re . Pour cela on fait passer 
du chlore gazeux à t ravers pendant plusieurs jours , la ma
tière s'échauffe , devient n o i r e , et il s'en dégage des va
peurs muriatiques d 'une odeur désagréab le ; on la lave avec 
de l'eau, on la disti l le, et l'on purifie la naphtal ine , qui se 
condense encore avec des hu i l e s , en la refroidissant à — 
10° et la lavant avec de l'alcool ; enfin on la dissout dans de 
l'alcool bouillant, et on la laisse déposer par refroidissement. 

La paranaphtaline est en gra ins cristallins incolores; elle 
n'entre en fusion qu 'à 180°, et elle ne bout qu 'à une tem
pérature supér ieure à 8 0 0 ° ; elle est insoluble dans l'eau , 
et à peine soluble dans l'alcool et dans l 'éther ; son meilleur 
dissolvant est l 'essence de té rében th ine ; elle se dissout 
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aussi dans l 'huile s u l f u r i q u e , qu'el le colore en vert sale ; 
l 'acide n i t r ique l ' a t t aque avec dégagement de gaz nitreni> 
Elle a la même composition p o n d é r a b l e que la naphtaline; 
m a i s , d 'après la dens i té de sa v a p e u r , qui est de 6,741 , 
selon M. D u m a s , elle doit ê t re formée de 15 volumes de 
carbone et 6 volumes d ' h y d r o g è n e . On l'extrait du second 
produi t de la distillation du goudron , en le refroidissant 
à — 10° , et le lavant avec d e l 'alcool. 

Le goudron de la houil le est excel lent pour enduire les 
corps que l 'on veut p rése rver de l ' act ion de l 'air et de l'hu
midi té , tandis que l 'on ne peut pas employer le goudron du 
bois p o u r le m ê m e usage , à cause d e son acidité. 

§ 3 . — Combustion. · 

Les houilles b r û l e n t avec u n e flamme jaunât re accom
pagnée de fumée et en r é p a n d a n t une odeur bitumineuse 
ca r ac t é r i s t i que , et qui n'a r ien de désagréable . La flamme 
du re plus ou'moins longtemps , selon la na tu re de la houille-, 
et quand elle a d i spa ru il res te un coke incandescent qui 
continue à b rû le r s i la t empéra tu re du foyer est suffisamment 
élevée. Pendan t leur combust ion , tantôt les houilles se ra
mollissent et s 'arrondissent su r les a n g l e s , tantôt elles se 
fondent tout-à-fait et se boursouflent alors beaucoup, tantôt 
au Contraire elles n e se déforment p a s , quelquefois enfin 
elles se fendillent ou s ' exfo l ien t , mais sans éprouver de 
ramoll issement . 

§ 4 . — Pouvoir calorifique. 

Comme la composit ion des houil les est très-variable, 
l eur pouvoir calorifique doit l 'ê tre beaucoup aussi : cepen' 
d a n t , pour les houilles communes e t réputées de bonne 
quali té dans les a r t s , il e s t , terme m o y e n , à peu près le 
même que celui du cha rbon de bois , et par conséquent 
double de celui du bois sec . Suivant M. Dolfus, dans les 
ateliers de Mülhausen la houille de Ronchamp vaporise cinoj 
fois son poids d 'eau . — Dans les sa l ines , pour évaporer 1 
par t ie d'eau l'on consomme 0,15 à 0,20 de houille.—Watt 
comptait dans les calculs de machines à feu , sur une conJ 

sommation d e 1 p . de bonne houille pour la production de 
7 j p . de vapeur d 'eau. —· Selon Black, dans un appareil 
bien disposé, la houil le do Ne\vcaslle, qui e s t ime des meil
leures que l ' on connaisse , vaporise 8 p . d'eau. Des expé
riences faites à Paris avec diverses espèces de houilles sur 
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de l'eau déjà chauffée à 100", ont donné 8 \ à 10 j p . de 
vapeur pour 1 p . de combus t ib le . — Dans les ver re r ies à 
bouteilles, il faut 2 p . de bois pour remplacer 1 p . d e houi l le . 
— Dans les cristalleries où l'on n'emploie que des bois t rès-
secs, 1,66 p . d e c e combust ib le équivalent à 1 p . d e houi l le . 
Pour fondre 1000 de fonte de fer au four à réverbère , il 
faut 500 à 600 de houil le , et pour obtenir 1000 de fonte 
moulée , il f au t , à cause des déchets , environ 800 de ce 
combustible, Dans les atel iers métal lurgiques on admet 
que le pouvoir calorifique de la houille est à celui du bois ; ; 
8 ! 1, à volumes égaux , e t \ [ 15 '. 8 à poids égaux. 

Rayonnement. — M. Péclet s'est assuré que le pouvoir 
rayonnant de la houil le est supér ieur à celui du bo i s . 

§ 5 . — Classification. 

Avant de faire conna î t r e le résultat des différentes ana
lyses que l'on a faites des houilles , nous devons donner 
une idée des classifications qui sont les plus usitées. 

Selon les minéralogistes. — Les minéralogistes, qui classent 
les corps pr inc ipa lement d 'après leur a spec t , divisent les 
houilles en six var ié tés , savoir : 1" les houilles schisteuses ; 

2° les houilles piciformes ; 8° les houilles compactes, sem
blables à celles de Ki lkenny , en I r l ande ; 4° les houilles 
tamelleuses'; 6° les houilles esqutlleuses, et 6° les houilles 

grosnières. 

Selon M. Tfiomson.— 51. Thomson en fait quatre groupes, 
ainsi que la p lupar t des savants anglais. Ces groupes sont 
établis d'après les propr ié tés générales : il est donc bon de 
connaître leurs cara tè res . Les houilles du premier groupe 
portent le n o m de houilles collantes (coaking-coal); celles 
du second se n o m m e n t houilles esquilleuses (splint-coal) ; 
celles du troisième , houilles molles (cherry-coal) , et celles 
du quatrième, houilles compactes (cannel-coal). 

La houille collante est d 'un noir de velours quelquefois 
grioâtre; elle a le br i l lant de la rés ine. Sa cassure principale 
est schisteuse, et sa cassure en travers est grenue ou con-
choïde, et présente souvent la texture du charbon de bois : 
ses fragments ont une forme à peu près cubique. Lorsqu'on 
chauffe cette houille elle se br ise en petits morceaux , puis 
ceux-ci se f o n d e n t , s ' agglu t inent , et brûlent avec une 
flamme jaunâ t re t rès-vive, et en produisant une très-grande 
chaleur. La combustion d u r e long temps , et il est nécessaire 
de l'activer en br isant la masse pour faciliter l'accès do 
l'air. 
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La houille esquilleuse est d 'un noir un peu Lrnn ; elle a 
le brillant de la re'sine. Sa cassure principale est feuilletée 
à feuillets un peu cou rbes , sa cassure en t ravers est grenue 
et esquil leuse, ses f ragments sont angu leux . Celte houille 
n'est pas d u r e , mais assez difficile à casser. Sa pesanteur 
spécifique est de 1,29. Elle exige une t empéra ture élevée 
pour entrer en combustion ; aussi n e peu t -on l'employer 
qu'en grandes masses; elle b r û l e l e n t e m e n t , avec flamme, 
et produit une très-forte cha leur . Elle donne un coke qu'on 
dit ê t re excellent pour fondre les minerais de fer. 

La houille molle est d'un noir de v e l o u r s , avec une légère 
teinte de gr i s , tantôt éclatante et tantôt brillante : elle est 
tendre et extrêmement fragile; sa cassure en travers est unie, 
conchoïde et t rès-éclatante , et elle a quelquefois l'aspect 
du charbon de bois. Ses fragments ont une forme à peu 
près cubique . Sa pesanteur spécifique est de 1 ,265, Elle 
s 'embrase très-facilement, brûle avec flamme et se consume 
promptement ; la flamme continue à peu près pendant toute 
la durée de la combustion. Cette houille produi t une chaleur 
t rès-for te , mais elle ne peut pas servir aux mêmes usages 
que la houille col lante , pa rce qu 'el le n e se ramollit pas 
comme celle-ci ; on peut cependant l 'employer pour fondre 
les minerais de fer. 

La houille compacte est d 'un noir-foncé t i rant sur le gris 
ou sur le b r u n : elle a le br i l lan t de la rés ine . Elle est à 
peu près aussi du re que la houi l le esqui l leuse , mais elle 
est plus fragile. Elle ne tache pas les doigts . Elle est sus
ceptible d e p r e n d r e un très-beau poli ; on enfai t des encriers, 
des tabat ières , etc . Sa cassure est légèrement conchoïde. 
Ses fragments sont tantôt cub iques , tantôt anguleux , tantôt 
i rréguliers . Sa pesanteur spécifique est de 1,272. La chaleur 
la divise en feuillets aussi minces que ceux d'un livre. Elle 
prend feu à la flamme d 'une chande l l e , et elle brûle sans 
se fondre , et en répandant jusqu 'à la fin une flamme jau
nâtre t rès-vive; de là son nom anglais de cannel-coul. 

Selon M. Karsten. — M. Karsten classe les houilles 
d'après la na ture du coke qu'elles donnent à la distillation. 
Il en dislingue trois sortes : 1° Les houilles à coite boursouflé; 

2° les houilles à coke fritte, et 3° les houilles à coke pulvé

rulent. Les deux premières sortes const i tuent ce que l'on 
nomme les houilles (jrasses, et la t ro is ième sorte se rapporte 
à la classe des houilles maigres. Cette classification satisfait 
pleinement aux besoins de la métal lurgie. 
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§ G. — Analyse médiate. · 

Résultats de M. Urc. — M. le docteur U r e , de Glascow, 
a analysé deux houilles d 'Angle ter re e n les t ra i tant par 
l'oxide de cuivre , et il a t rouvé 

Dans la hou i l lo Dans la houi l le 
e s q u i l l e u s e , c o m p a c t e . 

Carbone 0 ,709 — 0,722 
Hydrogène > 0,0-43 — 0,089 
Oxigène 0 ,248 — 0,211 
Azote — 0,021 

1,000 0,993 

Résultats de M. Karsten. — M. Karsten a analysé aussi, 
par le moyen de l'oxide d e cuivre , six variétés de houilles 
d'Allemagne et deux var ié tés d ' A n g l e t e r r e , et il a recherché 
en même temps quelle propor t ion de coke elles donnen t à 
fa distillation. Voici ses r é su l t a t s ; les houil les avaient été 
préalablement desséchées à la chaleur de l'eau bouil lante. 

A C O Ï B 

Kilken
ny. 

U) 

TB¿8-BOUS 

Lnmnrk. 

(2) 

SOTIFLÉ. 

Eschvei-
l o r . 

(3) 

A r 

BOU F fi 

WelTes-
•wciler, 

(«) 

01H 

N e w 
cast le . 

(S) 

A CORK 

B c u ï -
t h e n . 

(6) 

F R I T T E . 

Lamnrk. 

(7) 

A coke 
pulvéru

lent . 

B r z e n s -
k o n i u . 

(8) 

0,7388 
0,0276 
0,2048 
0,0288 

Cârhone 
Hydrogène. 

0,7447 
0,0540 
0,1961 
0,0050 

0,8768 
0,0321 
0,0811 
0,0100 

0,8916 
0,0320 
0,0645 
0,0118 

0,8132 
0,0323 
0,1462 
0,0100 

0,8426 
0,0320 
0,1267 
0,0086 

0,7839 
0,0321 
0,1777 
0,0063 

0,9210 
0,0111 
0,0579 
0,0100 

A coke 
pulvéru

lent . 

B r z e n s -
k o n i u . 

(8) 

0,7388 
0,0276 
0,2048 
0,0288 

0,9998 1,0000 1,9999 1,0017 1,0099 1,0000 1,0000 1,0000 

0,523o|o,807ojo,8340 0,6800 0,7040 0,6865j0,9056 0,6480 

(I) Houille compacte (cannel-coal) de Kilkenny, en 
Irlande (kennelkohîe de Werne r ) ; sa pesanteur spécifique 
est de 1,1682. 

(ï) Rouille lamelleuse tendre du comté de Lamark, en 
Westphalie (blœllerkohle de W e r n e r ) ; sa pesanteur spéci
fique est de 1,2787. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



308 HOUILLES. 

(8) Houille lamelleuse tendre d'Eschveiller, près d'Aix-
la-Chapelle : sa pe san t eu r spécifique est de 1,3005. 

(4) Houille schisteuse passant a la houil le piciforme de 
Wel leswei ler , p rès de Saarbruck : sa pesanteur spécifique 
est de 1,2677. 

(5) Houille intermédiaire en t r e la houille lamelleuse et 
la houil le p ic i fo rme , d e Newcast le , en Angleterre : sa 
pesan teur spécifique est de 1,2568. On dit que les houilles 
de Newcastle produisent à la distillation 0 ,09 d'eau chargée 
de ca rbona te e t de sulfate d ' a m m o n i a q u e , et dont on se sert 
p o u r fabr iquer du sel ammoniac . 

(6) Houille schisteuse passant à la houil le compacte de 
Beul then , en Silésie (schieferkohle d e Werner ) : sa pesan
teur spécifique est de 1,2846. 

(7) Houille lamelleuse, p resque v i t r euse , du comté de 
L a m a r k , en W e s t p h a l i e : sa pesan teur spécifique est 
de 1,8065. 

(8) Houille schisteuse de Brzenskonitz, en Silésie (schie
ferkohle de W e r n e r ) : sa pesanteur spécifique est de 1,8098; 
elle perd 0 ,13 pa r la dessiccat ion. 

Ces analyses laissent à d é s i r e r , pa rce qu'on n'a pas 
recherché l'azote qui existe ce r t a inement en quantité très-
notable dans plusieurs hou i l l e s , et aussi parce qu'il ne 
paraî t pas q u e l'on se soit assuré q u e la matière charbon
neuse ait é té complè tement b rû lée pa r l'oxide de cuivre; 
condition essentielle, et qu'il est très-difficile d'obtenir. 
Néanmoins , même en n e cons idérant les résultats précé
dents q u e comme approx imat i f s , on est en droit d'en tirer 
les conséquences suivantes , qui ont été présentées par 
M. Karsten. 

La propr ié té des houilles de d o n n e r du coke boursouflé 
dépend de la propor t ion relative de l 'hydrogène et de Pair 
gène . Plus il y a d ' hyd rogène , plus les houilles sont fusibles, 
et plus le coke qu'elles produisent est boursouflé; les houilles 
très-oxigénées au cont ra i re ne se ramollissent pas et donnent 
du coke pulvérulent . Un noir i n t ense , un éclat vif, un« 
grande d u r e t é , annoncen t q u e le c a rbone est en grand6 

proport ion dans la houil le , et que l 'ox igène domine beaucoup 
sur l 'hydrogène . L'éclat de la poix ind ique une moindr6 

t eneu r de carbone ; l'éclat vi t reux, u n e plus grande teneur» 
un vif éc la t , peu de consistance et peu de du re t é , annoncée 
beaucoup de carbone , mais un accroissement de l'hydrogène 
pa r rappor t à l 'oxigène. Le n o i r , u n aspect m a t , une fermée 
marquée et une cer taine d u r e t é , ind iquen t une rooind''8 

r ichesse en c a r b o n e , et que la proport ioir de l'oxigène l'er»1' 
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porte de beaucoup surce l le de l 'hydrogène. Enfin la couleur 
brune noirâtre dénote un g rand accroissement 'dans la p ro 
portion de l ' hydrogène . 

§ 7 . — A n a h j s q immédiate el pouvoir calorifique. 

Nous donnons ici en forme de tableaux le résul ta t d e 
l'analyse immédiate d 'un grand n o m b r e de houilles d e 
France et des houilles é t rangères les plus renommées , et 
nons faisons connaî t re p o u r un certain nombre leur p o u 
voir calorifique, dé te rminé au moyen de la l i tharge, et la 
quantité de ca rbone à laquelle équivalent les matières qui 
se dégagent par la dist i l lat ion. 

Houilles grasses de France. 

B o u r g -
Last io . 

(1) 

A n z i n . 

(2) 

Fondary, 

(3) 

Baderen . 

C4) 

Snin t -
George . 

(5) 

Le 
Creusot . 

(6) 

F i n i . 

m 

0.771 
0.058 

0.171 

0.715 
0 .035 

0.250 

0.715 
0.072 

0.213 

0.684 
0.091 

0.225 

0.656 
0.134 

0.210 

0.654 
0.034 

0.312 

0.647 
0.0S7 

0.296 

Cendres 
Matières volati-

0.771 
0.058 

0.171 

0.715 
0 .035 

0.250 

0.715 
0.072 

0.213 

0.684 
0.091 

0.225 

0.656 
0.134 

0.210 

0.654 
0.034 

0.312 

0.647 
0.0S7 

0.296 

0.771 
0.058 

0.171 

0.715 
0 .035 

0.250 

0.715 
0.072 

0.213 

0.684 
0.091 

0.225 

0.656 
0.134 

0.210 

0.654 
0.034 

0.312 

0.647 
0.0S7 

0.296 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Dâoïze* 

(8)' 

Comroen-
t r y , 

O) 

Balayre 

(10) 

L a s s a l l e . 

FIL) 

Durban. 

(12) 

Car-
meaux. 

(13) 

Alaîfl. 

(14) 

0.611 
0.089 

0.300 

0.600 
0.060 

0.340 

0.585 
0.031 

0.384 

0.500 
0.070 

0.424 

0.490 
0.175 

0.335 

0.715 
0.035 

0.250 

O.C80 
0.104 

0.216 

0.611 
0.089 

0.300 

0.600 
0.060 

0.340 

0.585 
0.031 

0.384 

0.500 
0.070 

0.424 

0.490 
0.175 

0.335 

0.715 
0.035 

0.250 

O.C80 
0.104 

0.216 
Matières volati-

0.611 
0.089 

0.300 

0.600 
0.060 

0.340 

0.585 
0.031 

0.384 

0.500 
0.070 

0.424 

0.490 
0.175 

0.335 

0.715 
0.035 

0.250 

O.C80 
0.104 

0.216 

0.611 
0.089 

0.300 

0.600 
0.060 

0.340 

0.585 
0.031 

0.384 

0.500 
0.070 

0.424 

0.490 
0.175 

0.335 

0.715 
0.035 

0.250 

O.C80 
0.104 

0.216 

1.000 1.000 I.POO 1.000 1.C00 1.000 1.000 

Plombaveclali-

Charbon équiva
lant aux ma tiè-

30.1 

0.18 

27.6 

0.135 
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R i v e -
de-Gier . 

(15) 

Bességes, 

(16) 

B o n -
c h a m p . 

(17) 

Treui l . 

(18) 

Êpinac . 

(19) 

Béles lat . 

(20) 

Jayet. 

(21) 

Matières volati-

0.665 
0.020 

0.315 

0.605 
0.103 

0.292 

0.570 
0.070 

0.360 

0.540 
0.140 

0.320 

0.515 
0.120 

0.265 

0.242 
0.035 

0.723 

0.368 
0.010 

0.622 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Plomb avec la l i -

Charbonéquiva-
Ient aux m a t i è 
res volatiles. . . 

29.6 

0.21 

27.0 

0.19 

27.3 

0.24 

25.4 26.8 

0.27 

24.4 

0.48 

23.3 

0.30 

(1) Houille de Bourg-Lastic (Puy-de-Dôme); schisteuse 
et d 'un beau noir éclatant : elle donne 0,0.9 d e gaz à la dis
t i l lat ion. Elle colle et se boursoufle , e t b rû le en produisant 
une flamme qui du re peu et laisse des cendres parfaitement 
blanches , ce qui prouve qu'el le n'est pas pyri teuse. Elle 
serai t excellente pour faire du coke . 

(2) Houille d'Anz-in (Nord) (M. Cheval ier ) ; elle se casse 
régul ièrement , e t offre deux sens de divisions qui sont per
pendiculaires en t re eux . Sa pesan teur spécifique est de 
1,28-k Elle est grasse, collante, se boursoufle sur la grille 
et fait voûte, peu sulfureuse. On l'emploie pour les chau
dières et pour la gril le. On peut en faire du coke ; mais 
elle est médiocrement propre au travail de la forge. 

(S) Houille de Fôndary , près de Brassac (Haute-Loire) 
(M. Fournet) ; elle s'allume difficilement, colle bien, brûle 
avec une flamme vive et c la i re , et répand une forte chaleur; 
elle fournit du coke bien aggloméré . Elle convient pour 
les grands foyers qui exigent une hau te t empéra tu re , 

i (4) Houille, de Baderen, près de Schelestadt (Haut-Rhin) ; 
elle est d 'un noir éclatant , à cassure conchoïde et esquil-
leuse ; elle colle et produi t à la distillation 0 ,104 de gaz. 

(5) Houille de Saint-George Chatelaison (Maine-et-Loire); 
elle est friable, à cassure i r régul ière ou fibreuse, peu écla
t an te ; il est r a r e qu'elle ne soit pas mélangée d'une grande 
propor t ion de matières te r reuses . 

(6) Houille du Creusot (Saône-et-Loire) (M. Chevalier)» 
d 'un noir b r i l l a n t , peu schisteuse, t rès-fragi le . Sa pesan
t eu r spécifique est de 1,179. Elle est collante et convien' 
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pour la fabrication du coke et le travail de la forge. Elle 
contient des pyr i tes , et laisse des cendres rouges . 

(7) Houille de Fins, près de Montmaraut (Allier); elle est 
d'excellente q u a l i t é , t r è s -p ropre à la forge,- et e l l e s e r a p 
proche beaucoup de la meilleure houille de Saint-Etienne. 
Elle donne 0,10 à 0,11 de gaz très-éclatant ; sa cendre est 
composée de 

Silice 0 ,601 
Alumine et oxide de fer . 0,8411,00 
Chaux 0,06 \ . 

(8) Houille de Décize (Nièvre); sa pesanteur spécifique 
est de 1,283. Elle s'effleurit t r è s -p romptement à l 'air, 
parce qu'elle est py r i t euse . Elle est médiocrement col
lante , brûle avec flamme, et du re assez longtemps au 
feu. Elle convient pour la gril le. 

(9) Houille de Commentry , p rès de Montluçon (Allier). 
Cette houille colle bien et est p rop re à la fabrication du 
coke, mais elle est un peu faible pour le travail de la forge. 
Elle produit 0 ,12 d e g a z , et elle contient 0 ,012 de pyr i te . 

(10) Houilles de la mine de Balayre, (11) et de la mine de 

hassalle , p rès d'Aubin (Aveyron). Ces houilles sont d'un 
très-beau noi r éclatant, ' à cassure schisteuse dans un sens, 
et conchoïde dans un au t r e . On n 'y aperçoit pas de pyri tes, 
et elles donnen t des cendres presque b lanches . Elles sont 
très-collantes, et produisent d'excellent coke pour l 'usage 
des hauts-fourneaux. Elles donnent à la distillation 0,10 à 
0,12 de gaz, et à peu près part ies égales d'eau et de bi
tume. 

(12) Houille de Durban^ près de Narbonne (Aude); schis
teuse, d'un beau noir éclatant . Sa poussière est noire . Elle 
donne un coke b ien aggloméré e t poreux, mais qui n'est 
presque pas boursouflé. Elle b rû l e , avec flamme et laisse 
des cendres d 'un rouge foncé. Elle contient environ 0,046 
de pyrites. 

(11) Houille de Carmeaux, p rès d'Alby (Tarn); d'un très-
beau noir éclatant , non schisteuse et presque compacte, mais 
veinée de zones parallèles, les unes à cassure conchoïde ou 
unie éclatante, e t les autres à cassure inégale et raboteuse 
•noins éclatante. Sa poussière est d'un noi r t i ran t sur le 
brun. Elle se ramollit e t se boursoufle sans se fondre tout-
a-fait , et b rû le avec u n e flamme longue qui dure long
temps. Elle n'est pas du tout pyr i teuse . 

(14) Houille de la mine de Rochebelle, près d'Alais(Gard); 
d'un beau noir luisant, à cassure lisse ou striée dans plu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 3 3 H O U I L L E S . 

i sieurs s e n s , et conchoïde ou inégale dans les autres sens. 
Sa poussière est no i re . Elle ne cont ien t pas de pyrite. 
On en fait de t rès-bon coke pour l 'usage des hauts-four
neaux : en grand elle e n donne 0 ,55 à 0 ,60 . Sa cendre est 
b lanche et renferme le t iers de son poids de sulfate de 
chaux ; le coke doit pa r conséquent conteni r du sulfure de' 
calcium. 

(15) Houille de la mine de la Grande-Croix, près deRïve-
de-Gier (Loire) ; de p remière quali té p o u r faire le coke. 
Elle est compac te , sans fissures. Sa cassure est conchoïde 
ou inégale, d 'un noir assez éclatant dans un certain sens, 
mais dans d 'autres sens elle est presque unie , d'un noirpeu 
éclatant ou même t e rne . Sa poussière est d 'un noir brun. 
Sa pesanteur spécifique est de 1,28. Elle donne un coke 
très-boursouflé, et b rû le en produisant pendan t longtemps 
u n e flamme j a u n e , longue, accompagnée de beaucoup de 
fumée; et elle chauffe très-fortement. 

(16) Houille de la mine de Bessèges, p r è s d'Aubin (Avey-
ron) ; elle est de même na ture que les houil les de Balayre ' 
et de Lassalle. 

(17) Houille de la mine de Ronckamp , p rès de Belfort 
(Haute-Saône) ; elle se divise en fragments à peu près cu
b iques . Ses cassures sont les unes d'un noir éc la tan t , les 
au t res d'un noir t e r n e . Sa pouss ière est couleur chocolat 
assez clair . Elle donne un coke boursouflé , et brûle avec 
u n e flamme vive accompagnée de peu de fumée , et en se 
collant et se boursouflant . 

(18) Houille dé la mine du Treuil, p r è s de Saint-Étienne 
(Loire) ; r épu tée pour donner d'excellent coke . Elle est d'un 
t rès -beau noir é c l a t a n t , à cassure lamelleuse dans deux 
s e n s , et conchoïde dans le sens t r a n s v e r s a l , très-fragile. 
Elle est très-collante , mais elle n 'augmente guère que du 
quar t de son volume p a r l a carbonisat ion. Elle brûle avec 
flamme vive , j a u n â t r e et t r è s -hau te , en s'agglulinartt, et 
elle chauffe très-fortement. Elle laisse des cendres trcs-
rouges qui cont iennent plus de la moit ié de leur poids 
d'oxide de fer : cet oxide provient d e . l a pyr i t e dont la 
houil le est t rès-mélnngée. 

(19) Houille d'Épinac, près d'Autun (Saône-et-Loire) ; 
pr ise dans la couche qui fournit la meil leure qualité. Elle 
est d 'un noir t rès -br i l lan t , sch is teuse , fragile. Sa poussière 
est d 'un no i r -b run . Elle n'est presque pas pyri teuse. A la 
distillation elle fournit un coke boursouflé . Quand on la 
b rû le elle se fendille et se boursoufle, mais les morceaux ne 
s 'agglutinent que faiblement en t re eux . La combustion a 
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lieu avec flamme , et est accompagnée de beaucoup de fu
mée, Il y a des échanti l lons qui ne laissent que 0 ,03 à 0,04 
de cendres. Les gaz qui s'en dégagent sont dans la p ropor 
tion de 0 ,09 environ. 

('20J Houille de Bellestat (Aude) ; c'est la variété qui est 
connue dans le commerce sous le nom dejayet , et que l'on 
travaille en bijoux à Sainte-Colombe. Elle se trouve en cou
ches peu épaisses dans le grès v e r t , et fait par conséquent 
partie du terrain de craie . Cette houille est compacte , h o 
mogène, d'un t rès-beau noir b r i l l an t , d u r e et t enace . Sa 
cassure est la rgement conchoïde dans tous les sens. Sa 
poussière est d 'un b r u n de café assez clair ; chauffée en vase 
clos elle déc r ép i t e , laisse dégager beaucoup d'eau non 
acide et p u r e , puis donne des huiles en se fondant et en se 
boursouflant. Elle b rû le avec une flamme très- longue qui 
dure longtemps et qui est accompagnée de beaucoup de 
fumée, et en répandan t une odeur pu remen t b i tumineuse 
qui n'a aucun rappor t avec l 'odeur des lignites ; elle se r a 
mollit, s 'agglomère et se boursoufle. Les cendres qu'elle 
laisse sont de couleur br ique tée , mais elle ne cont ient pas 
de pyrites. Les matières volatiles sont t r è s - r i ches en com
bustible. 

(21) Jayet d 'une localité inconnue , à cassure conchoïde 
«datante, à fragments à bords a igus . Sa poussière est b r u n e . 
Par calcination il se ramoll i t , s 'agglomère en une seule 
liasse, et donne un coke métalloïde et très-boursouflé. 
Quand on le trai te pa r la potasse caustique liquide , il ne 
s'en dissout que 0 ,05 à 0 , 0 6 , et la l iqueur test peu colorée. 
Ses cendres sont un peu ferrugineuses . 
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Houilles grasses étrangères. 

Gla
morgan. 

(1) 

N e w * 
cast le . 

(2) 

P A Y S D E M O N S . 

(3) 

B o u 
leau . 

(5) (6) 

RIEE, 

(7> 

La 
Viga»' 

l» 

(I.. Charbon 
Cendres 
Matières volatiles 

P lomb avec la Ii-
tharjje 

Charbon équiva
lant aux matiè
res v o l a t i l e s . . . 

0.777 
0.027 
0.196 

0.760 
0.084 
0.186 

0.715 
0.052 
0.233 

0.653 
0.017 
0.330 

0.585 
0.030 
0.585 

0.510 
0.050 
0.440 

0.545 
0.018 
0.437 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

034 
0.4" 

1.00°i 

31.2 

0.153 

30.9 

0.145 

29.0 

0.22 

28.1 

0.24 

27.4 

0.30 

26.0 28.5, 

9.5» i 

(1) Houille de Glamorgan, dans le pays de Galles. On en 
fait du eoke qui est employé dans les hauts-fourneaux; elle 
est éminemment propre à cet usage . Elle est d 'un noir peu 
éc la tan t , imparfaitement feuilletée dans un s ens , et à cas
sure inégale dans les autres sens. Sa poussière est noire 
t irant un peu sur le b run ; sa pesanteur spécifique est àé 
1,31. Elle est mélangée de beaucoup de charbon minéral. 
Elle donne un coke très-boursouflé , et b rû le avec flamme1 

en se gonflant beaucoup. C'est une des meilleures houille» 
que l'on connaisse ; elle n'est pas du tout pyri teuse, et laisse 
des cendres parfaitement b lanches . 

(2) Houille de Newcastle, dans le Norlhuiuberland , de 
première quali té. Elle est feuilletée dans un sens ; à surfa
ces unies médiocrement luisantes : sa cassure transversale 
est t rès- inégale , noire et luisante ; sa poussière est d'un 
noir un peu b r u n â t r e ; sa pesanteur spécifique est de 1,8^· 
Elle donne un coke bour sou f l é , semblable à celui de I" 
houille précédente ; elle brû le avec u n e flamme jaune , lu* 
mineuse , courte et sans fumée ; elle se colle et se gonfle 
un peu . Ses cendres sont b lanches et contiennent 0,30 
de chaux. 

(3 ) , (4) , (5), (6) Houilles du pays de Mons. On compte 
114 couches de houille dans cette c o n t r é e , et l'on distingue 
ce combustible en quat re so r t e s , que l'on appelle : 1° ' e 
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charbon de forge, 2° le charbon, dur , 3" le flénu , et 4° Vott-

thractte. Le flénu occupe le cent re du b a s s i n : il y en a 49 
couches ; puis viennent symétr iquement de par t et d ' au t r e , 
le charbon dur , le charbon de forge , et enfin l 'anthraci te 
qui ne s'observe que sur les bords du bassin, 

(3) Charbon de forge du canton de Dow. Il est fragile , 
mais non tachant ; tantôt d 'un aspect homogène et d 'un 
noir peu prononcé sans ê t re t e r n e , n 'ayant de cassure 
plane que dans le sens du lit des couches ; tantôt composé 
de veines parallèles inégalement bri l lantes . Sa pesanteur 
spécifique est de 1,27 ; il rend en grand 0 ,65 à 0 ,68 d 'ex
cellent coke. Il a moins de corps q u e la houille de Saint-
Etienne. Les mines dans lesquelles on l'exploite sont 
infestées de feu grisou. 

(k) Charbon de la veine du Bouleau-Fontaine-Madame , 

près de Mons. Celle espèce de houil le offre deux sens de 
clivage rec tangula i res , dont l'un est parallèle au sens de la 
couche; elle se casse p a r conséquent en fragments r e c t a n 
gulaires : les faces son t p lanes ou inéga le s , tantôt d'un 
noir éclatant , tantôt sans éclat . Sa pesanteur spécifique est 
de 1,260 à 1,287. Sa poussière est noire , mais elle tache 
le papier en b r u n . Elle colle , mais se boursoufle peu . Elle 
brûle avec une flamme vive et sou tenue , et presque sans 
fumée ; mais elle est lenle h. s 'embraser. En grand-elle donne 
0,35 de fort beau coke. Elle convient aux fours à puddler , 
aux verrer ies , e tc . ; sa cendre est b lanche ou légèrement 
blondei 

(5) Charbon flénu de la veine du Grand- Gaillet, fosse 

d'en bas. (6) Id . , de la veine Gade, fosse de la Nouvelle-

Alliance. Ce charbon est d 'un noir br i l lan t , et se casse en 
fragments rhomboédr iqucs obliques dont les faces por tent 
des stries qui sont caractérist iques , et que l'on nomme la 
Maille. Sa pesanteur spécifique est de 1,254 â 1,800 ; sa 
poussière est noire et tache le papier en b run : il n e tombe 
pas spontanément en poudre , et se conserve à l'air p e n 
dant t rès-longtemps. Il donne un coke très-boursouflé, 
très-léger et peu sol ide; il s 'embrase très-aisément, et brûle 
avec une flamme l o n g u e , vive et c la i re ; il colle assez pour 
s'agglutiner, mais non pas pour former voûle . Il est de la 
plus parfaite quali té pour les chaudières et pour la p répa 
ration du gaz d'éclairage. 

Les houilles de Mons sont remarquables en ce qu'elles ne 
laissent qu 'une très-peti te quant i té de cendres , et en ce 
qu'elles ne renferment p resque pas de pyr i tes . 

(7) Houille des environs d'Ociedv , dans la province des 
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Astur ies , en EspngDe ; compacte, à cassure inégale , etc. ; 
p l a n e , un peu lamelleuse, noire et un peu luisante, 
légère ; sa poussière estjd'un noir un peu b r u n . Par calcina-
tion en vases c los , elle donne du coke fendillé et bour
souflé , mais dont les morceaux ne s 'agglomèrent pas entre 
eux. Ses cendres sont légèrement b r ique t ées . 

(8) Houille du Viqan , en Angleterre, di te cannelcoal; 

compac t e , à large cassure conchoïde en tous sens : ses 
fragments sont à bords aigus comme les fragments du silex; 
elle est d'un noir peu foncé et peu éclatant . Sa pesanteur 
spécifique est de 1,277. Chauffée en vase clos, elle décré
pite un peu, laisse dégager beaucoup d 'eau pure , puis des 
hui les ; et elle donne un coke bien aggloméré . Elle brûle 
avec une flamme longue , l umineuse , accompagnée de fu
mée , et elle se colle en se gonflant. Sa c e n d r e est de cou
leur br iquetée et contient de la chaux. 

Parmi les houilles sèches il y en a qui doivent cette pro
priété à l'excès de carbone qu'elles r e n f e r m e n t ; et d'autre» 
qui ne sont pas collantes, quoiqu'elles d o n n e n t à la distilla
tion beaucoup de matières volatiles. Nous allons faire con
naître successivement les unes et les au t res . 

Houilles sèches très-carbonées. 

B o u r g , 
l a s t i c . 

(1} 

Zina-
w e y e r . 

(2) 

Dur
ham. 

(3) 

Mon». 

(i) 

Holduc. 

(5) 

l ' r c s n e . 

(6) 

Weih«. 

[V 

CHAH 

Dresde. 

(8) 

0.780 0.577 0.820 0.850 0.870 0.863 0.880 0.793 

0.055 0.300 0.050 0.023 0.027 0.043 0.034 0.0« 

1 Matières volatiles. 0.165 0.123 0.130 0.127 O.103 0.094 0.086 0.194 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

sii*'"' 
(9) 

(1) Houille de Bourq-Lastic (Puy-de-Dôme); d'un noir 
t rès-écla lant , extrêmement friable, pénét rée de gerçures à 
faces ternes : on y distingue que lques pyr i les . Par la dis
tillation elle produi t 0,08 de gaz , 0 ,04 d 'eau ammonia
cale , et 0 ,038 d'huiles. Elle s ' incinère très-diffiuilement. 

(2) Houille de Zinsweyer,-près d 'Offenbourg, vallée de la 
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Kœnig , dans le g r a n d - d u c h é de Bade ; on la qualifie d'an
thracite. Elle est d 'un beau noir t irant s u r le gr is , mais non 
métalloïde, douce au t o u c h e r , t rès- tendre et très-fragile, 
te divisant en fragments lenticulaires ; elle a l 'apparence 
d'un schiste b i tumineux . Sa poussière est noire . Quand on la 
brûle, elle produi t p e n d a n t quelques instants une flamme 
claire et c o u r l e , sans fumée. Par la distillation elle donne 
très-peu d'eau et des hui les . Ses cendres sont d'un blanc 
légèrement b r ique té . Elle produi t 22 ,2 de plomb avec la 
litharge ; d'où il suit que les 0 ,123 de matières volatiles 
équivalent à 0 , 0 8 de c h a r b o n . 

(8) Houille de Durkam, di te anthracite , exploitée au 
dessous du terrain houiller du Nor thumber land , en Angle
terre; elle est d 'un noir t rès -foncé , t i rant sur le gr i s , à 
cassure inégale p resque g renue , et dans quelques parties à 
cassure conchoïde écla tante , non feuil letée; sa poussière est 
noire. A la distillation elle produi t beaucoup d'eau et un 1 

peu d'huile e m p y r e u m a t i q n e bi tumineuse. Elle brûle len
tement et sans flamme. Elle produit 31 ,6 de plomb avec la 
litharge ; elle contient 0 , 03 de pyr i tes . 

(4) Houille de Mons, dite antfiracite, schisteuse, contour
née, peu consistante, et t achant les doigts. Elle est excellente 
pour la cuisson de la chaux . 

(8) Houille de Rolduc, prè3 de Maestrioh, dite antfiracite; 

elle est feuilletée dans un sens, à feuillets plans d'un beau 
noir et t rès-miroi tanls ; dans le sens transversal sa cassure 
est inégale ou conchoïde en p e t i t , éclatante et d'un noir 
Un peu gris. Cette houille est très-fragile. Sa poussière est 
d'un noir pur; sa pesan teur spécifique est de 1,8-4. Chauffée 
dans le tube d e ve r r e , elle décrépite légèrement sans se 
fendiller ni changer d ' aspec t , et donne de l'eau en répan
dant une odeur b i tumineuse très-faible, mais sensible, et 
le tube se t rouve j a u n i par des traces d 'huile. Elle brûle en 
produisant p e n d a n t quelque temps une flamme j aune 
courte, mais très-visible. Elle produi t plus de 81 de plomb 
avec la l i tharge. 

(6) Houille de Fresne, p rès de Valenciennes, dite antKra-

c'fe. Tantôt sa cassure est conchoïde , et tantôt elle se divise 
Par des plans perpendicula i res au lit ; tantôt assez solide et 
tantôt fragile. El le por te souvent des stries semblables à la 
maille du flénu. Sa pesan teur spécifique varie de 1,854 
à 1,869. 

Les houilles (8), (4), (S) et (6) se t rouvent dans les mêmes 
circonstances de g i s e m e n t , et sont évidemment de mémo 
nalure ; celles qui sont consis tantes et qui ne se fendillent 
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pas par la chaleur , pourra ient probablement èlre employées 
avec g rand avantage pour le t ra i tement des minerais de 
fer dans les hau ts - îourne iux . 

(7) Houille d'Angleterre. employée dans les hauts-four* 
neaux de "Welsh (M. Mushet) ; elle est analogue aux pré
cédentes e t à la houille dite anthracite, que l'on trouve à 
Kilkenny , à Poulaouen , pt en d 'autres lieux en Irlande. 

¡8) Charbon minéral des mines de Postschapel, près de 
Dresde ; (9) Charbon des environs de Wnldembourg, dans 
la hau te Silésie. On appelle charbon minéral (faserkohle) 

f une substance noire , combustible , fibreuse ou pulvéru
lente , qui se trouve disséminée dans presque toutes les 
mines de houille , mais jamais dans les mines de lignite, et 
qui ressemble très-souvent au cha rbon de bois par son as
pect . On a quelquefois qualifié cette substance d'anthracite, 

parce qu 'on la regardai t comme très-difficile à brûler : on 
r e m a r q u e e n effet que quand le coke en cont ient beaucoup, 
elle s'amasse dans l 'ouvrage des hauts- fourneaux, les en-
«orabre et ne s'y brûle p a s ; mais M. Rarsten a reconnu que 
cet effet dépend de la faculté qu'a le cha rbon minéral de 
tomber aisément en p o u d r e , et que sous la moufle il brûle 
avec une flamme très-visible, et laisse un coke plus facile 
à incinérer que le coke des meilleures houil les. M. Karsten 
a trouvé aussi que la composition du charbon minéral est 
relative à celle de lu houille an milieu de laquelle il a*o" 
g isement , mais qu'il est beaucoup plus carboné. Il y en 
a qui ne pe rd que 0 ,03 à 0 ,04 de son poids par la calci-
nalion. 

Houilles sèches peu carbonées. 

Charbon 
Cendres 
Matières volatiles. 

P lomb avec ta l i 
tharge 

Charbon é q u i v a 
lant a u x matiè
res vo la t i l e s . . . 

T u -
chaft. 

(1) (2) 

Blaazy. 

(3) 

0.S60 
0.200 
0.240 

1.000 

I 
0.61.8 0.5Í3 
0.062 0.061 
0.330 0.396 

Antu-
rle». 

(4) 

1.000 1.000 

0.505 
0.080 
0.417 

1.000 

26.1 

0.27 

Lnven-
vas. 

(3) 

0.446 
0.H4 
0.410 

t.000 

24.0 

0.27 

.0.510 
0.040 
0.450 

1.000 

21.2 

0.12 

Snliii». 
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(1) Houille de Tuchan ou Sêgur, près d e Narbonne 
(Aude); formée de feuillets para l lè les , les lins de houille 
pure, les autres de houil le terreuse e t calcair.e. Elle est 
d'un beau noir br i l lant ; sa poussière est no i re ; on n'y voit 
pas la plus pet i te t race de p y r i t e ; elle brûle avec flamme 
H fumée en s e fendil lant et s 'arrondissant su r les bo rds , 
'nais sans se col ler .Les cendres sont parfai tement blanches 
et contiennent O,05 de leur poids de chaux ; d'où il suit 
que la matière t e r r euse non calcaire renferme 0,10 de son 
poids de carbonate de c h a u x . 

(2) Houille de la mine de Lardin, près d e Souillac (Dor-
dogne);d*un noir éc la lan t , à cassure conchoïde . Elle donne 
0,15 de g a î , et brûle avec flamme sans se coller. 

(3) Houille de Blanzy, p rès du Creuset (Saône-et-Loire) 
(M. Chevalier) ; so l ide , à cassure conchoïde et un ie , très-
pyriteuse t aussi s 'échauffe-t-elle facilement et s'cffleurit-
elle à l'air. Sa pesanteur spécifique est de 1,28 ; elle brûle 
avec une flamme vive, mais qui dure peu , et sans se coller ; 
elle est plus légère q u e le flénu. 

(4) Houille des environs d'Oviedo, dans la province des 
Asturies , en Espagne ; compacte , un peu fendilléo , à cas
sure presque unie dans divers sens , d 'un noir grisâtre lui
sant : toutes ses fissures sont tapissées d 'un enduit m i n c e , 
blanc , cristallin, de sulfate de chaux ; et l'on y voit çà et 
là quelques pyri tes . Elle brûle avec flamme sans éprouver 
le moindre ramollissement ; les cendres sont p resque blan
ches et se composent de sulfate de chaux mêlé de sulfure 
de calcium et d 'une peti te quant i té d'argile et d 'oxide 
de fer. 

(5) Houille de Saint- George-de-Lavencas, près de Milhaud 
(Aveyron) ; elle se t rouve en couches Irès-élendues dans le 
lias. Elle est compacte , à cassure par t ie conchoïde presque 
Unie , partie feui l le tée , à feuillets courts d 'un noir médio» 
crement éclatant ; sa poussière est d'un noir un peu b r u n . 
Elle donne à la distillation 0 .09 de gaz , de l 'eau pure et 
des huiles ammoniaca les . Elle brûle avec une flamme lon
gue et lumineuse , tantôt sans se déformer , tantôt en se 
gonflant et en s 'agglomérant vers les bords . Elle laisse des 
cendres blanches qui se composent de 0,90 d'argile et de 
0,06 de chaux au plus. 

(6) Houille d'Ombrowa , dans la haute Silésie ; feuilletée 
dans deux sens paral lèles à une môme ligne , à surfaces 
éclatantes : sa cassure en t ravers est conchoïde et aussi 
très-éclatante ; sa couleur est le noir pu r ; sa poussière est 
d'un noir un peu b r u n . Sa pesanteur spécifique est de 1,298. 
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Par la calcination elle donne de l'eau p u r e et des huiles, 
sans changer de forme et même sans pe rd re son éclat. Elle 
brûle facilement avec flamme très-claire ; ses cendres sont 
couleur b r iqué tée ; les matières volatiles doivent être très-
oxigénées. 

(7) Houille des environs de Salins ( Ju ra ) ; elle se trouve 
avec le sel dans les marnes irisées ; sa cassure est inégale 
ou unie , d 'un noir luisant , mais t i ran t sur le gris. Elle 
contient quelques pyri tes . Elle brû le avec flamme et fumée, 
sans se ramollir ni se gonfler ; elle s 'allume assez difficile
ment , mais sa flamme dure l ong t emps ; ses cendres sont 
rouges et ne cont iennent que très-peu dé chaux . La houille 
que l'on exploite à Noro i , près de Neuchâteau (Vosges), 
et dans plusieurs points du nord-oues t de la France est 
absolument de même n a t u r e . 

(8) Houille de Vazas, près deF i i n sk i rken , en Esclavonie; 
compacte , à cassure inégale p resque unie dans tous les sens, 
d 'un noir peu éc la tan t ; sa poussière est d 'un noir brun. 
Elle donne beaucoup d'eau et des huiles à la distillation; 
elle se fendille sans se ramollir , et devient d'un gris métal
lique très-éclatant ; elle brûle avec une g rande flamme sans 
fumée, et s'incinère presque aussi facilement que du char
bon de bois. Les cendres sont peu ferrugineuses et contien
nent beaucoup de chaux. 

§ 8 . — Emploi des houilles. 

Utilité.— La houille peut remplacer le bois dans presque 
tous les usagés , et en outre elle est employée de préférence 
à celui-ci dans une mult i tude de circonstances,parce qu'elle 
chauffe beaucoup plus fortement.C'est à la possession de ses 
grandes mines de houille que l 'Angleterre doit sa richesse 
et sa puissance. 

Usages. — On emploie la houille pour le chauffage do
mestique , pour l 'évaporation des l iquides , pour le service 
des fourneaux à réverbère , des fourneaux de verreries, etc.; 
pour cuire la chaux . pour le travail des forges , pour la 
préparation du gaz d'éclairage et p o u r la préparation du 
coke. Il ne suffit pas de 'connaî t re le pouvoir calorifique 
d 'une bouille pour savoir à quels usages elle est le plus 
propre , parce qu'à pouvoir calorifique é g a l , deux houilles 
peuvent produire des degrés de chaleur très-différents; il 
faut examiner la manière dont elle se comporte au feu, 
soit dans la distillation , soit dans la combustion ; avoir 
égard à sa solidité ou à sa fragili té, à la na tu re ou à l'ahon-
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dance des matières é t r angè re s dont elle est m é l a n g é e , et 
surtout à la p résence des pyri tes , e tc . 

Choix relatifs.— Les meil leures houilles sont en généra l 
les houilles grasses qui se boursouflent p e u ; ce sont aussi 
les plus propres à donne r de bon coke . Pour la cuisson de 
la chaux on préfère les houilles sèches , r iches en c a r b o n e . 
Les houilles qui d o n n e n t le plus de g a i sont celles qui r e n 
ferment le moins de ca rbone ; mais les houilles qui donnent 
le gaz le plus écla i rant sont celles dans lesquelles il y a le 
plus d 'hydr igène pa r rappor t à l 'oxigène, quelle que soit 
d'ailleurs la propor t ion du carbone . Les pyri tes nuisent 
beaucoup aux quali tés des houi l les , même»pour la prépa
ration du gaz , pa rce qu'elles donnent lieu à la production 
de l'hydrogène sulfuré, dont l 'odeur est insuppor tab le . 

Qualités de diverses houilles.— Parmi les houilles que Ton 
consomme à Paris , on considère le flénu et ensuite les 
houilles de Blanzy et de Décize comme les meil leures 
pour le chauffage d o m e s t i q u e , la prépara t ion du gaz, 
les évaporalions , et pour tous les cas où l'on a besoin d'un 
coup de feu ins tantané . Pour les g rands foyers, les machines 
a vapeur, les ver rer ies , on se sert des houilles d 'Auvergne, 
du charbon dur de Mons , et des houilles du Creusot et 
d'Anzin. Pour les fours à réverbère , pour la fo rgen t pour 
lafabricalionducoke,on préfère la houi l lede Saint-Et ienne, 
puis celle de Mons , de Charleroy et de Coramentry. Pour 
la cuisson de la chaux ou emploie les houilles sèches de 
Fresnes et Vieux-Condé, et la chaussine d 'Auvergne, qui est 
de même na ture . 

Les houilles à forge sont celles qui laissent dégager le 
gaz le plus lentement à la distillation; les houilles légères, 
celles au contraire qui le laissent dégager le plus vite. Le 
flénu est la houille qui d o n n e le gaz lo moins odorant . Des 
expériences faites en g r a n d , en 1828 , ont appr is que les 
houilles de Saint-Etienne donnen t pa r kilogramme 200 à 
270 litres de gaz , dont un bec d 'éclairage consomme -4 à 
4 { pieds cubes par h e u r e ; que les houilles dures de Mons 
en donnent 200 à 260 l i t r e s , dont un bec consomme h ~ 
pieds cubes par h e u r e , et que les houilles de Fins et le 
flénu en produisent 270 l i tres, dont un bec ne consomme 
lue % \ pieds cubes pa r h e u r e . Ou assure que depuis 
Quelque temps on est p a r v e n u à ext ra i re jusqu 'à 380 litres 
de gaz par k i logramme du meil leur flénu. 
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ARxrcns îv. — Du coke. 

Usages. — Le coke est , ainsi que nous l'avons dit, le , 
produit de la calcination de la houille. On en fait un très-
grand usage dans les travaux métal lurgiques, et on l'emploie 
presque exclusivement pour chauffer les fourneaux qui 
servent à faire les essais par la voie sèche; c'est pourquoi 
nous lui consacrons «n chapi t re par t icul ier . 

Caractères. — Le coke est en masses poreuses comme 
la pierre-ponce, et plus ou moins boursouflées et mame
lonnées, dur , ne tachant pas les doigts , mais cassant et 
même friable quand les cavités des pores sont larges. Sa 
couleur est le gris de fer ou le gris de p lombagine; il a 
l'éclat demi-métallique. Sa poussière est d'un gris noir. Sa 
pesanteur spécifique varie beaucoup; elle n'est pas aussi 
g rande que celle de la houille, mais elle est rarement in
férieure à celle de l'eau, et elle surpasse par conséquent 
celle du charbon de bois. L'hectolitre de coke en mor
ceaux pèse 40 à 45 k i logrammes. A Paris , la voie de 15 
hectolitres pèse 645 k i logrammes , une fois et demie autant 
qu 'une semblable mesure de charbon de bois de Picardie. 
En Silésie on porte le poids du mètre cube de coke à 470 
ki logrammes. 

Le coke att ire l 'humidité de l'air comme le charbon de 
bois , et peut même absorber une très-grande quantité de 
vapeur d'eau ; dans les temps secs il abandonne la plus 
g rande partie de celte eau , mais il en retient, environ 0,04à 
0 ,05 , qu'il laisse dégager h peu près en totalité à la tem
pé ra tu re de 100°. 

Matières volatiles. — Le coke p répa ré en grand pour les 
usages de la métallurgie ne rel ient pas une quanti té notable 
de matières combustibles volatiles, mais celui qui provient 
des usines à gaz , dans lesquelles la houille est distillée en 
vases clos, en re t ient au cont ra i re presque toujours une 
cer taine quanti té . 

Combustion. — Le coke est d 'une très-difficile combus
t ion . Il brûle presque sans flamme : les morceaux incan
descents s 'éteignent dès qu'on les ret ire du foyer, et quand 
il est en petites masses il para î t à peine incandescent. 
Pour qu'il se consume il faut l 'employer en grandes masses, 
ou bien activer sa combustion par un courant d'air très-
r ap ide . Lorsqu'on veut l ' incinérer pour doser les matières 
é t r angè re s qu'il renferme, il faut le réduire en poudre et 
le chauffer à la chaleur rouge-blanc . 

Pouvoir éalori/ique. — Le pouvoir calorifique du coke 
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est en général à peu près le même que celui du charbon 
de buis ; cependant pour p rodui re un effet dé terminé on 
consomme toujours plus du premier combustible que du se
cond, surtout quand l'effet à produire n'exige pas une t em
pérature ext rêmement é levée. Cela tient à ce que le coke n e 
peut brûler que lorsqu'il est en grandes masses ou soumis 
à l'action d 'un fort couran t d'air; circonstance d'où résul 
tent toujours u n e chaleur forte , et par suite une g rande 
déperdition du calor ique qui est entraîné par les gaz q u i 
proviennent de la combust ion. Dans les travaux métallur
giques, on admet que pour équivaloir à 1 partie de cha r 
bon de bois, il faut I £ à 1 | partie de coke en poids, et 
environ j par t ie en volume. 

Relativement a l 'intensité de la chaleur qu'il est capable 
de produire , aucun combustible ne peut remplacer le coke; 
aussi donne-t-il dans les hauts- fourneaux des résultats q u e 
l'on ne peut pas obtenir avec lé charbon de bois . Dans les 
fourneaux d'essais pour les métaux difficiles à fondre, il 
élève la t empéra ture de 10° p . de plus que ce dern ier com
bustible. Il doit cette propriété à sa g rande dens i té , e t 
probablement a u s s i , d 'après M. P é c l e l , à ce que son pou
voir de rayonnement est très g rand . 

En comparant le pouvoir calorifique du coke à celui des 
houilles, on voit qu'en généra l , en carbonisant celles-ci, on 
•ne perd que le cinquième ou le quar t , et très-rarement le 
tiers de la cha leur totale qu'elles peuvent développer , 
taudis que dans la carbonisation du bois cette perte est 
d'environ moitié. 

Usage doeimasiqve. — Si l'on pouvait aisément se procu
rer du coke à peu prés p u r , ce combustible serait ext rê
mement précieux , et en l 'employant dans un fourneau à 
vent ou dans une forge à soufflet, on pourrai t en quelques 
heures obtenir une t empéra tu re tel lement élevée, qu 'au
cun creuset ne pour ra i t la supporter sans se fondre; mal
heureusement le coke que l'on t rouve dans le commerce, 
surtout à Paris , est toujours très-mélangé de matières 
étrangères qui sont extrêmement nuisibles , en ce qu'elles 
encombrent les fourneaux et cor rodent jes creusets. Il faut, 
dans le choix que l'on fait des cokes, p rendre en grande 
considération la na ture et la proport ion de ces mat iè res ; 
elles sont les mêmes que celles qui se t rouvent dans les 
houi l les , et elles se composent essentiellement d'argile et 
de pyri tes. L 'argi le . après la combus t ion , s'agglomère en 
tuasses scoriacées imparfaitement fondues, qui restent sur 
la grille du fourneau et finissent par in tercepter tout pas-
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sage & l'air : les pyr i t es , qui ; pa r le f.iit de la carbonisa
tion, se sont t ransformées en proto-sulfure, se grillent et 
laissent de l 'oxide de fer qui , s 'a t tachant aux parois des 
fourneaux et aux c reuse t s , les cor rode et les déîruit avec 
une ex t rême rapidité ; dans l 'un et l 'autre cas il est rare 
que l'on puisse pro longer le feu pendant plus de trois 
heu re s . Quand ces substances se t rouven t ensemble, ce qui 
est le cas le plus o rd ina i re , il en résul te des scories noires 
qui rongent les creusets et qui encombren t en même temps 
la gri l le . 

Nous avons vu qu 'en t ra i tant les cokes pulvérisés par 
l 'acide inuriat ique , on en sépare le sulfure de fer qui se 
dissout avec dégagement de gaz hyd rogène sulfuré; mais 
le dégagement de ce gaz n ' indique pas toujours la présence' 
de la pyr i t e , car ce dégagement a lieu également avec les' 
cokes qui proviennent des houilles qui renferment du sul
fate de chaux, parce que ce sel, pa r sa calcination au contact 
du charbon , se t ransforme en sulfure de calcium: il est donc 
nécessaire d'examiner la l iqueur inuriat ique pour savoir 
ce qu'elle contient . 

Composition. — Voici le résul tat de l'essai de quelques 
var iétés de coke p r é p a r é en g r a n d . 

La 
Garrc. 

(1) 

Be«-
sèjre». 

(2) 

Lo 
T r e u i l . 

(3) 

Rivo-
de-Gicr. 

v4) 

D u r 
ban . 

(S) 

Mont
martre. 

(0 

Luxem
bourg, 

m 

Matières volatiles. 

U.858 
0.115 
0.027 

0.824 
0.138 
0.058 

0.820 
0.150 
0.030 

0.750 
0.215 
0.035 

0.715 
0.235 
0.050 

0.040 
0.280 
0.080 

0.590 
0.230 
0.180 

1.000 1.000J 1.000 1.000 l.OOO 1.000 1.000 

Plomb avec la li-
28.5 28.4 26.0 22,2 

(1) Coke p réparé à la Garre avec de très-bonnes houilles 
de Saint-Élienne, pour la consommation de Paris : les subs
tances é t rangères qu'il renferme avant la combustion sont 
composées de : 
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Argile inat taquable par les acides. 0 ,620 
Alumine 0 ,050 
Chaux 0 ,060 
Magnésie . . . . . . . . . 0 ,080 
Oxide de manganèse . . . . . 0 ,030 
Oxide et sulfure de fer . . . . 0 ,160 

1,000 
Ce coke est de t rès-bonne qual i té . 
(2) Coke fait avec la houille de Bessègcs, près d'Aubin 

(Aveyron) , pour le service des hauts-fourneaux. Ses 
cendres sont p resque b lanches et purement a rg i leuses , 
ce qui prouve qu'il ne cont ien tque très-peu de sulfure de fer. 

(3) Coke p réparé à ^Paris avec la houille de la mine du 
Treuil, près de Saint-Él ienne. On le trouve excellent pour 
le service des fourneaux à la Wi lk inson , et l'on dit qu'il 
occasionne peu de déchet dans la fonte et qu'il produi t peu 
de scories, quoiqu'il laisse beaucoup de cendres par sa 
combustion : cela provient de ce que les cendres étant 
très-ferrugineuses, donnent na issance , au contact du char
bon, à du fer métallique qui se réuni t à la fonte, et com
pense le déchet que celle-ci doit nécessairement éprouver 
par diverses causes. Mais la présence de cette grande 
quantité de fer r end nu contraire ce coke impropre à servir 
aux essais par la voie sèche , quoique d'ailleurs il chauffe 
très-fortement. Il doit contenir 0 ,08 à 0,10 de sulfure de 
fer. On a lieu d 'être surpris que cette substance n'altère pas 
la qualité de la fonte. 

(•4) Coke p r épa ré avec la houille de Rive-de-Gier, et que 
l'on emploie dans les hauts-fourneaux de la Voulte . 11 ne 
contient que 0 ,003 de sulfure de fer. Ses cendres sont p u 
rement argi leuses. Il est p robab le que l 'échantillon examiné 
était plus te r reux que le coke ord ina i re . 

(8) Coke fait en grand avec la houille de Durban , près 
de Narbonne (Aude) ; il est solide , poreux , d'un beau gris 
métallique, mais mélangé d 'une manière visible de mat iè
res terreuses. Il con t ien tenvi ron 0 , 1 5 d e proto-sulfure de fer. 

(6) Coke obtenu dans l 'usine à gaz du faubourg Mont-
Martre, à Par is . Ses cendres sont d'un rouge b r ique t é foncé . 

(7) Coke ob tenu dans l 'usine à gaz du L u x e m b o u r g , à 
Paris. Ses cendres sont t rès - légèrement br iquetées , et il 
est peu sulfureux ; mais il est t r op t e r r eux pour les usages 
d'un labora to i re . On voit qu'il re t ient une proport ion con
sidérable de mat iè res volatiles. 

Lorsque l'on a pour bu t de p rodu i re une cha leur t rès-
forte , et quand lo combust ib le doit suppor te r u n e g rande 
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pression , par exemple pour le service des hau ts fourneaux, 
le meil leur coke est celui qui est un peu boursouflé , pas
sant au coke fritte ; mais quand on n'a besoin que d'une 
t empéra tu re moyenne , il vaut mieux employer le coke 
boursouflé , parce qu'il b r û l e plus a i s é m e n t , et qu'ayont 
peu île densité on en consomme, moins : toutefois on n'en 
peut faire un usage avantageux qu 'en le garantissant des 
mouvements b rusques et d 'une t rop forte pression , parce 
qu'il est très-friable , et que s'il tombai t en poudre il en
combrerai t les fourneaux. 

A R T I C L E v . — Des anthracites. 

Caractères. — L'anthraci te est d 'un noir grisâtre ou d'un 
gris-noir, et elle est toujours douée d 'un cer ta in éclat demi-
métall ique qui est souvent t r è s - p r o n o n c é , e t qui est à, peu 
près le même que celui du coke. Ce caractère la fait dislin-
g u e r d e s houi l les , qui ne le présenten t jamais . Elle est plus 
pesan te q u e la houille. Sa densi té varie de 1,60 à 2,1,0. 
Elle peut absorber une assez g r a n d e quant i té de vapeur 
d'eau atmosphérique : elle abandonne presque toute celte 
eau par la dessiccation à la t empéra tu re de l'ébullilion ; 
cependant quand on la calcine après dessiccation , elle 
donne toujours encore des traces notables d'humidité. 

Composition. — L'anthracite est essentiellement com
posée de ca rbone , et ne donne pas d'huile à la distil
lation , ou du moins n 'en donne que des traces. Néan
moins , indépendamment de l'eau , elle renferme presque 
toujours une petite quant i té de matières volatiles , car 
elle répand une odeur part iculière lorsqu'on la chauffe , 
e t il y en a plusieurs variétés qu i laissent dégager de 
l ' ammoniaque , du sel ammoniac ou du sulfure d'animo-
ni.ique. 

Matières mélangées. — L'anthraci te admet en mélange 
diverses substances é t r a n g è r e s , comme les houilles : celles 
que l'on y remarque le plus habi tuel lement sont l'argile , 
on plutôt la> matière pierreuse dont se composent les cou
ches du terrain qui l 'enveloppent , les pyr i tes , qui s'y trou
vent en r o g n o n s , en grains cristallins ou en enduit sur les 
feuillets , et l'oxide de fer. L'anthracite est pénétrée d'une 
mul t i tude d 'empreintes qui at testent qu 'el le doit , au moins 
l e plus souvent , son origine à des végétaux. Les végétaux 
que l'on y remarque appar t iennent aux monocotylédons 
criptogames , et part icul ièrement à la classe des fougères. 

Combustion. — L'anthracite se compor te au feu comme 
le c o k e , et brûle même encore plus difficilement, à cause 
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d e sa compac i t é . EUe ne s 'embrase que lorsqu'el le est en 
g r a n d e s masses et soumise à une cha leur t r è s - f o r t e ; les 
m o r c e a u x isolés s 'éteignent presque i m m é d i a t e m e n t . Une 
pe t i t e quan t i t é de matière en poudre que l'on inc inère à la 
c h a l e u r rouge dans un tèt , se consume lentement sans 
e n t r e r en incandescence . Quoique l 'anthracite ne con t ienne 
p a s d e mat iè res volatiles combust ib les , on remarque cepen
d a n t q u e lorsqu'el le commence à b rû le r elle s 'entoure 
p r e s q u e toujours d'une légère flamme bleue, courte et trans
p a r e n t e , qu i du re pendant quelques instants: il est p robable 
q u e ce t te (lamine est due à la combust ion d 'une petite 
q u a n t i t é d 'hydrogène carboné qui doit ê t re le résultat 
d e la réact ion de l'eau q u e contient l 'anthracite sur le 
c h a r b o n . 

Pouvoir calorifique. — Le pouvoir calorifique de l 'an
t h r a c i t e est le même que celui du coke , et comme ce com
b u s t i b l e , elle développe une t empéra tu re excessivement 
é l e v é e . Il est néanmoins r a r e m e n t possible de l 'employer 
d a n s les hau t s - fou rneaux , d 'abord parce qu'elle est p r e s 
q u e toujours t rès-pyr i teuse . et ensui te parce q u e souvenu 
e l l e décrépi te â la p remière impression de la cha leur , et par 
s u i t e devient friable , se br ise en très-petits éclats sous la 
p ress ion qu 'e l le a à suppor ter , et encombre le creuset au 
b o u t d e t r è s -peu de t e m p s , à tel point q u e le vent des 
soufflets ne peu t plus y circuler . C'est p a r cette dern ière 
c a u s e q u e l'on a été forcé de renoncer à l'usage q u e l'on 
ava i t t e n t é de faire de l 'anthraci te d e la Mure (Isère) dans 
l e shau t s - fou rneaux de Vieille. L 'an thrae i lemêléeavec le bois 
d o n n e souvent un très-bon résultat : c'est ainsi qu 'on l'em
ploie souvent p o u r le chaufTage domestique , ou pour faire 
d e s évapora t ions en g rand , p a r exemple dans les salines de 
M o u t i e r s , en Savoie. 

Classification.— On peut dis t inguer trois sortes d 'an thra
c i te , savoir : 1° Vanlhracite ritreuse; 2° Vanthracite com

mune ; et S 0 le graphite ou plombagine. 

Vanthracite vitreuse est compacte , absolument homo
g è n e , à cassure largement conchoïde dans tous les sens ; 
d 'un noir un peu gr isâ t re , t rès -éc la tantè , et ayant un reflet 
s e n s i b l e m e n t métal loïde. Ses fragments sont à bords a igus 
e t c o u p e n t comme du ve r r e . Sa pesanteur spécifique est 
d ' env i ron 1,60. Elle décrépite au feu sans se f rac turer . On 
n e la r e n c o n t r e pas f réquemment , mais on en connaît deux 
g i s e m e n t s cons idérables si tués, l'un à Lainure , p rès de Gre
n o b l e , et l ' au t re aux États-Unis d 'Amér ique . 

Vanthracite commune est le plus o rd ina i rement lamel-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



328 ANTHRACITES. 

laire ou écailleuse. d 'un noir t i rant sur le gris , sensible
ment métal loïde, du re , ne tachant pas ou ne tachant que 
très-peu les d o i g t s , cassante et se réduisant aisément en 
poudre impalpable sous le pi lon. 

Le graphite ou plombagine n 'est pas classé ordinairement 
avec l ' an thrac i te , pa rce qu'il a des caractères particuliers, 
et qu'il ne para î t pas comme celle-ci devoir son origine à 
des matières végétales . Effectivement on n'y trouve pas 
d 'empreintes , et il se rencontre f réquemment dans des 
roches que l'on regarde comme primordiales . Néanmoins 
nous en par lons ici, parce que c 'es t , ainsi que l'anthracite, 
du carbone à peu près pur . Le graphi te est compacte, 
g r e n u , feui l leté , l a m e l l a i r e , ou môme lamina i re , à lames 
hexagonales. Il est d'un gris de fer ayant un éclat métal
lique très-prononcé , doux au touche r . Il joui t d'une cer
taine mollesse , s'aplatit et se pelotonne sous le pilon , au 
lieu de se rédui re en poudre , et tache les doigts. Sa pesan
teur spécifique est d e 2 , 0 8 à 2 , 2 6 . On l 'emploie pour faire des 
crayons et pour a t ténuer la résistance des frottements dans 
les machines. II est fort souvent in t imement mélangé de 
matières argileuses ; alors on peu t s'en servir pour faire 
des creusets réfractaircs. Il b rû le plus difficilement encore 
que l ' anthraci te . Pendant longtemps on a considéré le gra
phite comme du ca rbu re de f e r , pa rce que l'on n'en ren
contre point qui soit tout-à-fait exempt de ce métal ; mais 
il est hors de doute aujourd 'hui que le fer y est à l'état 
d'oxide , et s'y t rouve simplement mélangé , et que le mi
n é r a l , dans son état de pure té , n'est que du carbone hors 
de toute combinaison. 

Composition. — Le tableau ci-dessous présente des 
exemple» de composition de différentes anthracites et de 
trois variétés de graphi te . 
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L a -
m u r e . 

(1) 

P c n s y l -
Y a o i e . 

(2) 

B i o i c . 

(3) 

L A Ï 

Chau
mière . 

(*) 

B a o o n -
n i é r e . 

(5) 

M o u -
t i e n , 

Corbn.8-
s iéro . 

(6) 

0.913 
0.027 
0.060 

0.8611 
0.060 
0.080 

0.850 
0.040 
0.110 

0.847 
0.073 
O.OSO 

0.665 
0.250 
0.085 

0.770 
0.150 
0.080 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Plomb avec la litharge. . . . 31.6 30.5 33.0 26.6 26.7 

fflussy-
s . - D u n . 

(7) 

Monl-
dcl .ans . 

(8) 

Ernani . 

0 ) 

Char-
donnet . 

(10) 

Bavière, 

(11) 

A n g l e 
t e r r e 

(12) 

0.767 
0.148 
0.085 

0.733 
0.132 
0.135 

0.701) 
0.240 
0.060 

0.734 
0.220 
O.046 

0.868 
0.110 
0.022 0 035 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Plomb avec la litharge. . . . 29.0 25.0 26.6 29.8 

(1) Ant/iracite vitreuse de Lamure , près de Grenoble 
( I s è r e ) ; sa pesan teur spécifique est de 1,008. A la t e m p é 
r a t u r e d e l 'ébulli t ion elle ne perd que 0,00fi de son poids : 
l ' e a u y est d o n c r e t enue t rès-for tement . Elle décrépi te au 
f e u e t n e r é p a n d pas la moindre odeur b i tumineuse . Lors
q u e a p r è s avoir é té calcinée on la laisse exposée à l'air , elle 
a b s o r b e en peu de t emps 0 ,036 d 'humidi té a tmosphér ique. 

(2) anthracite vitreuse de Pensylvanie , sur les bords de 
l a D e l n w a r e ; elle ressemble à la p r é c é d e n t e , niais elle est 
l i n p e u moins noire . Sa pesan teur spécifique est de 1,580. 
S e s c e n d r e s sont argi leuses et légèrement br ique tées . On 
e n fait u n e g r a n d e consommation à Ph i l ade lph ie , pour le 
c h a u f f a g e domest ique . 

(S) Anthracite commune de Binic , petit por t si tué à 
q u e l q u e d is tance de Saint-Brieuc (Côtes-du-Nord) ; elle se 
t r o u v e à u n e pet i te p rofondeur , dans des grès de t ransi t ion. 

T . î. 21 
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Elle est d'un beau noir i r isé , â cassure conchoïde éclatante. 
Chauffée dans un tube de v e r r e , elle donne de l'eau pure 
et des traces de bi tume ; elle b rû le en produisant une lé
gère flamme; ses cendres sont b l o n d e s , et renferment plus 
de la moitié de leur poids de chaux . 

( 4 ) . (5) AntHracites des environs de Laval (Mayenne) ; 

elles font par t ie d 'un terra in de g r a u w a c k e et de schiste 
recouver t par du calcaire de t rans i t ion . Elles sont l'objet 
d'exploitations impor tantes . On les emploie principalement 
p o u r cuire de la c h a u x , don t on fait actuellement une 
grancre consommation dans les t ravaux agricoles. 

(4) Anthracite de la C/iaumière ; lamelleuse en plusieurs 
sens, se cassant en fragments paral lél ipipéidaux, éclatante, 
d 'un noir très-peu gris ne tachant pas les doigts. Chauffée dans 
u n tube de verre , elle décrépi te faiblement sans se briser ; 
elle donne d'abord de l'eau , puis elle r é p a n d une odeur 
bi tumineuse très-faible, mais sensible, e t le tube se recouvre 
d'un vernis mince de mat iè re hui leuse. Elle brûle en pro
duisant une flamme cour te et claire , et elle exhale sur la 
fin une forte odeur d'acide sulfureux. Les cendres sont très-
rouges . Elle contient 0 ,030 d 'argile et 0 ,043 de pyrites ; 
les 0 ,847 de charbon qu'elle r en fe rme produiraient 28,8 
de p lomb ; les 0*043 de pyr i t es en donneraient 8,4 ; lç9 

0,080 de matières volatiles en produisen t donc 0,8, et équi
valent par conséquent à environ 0 ,02 de charbon. 

(B) Anthracite de Baconniere ; en masses écailleuses, 

t endre , s 'écrasant en t re les doigts ; d 'un noir un pJelt gris 
sur les faces bril lantes des lamelles. Sa poussière est noire. 
Dans le tube de verre elle donne d 'abord de l'eau accom
pagnée d 'une légère odeur empyreuma t ique , puis un su
blimé très-notable d 'hydrochlora te d 'ammoniaque , sans lit 
moindre t race de b i tume. Elle b rû le l e n t e m e n t , et en pro
duisant dans le commencement une flamme très-légère et 
seulement lorsqu'on l 'agite. Les cendres qu'elle laisse sont 
d'un rouge de br ique pâ le . s 

À Bordereaux , près de la Baconniere , on trouve une 
anthrac i te Schisteuse , noi re , f r i a b l e , t achan t les doigts, 
qui contient à peu près 0 ,18 de mat iè res terreuses , et qui 
ne renferme presque pas de pyr i tes . Quoiqu'elle ne fasse 
pas pâte aveè l'eau , on pour ra i t l ' e m p l o y e r , comme la 
p lombagine . p o u r faire des creusets réfrantaires , en I* 
mêlant avec deux à trois fois son volume de bonne argile-

(6) Ant&racite de Corbassière , en Tarentaise (Savoie)-
On exploite de l 'anthracite en divers lieux dans la Taren
taise, pr incipalement â Corbass i è re , à Echelay, près de 
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Pezey ; à Macot et à Muntagny , près de Moutiers. On l'em
ploie pour cuire la chaux et pour chauffer les chaudières 
des salines. Celle de Corbassière est la plus p u r e , celles de 
Macot et de Montagny laissent p r è s du quar t de leur poids 
de cendres. Les anthraci tes de la Tarentaise se t rouvent en 
couches courtes et épaisses au milieu de roches qui ont tous 
les caractères des grauwackes , mais que M. de B e a u ^ o n t 
rapporte an ter ra in jurass ique . Elles sont écailleuses,, d'un 
noir grisâtre un peu métalloïde ; elles tachent un. peu les 
doigts. Elles sont mélangées d 'une petite quant i té depyr i tes , 
mais en par t icules indiscernables . Chauffées dans le tube 
de verre, elles déc rép i t en t , laissent facilement dégager de 
l'eau pure sans t race de b i tume , mais exhalent une odeur 
particulière fa ible , qui est caractéristique ; aucune ne donne 
de muriate d 'ammoniaque, mais l 'anthraci te de Corbassière, 
et plusieurs a u t r e s , laissent dégager une quanti té t rès-
notable de sulfure d 'ammoniaque vers la fin de la distillation. 

(7) Anthracite commune de Mussy-sous-Dun (Saône-et-
Loire) ; lamelleuse en divers sens, mais d'une manière plus 
distincte dans le sens de la couche , à lames courbe? lui
santes , d'un gris de plombagine , fragile ; sa poussière est 
noire, Elle ne décrépi te pas au feu, et laisse dégager d'abord 
de l'eau pure e t ensuite une quant i té t rès-notable de mu
riate d 'ammoniaque qui se dépose en cristaux dans le col 
de la co rnue . Quand on la chauffe avec de la l i lharge, l'am
moniaque cont r ibue pour quelque chose à p rodui re du 
plomb. 

(8) Anthracite commune du Mont de Lans (Isère) ; d'un 
gris métalloïde t i rant sur le noir , à feuillets un peu epurbes , 
fragile, tendre et t achant les doigts . Elle se rapproche beau
coup du g r a p h i t e p a r tous ses caractères . A la température 
de l'ébullition elle perd 0 ,076 d 'eau. Elle nç décrépite pas 
par la calc inat ion, et ne laisse dégager que d e l'eau pure . 
Ses cendres sont argileuses et p resque b lanches . 

(9) AntHracite commune d'Ernani, près de Saint-Sébas
t ien , en E s p a g n e ; elle forme une couche considérable que 
l'on exploite , et q u i , selon M. Dufrenoy, se trouve dans le 
grès vert, immédia tement au dessous de la cra ie . Cette an 
thracite est d 'un beau noir, assez éclatante, à cassure lamel
leuse ou conchoïde .En peti t , elle ne donne que de l'eau à la 
distillation. Elle renferme 0,11 d'argile et 0 ,13 de pyri tes . 

(10) Graphite t rouvé dans la mine d 'anthraci te du col du 
Chardonnet (Isère) ; fissuré e n divers sens, à faces lisses et 
luisantes , d 'un gris noirâ t re métal loïde, tendre , doux au 
toucher , il ne fait pas pâte avec l 'eau. Ses cendre? sont de 
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couleur br iquetée . En le mélangeant avec de l'argile plas
t ique on pourrai t en faire de bons creusets . 

(11) Graphite de Bavière; à s t ruc ture écailleuse et lamellaire, 
d 'un beau gris métal loïde, t rès-doux au toucher , taché çà et 
là d'argile ocreuse . Quand on le fait bouillir avec de l'acide 
muriat ique , tout le fer qu'il cont ient se dissout sans déga
gement d 'aucun gaz , et il se trouve dans la liqueur en to
talité à l'état de peroxide , ce qui prouve , sans qu'il puisse 
rester aucun doute , qu'il n'y a pas dans la substance de fer 
métallique combiné avec le carbone . Par la calcination ce 
graphi te devient sensiblement magnét ique , parce qu'une 
partie de l'oxide de fer se rédui t . Sa c e n d r e renferme 0,04 
d'oxide de fer et 0,07 d 'argile. 

(12) Graphite de Borrowdale , en Angleterre ; lamelleux, 
à grandes lames entre-croisées , tel lement mou , qu'il est 
impossible de le r édu i re en p o u d r e impalpable sous le 
pi lon. Tout le fer dont il est mélangé s'y t rouve à l'état de 
peroxide : il n 'en cont ient que 0 , 0 1 2 . 

Le graphite diffère de l 'anthraci te , principalement en ce 
qu'il contient beaucoup moins d'eau hygromét r ique . 

CHAPITRE V. 

D e s r é a c t i f s d e l a v o l e s è c h e , o u d e s 0 u x . 

Tl y a des cas où l'on expose les substances dont on veut 
faire l'essai à une chaleur plus où moins élevée , dans des 
vases d'une forme convenable , sans y r i en ajouter ; par 
exemple , lorsque l'on se propose seu lement de reconnaître 
leur degré de fusibilité , l 'aspect de la mat ière fondue , la 
perte qu'elle éprouve dans l 'opération , e t c . ; mais le plus 
souvent il est nécessaire d'ajouter aux substances que l'on 
soumet à l'essai d 'autres substances qui doivent être diffé
rentes , selon la na ture de celles que l'on t rai te et selon le 
b u t qu'on se propose. 

Les substances que l'on ajoute dans les essais sont ce que 
nous appellerons les réactifs de la voie sèche. Comme elles 
dé te rminent presque toujours la fusion , on les distingue 
généra lement par la dénomination de flux ou fondants; 

mais la suite fera voir que cette dénomination ne peut être 
appliquée avec exactitude qu'à un certain nombre de ces 
substances. 
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Nous par tagerons les réactifs de la voie sèche en cinq clas--
ses : 1° les réductifs; 2° les oxidants ; 8° les désulfurants ; 

•4° les sulfurants ; 5° et les fondants. Nous allons examiner 
successivement les différents réactifs de chacune de ces 
classes. 

SECTION PREMIÈRE. 

Réductifs. 

On appelle ainsi les substances qui sont susceptibles d 'en
lever l 'oxigène à un g rand nombre de combinaisons. Les 
réductifs employés dans la voie s è c h e , sont : 

1° Le gaz Hydrogène; 

2° Le câarhon; 

•3° Les Huiles grasses, le suif et les résines ; 

4° Le sucre, Y amidon et les gommes ; 

5° L'acide tartrique ; 

6° L'acide oxalique ; 

/ " Le fer et le plomb métalliques. 

ARTICLE PREMIER. — Gaz hydrogène. 

Propriétés. — Le gaz hydrogène est invisible , incolore 
lorsqu'il est absolument pur ; mais le plus souvent il a une 
odeur résineuse désagréable qu'il doit à un mélange de 
vapeurs hui leuses . C'est le plus léger de tous les corps : à 
0° sa densité est de 0 , 0 6 8 8 . Il a une g rande affinité pour 
l 'oxigène, et en se combinant avec 8,013 de ce corps il 
forme de l 'eau. Il b rû le p resque sans flamme , mais en 
produisant une chaleur très-forte. Il forme avec le carbone 
des gaz permanents qui por ten t le nomd'/iydrogène carboné, 

et quelques composés l iquides. Il constitue avec l 'oxigène, 
le carbone et l 'azote, toutes les substances organiques. Il 
ne se combine pas avec les métaux . Son atome pèse 6 ,2898 . 

Le gaz hydrogène rédui t un grand nombre d'oxides m é 
talliques , à la chaleur r o u g e ou à la chaleur b l a n c h e , 
savoir : les oxides de p l o m b , de cuivre , de bismuth, d 'an
timoine, de zinc, de fer, de coba l t , de nickel, de tungs tène , 
de molybdène et d 'u rane ; mais conîmeon ne peut l 'employer 
qu'à l'aide d 'apparei ls compliqués , et à une tempéra ture 
trop peu élevée pour que les matières mélangées avec le 
métal puissent en t r e r en fusion et s'en s épa re r , on ne se 
sert de ce gaz que dans des expériences de recherches . Il 
a le grand avantage de donne r le métal à un état de pure té 
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par fa i t e , tandis q u e les au t r e s réduetifs ne le produisent 
souvent que combiné avec une cer ta ine proportion de 
carbone. 

Préparation. — 11 est facile de se p rocure r du gaz hy
drogène en dissolvant du fer ou du zinc dans de l'acide sul-
furique étendu de 4 à 5 fois son volume d 'eau. On met dans 
une fiole à médecine ou dans un matras une Certaine quan
tité de cet acide ; puis on y in t rodui t du fer ou du zinc, en 
limaille ou en peti ts morceaux ^ on adapte un bouchon de 
liège t raversé par un tube de v e r r e , et l'on chauffe légère
ment , si l'on veut que l 'opération m a r c h e vite : on rejette 
les premières portions de gaz , qui sont mêlées d'air , et on 
le reçoit ensuite dans un gazomèt re ou dans des récipients 
convenables. 

M. Gay-Lussac a imaginé u n appare i l très-commode à 
l'aide duquel ou peut à volonté et ins tantanément obtenir 
un courant de gaz hydrogène . Cet apparei l a été converti 
en l ampe , et on l'a modifié de diverses maniè res . Sa forme 
la plus ordinaire est celle qu'on a r ep résen tée dans la fig.5, 
Pl . XII . Le vase inférieur A est muni de deux tubulures, 
l'une b qui est usée à l 'émeri i n t é r i e u r e m e n t , et l'autre c à 
laquelle on adapte un ttibe ga rn i d 'un rob ine t , et par 
lequel le gaz peut s'écouler : le vase supér ieur B est ouvert 
par le h a u t , et son col -, qui est usé à l 'émeri extérieurement 
en a, peut s 'adapter exactement dans la tubu lure b . On verse 
de l'acide sulfurique étendu d'eau dans le vase A, de 
manière à le rempl i r aux trois quar t s environ ; on fixe au 
col du vase B un anneau de zinc a , et l'on introduit ce col 
dans la t ubu lu re . Aussitôt que le 'zinc plonge dans l'acide, 
i l se produi t du gaz hydrogène ; et si le rob ine t c est ouvert, 
le gaz s'écoule. Si l'on a placé un peu au dessus de l'orifice 
du tube un petit morceau de plat ine en éponge , comme on 
le voit en p , le gaz s'enflamme et cont inue à brûler . Lors
qu ' au contraire le robine t est fe rmé, le g a z , ne trouvant 
aucune issue pour sortir du vase A , comprime l'acide sul
furique et le fait r emonte r dans le vase B , à travers le col, 
jusqu'à ce que le niveau du liquide s'étant abaissé au dessous 
de la part ie inférieure de l 'anneau de z inc , la productiou 
du gaz s 'arrête. Si l'on ouvre de nouveau le rob ine t , le gaz 
s'écoule aussitôt , l 'acide redescend dans le vase A , et la 
production de l 'hydrogène r ecommence . 

M. Hare a adopté uno disposition fort s imple , et que l'on 
peut facilement me t t r e à exécution dans un laboratoire. 
On met au fond d'un vase ouvert A , Fig. 6 , un support sur 
lequel on fixe un morceau de fer ou de z inc ; on verse dans 
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c e vase «ne quan t i t é d'acide sulfurique é t e n d u , suffisante 
p o u r q u e le morceau d e métal en soit r ecouve r t ; puis on 
r e n v e r s e p a r d e s s u s le métal une cloche à robinet JB. qui 
p l o n g e jusqu 'au fond du vase : quand le robinet est ouvert 
l e gaz se dégage ; q u a n d il est fermé le gaz s 'accumule d a ^ 
l e l iqu ide et m o n t e dans l 'espace annulai re a a . Il faut que 
l a c l o c h e soit cha rgée d 'un certain poids p , afin qu'el le ne 
p u i s s e p a s ê t r e soulevée par le gaz. On peut subst i tuer à la 
c l o c h e u n flacon ord ina i re dont on aura i t détaché le fond ; 
a l o r s on adap te au goulot de ce flacon un bouchon t raversé 
p a r u n tube de ver re qu'il suffit de bouche r pour a r rê te r 
l a p r o d u c t i o n du gaz (1). 

Usage. — Quand on veut rédu i re un oxide par le gaz 
h y d r o g è n e , on in t rodui t cet oxide dans un tube de verre 
à b o u l e , que l 'on chauffe au moyen d 'une lampe (Fig. 9 , 
P l . I l ) , ou dans u n tube de porcela ine placé au milieu dit 
c h a r b o n : on d i r ige un courant de gaz à t ravers le t u b e , 
e t l 'on con t inue l 'opération jusqu 'à ce qu'il ne se produise 
p l u s d e v a p e u r d 'eau. 

ARTICLE i i . — Charbon. 

Propriétés. — Le carbone pu r est le d iamant . On donne 
l e n o m d e charbon au carbone que l'on obtient par la dé
compos i t ion des substances organiques. 

Le c a r b o n e p u r ou diamant est incolore , t r anspa ren t ; 
il cr is ta l l ise en dodécaèdres , e tc . ; il réfracte très-fortement 
la l u m i è r e : e'est le plus dur de tous les corps ; sa densité 
e s t d e 3 , 5 5 . 

Le c h a r b o n est t an tô t d 'un noir foncé et m a t , et tantôt 
d ' u n gr i s -noi r mé ta l lo ïde ; il est o p a q u e , p o r e u x , fragile, 
m a i s t r è s -du r . 

Le c a r b o n e , à que lque étal qu ' i l soi t , se combine avec 
l ' o x i g è n e , à l 'aide de la c h a l e u r ; mais la t empéra ture qui 
es t nécessai re pour q u e la combinaison ait l i eu , est d'autant 
p l u s é levée q u e le ca rbone est plus dense , ou qu'il se rap
p r o c h e plus d e l 'é tat méta l l ique . Sa combustion produit 
u n e cha l eu r très-forte. Le carbone à Tétat naissant se coni-

(1) Cet apparei l peut servir éga lement pour se procurer à volonté Je 
l ' h y d r o g è n e sul furé , de l'acide carbonique et du deutoxide d'azote. 11 
s u f f i t , p o u r les d e u x premiers g a z , de remplacer le métal par un sulfure 
ou p a r d u marbre . Pour obtenir le deutoxide d 'azo te , i l faut employer 
d u c u i v r e rouge et de l'acide nitr ique. 
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bine avec plusieurs m é t a u x , en t re autres avec le fer, le 
cobalt et le nickel . Son a tome pèse 76,-487. 

Le charbon rédui t complètement tous les oxides métal
liques à l'aide d 'une t empéra tu re plus ou moins élevée. 
Dans les essais , c'est p resque toujours par le charbon que 
s'opère la réduct ion ; mais on emploie cette substance sous 
différents états . Nous n ' en tendons pa r l e r dans cet article 
que du cha rbon de bois et du coke. 

Le charbon qu'on dest ine aux usages de la voie sèche, 
doit ê tre choisi avec so in , pulvérisé et passé au tamis de 
soie. 

Le charbon ordinaire n'est pas du carbone pur ; il contient 
toujours une cer taine proport ion d 'hydrogène et de la va
peu r d'eau qu'il condense p romptement en t re ses pores dès 
qu'il se trouve en contact avec l'air atmosphérique. Ces 
substances ne sont aucunement nuisibles; mais si quelques 
expériences exigeaient que l'on employât du charbon qui 
n'en contint p a s , il serait facile de s'en p rocu re r en calci
n a n t , à une chaleur blanche s o u t e n u e , du charbon ordi
na i re dans un creuset bien couvert . Le charbon de bois dur 
conservé dans un lieu sec perd 0 ,15 de son poids , terme 
m o y e n , par la calcination. On pourrai t aussi se servir de 
la brasque qui aurait déjà été employée à un essai; mais il 
faut savoir que le charbon fortement calciné est beaucoup 
moins combustible que le cha rbon o rd ina i re , et q u e , par 
conséquent , il n 'opère pas la réduct ion aussi facilement et 
à une température aussi basse . 

Le charbon de bois laisse p a r sa combustion 0,02 à 0,03 
de c e n d r e s ; ces cendres cont iennent près de la moitié de 
leur poids d'acide carbonique ; le charbon ne renferme donc 
tout au plus que 0,01 de substances fixes, dans lesquelles 
la chaux est le principe dominant : ces substances doivent 
pour la plus grande par t ie passer dans les scories, et n'ont 
pas sur le résultat des essais une influence qui mérite d'être 
r emarquée . 

S'il é ta i t nécessaire de se servir du charbon absolument 
p u r , on s'en procurera i t a isément en calcinant du sucre 
dans un creuset couvert . 

Inconvénients. — Mais le charbon a par lui-même deux 
inconvénients : p r e m i è r e m e n t , il a la faculté de se combiner 
avec plusieurs m é t a u x ; e t , en second l i eu , il est infusible, 
et il ne peut pas en t re r en combinaison avec les substances 
v i t reuses . La faculté qu'i l a de se combiner avec plusieurs 
m é t a u x , tels q u e le f e r , le c o b a l t , le nickel et quelques 
autres ( fait qu 'en l 'employant p o u r réduire les oxides de 
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ces métaux , on n 'obt ient pas ceux-ci à l'état d e p ú r e l e ; ce 
qui empêche d'en avoir la proport ion r i gou reuse , et de 
prévoir quelles seraient leurs propriétés s'ils étaient purifiés 
par l'affinage. 11 n'y a pas moyen de remédier à ce dern ie r 
inconvénient ; mais quan t à la propor t ion du m é t a l , la pré
sence du charbon n'a qu ' une faible influence, parce que la 
quantité de ce combust ible qui en t re en combinaison est 
très-petite, 0 ,02 à 0 , 0 3 tout au p lu s , et qu'elle compense 
à peu près la quant i té d'oxide dont la présence des scories 
empêche la réduc t ion . De l'infusibilité du charbon et de 
son impuissance à se combiner avec les v e r r e s , il résulte 
qu'après la réduc t ion , la portion qui n'a pas été consumée 
reste disséminée en t re les grenailles du métal et au milieu 
de la scorie fondue, et qu'elle peut s'opposer à la réunion 
des matières en un seul culot et à la séparation des substances 
hétérogènes, si elle se t rouve en t rop forte proportion : 
une trop forte propor t ion de charbon p e u t donc faire 
manquer un essai. 
" Mais il est un moyen d 'employer le charbon à la réduc
tion des ox ides , dans lequel on n'a pas à c ra indre les 
inconvénients que peut occasionner un excès de ce combus 
tible lorsqu'on le mélange avec l'oxide; ce moyen consiste 
à opérer la réduct ion par voie de cémentation dans des 
creusets de charbon , ou dans des creusets brasqués de 
charbon. 

Coke. — A défaut de charbon de bois on pourrai t em
ployer du coke ou charbon de houille dans les essais; mais 
il ne faudrait pas le p rendre au hasard , parce que le plus 
souvent il renferme une g rande proport ion de matières 
terreuses, et qu ' i l est in t imement mêlé de beaucoup de 
sulfure de fer : il est nécessaire d'en b rû le r une quantité 
déterminée pour reconnaî t re la nature et la propriété des 
cendres qu'il produi t , et l'on ne doit regarder comme propre 
aux essais que le coke qui donne des cendres à peu près 
hlanches, et dans la propor t ion de quelques centièmes seu
lement. Le meil leur coke est d 'ail leurs toujours bien loin 
de valoir le charbon de bois pour opérer les réduct ions , à 
cause de la difficulté avec laquelle il se combine à l 'oxigène; 
difficulté qui oblige à élever beaucoup la tempéra ture pour 
que la réduction puisse ê t re complète. 

La plupart des l ignites d o n n e n t un charbon pulvérulent 
et facile à incinérer : ce cha rbon est quelquefois aussi pur 
que le charbon de bois, et il est alors t rès-propre à être 
employé dans les essais. Les l ignites non pyr i teux , et qui 
ne donnent que peu de cendres , pour ra ien t même servir à 
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la réduction sans avoir été p réa lab lement charboonés, parce 
que la chaleur e n sépare les matières volatiles sans leur 
faire éprouver ni ramoll issement ni changement de vot 
lume. 

La houille a presque toujours l ' inconvénient de se boin> 
soulier par la cha leur ; |néanmoins , toutes les fois qu'il n'est 
pas nécessaire d 'en employer une t rès -grande proportion 
pour obtenir la réduct ion complète d'un oxide , on peut s'en 
servir, eu ayant soin d'en faire un choix convenable et de 
la réduire en poudre très-fine. 

A R T I C L E m . — Huiles grasses, suif^ résines. 

Huiles grasses. ~-r Les Huiles grasses ou huiles fixes sont 
des produits immédiats des végétaux. Elles sont visqueuses, 
d'un j a u n e verdâ t repà le , l égèrement odorantes , et elles ont 
une saveur faible et douçâ t r e . Leur densité varie de 0,915 
à 0 ,940. Leur capacité pour le calorique n'est que d'envir 
ron moitié de celle de . l 'eau. Elles n ' en t ren t en ébullition 
qu'à la t empéra ture de 880°, et elles sont alors très-fluides. 
Lorsqu'on les distille elles se décomposent ; il se dégage des 
acides margarique , olèique, e t c . , puis une huile empyreu-
matique , et enfin une substance solide j aune rougeàtre, 
et il res te 0,02 à 0,08 de cha rbon . Les gaz qui se dégagent 
en même temps que les produi t s l iquides sont plus abon
dants au commencement qu.'à la fin, et la proport ion d'acide 
carbonique qu'ils contiennent va toujours en diminuant. 
Quand on chauffe les huiles à une t empéra ture plus élevée 
que leur degré d'ébullilion elles se résolvent presqu'en to
talité en gaz inflammables. On se sert de ces gaz pour 
l 'éclairage : ils produisent beaucoup plus de lumière que 
les gaz de la houille. 

Lesjiuiles grasses exposées à l 'air absorbent peu à peu de 
l'oxigcne en augmentan t de poids, quoiqu'i l s'en dégage 
une petite quanti té d'acide carbonique . Par l'effet de cette 
absorpt ion elles s'épaississent peu à peu , et quelques-unes, 
telles que les huiles de noix , de pavot, de chenevis et de 
lin, se dessèchent même tout-à-fail. Elles ne s'enflamment 
que lorsqu'elles sont échauffées à un certain degré , et elles 
produisent en brû lant un tiers de cha leur de plus que le 
charbon . 

Elles sont insolubles dans l 'eau, solubles e n très-petite 
quant i té dans l'alcool et t rès-solubles dans l 'éther. Elles 
dissolvent le soufre, le sélénium et le phosphore ; le chlore, 
le b rome e t l'iode les a t taquent et s'y combinent avec for-
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niation d'acides h y d r o c h l o r i q u e , h y d r o b r ô m i q u e , ou hydr io -
dique. Le charbon végétal n 'exerce aucune action sur elles; 
le charbon animal les purifie et leur enlève leur mauvaise 
•odeur. Au contrai re , les acides agissent for tement sur les 
tuiles et les t ransforment en acides gras . Cependant quand 
on les agite avec une petite quant i té d'acide sulfnrique 
•concentré, pa r exemple , on "détruit les matières é t ran
gères qui leur donnent une odeur désagréable , sans les 
attaquer. En y ajoutant ensu i te , au bout de quelque t emps , 
deux tiers d 'eau, agi tant , laissant r epose r , l'huile purifiée 
surnage sans re tenir d 'acide sulfurique. 

Les huiles fixes et tous les corps gras sont des mélanges 
«u des combinaisons faibles de deux substances part icu
lières, la stéarine et l'oléine, et en outre d'une peti te quantité 
de matières colorantes e t odoran tes . Les corps gras sont li
quides lorsque l 'oléine domine , et mous ou solides lors
qu'au contraire ils renfe rment u n e grande proport ion de 
stéarine. Les hases fortes , la potasse, la soude, les terres 
alcalines, l'oxide de p lomb, l'oxidc de zinc, etc. , les sapo
nifient. La saponification consiste en ce que la s téar ine et 
l'oléine sont t ransformées l 'une et l 'autre en un mélange de 
trois acides, les acides ttèariqne, oléique et margarique, qui 
«e combinent avec la base pour former un savon, et en une 
Substance part icul ière que l 'on nomme glycérine. 

Lorsque l'on fait bouillir les huiles avec ~ de leur poids 
do l i tharge , on les rend siccatives : une partie de l 'oxide 
ileploinb se rédui t , et l 'autre reste en combinaison. 

D'après MM. Gay-Lussac et Théna rd , l 'huile d'olive con
tient : 

Suif. — Leswi /es t un p rodu i t immédiat animal analogue 
aux huiles grasses pa r ses propr ié tés chimiques et par sa 
composition. C'est un corps mou , mais consis tant , d'un 
beau blanc, t rans lucide , g r enu , doué d 'une odeur par t icu
lière faible, très-fusible. Selon M. Chevreul, le suif de mou
ton contient : 

Carbone. 0 , 7 7 2 1 3 

0,10718 

Carbone. . . . 0 ,78876 
Oxigène . . . . 0 ,11790 
Hydrogène . . . 0 ,09384 

Hêsines. — Les résines sont la plupart solides : il y en a 
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cependant quelques-unes qui sont molles. Les résines so
lides sont fragiles, à cassure vitreuse et luisante ; elles sont 
souvent t ransparen tes . Leur couleur la plus ordinaire ap
proche du jaune de miel plus ou moins rougeàtre : elles 
sont presque inodores à l'état de pure té ; mais elles acquiè
ren t par le frottement une odeur sensible qui se développe 
encore plus fortement lorsqu'on les fait fondre. Elles ont 
souvent une saveur acre qui paraî t ê tre due à des substances 
é t rangères . Leur densité varie de 0,92 à 1 ,20. Elles ne con
duisent pas l 'électricité, et elles s 'éleclrisent négativement 
par le frottement. 

Elles sont très-fusibles, mais on ne peut pas les faire 
bouill ir sans les décomposer , du moins en partie. Elles 
donnent à la distillation des gaz combustibles , do l'eau 
acide et des huiles empyreumat iques , et elles laissent du 
charbon en proportion var iab le , mais toujours très-faible. 
Elles sonttrès-combustibles, etelles b r û l e n t en se fondant et 
en répandant une flamme jaunâtre accompagnée de beau
coup de fumée. Elles sont insolubles dans l 'eau, mais solubles 
dans l'alcool, d a n s l ' é t h e r , et quelques-unes dans les huiles 
grasses. Les acides su l fur ique , mur ia t ique et acétique les 
dissolvent à froid sans les a l térer , et elles sont précipitées 
par l'eau de leur dissolution. Lorsqu'on les fait chauffer 
avec de l'acide sulfurique ou avec de l 'acide nitrique, elles 
se transforment en u n e espèce de t ann in ; elles se compor
tent avec les bases comme de véritables ac ides , et elles se 
combinent d i r ec t emen t , sans subir aucune transformation, 
avec les alcalis fixes et avec l 'ammoniaque : elles chassent 
même l'acide carbonique des carbonates alcalins, à la cha
leur de l 'ébullition. 11 résulte de ces combinaisons des 
savons solubles dont les acides séparent les résines sans al
térat ion. Les résines diffèrent beaucoup des huiles grasses 
par cette propr ié té : elles ont qiielque analogie avec les 
huiles essentielles. 

MM. Gay-Lussac et Thénard ont trouvé dans la colo
phane : 

Carbone. . . . 0,759-44 
Oxigène. . . . 0 .133S8 } 

0 ,10718 j % f T " e - ' · J'S'JIS * ' ) Hydrogène. . . 0 , 0 8 9 0 0 . 

Les résines sont souvent mélangées de gomme. On sépare 
les deux substances l 'une de l 'autre p a r l ' e au , qui dissout 
la gomme, ou par l 'alcool, qui dissout la résine. 

Quoique les substances dont il vient d 'ê t re question con
somment dans leur combustion une proport ion considérable 
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d ' o x i g è n e , elles sont ra rement suffisantes pour opérer la r é 
d u c t i o n complète d'un oxide métallique , parce qu'elles 
s o n t t r o p volatiles. Il arr ive en général qu'elles se vapori
s e n t à une t empéra tu re inférieure à celle à laquelle la r é 
d u c t i o n peu t avoir l i e u , ou que les vapeurs t raversent la 
n i a s s e d'oxide t rop rap idement pour que celui-ci puisse se 
r é d u i r e en totalité. Très-souvent les huiles grasses et les 
r é s i n e s n 'agissent comme réduetifs que pa r le résidu cha r 
b o n n e u x qu'el les laissent lorsqu'elles sont soumises à l 'ac
t i o n d e la c h a l e u r ; mais comme ce résidu n'est que de 
q u e l q u e s cent ièmes , il ne suffit pas pour réduire tout 
l ' o x i d e . Si l'on examine les diverses circonstances dans 
l e sque l l e s on prescr ivai t autrefois "de faire usage de ces 
m a t i è r e s , on se convaincra que leur emploi est presque 
t o u j o u r s superflu , e t que toutes les fois que l'on obtient 
u n e r éduc t i on complète , cela vient de ce que l'on opère 
a v e c le contac t du c h a r b o n . 

Lorsque l'on emploie les huiles grasses ou les résines 
c o m m e réac t i f s , sans recouvrir la m a t i è r e , on est exposé 
à é p r o u v e r des p e r t e s , par suite du bouillonnement qui se 
man i f e s t e dans le mélange : quand on recouvre la matière 
d e b r a s q u e , on n'a pas à cra indre cet inconvénient ; mais 
a l o r s l 'addit ion du réductif est inutile , puisqu'il y a contact 
d e c h a r b o n . 

I l p e u t ê t re bon d'employer les huiles et les résines 
l o r squ ' on dési re faire la réduct ion par cémentation d'une 
m a s s e u n peu considérable d'oxide ; dans ce cas , après 
a v o i r p l acé l'oxide dans le creuset b r a s q u é , on verse de 
l ' h u i l e dessus pa r por t ions successives, et tant qu'i l peut 
e n boire. 

O n se sert d u suif, et mieux encore d e la résine réduite 
e n p o u d r e , pour empêche r un bain métallique de s'oxider 
à la s u r f a c e , ou pour réduire la pellicule d'oxide qui s'est 
f o r m é e p a r le contac t do l 'air . 

A R T I C L E iv. — Sucre , amidon , gommes. 

Sucre. — Le sucre est so l i de , b l a n c , grenu à grains 
c r i s t a l l i n s , susceptible de cristalliser en prismes té t raèdres 
ou h e x a è d r e s te rminés pa r des sommets d i èd res ; les cr is
t a u x son t t r ansparen t s et à cassure vi t reuse. Le sucre a une 
s a v e u r par t icu l iè re t r ès -agréab le , mais il n'a pas d 'odeur . 
S a p e s a n t e u r spécifique est de 1 ,606 ; il est phosphores 
c e n t p a r le f ro t tement . Quand on le r â p e , il éprouve u n 
c o m m e n c e m e n t d 'al térat ion que l'on reconnaît au goû t . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



342 KÉDUCT1FS. 

Il fond à 150° en un liquide b r u n , sans pe rd re sensible
ment de son poids ; puis il boui l lonne , se boursoufle, et se 
décompose en laissant dégager des gaz, et des vapeurs qui 
renferment de l 'acide acé t ique , et qui r épanden t une odeur 
agréable connue sous le nom d'odeur de caramel ; ces va
peurs brû lent dans l'air avec u n e flamme claire. Il reste 
après la dissolution 0,14 de charbon très-boursouflé et d'un 
gris métal l ique éclatant . 

Le sucre est soluble dans la moitié d e son poids d'eau 
boui l lante . La dissolution saturée ne bou t qu'à 150° : placée 
dans des circonstances convenables , elle fermente et se 
t ransforme en alcool. Le sucre est très-soluble dans l'alcool, 
mais en propor t ion d 'autant moindre que celui-ci contient 
moins d'eau. 

L'acide sulfurique bruni t le sucre avec formation d'acide 
hypo-sulfurique et sans qu'il se dégage d'acide sulfureux-
L'acide ni t r ique le transforme en acide oxalique sans mé
lange d'acide mucique . Lorsqu'on le mêle à une dissolution 
d'acide a r s é n i q u e , celle-ci devient en quelques heures rose, 
puis pourpre et enfin b r u n e . Le sucre se combine directe
ment avec toutes les bases fortes , et avec l'ammoniaque ; 
les ac ides , même l'acide c a r b o n i q u e , le séparent sans alté
ration de ces combinaisons. Il dissout la ba ry t e , la strnn-
t i a n e , la chaux et l'oxide de p lomb . Ses dissolutions daDS 
l'eau ne sont pas troublées pa r l 'acétate de p lomb. Il réduit 
les dissolutions d 'or , d ' a r g e n t , de m e r c u r e , de cuivre, et 
r amène à un moindre degré d'oxidation les bases de plu
sieurs sels. 

Le sucre de canne est composé de : 

Selon Gay-Lussac et Th. B e r i e l i u s . Proiit. 

Carbone . . . 0,42-47 — 0,4420 — 0 ,«85 
Oxigène. . . 0 ,5063 — 0,4902 ( .. 
H y d r o g è n e . . 0 ,0690 — 0 ,0678 | ~ 0 , 5 7 1 

D'après les analyses de MM. Gay-Lussac et Théna rd , et 
de M. P r o u t , on peut le cons idérer comme formé de 6 ato
mes de carbone et 5 atomes d ' eau , ou de A atomes de gaï 
oléfîant, 4 atomes d'acide carbonique , et 1 atome d'eau. 
Mais d'après M. Beraélîus, il cont iendrai t 12 atomes de car
bone , 10 atomes d'oxigène et 21 a tomes d'hydrogène, 
et il y aurait par conséquent 1 a tome d'hydrogène en 
excès. 

Le sucre laissant en se décomposant par la chaleur une 
proport ion de charbon beaucoup plus considérable que le» 
huiles , il paraî t ra i t qu'on pourrai t l 'employer comme un 
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très-bon agent réductif . Effectivement il y a quelques cas 
où il peut servir avec avantage ; mais ma lheureusement il 
a l'inconvénient d 'éprouver en se décomposant par la cha 
leur un boursouflement considérable qui est fort g ê n a n t , 
et qui expose à faire des pertes par projection. Le cha rbon 
de sucre est du c a r b o n e pur , puisqu'il ne laisse aucun r é 
sidu lorsqu'on le b r û l e . Il serait donc préférable au cha r 
bon dé bois ordinai re pour rédu i re un oxide dans lequel on 
ne voudrait i n t rodu i r e absolument aucune mat ière é t ran
gère. 

Amidon. — Il résul te des recherches microscopiques de 
M. Raspail , que l 'amidon ou fécule est une substance gra
nuleuse dont les g ra ins sont ronds et composés d 'une enve
loppe tégumenta i re ex t rêmement mince qui renfe rme une 
matière liquide dans son in té r ieur . Ce l iquide ne diffère dp$ 
téguments qu'en ce qu'il se dissout beaucoup plus facile
ment dans l 'eau. L'amidon a une saveur faible et fade. Sa 
pesanteur spécifique est de 1,58. Il est insoluble dans l'al
cool et dans l 'é ther . I l forme avec l'eau boui l lante ce qu'on 
appelle empois ou colle. L'empois para î t se composer d 'une 
véritable solution d'amidon , tenant en suspension des 
fragments de téguments qui deviennent de plus en plus 
solubles dans l'eau à mesure que l'action de la chaleur sa 
prolonge. 

Chauffé en vase clos l 'amidon se r a m o l l i t , s 'agglomère 
sans entrer en pleine fusion, et se décompose sans boui l 
lonner ni changer de volume : il s'en dégage des gaz 
très-combustibles, et il laisse environ 0 ,05 de charbon mé
talloïde t rès-poreux et p u r . 

L'amidon forme avec l'iode un composé d 'un bleu t rès-
beau et très-intense , et avec le brome une combinaison de 
couleur b r u n e . En faisant chauffer l'amidon avec 4 à 5' 
parties d'eau et 0 ,02 d'acide sulfurique concen t r é , il se 
convertit en sucre de raisin , sans qu'il y ait décomposition 
d'acide sulfurique. L'acide ni tr ique bouillant le t ransforme 
d'abord en acide m a l i q u e , et enfin en acide oxalique. Il se 
dissout sans al térat ion dans la potasse et dans la soude , et 
il forme des combinaisons insolubles avec tous les oxides 
métalliques. Ses dissolutions dans l 'eau sont précipitées par 
l'acétate de p l o m b . Lorsque l'on fait bouill ir l'empois 
étendu d'eau pendan t longtemps , ou lorsqu'on le fait 
chauffer avec de l'acide sulfurique é tendu de 12 fois son 
poids d'eau , il devient soluble comme la gomme. L'amidon 
Sec acquiert la même solubilité lorsqu'on l'a torréfié jus 
qu'au point de le faire roussi r . L'amidon rendu ainsi t rès-
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soluble se colore en pourpre par l ' iode; l'empois étant 
exposé à l'air pendant longtemps , devient également solu
ble et se t ransforme en amidine. 

D'après M. Prout , l 'amidon peu t , ainsi que le sucre , être 
considéré comme composé de carbone e t d 'eau. Il contient: 

Ordinaire. Chauffé à 100o. Terrifié. 

Carbone . . 0 ,375 — 0 ,428 0,440 
Eau . . . 0 ,625 — 0,572 0,860 

L'amidon ordinaire bien desséchéet l 'amidon torréfié peu
vent être employés avec avantage comme réductifs : celte 
substance est même préférable au s u c r e , parce qu'elle n'é
prouve ni fusion ni boui l lonnement , et dans plusieurs cir
constances on doit m ê m e la préférer au c h a r b o n , surtout 
lorsqu'elle a été torréfiée , parce qu'elle se trouve naturel
lement dans un état de division ex t rême , ce qui permet de 
la mélanger de la manière la plus in t ime avec la matière à 
rédui re et avec les flux. 

Gommes. — Les gommes donnent avec l 'eau des mucila
ges qui ne cristallisent p a s , et elles se transforment en 
acide mucique pa r l 'acide n i t r ique ; elles sont insolubles 
dans l'alcool. I l y en a trois espèces principales : l'arabine, 

la cêrasine et la bassorine , selon M. Guérin ; et ces trois es
pèces se t rouvent mélangées ensemble en toutes sortes de 
proporl ions. L'arabine et la cêrasine sont deux corps isomé-
riques composés de : 

Carbone. . . 0,4381 — 6 atomes 
Oxigene. . . 0 ,4985 — 5 
Hydrogène . . 0 ,0610 — 10 
Azote. . . . 0 ,0014 

ou de 6 atomes de carbone et de 8 atomes d 'eau. 
La gomme arabique et la gomme du Sénégal ont à peu près 

les mêmes caractères et sont essentiel lement composées 
d 'arabine mélangée d 'une peti te quant i té de cfiloropiUlle, 

d'une matière analogue à la c i re , de malale acide de chaux, 
de chlorures de calcium et de potassium, et d'acétate de po
tasse. La gomme arabique est tantôt incolore, tantôt colorée 
en j a u n e , en rouge ou en b r u n ; ces couleurs disparaissent 
par une longue exposition au so le i l , et mieux encore par 
une température de 1 0 0 ° ; humectée , elle rougit le tourne
sol. Sa pesanteur est de 1,885. Elle est cas san te , et l'on 
peut la réduire en poudre impalpable . Par la chaleur elle 
décrépite légèrement , se ramollit , s 'agglomère, bouillonne 
faiblement sans se boursoufler, et laisse dégager de l'eau 
t rès -ac ide , et des huiles qui sont de plus en plus brunes, 
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Tiais p resque i n o d o r e s , et elle donne 0 ,155 d e cha rbon . 
Elle b r û l e , en se ramol l issant , avec u n e flamme cour te , 
tttais c l a i r e , e t sans r épandre d 'odeur s ens ib l e , et elle 
produit 0 ,02 de cendrés b lanches calcaires. Ainsi, elle 
donne à l 'analyse : 

Charbon , , . . 0,135 
t e n d r e s 1 . / . . 0 020 
Matières volatiles . 0 ,845 

Û'après la quant i té de p lomb qVelle produi t avec la l i-
tha rge , on t rouve qu'elle équ ivau t à 0 ,§25 de cha rbon , à 
peu près comme le bois non desséché. 

Les gommes pour ra i en t ê t re employées comme réduclifs 
dans les mêmes circonstances q u e le sucre et l 'amidon; 
'liais ces deux de rn iè res substances sont préférables, pa rce 
qu'elles ne renferment pas de matières ter reuses comme les 
gommes. 

A R T I C L E v , — Acide tartrique. 

L'acide ta r t r ique cristallise en lames ou en prismes té t raè
dres, apla t is , t r anspa ren t s , inco lo res et non effleurants ; sa 
saveur est acide faible,maisagréable. Lorsqu'on le chauffe en 
v ase clos, il se fond, boui l lonne fortement, et se décompose en 
laissant dégager des gaz combustibles, des huiles et de l'acide 
pyrotartrique, et il laisse environ 0 ,02 de charbon . Il brûla 
quand on le chauffe a u éontact do l ' a i r , en r épandan t u n e 
odeur empyreumat ique pa r t i cu l i è re . Il est soluble dans 2 
parties d'eau boui l lante . Les dissolutions é tendues se cou
vrent de moisissure e t se changen t peu à peu en acide acé
tique. Il est un peu soluble dans l 'alcool. Le Chlore l 'at taque 
à peine; l 'acide ni t r ique l e change en acide oxal ique, et 
l'acide sulfurique, en acide acét ique. Distillé avec de l'acide 
sulfurique et d u p e r o x i d e d e manganèse , il donne naissance 
à de l'acide formique. Il a une g r a n d e tendance à former 
des sels doubles, et il a la p ropr ié té d 'empêcher un certain 
nombre d'oxides d'être précipités de leurs dissolutions par 
les carbonates et les succinates alcalins, et même quelques-
uns par les hydro-sulfates . 

Tel qu'il se trouve dans les sels anhydres , l'acide tartrique -

contient: 

T. i . 
22 
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Carbone . 
Hydrogène . 
Oxigene . . 

0 ,86806 
0,0800-4 
0 ,60190 

i a t o m e s . 

4 
5 

L'acide t a r t r ique cristallisé r en fe rme de plus 1 atome 
d'eau qui fait fonction de base . 

On p répare cet acide en décomposant le tar t ra te de chaux 
par les deux tiers de son poids d'acide sulfurique concentré, 
auquel on ajoute 10 parties d ' eau ; et l'on obtient le tartrate 
de chaux en mêlant à de la c rème de t a r t r e de la chaux en 
excès et du mur ía te de chaux, 

L'acide ta r t r ique est l 'élément réduct i f de la crème de 
ta r t re , réactif dont on fait un fréquent usage ; mais on ne 
l 'emploie jamais à l'état isolé. 

A R T I C L E vi. — Avide oxalique et oxalate d'ammoniaque. 

Acide oxalique. — L'acide oxalique cristallise en longs 
prismes ca r rés , terminés par des sommets d i è d r e s , inco
lores et t ransparents . Sa saveur est acide et astringente : il 
rougit fortement les te intures b leues . Pris à la dose de 8 à 
10 g r a i n s , c'est un poison violent dont l 'antidote est l'émé-
t ique . 11 s'effleurit à l'air, devient opaque , et finit par perdre 
0 ,28 d 'eau, ou les deux tiers de ce qu ' i l en contient. A la 
t empéra ture de 98°, il se fond sans se décomposer ; mais 
lorsqu'on le chauffe jusqu 'à 110°, il se change en un rué-
lange de 6 parties d'acide ca rbonique et de 5 parties d'oxide 
de carbone et de vapeur d'acide formique ; quand on le 
chauffe b r u s q u e m e n t , quelques parties se volatilisent sans 
s 'altérer. Il ne laisse de résidu de charbon dans aucun cas. 

L'acide oxalique est soluble dans 9 parties d'eau froide , 
et dans une beaucoup moindre proport ion d'eau bouillante; 
11 est aussi très-soluble dans l ' a lcool , dans l 'éther et dans 
les huiles. Les acides forts augmenten t en général sa solu
bilité. L'acide n i t r ique concent ré et bouil lant finit par le 
convertir en acide carbonique . L'acide sulfurique de Nord-
hausen le change en un mélange de volumes égaux d'acide 
carbonique et d'oxide de carbone . 11 rédui t par voie humide 
un grand nombre d 'oxides, et il enlève une part ie de leur 
oxigene à un grand nombre de peroxides , tels que ceux de 
manganèse , de coba l t , de n icke l , e t c . , en se transformant 
lu i -même en acide carbonique p u r . 

Il est composé de : 
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Anhydre , Cristal l isé . 

Carbone. . . 0 ,3376 — .0,1904 ) . , 
Oxigène. . . 0 ,6624 - 0 ,3811 j 1 a l o m e ' 
Eau — 0,4285 3 

Il n'existe anhydre que dans ses combinaisons avec les bases . 
Desséché au dessous de 98° . il retient 1 atome d'eau qui fait 
fonction de base . L'auide a n h y d r e peu tê t r e considéré comme 
formé de volumes égaux d'acide ca rbonique et d'oxide de 
carbone; l 'acide effleuri, comme composé de 1 atome d'a
cide carbonique et de 1 atome d 'hydrogène . 

On extrait l 'acide oxal ique de l'oxalale acide de potasse 
ou sel d'oseille; ou bien on le forme de toutes pièces en t ra i 
tant par l 'acide ni t r ique du sucre ou diverses autres subs
tances végétales. M. Gay-Lussac a reconnu q u e , lorsqu'on 
chauffe à une t empéra tu re ménagée une substance végétale 
avec de la potasse caus t ique , elle se transforme presque 
toujours en acide oxalique qui reste combiné avec l'alcali. 

La propriété qu'a l 'acide oxalique de se décomposer par 
la chaleur sans laisser de résidu , le rendra i t précieux pour 
réduire les oxides métal l iques , dans le cas où l'on voudrait 
éviter que le métal ret înt la plus peti te trace de c h a r b o n , 
si son pouvoir réductif était plus considérable ; mais comme 
il se décompose à une température basse , et qu'il n'absorbe 
en se brûlant qu 'une très-petite quanti té d 'oxigène, sur tout 
quand il n'a pas été effleuri, il en faut une proport ion énorme 
pour réduire complè tement les oxides métalliques les plus 
faciles à désoxigéner. Quand il est combiné avec les bases , 
comme dans le sel d 'osei l le , en même temps qu'il devient 
plus fixe , son pouvoir réduct i f augmente , et il peut être de 
quelque utilité dans les opérations de la voie sèche. 

Oxalate d'ammoniaque.—L'oxalate neut re d 'ammoniaque 
Cristallise en prismes té t raèdres ; sa saveur est amère et p i 
quante. Il est soluble dans 20 parties d'eau froide et dans 
Une moindre quant i té d'eau bouil lante . Ses dissolutions de
viennent acides par l 'ébulli t ion. Il est insoluble dans l'alcool. 
Quand on le chauffe en vase clos , il se décompose en p r o 
duisant de Yoxamide qui se sublime , etc . Il contient : 

Ammoniaque . . . 0 ,323 — 100 
Acide oxalique . . 0 ,677 — 213 ,4 

et 0,252 d 'eau, dont il perd la moitié par l'efïlorescence. On 
le prépare en combinant d i rec tement l 'ammoniaque avec 
l'acide oxalique. Son pouvoir réductif est à peu près double 
de celui de ce t ac ide , comme on le verra plus bas . 
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ARTICLE vu. — Pouvoirs réduetifs comparatifs. 

Pour donner u n e idée du pouvoir réduc t i fdes divers réac

tifs que nous venons de passer en revue , nous rapporterons 
ici le résul tat des essais q u e nous avons faits sur chacun 
d'eux avec la l i tharge , suivant le mode que nous avons dé
crit dans le chapi t re consacré aux combus t ib les . En chauf
fant un même poids de chaque réduct i f avec un excès de 
l i lharge , on a des culots de p lomb don t les poids sont pro
port ionnels aux quant i tés d 'oxigène absorbées · ces poids, 
comparés en t re e u x , donnent donc les rapports delà fa-
culte réductive des réactifs employés . En p r e n a n t pour unité 
le poids du réactif, on trouve , pa r c a l c u l , que le carbone 
pu r pourrai t produire avec la l i tharge 84 ,31 de plomb, et 
l'on a eu par expérience : 

Pour le charbon de bois calciné. . 31,80 
Pour le charbon de bois o rd ina i r e . 28,00 
Pour l 'huile animale . . . . . 17,40 
Pour la résine . . . . . . . . 14,50 
Pour la résine succinique. . . . 30,00 
Pour le suif. • 15,20 
Pour le sucre 14,50 
Pour l 'amidon ordinaire . . . . 11,50 
Pour l'amidon torréfié 13,00 
Pour la gomme arab ique . . . . 11,00 
Pour l'acide tar l r ique . . . . . 6,00 
Pour l 'oxalate d 'ammoniaque . . 1,70 
Pour l'acide oxalique 0,90 

Mais il est essentiel de r emarque r que ces nombres ne 
représentent pas les rappor t s des quant i tés d'oxigène que 
chaqueréac / ï /pour ra i tabsorbers ' i l se brûlai t complètement 
et qu'ils n ' indiquent les pouvoirs réduetifs de ces réactifs 
que pour des oxides qui se réduisent à peu près à la même 
température que la l i lharge . 

Dans les essais par la voie sèche il est r a r e que l'on emploie 
les réduetifs dont nous venons de nous oectrper , sans au
cune addit ion ; le plus souvent on les mêle ou on les com
bine à l'avance avec d'autres subs tances . Ces mélanges e' 
ces combinaisons sonl désignés ord ina i rement sous le noi" 
de flux réduetifs ; nous les ferons connaî t re quand nous nous 
occuperons des réactifs fondants. 
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ARTICLE vin . —- Fer et plomb métalliques. 

Fer. Le fer enlève l 'oxigène aux oxides d e p lomb , de 
bismuth, de cu ivre , e t c . ; cependan t on n e l 'emploie p resque 
jamais comme réductif ; e t s'il p rodui t quelquefois cet effet, 
o est secondairement, pa rce qu'i l se trou ve dans les matières 
dont on a fait l ' essa i , ou pa r ce qu'on en a ajouté dans un 
autre but. , 

Plomb.—Le p lomb ne r é d u i t q u ' u n peti t nombre d 'oxides, 
mais il en r a m è n e quelques-uns au minimum d 'oxidation , 
et il décompose que lques sulfates e t quelques arséniates ; il 
agit quelquefois comme réduct i f dans la scorification. 

S E C T I O N I I . 

Reaclfs oœidanis. 

Les réactifs que l'on emploie pour oxider , et ceux q u i , 
quoique n ' é tant o rd ina i rement pas dest inés à cet usage , 
produisent cependan t cet effet dans un g r a n d nombre d e 
circonstances , sont : 

1° L'oxigène de l'air ; 

2° La litharge et la céruse ; 

S° Les silicates et les borates de plomb ; 

•4° Le nitrate de potasse ; 

5" Le nitrate de plomb ; 

b° Le peroxide de manyatièse ; 

7° Le deutoxide de cuivre ; 

8° Le peroxide de fer ; 

9» Les alcalis caustiques ; 

10° Les carbonates alcalins j ' 

1 l a Les sulfates de plomb , de cuivre ou de fer; 

12° Le sulfate de soude. 

ARTICLE PREMIER. — Oxigène de l'air, 

L'oxigène de l'air agit comme oxidant dans l 'opération 
du grillage, q u e nous avons déjà décrite , e t dans la scorifi
cation et la coupe l la l ion , dont dous nous occuperons plus 
tard, 

Ôwgène. •— L'oxigène est u n gaz incolore , inodore et 
sans saveur ; sa densité à 0° est d e 1,1026 ; l'eau en ab
sorbe au plus les d e son vo lume . C'est le seul gaz qui 
soit respirable , e t qui puisse en t re ten i r l'existence des ani
maux et des végétaux. Il a ta propr ié té de pouvoir Se com-
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biner avec tous les corps, et ses affinités sont très-énergiques. 
Le phénomène , que l'on nomme vulgairement combustion, 
est un acte dans lequel il y a chaleur et lumière produites 
par la combinaison de cer ta ins corps avec l'oxigène. L'est 
au poids de l 'atome d'oxigène pr is pour unité , que l'on est 
dans l'usage de rappor te r le poids de l 'atome de tous les 
autres corps . 

Air atmosphérique. — L'air a tmosphér ique est un. mé
lange de gaz oxigène et de gaz azote dans la proport ion de : 

En v o l u m e . En poids . 

Oxigène . . . 0,210 — 0,282 
Azote. . . . 0 , 7 9 0 — 0,768 

il contient toujours , en ou t r e , du gaz acide carbonique dans 
la proportion de 0,000-48 à 0 ,00071 en v o l u m e , et de 
0 ,00073 à 0 ,00101 en poids , et de la vapeur d 'eau dans la 
proport ion de %~ h ~ en poids. C'est à la densité de l'air 
q u e l'on compare la densi té de tous les au t res g a z , à la tem
péra ture de 0° et sous la pression d e 76 centimètres de 
mercure . Sa densité est de 0 ,0018 comparée à celle de 
l 'eau. 

L'air agi t sur les corps c o m m e le gaz oxigène, mais avec 
moins d 'énergie , et à cause de cela il p rodui t une moins 
haute t empéra tu re en les b rû lan t . 

ARTICLE II. — Litharge et céruse. 

§ I e r . — Propriétés. 

Litharge, — La l i tharge est le protqxide de plomb fondu 
que l'on obtient dans les usines où l'on soumet le plomb à 
la coupellation pour en ext ra i re l 'argent . 

La l i tharge oxide la p lupar t des métaux , excepté le mer
cu re , l 'argent et les chrys ides , et elle forme en général des 
combinaisons très-fusibles avec les oxides : ces deux pro
priétés en font un réactif t rès-précieux p o u r séparer l'or et 
l 'argent de toutes les substances avec lesquelles ils peuvent 
se t rouver mélangés ou combinés . On se procure facilement 
de la l i tharge dans le commerce ; il faut se servir de préfé
r ence de la l i tharge rouge , parce que cette variété est la 
plus p u r e . 

La l i tharge est essentiellement composée de protoxide de 
plomb , mais elle contient tuujours une cer ta ine quantité 
d'oxide r o u g e , et c'est à cet oxide qu'el le doit la nuance 
qu'elle possède ord ina i rement . La présence de l'oxide rouge 
de plomb dans la l i tharge est le plus souvent sans incon
vénient ; cependant s'il était en t rop forte proport ion , ·' 
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Pourrait arriver qu'il fût nuisible, parce qu'il a la propriété 
d'oxider l 'argent, La l i tharge j a u n e vaudrai t donc mieux 
pour les essais q u e la l i tharge rouge ; si nous avons conseillé 
de préférer cette dern ière , c'est parce que la l i tharge j a u n e 
que l'on t rouve dans le commerce est ordinai rement fort 
impure ; au surplus , toutes les fois -que l'on aura absolu
ment besoin de l i tharge j a u n e p u r e , il sera très-facile de 
s'en procurer ; il suffira pour cela de fondre, le plus rapide
ment possible , de la l i tharge rouge dans un creuset de 
terre, et de la faire refroidir p romptemen t hors du contact 
de l 'air , soit dans le c r e u s e t , soit en la coulant dans une 
lingotière froide. La tendance qu'a la l i tharge à absorber 
l'oxigène a tmosphér ique est telle , que l'on ne peut guè re 
éviter qu'il se produise un peu d'oxide rouge à la surface 
des masses , et que si on la laissait refroidir lentement, elle 
reprendrait en totalité la teinte rouge qu'elle avait avant 
d'avoir été fondue. 

Céruse. — La céruse est du carbonate de protoxide de 
plomb. Comme elle ne contient pas du tout d'oxide r o u g e , 
elle est préférable à la l i tharge quand on craint la présence 
de cet oxide ; mais elle a l ' inconvénient d 'être plus légère 
que la l i tharge, et d 'obliger pa r conséquent à employer des 
Vases plus grands ; en outre , comme elle contient toujours 
une certaine quant i té d'acétate ou de sous-acétate de plomb, 
il s'en sépare jusqu 'à 0,05 de plomb métallique lorsqu'on la 
fait fondre, et il y a des cas où cela peu t ê t re incommode 
et même nuisible. Quand on veut employer de la céruse , il 
faut, d'une p a r t , en fondre une certaine quant i té sans au
cune addition , p o u r savoir combien elle donne de plomb ; 
et, d'un au t re côté, r e c h e r c h e r si elle n'est point mélangée 
de sulfate de bary te , comme cela ar r ive souvent. Lors
qu'elle est p u r e elle se dissout en totalité dans l'acide acé 
tique ou dans l 'acide ni t r ique ; quand elle contient du sulfate 
de baryte on en dé t e rmine la proport ion en prenant le poids 
de la partie qui ne se dissout pas dans ces acides. 

§ 2 . — Action sur les métaux. 

Nous allons faire conna î t re avec détails l 'action que 
l'oxide de p lomb exerce sur le soufre, le sélénium , le t e l 
lure et l 'arsenic , et sur les métaux les plus usuels . 

Toutes les expér iences que nous allons rapporter ont été 
faites dans un petit fourneau d'essai qui donnai t une tempé
rature de 50 à 60° p . 

Soufre. — L'oxide de p lomb est complètement rédui t 
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par le soufre , qu'il t ransforme en acide sulfureux , sans 
qu'il se forme jamais d'acide sulfur ique. 

Sélénium. — I l dissout le sélénium en toutes proportions) 
mais sans qu'il y ai t réaction des deux substances l'une sur 
l ' au t re . {Voy. le chapi t re relatif aux propr ié tés du plomb.) 

Tellure, — Il attaque facilement le tel lure, qu'il convertit 
en acide t e l l u r i q u e , et cet acide res te combipé avec l'oxide 
do p l o m b , lorsque celui-ci es t employé en excès. Dans le 
cas cont ra i re , l 'acide se volatilise p o u r la plus grande par
tie , et il se p rodu i t en même t e m p s du tel lure de plomb. 

Arsenic. — Lorsqu'on chauffe de l 'arsenic métallique 
avec de la J i lha rge , si celle-ci est employée en grand excedí 
tou t l 'arsenic est pxidé ; sinon u n e par t ie de cette subs
tance se volatilise , une au t r e par t ie s'oxide et produit du 
plomb , et le reste forme avec le p lomb un arséniure sur 
lequel la scorie n'a pas d 'act ion. 

Les mélanges de : 

Arsenic. . 75<¡,24. *lat
 —· 87¡?,60. \a' — 9s,-40. I " 

L i tharge . . 1 1 1 , 6 0 , 1 — 1 1 1 , 6 0 . 1 — 1 1 1 , 6 0 , f 

nous ont donné : 
Le premier u n culot méta l l ique t rès-Iamel leux, et une 

scorie compacte , vi treuse , d 'un beau jaune-orange : la 
fusion a é té accompagnée d 'une fumée arsenicale consl-
d é r a b l e ; 

Le second un culot métal l ique demi-ductile , à cassure la-
melleuse , semblable à de la g a l è n e , mais moins bleu , et 
une scorie vi treuse t ransparen te et du plus beau jaune-
orange ; 

Le troisième un culot de p lomb d u c t i l e , et une scorie 
d'un gris olivâtre foncé , t rès -c r i s ta l l ine , à grandes lames. 
La fusion a eu lieu sans fumée. Il est probable que dan* 
ces réactions il n e se forme que de l'acide arsénieux ; la 
dernière scorie devait en contenir environ le cinquième de 
son poids. 

On voit que les arsénites de plomb qui ne renferment 
pas un certain excès de base sont sans action sur les arsé-
niures de p lomb. 

Le plomb rédui t en part ie l 'acide arsénieux p u r , tout 
comme l'arsenic réduit en par t ie l 'oxide de plorob : 

2" ' d'acide arsénieux. , . . J 2 î 4 0 
8 de plomb en copeaux. . , 38,80 

se fondent en répandant une fumée arsenicale très-abon
dante , et produisent 32^ d'arséttiure d e plomb demi-duc-
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' î le, à cassure g r e n u e , d 'un gris t rès-foncé, et de l 'arsénite 
de plomb vi t reu* du plus beau j aune -o range . 

Antimoine. — Les deux mélanges suivants d 'ant imoine 
métallique en p o u d r e et de l i lharge : 

Antimoine méta l l ique . . , 10* — 10* 
Li tharge 40 — 80 

ont donné : 
Le premier 23* d e p lomb et une scor ie bien fondue , 

compacte, et d 'un beau j a u n e de topaze , qui devait con
tenir plus du tiers de son poids de protoxide d 'ant imoine; 

Le second 2 6 ' de plomb et un verre très-fluide q u i , r e 
froidi rap idement , était opaque et ressemblait à de la c i re 
jaune ; il devait c o n t e n i r : 

Ovide de plomb 52* — 0 , 7 8 
Protoxide d 'an t imoine , . . 11 ,86 — 0,22 

L'antimoine n'est év idemment oxidé qu 'au mininum , car 
s'il se changeait en d e u t o x i d e , il se produirai t plus de '13* de 
plomb. 

Etain. — Nous avons chauffé de l'étain laminé et d é 
coupé en très-peti tes p a r t i e s , avec les proport ions suivantes 
de litharge : 

Étain. . . . 10* — 10* — 10* 
Li tharge . . . S7 ,5 —- 80 — 120 

Le premier mélange a donné u n e matière «conforme non 
fondue , d 'un gr is m a t , contenant à la part ie inférieure des 
grenailles de p l o m b . Si l'étain se fût oxidé au maximum , 

toute la l i tharge aura i t dû se r édu i r e ; il parai t donc qu'il 
ne s'est oxidé qu 'au mininum , et que le protoxide est resté 
en combinaison avec la l i lharge non rédui te . 

Le second mélange a donné 26* de plomb et une scorie; 
fondue, mais p â t e u s e , c o m p a c t e , o p a q u e , mft t te , d 'ua 
Jauue-grisâtre ; elle devait contenir ; 

Oxide de p l o m b . . . . 52* — 0,82 
Protoxide d'étain. . . . 11,4 — 0 ,18 

Le troisième mélange a produi t 26?,3 de plomb et une 
scorie très-fluide, c o m p a c t e , o p a q u e , à cassure grenue , 
dun jaune g r i s â t r e , et qui devait contenir : 

Oxide de p lomb . . . . 97*,0 —, 0 ,895 
Oxide d 'étain, . . . . H , 4 — 0,105 

Zinc, 10* de zinc métal l ique en limaille et 100 de 
1 , l W g e ayant été chauffés ensemble ont réagi l'on sur 
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l ' au t re aussitôt que la l i tharge a commencé à se ramollir; il 
y a e u bouil lonnement, ei légère flamme de zinc; en donnant 
un coup de feu , la matière est en t rée en pleine fusion, et 
l 'on a eu un culot de p lomb ducti le et p u r pesant 13?, et 
une scorie cristalline comme la l i t h a r g e , mais à très-petites 
lames, opaque et d'un j a u n e pâle. Il résul te de cette expé
r i ence , que le c inquième du zinc employé s'est volatilisé , 
pendant que le reste a été rédui t par la l i tharge ; et que la 
scorie devait contenir environ : 

Oxide de p lomb . . . . 0 ,877 
Oxide de zinc 0 ,128 

d'où l'on voit que pour faire fondre l 'oxide de zinc il faut 
sept à hui t fois son poids de l i tharge, 

Bismuth. — 20* de b i s m u t h , chauffés avec 40? de li
t h a r g e , ont donné un culot métal l ique duc t i l e , d 'un blanc 
d'élain , pesant 24 ,3 et une scorie cristalline ayant le même 
aspect que la l i tharge pure ; si le bismuth se fût oxidé , le 
culot aurait été du p lomb pur , et aurai t pesé 2 8 s , 5 . Le ré
sultat obtenu prouve qu'il ne s'en est réel lement oxidé 
qu'environ la moitié. Cet effet est dû soit à la grande fusi
bili té du métal , par suite de laquelle il se peut qu'il échappe 
en partie à l'action de la l i t ha rge , so i t , ce qui est plus pro
bable , à ce que l'oxide de plomb saturé d'oxide de bismuth 
perd la faculté d'oxider ce dernier méta l . 

Fer. — Nous avons chauffé du fer métall ique avec de la 
l i tharge dans les proport ions suivantes : 

Fil de fer découpé . . . I0n. , . \Qs 
Li tha rge . . . . . . 1 0 0 . . . 160 

Le premier mélange a donné 40" de p lomb, et une scorie 
pâ t euse , compac t e , o p a q u e , d'un noir foncé métalloïde , 
t rès-magnét ique et ressemblant à une scorie de forge ; il 
n'y avait pas de fer méta l l ique , mais on distinguait quel
ques grenail les de p lomb. La scorie devait contenir en
viron, 

Oxide de.plomb. . . 55 ,9 — 0,80 
Oxide de fer . . . . 13,4 — 0,20 

L e second mélange a donné un culot de p lomb pesant 
46^,6, et une scorie très-fluide , compacte , o p a q u e , à cas
sure inéga le , lu isante , d 'un b run très-foncé un peu métal
lo ïde , t rès -magnét ique . S i , dans ces expér iences , le fer ne 
s'était oxidé qu 'au minimum, il n e se serai t produit que 
38»,85 de plomb ; s'il eût é té amené à l'état d'oxide ma
gnét ique , on aurai t eu 51^,8 de plomb ; il est probable qu'il 
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prend un état in termédia i re ident ique avec l 'oxide d e s b a l -
titures. La scorie devai t contenir à peu près : 

Oxide de p l o m b . . . 110? — 0 , 8 9 2 
O x i d e d e f e r . . . . 13,4 — 0 ,108 

Cuivre. — La l i lharge n'oxide le cuivre qu 'au p remie r 
degré, et elle ne peut pas ê t re complètement réduite pa r 
ce métal. Les scories cont iennent des proport ions d'oxide 
de plomb et de protoxide d e cuivre qui varient selon les 
quantités relatives de cuivre et d'oxide de p lomb em
ployées ; elles sont toujours très-fusibles. Quand on les 
refond avec du p lomb ou avec du cuivre , il s'en précipite 
une certaine quant i té de cuivre ou de plomb métal l iques. 

Voici les résul ta ts que nous avons obtenus avec des mé-
'«nges différents : 

Cuivre. . 15jr,8. i<" — tëgfi. Vat — 15ff,8. 1« — 15y,8. l"t —150,81"' 
Lilharge. 13 ,9. 1 — 27 ,9. 1 — 55 ,8. 1 - 167,4. 3 - 334,8.6 

Avec le p remie r mélange on a eu un culot métall ique 
rouge de cuivre à l 'extérieur, gris homogène à l ' intérieur, 
pesant 17», et une scorie compacte , opaque , d 'un rouge 
Foncé. 

La scorie devait contenir (1J : 

Oxide de p lomb . . . 10*,3 — 0,81 

Protoxide de cuivre. . 2 ,4 — 0,19 

et le culot : 

Cuivre 18,6 — 0,80 
Plomb 3 ,4 — 0,20 

Avec le second m é l a n g e , on a eu un culot métallique 
rPUge de cuivre à l 'extérieur, gris tacheté de rouge à l ' in
térieur, pesant 17^,8 et une scorie compacte , opaque , d 'un 
rouge-brun ; la scorie devait conten i r : 

(1) Voici comment on peut déterminer par le calcul la composition 
de la scorie et du cu lo t , lorsqu'on connaît avec exactitude le poids 
de celui-ci. Si l'on désigne par P le poids du plomb réduit, par C le 
Poids du cuivre oxidé, et par N la différence de poids du culot au 
Poids du cuivre employé , on aura P — C = N : or la quantité d'oxi-
gène que P a abandonnée s'est portée tout entière sur C, et les quan
tités île plomb et de cuivre que peuvent oxider une même quantité 

d'oxigène sont entre elles : : 120 : 79 ; on a donc C = -^ .Lorsqu 'on 

connaît la composition du culot , on en déduit aisément la compost-

'ion de la scorie. 
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Oxide de plomb. . . 22s ,3 — 0,86 

Proloxide de cuivre . . S,6 — 0,1-4 

et le culot : 
Cuivre. . . 12 ,4 — 0,70 
P lomb . . . 5 ,2 — 0,30 

Avec le troisième mélange on a eu un culot métallique 
semblable au p récéden t , pesant 18g, e t une scorie compacte, 
opaque , d 'un rouge foncé. La scorie devait contenir : 

Oxide de p lomb . . . 4 9 s , 8 — 0 ,93 
Proloxide de cuivre. . 3 , 8 — 0,07 

et le culot : 
Cuivre . . 12 ,4 — 0 ,685 
Plomb . . 5 ,6 — 0 ,315 

Avec le q u a t r i è m e mélange on a eu un culot métallique 
gris , pesant 2Bg,6, et une scorie un peu cristalline d'un 
r o u g e - b r u n . La scorie devait contenir : 

Oxide de p l o m b . . . 151s,28 — 0,936 
Protoxide de cuivre . . 1 0 . 3 2 — 0,064 

Enfin avec le de rn ie r on a eu un culot métallique gris, 
pesant 23s ,6 , et une scorie cristal l ine à grandes lames 
comme la l i l h a r g e , d'un j a u n e - v e r d â t r e avec reflets rou-
geât res . t ' a n a l y s e du culot métal l ique a donné : 

Cuivre. . , 3s , 6 — 0 ,15 
P l o m b . . . 20 , 0 — 0 ,85 

La scorie devait par conséquent conten i r : 

Oxicle de plomb . . . S ] 3 s , 2 8 — 0,958 
Protoxide de cuivre . . 13 ,72 — 0,042 

Nous pensons qu'il sera utile de faire connaître ici l'ac
tion des oxides de cuivre s u r le p l o m b . 

Le deutoxide de cuivre est t rès-faci lement ramené en to
talité à l'état de protoxide par le plomb en excès ; si le plomb 
n'est pas en excès, il s'oxide tout ent ier en ramenant au mi' 
nimum une quant i té correspondante de deutoxide de cuivre. 

Le protoxide est rédui l à l'état métal l ique par le plomb, 
mais non pas complètement , pa rce que l'oxide de plomb 
qui se forme en re t ient én combinaison une certaine partie. 
Nous avons soumis à l 'expérience les mélanges suivants r 
P lomb 

métall iq. 2S$,9. l n ( -25s , ,9.1 a t -25</.9.1'«-88s' ,8. l«£.81»,8,2«' 

Deutoxide 
de cuivre. 19 ,8 . 2 — 14,9.1 i - 9 , 9 . 1—9,9. 1 — 0,9.1 
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tous ont donné un alliage imparfait de cuivre et de plomb, 
et une scorie ex t rêmement fus ib le , composée d'oxide de 
plomb et de protoxide de cuivre . 

Avecle premier on a eu une très-petite grenaille de cu ivre , 
et Une scorie très-fluide ayant u n e g rande t endance h 
traverser les creusets , dans lesquels il est beaucoup plus 
difficile de la contenir que la l i tharge . Refroidie lentement , 
elle était d'un b run- rougeâ t re , opaque , à texture lamellaire 
présentant beaucoup d ' indices de cristallisation à la surface. 
Elle devait ê tre composée de (1) : 

Ovide de p lomb . . \ . 27S.9 — 0,607 — 1<" 
Proloxide de cuivre . . 1 7 , 8 — 0 ,393 — 2 

Avec le second mélange , on a eu un culot métal l ique 
rouge de cuivre pesant 4g ,4 , et une scorie d'un rouge-brun 
foncé qui s'était en par t ie infiltrée dans la paroi du creuset . 
La scorie devait conten i r : 

Oxide de p l o m b . . . 27 ,7 — 0 ,76 
Protoxide de cuivre. . 8 ,7 — 0 , 2 4 

le culot ayant donné à l 'analyse : 

Cuivre. . . 4 M - 0 ,932 
P lomb. . . 0 , 3 — 0,068 

Le troisième mélange a donné un culot métall ique pe
sant 8ê,8, et une scorie d 'un rouge foncé, opaque, et ne 
présentant aucun indice de cristallisation. Cette scorie de 
vait contenir : 

Oxide de p lomb . . . . 24&,89 — 0,92 
Protoxide de cu ivre . . 2 ,11 — 0,08 

(1) Soit S le poids de la scorie , poids que l'on a par différence, 
lorsqu'on a pesé le culot métallique; soient O la quantité d'oxigèiie 
contenue dans la scorie , quantité qui est celle que renferme le 
tleuloxide de cuivre, P le poids de l'oxide de plomb , et C le poids 
du proloxide de cuivre contenu dans la scorie ; on a 

P + C ^ S et c = L > l I l î . + e x " ! - o , . 
^ lo,uoo ^ lo,0uo ' 

d'où l'on tire 
6 X (1(1.000) — 717 X S 

C = m , e t c , 

on admettant dans l'oxide de plomb 0,717 d'oxigènte et 0,112 dans le 
protoxide de cuivre. 
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et le culot : 

Cuivre. . . h\9 — 0,67 
Plomb. . . 2 ,9 — 0 ,33 

Avec les quatr ième et c inquième mélanges on a eu des 
culots métalliques qui pesaient 21 £,2 et 3 4 s , 8 , et des scories 
absolumentsemblablesaux précédentes , e lcontenant comme 
elles environ 0 ,08 de protoxide de cu ivre . 

Dans les trois dernières expériences la quanti té de cuivre 
réduit a é té à peu près la meute, quoique les quantités de 
plomb employées fussent très-différentes. Ce résultat dépend 
principalement de ce que le p lomb ayant une très-grande 
fusibi l i té , tombe proinptement au fond du creuset et 
échappe ainsi à l'action des oxides . 

ARTICLE m . — Silicates et borates de plomb. 

Les silicates et les borates de plomb (v. Section v) se cora-
portent avec les métaux comme la l i ' ha rge , mais ils les 
oxident moins facilement, et ils exigent pour cela une 
température d 'autant plus hau t e , qu'ils renferment plus de 
silice ou d'acide bor ique . On les emploie à la place de la 
l i tharge, lorsque la silice ou l'acide bor ique sont nécessaire» 
pour r e n d r e les scories b ien fluides. On se sert des silicates 
et des borates préparés avec : 

Silice ou acide b o r i q u e . . . 1 — 1 
Litharge I — 3 

On chauffe les deux mat ières bien mélangées jusqu'à fu
sion complète , on coule dans une l ingotière , on pile et l'on 
tamise. Les borates sont beaucoup plus fusibles que le» 
silicates, mais ils ont l ' inconvénient de se boursoufler beau
coup. Quand on veut faire usage des silicates, on peut pres
que indifféremment ou les p r épa re r à l 'avance, ou mélanger 
immédiatement de la l i tharge et du sable en proportions 
convenables. 

A R T I C L E îv. — Nitrate de potasse, nitre , salpêtre. 

Le nitre cristallise en longs prismes à six pans, presque 
toujours cannelés , t r ansparen ts , et inaltérables à l'air ; il a 
une saveur fraîche, acre e t amère . 100 p . d'eau à zéro en 
dissolvent 13 p . , et à 9 7 " , 2 3 6 p . l'alcool absolu ne le dis
sout pas ; l'alcool à 0 ,83 en dissout une pet i te quantité. H se 
dissout en plus grande p ropor t ion dans une solution de 
sel marin que dans l'eau p u r e . 
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Le nitre en t re en pleine fusion sans subir d'altération à 
une chaleur inférieure au rouge ; lorsqu'on le chauffe plus 
fortement il abandonne de l'oxigène et se t ransforme d'a
bord en nitr i te , et ensuite en un composé moins oxigéné. 
S'il y a contact d 'une substance siliceuse , la décomposition 
peut être complète . et il se dégage du protoxide d'azote et 
même de l 'azote. Il détone très-fortement avec la p l u p a r t 
des combustibles. Il oxide un très-grand nombre de n ié -
taux et les amène au maximum d 'oxidation, mais il est sans 
action sur l 'argent et sur l 'or. 

Ce sel est un oxiclant t rès -énerg ique , parce qu'il a une 
grande tendance à se décomposer , et parce qu'i l renferme 
une grande proport ion d 'oxigène. Le gaz qui s'en dégage 
est différent, selon les circonstances. Lorsque le sel se trouve 
en excès par rappor t à la mat ière décomposante , ce gaz est 
le plus souvent du deutoxide d'azote, que l'on reconnaît 
aux vapeurs rouges qu'il produi t au contact de l 'a i r ; alors le 
nitre cède à la mat iè re oxidable 0 ,237 d'oxigène. Lorsqu'au 
contraire le n i t re n'est pas en proportion suffisante pour oxi-
der complètement la substance décomposante, il s'en dégage 
de l'azote p resque toujours p u r , et alors il cède à ces 
substances 0 ,395 d 'oxigène. 

Ce sel est composé d e : 

Potasse 0 ,4655 
Acide nitr ique 0 ,5343 
Sona tomepèse 1 2 6 7 , 5 5 . 

On se sert du ni tre comme oxidant , pour purifier les m é 
taux f ins , pour p répa re r le flux noir et quelques autres 
flux, e tc . On le t rouve en abondance dans le commerce . 
On doit toujours employer du ni t re pu r , dit nitre de troi

sième cuite. 

A R T I C L E v. — Nitrate de plomb. 

Le nitrate de p lomb est un oxidant t rès -pu issan t , parce 
qu'il se décompose fac i lement , et qu'il agit par ses deux 
éléments, l 'acide ni t r ique et l'oxide de p lomb. On le p r é 
pare en t ra i tant de la l i lharge pa r de l 'acide n i t r ique d u 
commerce, dissolvant le sel dans l 'eau et faisant cristalliser. 

A R T I C L E vi, — Peroxide de manganèse. 

Le peroxide de manganèse est faci lement r amené à l 'état 
de protoxide p a r un g r a n d n o m b r e de m é t a u x ; c'est donc 
u « oxidant énerg ique ; on l 'emploie r a r emen t c e p e n d a n t , 

100 
114,82 

K1N5 
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parce qu'il produi t des scories t rop peu fusibles : ou s'en 
sert quelquefois p o u r purifier l'or et l 'argent. On trouve du 
peroxide de manganèse dans le c o m m e r c e ; le plus pur est 
celui de Crelnich, près de S a a r b r u c k . 

ARTICLE v u . — Dcutoxide de cuivre. 

Le deutoxide de cuivre n 'est pas employé comme réactif; 
mais il fait souvent p a r t i e des mat ières à essayer , et alors 
il peut arr iver qu'il agisse Comme oxidant.TJn grandrtombre 
de métaux, même l ' a rgen t , le r a m è n e n t au Minimum d'oxi-
dation ; le p lomb le rédui t en par t ie à l'état métallique ; 
d 'autres métaux , comme le f e r , le réduisent en totalité. 

ABTICI.E v i n . — Peroxide de fer. 

Le peroxide de fer n'est pas non plus au nombre des réac
tifs ordinaires de la voie sèche , mais il agit quelquefois 
accidentel lement comme ox idan t : q u a n d cela a lieu, il n'est 
presque jamais ramené qu 'à l 'état d e p ro tox ide . 

ARTICLE IX. — Alcalis caustiques. 

Les alcalis caustiques, la potasse et la soude, sont des hy
drates d 'oxides. 

Potasse. — La potasse est solide , d 'un blanc perlé , cas
sante , à cassure unie , faiblement t ranslucide lorsqu'elle a 
été f o n d u e ; m a i s o n peut l 'obteri i r , p a r voie humide , çn 
cristaux t ransparen ts : elle a u n e saveur excessivement caus
t ique , et elle exhale une forte odeur de lessive, 

E l l e se fondau dessous de la chaleur rouge , et à cette tem
péra tu re elle commence à se volatiliser sensiblement, A une 
tempéra ture plusélevée e l l ep rodu i tdes vapeursabondantes. 
Chauffée au contact de l ' a i r , à la cha leur r o u g e , elle se 
convertit en peroxide en abandonnan t de l 'eau; mais comme 
l'air est toujours mélangé d'acide c a r b o n i q u e , il se produit 
en même temps du carbonate de potasse, 

La potasse at t i re t rès- rapidement l 'humidité atmosphé
r ique et tombe en dél iquescence ; elle se dissout dans l'eau 
en développant une très-forte cha leur . Elle est solubledans 
l 'a lcool , mais plus à chaud qu'à froid , et la l iqueur saturée 
dépose des cristaux par refroidissement. Le charbon dé
compose l'eau combinée dans la potasse , et convertit l'hy
dra te en carbonate ; mais u n excès de ce combustible 
décompose le carbonate lu i -même e t e n d é g a g e lepotassium. 
Le soufre, le p h o s p h o r e , e t c . , peuven t aussi séparer l'eau 
de l 'hydrate en la décomposant . Il en est de même du fer, 
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du zinc, et de tous les métaux qui sont très-avides d'oxi-
gène. Tous les acides , même l'acide c a r b o n i q u e , en chas 
sent l'eau, à laquelle ils se subst i tuent . Un g r a n d n o m b r e 
de bases ayant la propr ié té de se combiner avec le deutoxide 
de potassium par la voie s è c h e , produisent le même effet. 
La potasse dissout un cer ta in nombre d'oxides par la voie 
humide; tels sont la g lucine , l 'a lumine, l'oxide de zinc, etc . 
Elle agit sur les sulfures à peu près d e la même manière 
que les carbonates a l ca l ins , mais plus énerg iquement . 

Elle est composée de : 

Deutoxide de potassium. . . 0 .840 — 100 T> . , 
Eau. . . / 0 ,160 _ 1 9 , 0 5 K + A * 

La potasse cr is ta l l isée, et même la potasse f o n d u e , mais 
qui n'a pas été chauffée au rouge , r e n f e r m e n t , out re l'eau 
combinée, une cer ta ine quant i té d'eau de cristallisation qui 
t'a pas été dé te rminée , e t qu i varie d 'ail leurs avec le degré 
de chaleur auquel l 'hydra te a é té soumis. Le deutoxide de 
potassium , qui fait la base de la p o t a s s e , contient : 

Potassium. . . . 0 ,8305 — 100 £ 
Oxigène . . . . 0 ,1695 — 2 0 , 4 1 

Son atome pèse 5 8 9 , 9 1 6 . ' 
On prépare la potasse en décomposant son carbonate par 

le moyen de la chaux caust ique. 
Soude. — La soude est semblable à la potasse par son as

pect et par l 'ensemble de ses p rop r i é t é s ; elle en diffère prin
cipalement en ce qu 'e l le forme des sels qu i r enfe rment 
beaucoup d 'eau de cristal l isation e t qu i sont efflorescents, 
*tence qu 'e l le p rodui t des savons d u r s avec les corps g r a s , 
'andis que les savons de potasse sont mous . 

La soude contient : 
Deutoxide de sodium. 0 ,7766 — 100 « • . 
Eau 0 ,2234 — 28 ,7 flT*ï 

Le deutoxide de sodium contient : 
Sodium. . . . 0,74-42 — 100 ' «• 
Oxigène. . . . 0 , 2 5 5 8 — 84 ,372 

Son atome pèse 3 9 0 , 8 7 7 . 

ARTICLE x . — Carbonate de potasse ou de soude. 

Les carbonates alcalins sont des réactifs dont on fait un 
très-g rand usage dans la voie sèche. Ils ont la propriété 
d'oxider quelques métaux , comme le f e r , le zinc , l'étain , 
par l'action d e l 'acide ca rbonique qu'ils r enfe rment : une 
partie de cet acide est alors décomposée et t ransformée en 
oxide de c a r b o n e , et il se produi t un composé qui est formé 

1 . 1 . 2 3 
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d'alcali , d 'acide carbonique et d 'oxide métallique. Avec le 
fer, il résulte u n e ma t i è re compac te , g r e n u e , opaque, d'un 
gris foncé, t rès -magnét ique . Avec le z inc , une matière 
blanche : pendan t l 'opération, il se vaporise du zinc qui s'en
flamme. Avec Vétain on a une matière t rès-f luide, compacte, 
cristalline et d 'un jaune de c i r e . 

Les carbonates alcalins n 'a t taquent ni le p lomb, ni le 
cuivre , ni l 'antimoine. Nous dirons à l 'article des fondants, 
comment on p r é p a r e ces réactifs. 

ARTICLE x i . - — S u l f a t e s de plomb, de cuivre ou de fer. 

Ces trois sels ont la propr ié té d 'oxider la plupart des mé
taux , môme l 'a rgent ; c'est l'acide sulfurique qui produit 
l 'oxidation et dégage de l'acide sul fureux. On prescrit de les 
employer dans quelques mé thodes d'essai de substances 
aurifères. Ou les t rouve tous trois dans le commerce. Le 
premier est a n h y d r e ; le second doit ê t r e calciné à une tem
péra tu re ménagée , p o u r en chasser l 'eau de cristallisation! 
Quant au sulfate do f e r , il faut le gri l ler pour l'amener à 
l 'é lalde per-sulfa te . 

ARTICLE x u . — Sulfate de soude. 

Le sulfate de soude cristallise en prismes hexaèdres can
nelés , te rminés par des sommets d ièdres . Il est d'une trans
parence parfai te , mais il s'cffleurit t rès-promptemcnl à l'air. 
Sa saveur est amère , fraîche et salée. L'eau à 0° en dissout 
0 ,95 , et à 100°, 0 , 4 1 . 11 est insoluble dans l'alcool à 2!)«-
Lorsqu'on le chauffe , il se fond p romptement dans son eau 
de cristallisation ; puis il se de s sèche , et à la chaleur rouge 
il éprouve la fusion ignée et devient très-fluide et transpa
r e n t . Le sulfate fondu se p rend en masse b l anche , translu
cide et t rès-cristal l ine, par le refroidissement. Le sel cristallisé 
contient 0 ,5576 d 'eau. Le sel a n h y d r e est composé de : 

100 Soude 0 ,4802 N „ 
128,20 Acide sulfurique. . 0 ,5618 m a 

Son atome pèse 8 9 2 , 0 6 2 . 

Le sulfate de soude n e sert pas comme réactif, mais i' 
fait souvent part ie des matières qui proviennent d'un essai, 
soit parce qu'il se forme pendan t l ' opéra t ion , soit parce 
que divers réactifs en con l iennentacc iden le l lemeut . Coinnir 
i l re t ient t rès-fortement l'apide sulfur ique, son action con)tne 

oxidant est t rès -bornée ; il n ' a t t aque que les métaux très-
avides d 'oxigcne ( le fer et le zinc, pa r exemple. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D É S U L F U R A N T S . 303 

SECTION III. 

Réactifs désulfurants. 

Les réactifs désulfurants sont : 

1° V oxigene de F air, 

2° Le charbon, 

8° Le fer métallique, 

4° La IMarge, 

S" Les alcalis caustiques, 

6° Les carbonates alcalins, 

1° Le nitre , 

8° Le carbonate de plomb, 

9° Le sulfate de plomb. 

ARTICLE P R E M I E R . — Oxigene de l ' a i r . 

L'oxigène de l ' a i r agit coin me désulfurant dans l'opéra
tion du gri l lage. Quand on gril le un sulfure , le soufre et le 
métal absorbent en m ê m e temps l 'oxigène atmosphérique, 
et la plus g rande pa r t i e du soufre se dégage à l'état d'acide 
sulfureux. 

ARTICLE n . — Charbon. 

Le charbon a la propriété de décomposer quelques sul
fures en se combinant avec le soufre pour former du sulfure 
de carbone; c'est ainsi qu'il se comporte avec les sulfures 
de mercure, d 'ant imoine et de z inc . Cependant on ne l 'em
ploie que comme auxiliaire p rop re à augmente r l 'énergie 
désulfurante des alcalis et des carbonates alcalins. 

A R T I C L E m . — Fer métallique. 

Le fer enlève le soufre à l 'argent , au mercure , au plomb, 
au b ismuth , à l ' é t a i n , à l 'ant imoine et au zinc ; mais il ne 
décompose les sulfures de cuivre que part iel lement. On s'en 
sert fréquemment dans les essais : on l'emploie en limaille, 
à l'état de petits clous , ou , ce qui est plus commode , en 
fils fins que l'on coupe en morceaux très cour t s ; il faut le 
conserver dans des flacons bien bouchés , pour éviter qu'il 
ne se rouille. Dans plusieurs c i rconstances on peu t r e m 
placer le fer métal l ique par un oxide de fer p u r , des bat l i -
tures par e x e m p l e , réduit en poudre très-fine et mêlé avec 
'a quantité de c h a r b o n précisément nécessaire pour le ré -
duire. On peut aussi faire usage de la fonte granulée , dont 
les chasseurs se servent ; mais il faut r e m a r q u e r que la 
fonte n'a pas sur les sulfures une action aussi forte, à beau
coup près , que le fer duct i le . 
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A R T I C L E I V . — Litharge. 

Manière d'agir. — La l i tharge exerce une action vive sur 
tous les sulfures , même à une t empéra ture peu élevée. Si 
on l'emploie en proport ion suffisante, le sulfure sur lequel 
elle agit est décomposé en totalité ; le plus souvent tout le 
soufre se dégage à l'état d 'acide sulfureux, et le métal resie 
en alliage avec le plomb qui provient de la réduction de la 
l ifharge, ou combiné , à l 'état d 'oxide, avec la portion de li
l ha rge qui n'a pas été r édu i t e . La quant i té de litharge né
cessaire pour opérer la décomposit ion complète d'un sulfure 
est considérable ; elle n'est pas la même pour les différents 
sulfures; quelques-uns en exigent plus de trente fois leur 
poids. Quand on en emploie moins qu'il n 'en faut, une por
tion du sulfure seulement est décomposée et réduit une por
tion correspondante d'oxide de p lomb, et le reste du sulfure 
et d e la l i tharge forment ensemble, et avec l'oxide métalli
que qui a pu se p rodui re , u n e combinaison qui appartient 
à là classe des oxisulfures, et qu i est ordinairement très-Fu
sible. L'oxide de plomb et les sulfures sont si fortement unis 
dans ces sortes de combinaisons , que la galène, qui est si 
facilement a t taquée par la l i tha rge p u r e , ne peut pas sépa
re r la plus petite quant i té de p lomb d 'un oxi-sulfure,lonc¡\\<¡ 

celui-ci est sa turé de sulfure , e t qu'elle s'introduit elle-
même dans la combinaison sans éprouver d'altération. 

Beaucoup d'oxides, en se combinan t avec l'oxide de plomb, 
dirainuentaussi considérablement l'action décomposante qu'il 
exerce sur les sulfures. Lorsqu 'on chauffe de la litharge 
avec un su l furé , son action décomposante est limitée par 
l'affinité chimique d e la port ion de sulfure qui reste en 
combinaison avec elle, et par l'affinité de l'oxide métallique 
qui résulte de la portion de sulfure qui a été décomposée. 
Mais en ajoutant à un oxi-sulfure quelconque une dose con
venable de l i tharge , on peu t toujours décomposer en tota
lité le sulfure qu'il cont ien t . 

Quand les sulfures sont à base t r è s - fo r t e , comme les sul
fures alcalins e t alcalino-terreux, la l i tharge n 'en dégage pas 
de gaz sulfureux; mais elle t ransforme le soufre en acide 
sulfurique. 1 1 

Usages. — La l i tharge e s t n n réact i f très-précieux dont 
on se sert p resque exclusivement 'pour faire l'essai des sul
fures qui renferment des métaux fins, à l'effet de doser ces 
m é t a u x ; on les obtient à l 'état d'alliages avec du plomb, 
dont on les sépare ensuite par la coupel lal ion. 

Voici comment se compor te ce réactif aVcc les sulfure' 
métal l iques les plus c o m m u n s . 
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Sulfure de molybdène. - · Pour sooriGer complè tement le 
sulfure de molybdène, il faut employer plus de t rente fois 
son poids de l i t ha rge : les deux éléments du sulfure s'oxident 
simultanément, en sorte qu'il ne se sépare jamais de mo lyb 
dène métall ique. Le p lomb qui résulte de la réduction de la 
lilharge par ce sulfure est a ig re , un peu fibreux, et est im
prégné de 0,01 à 0 ,02 de sulfures de plomb et de mo lyb 
dène. 

Quatre mélanges formés de : 

Sulfure de molybd. 5S,0. l a i — 5<7.1 a i—S». l a t —8<7, 

Litharge. . . . 2 7 , 9 . 4 — 7 0 . 1 0 ~ - 1 S 8 . 2 2 — 8 0 6 , 4 4 . 

se sont fondus avec la p lus g rande facili té, et sont p romp-

tetnent devenus b ien l iquides , en exhalant une g rande q u a n 

tité de gaz acide sulfureux. 
Le premier s'est changé en u n e mat ière homogène c r i s 

talline à petites lames d 'un gr is de p lomb noi râ t re , ressem
blant à de l à blende b r u n e : ce devait ê t re un composé de 
sulfures de molybdène , de p lomb , d 'ac ide molybd ique et 
d'oxide de p lomb . 

Le second a donné 163 de p lomb aigre et une scorie com
pacte, vitreuse, o p a q u e , d 'un b r u n - n o i r . 

Le troisième a d o n n é 270,4 de plomb a igre , et u n e sco
rie vitreuse, t r anspa ren te , d 'un t rès-beau rouge-hyac in the . 

Enfin avec le qua t r i ème on a 830 de p lomb pur , et une 
scorie semblable à la l i tharge . 

Sulfure de manganèse. — Le sulfure de manganèse ex¡ge 
au moins six fois son poids de l i tharge p o u r p r o d u i r e u n e 
combinaison fusible, et t r en te fois son poids pour se désul-
furer complètement : le soufre et le méta l s'oxident s imulta
nément , et il se forme dupro tox ide de manganèse qui se 
sur-oxide en par t ie et p rend une teinte b r u n e par le contact 
de l'air. ! 

. Nous avons essayé qua t re mélanges , savoir : 

Sulfure de manganèse . 50 — 5.7 — B(7 — 50 
litharge 2 0 — 30 — 100 — 180 

Le premier a produit une mat ière scoriforme infusible, 
d'un gr is-noir , dans laquelle on voyait des lamelles qui 
avaient l'aspect de la ga lène ; il devait ê t re composé de sul
fures et d'oxides de manganèse e t de p lomb . Il s'est exhalé 
beaucoup d 'acide sul fureux pendan t l 'opération. 

Le second s'est fondu en pâ le molle et a donné 17.7,5 de 
p'oaib a igre , et une scorie compac te , v i t reuse , opaque , et 
d'un brun très-foncé : ce l te scorie re tenai t en combinaison 
environ la moitié de sou poids de sulfure de manganèse . 
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Le troisième s'est très-bien fondu et a donné 81?.5 d e ' 
p iomb d u c t i l e , et une scorie v i t r euse , t ransparente , et 
d 'un rouge-hyacin the foncé. 
• Il est résulté du qua t r i ème mélange 88s1,7 de plomb bien 

duct i le , et la désulfuration a été complè t e . 
Sulfure de fer. — Trente part ies de l i tharge suffisent pour 

scorifier le proto-sulfure de fer; ce méta l est oxidé seulement 
au minimum. 

Les qua t re mélanges ci-dessus on t donné : 

Proto-sulfure de fer . . 10? — lf> — 10? — 10* 

Litharge 60 — 125 — 250 — 800 

Le premier , u n e masse p â t e u s e , scoriforme , d'un gris 
métalloïde et for tement magnét ique : elle se composait de 
sulfure et de protoxides de fer et de plomb ; 

Le second , u n e scorie très-fluide , d 'un noir métalloïde 
o p a q u e , à cassure l u i s a n t e , t r è s - m a g n é t i q u e , et Vos de 
plomb ; 

Le troisième , une scorie compac te . vi treuse , transpa
ren te , d 'un beau rouge de r é s i n e , et 67? de p lomb; 

Et le dernier , une scorie semblable à la précédente pour 
l 'aspect, mais qui ne re tenai t pas de sulfure en combinai
son , et 70? de p lomb. 

Nous avons t rai té la pyrite de fer native par les propor
tions suivantes de l i tharge : 

Pyri te de fer . . ' . 10? — 1 0 ? — 10? — 10? — 10? — 10' 
Litharge 60 — 125 — 200 — 800 — 400 - 5 0 0 

Les mélanges se sont très-facilement fondus, avec un dé
gagement d'acide sulfureux ex t rêmement abondant . 

Le premier a p rodu i t un culot métall ique sans scories, 
composé de deux par t ies : l 'une, in fé r ieure , la plus considé
r a b l e , était du sous sulfure d e p lomb ; l ' au t re , semblable 
pour l'aspect à de la galène c o m p a c t e , mais magnétique, 
était essentiellement composée de sulfures de fer et de 
p lomb , mais contenait p robab lement aussi une petite 
quant i té de ces métaux à l 'état d 'oxide. 

Le second et le troisième ont donné des scories vitreuses, 
o p a q u e s , no i r e s , t achan t les creusets en b r u n , et du plomb 
a i g r e , à cassure g r e n u e , d 'un gris foncé , pesant SSspour 
le premier , et 40? pour le second. Ces plombs étaient im
prégnés d 'une peti te quant i té de s co r i e s , et contenaient 
0 ,008 à 0 ,010 de soufre , et u n e pet i te quant i té de fer. 

Les scories provenant des trois derniers mélanges étaient 
vitreuses , t r anspa ren tes , d 'un beau rouge de résine , et 
les culots de plomb ont pesé 45^4, 54?,8 et 86?. 
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Une plus forte propor t ion de l i tharge ne produi t pas 
plu» de 86^ de p l o m b ; d'où il suit qu 'avec 50 part ies la clé-
sulfuralion de la pyr i te est complè te . 

Sulfure de cuivre. Les mélanges suivants de sulfure de cui

vre et de l i lharge : 

Sulfure de cuivre 10» — 10 ' — 10 ' — 10* — 10» 
Litharge 2 0 — 30 — 50 — 100 — 250 

se fondent t rès-faci lement avec bouil lonnement et dégage-
nientabondant de gaz sulfureux. Les scories qui se forment 
sont compactes, v i t r e u s e s , opaques ou t r ans luc ides , écla
tantes ^ et d'un rouge plus ou moins vif : le cuivre qu'el les 
contiennent s'y t rouvo au minimum d 'oxidation. 

Les trois premiers mélanges donnen t des culots métall i
ques qui se composent de p lomb e t de sulfure de cuivre 
mêlés et non combinés . 

Le quatrième donne 28» de p l o m b , auquel a d h è r e un 
peu de sulfure de cu iv re . 

Et le cinquième donne 88*,6 d e plomb ductile e t pur ; 
quantité qui est précisément égale à celle qui doi t se sé
parer de la l i tharge pa r la t ransformation du sulfure de 
cuivre en acide sulfureux et en protoxide de cu iv re . 

Ainsi le sulfure de cuivre ne se combine pas avec la l i
tharge , ce qui est une exception à la règle généra le . Pour 
'e décomposer complè tement , il faut environ vingt-c inq 
fois son poids d e l i lharge (9 a tomes) . Lorsque la l i tharge 
est combinée avec u n e cer taine quant i té de protoxide de 
cuivre, elle n 'exerce plus aucune action sur le sulfure de 
ce méta l , bien que chaque oxide isolément ait la p ropr ié té 
de le décomposer. 

La désulfuration du cuivre pyriteux (sulfure double de 
fer et de cuivre) exige au moins 30 part ies de l i tharge. 

On a essayé : 

Cuivre pyr i teux . . . 10s - - 10» — 10» — 10» 
Litharge 50 — 100 — 200 - 300 

Dans le premier essai la fusion a eu lieu avec bouil lonne
ment , et la mat iè re est restée pâ teuse . On a eu 6» de 
plomb ductile , une mat te ressemblant à de la galène à 
petites facettes , mais d'un gris plus foncé , et une scorie vi
treuse d'un brun-noi r . 

Dans le second il y a eu aussi-boui l lonnement et bour
souflement, et l 'on a eu 35» de p l o m b , 4»,5 de m a t t e , et 
une srorie vitreuse d'un brun-foncé. 

Dans le troisième essai on a eu A9s de plomb , surmonté 
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d'une légère couche de m a t t e , et une scorie vitreuse très-
éclatante , d 'un brun- rouge foncé , t ranslucide. 

Le dernier mélange s'est fondu facilement et presque 
sans bou i l lonnement , et il a donné 72* de p lomb, et 
u n e scorie c o m p a c t e , éc l a t an te , e t d 'un gris clair : il n'y 
avait qu 'une t race de ma t t e . La désulfuration a été com
p lè t e . 

Sulfure d'antimoine. — Le sulfure d'antimoine a grande 
t endance à se combiner avec la l i t ha rge , et il faut , pour le 
désulfurer en totalité , le chauffer avec 25 parties au moin» 
de cet oxïde. 

En mêlant ces deux substances dans les proportions sui
vantes : 

Sulfure d 'ant imoine. 10*. lat — 10* — 10* — 10* — 10* 
Litharge 3 8 . 3 — 60 — 100 — U 0 — 280 

on obtient avec les t rois premiers mélanges des scories très-
fluides , compac t e s , d 'un noir foncé u n peu métalloïde, et 
des culots de plomb ducti le pesant 2*, 8* et 26*. Ces scories 
ressemblent à Vahstrich ou litharge noire, qui se produit au 
commencement de la coupe l la t ion , dans la plupart des 
usines où l'on trai te du plomb qui provient de la galène, et 
elles sont absolument de même n a t u r e . 

Le quat r ième mé lange donne une scorie compacte, trans
p a r e n t e , du plus beau rouge-hyac in the , à cassure vitreuse, 
éc l a t an te , et 80* de p lomb. 

Et enf in , avec le dernier , on a environ 57" de plomb, 
ce qui a n n o n c e q u e la désulfuration est complète : l'an
timoine est alors dans la scorie tout ent ier à l'état de prot-
oxide. 

M. Fournet a observé que lo sulfure d'antimoine a la pro
priété d 'en t ra îner le sulfure de cu iv re , et même le sulfure 
d ' a r g e n t , dans les combinaisons qu'il forme avec la li
t ha rge . Dans une des expériences qu'i l a fai tes , il a fondu 
un sulfure double , contenant par t ies égales de sulfure d'ar
gent et de sulfure d 'antimoine , avec trois fois son poids de 
l i t h a r g e , et il a o b t e n u , 1° un culot d e plomb aigre mêlé 
de veines d ' a r g e n t ; 2° une mat te semblable à de la galène J 
et 8° une scorie no i re semblable à d e l 'abstrich. 11 a ana
lysé cette scorie ,\et il a t rouvé qu'elle contenait 0,08 à 0,09 
de sulfure d 'argent . 

Il est probable q u e tous les sulfures qui ont une forte 
tendance à se combiner avec l'oxide de plomb jouissent, 
comme le sulfure d ' a n t i m o i n e , de la propriété de déter
miner la scorification d'une cer ta ine quant i té de sulfure 
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d'argent, ainsi que de tous les sulfures qui à l'état de pure té 
sont complètement décomposés par la l i lharge . 

Sulfure d'étain.— Nous avons soumis l'or musif (per-sul-
fure d'étain) à l'action de la l i tharge employée en qua t re 
proportions différentes, comme il suit : 

Or musif.... l F , 8 7 . 1 a ' — 10* — Î O — , W 
Litharge ¡53,78. A — 120 — 200 — 800 

Le premier mé lange s'est fondu en un culot h o m o g è n e , 
d'un gris foncé métal l ique , demi-duc t i le , et qui présentai t 
de nombreux indícesele cr is ta l l i sa t ion. C'était un sulfure 
doublede plomb et d ' é ta in , contenant une cer ta ine quant i té 
de ces métaux à l'état d 'oxide. 

Le second mélange a produit 36* de p lomb , et une scorie 
vitreuse , o p a q u e , d 'un b run fonce ;^ 

Le troisième, 54!/ de p lomb, et u n e scorie vi treuse, t r ans 
parente, d'un r o u g e - h y a c i n t h e ; 

Et le de rn ie r , 600 de p lomb , et une scorie semblable à 
'a précédente. 

On trouve pa r le ca lcu l , que la plus g rande propor t ion 
de plomb qui puisse résul ter de ces réactions, est de 6 ,3 pour 
1 d'or musif, en supposant que l 'étain ne s'oxide qu 'au mi

nimum. O r , ce résu l t a t diffère t r è s -peu de celui de l 'expé
rience. 

Sulfure de zinc. — Pour scorifier la blende, ou sulfure de 
sine, il suffit de la fondre avec vingt-cinq fois son poids de 
litharge. ' 

Nous avons essayé les mélanges su ivan t s : 

Blende. . 24^ ,08 . Ia' — 12s<,08. l a t — 10» — 10? 
Litharge . 5 5 , 7 8 . 2 — 8 8 , 6 8 . 3 — 100 — 250 

' Quoique le p r e m i e r mélange ait é té fortement chauffé , 
'I est toujours res té pâteux ; il s'en est séparé 29^,2 de 
Plomb t r è s -a ig re , d 'un noir gr i sâ t re , e t qui contenait 0 ,018 
de soufre et 0 ,008 d e zinc et de fer. Le culot était recouvert 
par une matière no i re , méta l lo ïde , in te rmédia i re en t re une 
rnatte et u n e s c o r i e , e t qu i se composait de sulfures et 
d'oxides de zinc et de p lomb . 

Le second mélange a donné 3 5 , 5 d e plomb a i g r e , et une 
Scorie t rès - f lu ide , compacte , opaquee t no i r e . 

Le troisième a donné 48</de p l o m b , et u n e scorie d'un 
gris foncé. 

Et le dern ie r a p rodu i t 65£?vde p lomb pu r , et une scorie 
v¡lreuse , couleur de résine t i rant sur l 'olivâtre et t ranslu
cide sur les b o r d s . 
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Sulfure de bismuth. — Le sulfure de bismuth peut se com
biner avec la l i tharge ; mais lorsqu'on emploie une quantité 
suffisante de ce l l e -c i , il est décomposé de telle manière , 
que le soufre se dégage à l 'état d 'acide sulfureux , et que le 
b ismuth forme tout en t ie r un alliage avec le plomb qui pro
vient de la l i tharge rédui te . 

Avec les proport ions suivantes : 

Sulfure de b i smuth . 1 0 , 9 . l a l — 1 0 , 9 . l<" — 1 0 , 9 . 1 " 1 

Li tha rge . . . . 2 7 , 9 . 6 — 5 5 , 8 . 1 2 — 111 ,6 .24 

on a p o u r le p r emie r mélange u n alliage blanc d'étain et 
une scorie c o m p a c t e , d 'un noir métal loïde à grains cris
ta l l ins ; 

Pour le second m é l a n g e , 270 d 'a l l iage , et une scorie 
compac t e , d 'un gris foncé un peu méta l lo ïde , opaque, à 
grains fins cristallins et br i l lants ; 

Pour le t roisième m é l a n g e , 353,4 d 'a l l iage , et une scorie 
semblable à de la l i tharge, mais d 'an j aune un peu olivâtre. 
On a trouvé dans l 'alliage, par l 'analyse h u m i d e , environ 
0 ,245 dè b i smuth . Ce résul ta t prouve que le sulfure a été 
décomposé presqu 'en totalité ; car alors l'alliage ne contien
drait pas plus de 0 ,255 de b i smuth , Néanmoins , si l'on veut 
ê t re cer ta in qu'il ne res te pas t race de sulfure dans les 
scor ies , il convient d 'employer 20 à 25 parties de litharge. 
Au reste , quelque g r a n d e que soit la propor t ion de litharge, 
on n 'obt ient jamais plus de 3 ,3 d'alliage pour 1 de sulfure. 
Il suit de là que cet alliage r en fe rme tout le bismuth qui 
était combiné avec le soufre dans le sulfure , et par consé
quent que ce métal, qui à l'état d e p ú r e l o est très-facilement 
a t t aqué par l 'oxide de p l o m b , est préservé de l'action do 
cette substance par son alliage avec le p l o m b . 

Sulfure de mercure. — Les mélanges qui su ivent , deci-
nabre e t de l i t h a r g e , laissent p r o m p t e m e n t dégager une 
grande quant i té de mercu re métal l ique et u n e certaine pro
portion d'acide sulfureux ; à la cha leur b lanche naissante le 
dégagement de cet acide devient beaucoup plus considé
rable ; les scories se liquéfient p le inement ; il se produit du 
plomb t rès -pur , et il ne se volatilise pas la plus petite trace 
de sulfure de m e r c u r e : 

Cinabre. . 11^,7. Ia'— U ? , 7 . 1"(—- I l ? , 7 . \ " ' — 1 [s 7 . I" 
L i t h a r g e . 4 4 , 6 . 4 — 6 6 , 9 . 6 — 8 9 , 4 . 8 — 1 7 8 , 8 . 1 6 

Le premier mélange donne 100 de p lomb , et une scorie 
compacte, vi treuse, opaque , d'un gr is-noir non métallique, 
cl qui doit contenir : 
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Oxide de p lomb. . . 0 ,8§ — 6" ( 

Cinabre 0 ,17 —. I 

Le second, l \S de p lomb, et une scorie vi t reuse, opaque , 
d'un b r u n - n o i r . 

Le troisième, 180 de p lomb, et u n e scorie vi treuse, t r ans 
paren te , d 'un beau rouge-hyac in the . 

Enfin il résul te d u qua t r i ème mélange 20.9,6 de p lomb , 
d'où l 'on doi t conclure que la désulfuralion est complè te . 

Sulfure de plomb. — A la cha leur simplement suffisante 
pour les fond re , la galène et la l i tharge peuvent se com
biner ensemble et p rodu i r e un oxi-sulfure ; mais pour peu 
que l'on élève la t e m p é r a t u r e , ces deux substances réagis
sent l 'une sur l 'autre de manière à se décomposer récipro
quement. Si l 'on emploie 2 atomes de l i tharge (2789) pour 
1 atome de galène (1496) ou 1865 de l i tharge pour 1000 de 
galène , on n 'obt ient que du p lomb pu r . Si l'on emploie plus 
de l i tharge , il y en a une par t ie qu i ne se décompose pas , 
et qui r ecouvre le p lomb ; si l'on en emploie m o i n s , la ga
lène n'est pas complètement décomposée, et l'on a du p lomb 
pur surmonté d 'une matte p lus on moins épaisse de sous-
sulfure. 

Mais lo r sque la l i tharge est combinée avec une certaine 
proportion de sulfures ou d'oxides métal l iques, elle perd 
toute son action oxigenante sur la g a l è n e , même à la cha
leur b l a n c h e , en sorte qu'elle peut alors se combiner avec 
cette subs t ance , comme avec les au t res sulfures, sans la 
décomposer , du moins en totalité. 

Sulfures de barium et de calcium. — Le sulfure de barium 

et le sulfure de calcium sont complètement changés en sul
fates sans aucun dégagement de gaz sulfureux, lorsqu'on 
les chauffe avec 30 fois l eu r poids de l i tha rge : le mélange 
devient très-fluide, et le p lomb qui se sépare est p u r ; mais 
quand on trai te ces sulfures par 3 ou h parties seulement 
de l i t ha rge , il n 'y a pas fusion, et il se produit une masse 
noire scoriforme dans laquelle on voit une mult i tude de pe
tites grenailles de p l o m b , et qui sont composées de sulfures 
et d'oxides de p lomb et de bar ium , ' et de sulfate de ba
ry te , etc. 

Sulfure d'arsenic. — Les sulfures d'arsenic forment avec 
l'oxide de p lomb des combinaisons qui sont toutes extrême
ment fusibles, et qu i ne peuvent ê t re complètement désul
furées que par un grand excès de l i tharge : il n 'en faut pas 
moins de 50 à 60 part ies . 

Nous avons employé Yorpimenl et la l i lhargo dans les pro
portions suivantes : 
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Oi'piment. ü j .ä . im— ,V,2 .1«!— 5 í , 2 . 1 « « - S</,2. 1 « — 0 , 2 . 1 < « - Si,2 

L i tharge . .27 , 9 .6 — 5 3 , 8 . 1 2 — 1 0 2 , 5 . 2 2 - 1 3 0 , 2 . 2 8 —167 , 3. 56 - 1 9 6 , 0 

Nous avons eu avec le p remier mélange un oxi-sulfure 
compacte , d 'un noi r un peu méta l lo ïde , o p a q u e , à cassure 
g renue et cristalline : il ne s'est pas d u tout rédui t de plomb, 
et il s'est dégagé une fumée arsenicale abondante ; 

Avec le s econd , u n oxi-sulfure semblable au précédent, 
et 40 de plomb ; 

Avec le t rois ième, 800 de p lomb, et un oxi-sulfure com
pacte , v i t r e u x , opaque , t rès-éclalant et du plus beau noir; 

Avec le qua t r i ème , 360 de p lomb, et un oxi-sulfnre com
pac te , v i t reux , d 'un n o i r - b r u n , t ransparen t dans les éclats 
minces , et paraissant d 'un beau rouge-hyac in the ; 

Avec le c i n q u i è m e , 450 de p lomb , et un oxi-sujfure vi
t r e u x , t r a n s p a r e n t , d 'un beau rouge-hyac in the ; 

Avec le de rn i e r , 470 de p lomb et u n e scorie vitreuse, 
t ransparente , d 'un rouge-hyacinthe pâle, qui contenait en
core du sulfure d 'a rsen ic . Avec 6 0 par t ies de l i tharge, la 
scorie est cristalline et j a u n e olivâtre comme le protoxide 
de plomb fondu , et elle ne re t ien t pas de sulfure. 

Le plomb qui résulte de toutes ces réactions est ductile, et 
n e contient pas d'arsenic en combinaison , ce qui prouve 
q u e les deux éléments du sulfure enlèvent simultanément 
l 'oxigène à la l i t h a r g e ; mais son g r a in est d'un gris très-
sombre , parce qu'il s ' imprègne for tement d'oxi-sulfure tout 
comme il s ' imprègne de l i tharge p u r e . 

M. Fouraet a fait voir que les abs t r ichs qui se produisent 
dans les usines de Kal ten tha l ( Bas-Rhin ) , s o n t , comme les 
scories ci-dessus, des composés d 'oxide de plomb et de sul
fure d 'arsenic , et qu'el les ne cont iennent pas de sulfure 
d 'an t imoine . 

AKTicMS v et v t . — Alcalis caustiques. — Carbonates 

alcalins. 

Les alcalis caust iques décomposent tous les sulfures; les 
carbonates alcalins les décomposent tous aussi, mais seu
lement lorsqu'il y a contact de cha rbon ; en l'absence du 
charbon il y a quelques sulfures, tel q u e celui de cuivre , 
sur lesquels ils n 'ont aucune action. Dans ces décomposi
tions il se forme des sulfures à base de métaux alcalins , et 
ces sulfures r e t i ennen t en combinaison une certaine quan
t i té du sulfure soumis à l ' expér ience . La proportion de 
sulfure qui res te combinée avec les sulfures alcalins dépend 
de plusieurs circonstances ; elle est d 'autant moindre que 
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l'on emploie p lus d'alcali ou de ca rbona te , et que l'on 
chauffe plus for tement :.la présence du c h a r b o n a toujours 
pour effet de la d iminuer b e a u c o u p . Lorsque le sulfure a 
pour radical un métal très-volati l (le m e r c u r e , le zinc), la 
décomposition peu t même ê t re complète . 

La réduction à l 'état métallique de la portion d'alcali qui 
se combine avec lesoufre , s'opère soit par l 'action d 'une por
tion du soufre du sulfure méta l l ique , quand le métal est peu 
oxidable, et alors il se forme de l'acide sulfurique qui res te 
à l'état de sulfate dans la scorie ; soit par l 'action du métal 
lui-même, lorsqu'il est t rès-oxidable : l 'addition du cha r 
bon empêche toujours l'acidification du soufre et l 'oxida-
tion du métal ; alors c'est le charbon qui rédui t l 'alcali. 
Quand le métal du sulfure est t rès-oxidable , la por t ion qui 
est séparée d u soufre passe en totalité à l 'état d 'oxide, 
parce qu'elle reçoit de l 'oxigène d e l'alcali et de l'acide 
carbonique ; c'est ce qu i a r r ive avec le sulfure de fer, mais 
lorsque le métal n'est pas capable de décomposer l 'acide 
carbonique ; il p e u t se faire qu 'on en obt ienne une par t ie à 
l'état métallique , lors même que dans l 'opération i l ne sè 
forme pas d 'acide sulfurique ; c'est ce qui a lieu avec le sul
fure d 'antimoine. 

Là potasse perlasse et la soude na ture l le agissent plus 
étiergiquement sur les sulfures que le carbonate de potasse 
obtenu avec le ni tre et le charbon , et que le carbonate de 
soude artificiel, pa rce que dans les carbonates nature ls , il 
y a toujours une cer taine propor t ion d'alcali à l 'état d 'hy
drate; de là vient que la potasse perlasse décompose eu 
partie le sulfure de cuivre sur lequel le carbonate de soude, 
dit sel de soude, n'a aucune action. 

Les terres alcalines (baryte , s t ront iane et chaux) mêlées 
de c h a r b o n , se comportent avec les sulfures de la même 
manière que les alcalis ; mais on se sert r a r emen t de ces 
substances comme réactifs désulfurants , parce que les 
scories qu'elles produisent sont infusibles à la température 
des fourneaux d'essai. 

A R T I C L E v u . — N i t r e . 

l e nitre a t taque très-fortement tous les sulfures; souvent 
môme il pourra i t y avoir explosion, ou tout au moins pro
jection d 'une par t ie d e l à matière hors du creuset, si l'on ne 
tempérait pas l'action par l 'addition d 'une substance iner te , 
Comme un ca rbona te ou un sulfate alcalin.Quand onemploie 
leuitre en excès tout le soufre est transformé en acide sulfu-
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r ique , et tous les métaux son tôx idés , à l 'exception de l'argent 
et de l'or. Quand on ne l 'emploie qu 'en proport ion strictement 
nécessaire p o u r b rû le r le soufre , il a r r ive avec les sulfures 
des métaux peu oxidables , ceux d ' a rgen t , decu iv ree f . de 
p lomb, que le métal est ob tenu à l 'état de pureté , et que 
le soufre se t ransforme en acide sulfurique ; mais avec les 
sulfures des métaux très-oxidables , l 'oxigène du nitre se 
par tage en t re les deux é léments d 'une par t ie du sulfure, 
et l 'autre par t ie se s é p a r e , sans a l téra t ion, ou reste combi
née dans la scorie. 

ARTICLE v i n . — Nitrate de plomb. 

Le ni t ra te de plomb part icipe des propr ié tés du uitre et 
de la l i tbarge ; on en fait peu d 'usage . 

ARTICLE IX. ;— Sulfate de plomb. 

On n 'emploie pas le sulfate d e p lomb comme rc«cí¿/,mais 
il se forme souvent dans les opérat ions que l'on pratique 
pour faire l'essai des matières p lombeuses . Ce sel décompose 
le sulfure de p lomb, en brû lan t le soufre seulement, s'il est 
employé en proport ion convenable , et en oxidant le plomb 
e n m ê m e temps , s'il est employé en excès . 11 agi tsur lesautres 
sulfures d 'une manière ana logue , et le p lus souvent en oxi
dan t à la fois le soufre et le mé t a l . 

SECTION IV. 

Réactifs sulfurants. 

Les réactifs sulfurants sont : 

I o Le soufre, 

2" Le cinabre ou sulfure de mercure , 

3° La galène, 

4° Le sulfure d'antimoine, 

5° Les pyrites de fer, 

6° Les per-sulfures alcalins. 

ARTICLE PREMIER. Soufre. 

Propriétés. — Le soufre est solide, du r , fragile, d'une 
bel le couleur jaune-serin, t ransparen t , t rès-éelalant , doué 
d 'une odeur et d 'une saveur p a r t i c u l i è r e s , mais faibles ; 
lorsqu'on le presse entre les doigts , il c r aque et se fendille. 
M. Hitsclierlicb a découvert qu'il peut cristalliser sous deux 
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formes incompatibles. I o Le soufre natif, et celui que l'on 
obtient en opérant sa dissolution dans le sulfure d e ca rbone , 
ont pour forme u n octaèdre al longé à base rhombo ïda l e . 
2° Le soufre ob tenu en laissant refroidir u n e masse fondue, 
et décantant , lorsqu 'e l le est à demi-sol idi f iee , cristallise 
en prismes obliques à bases rhomboïdales qui produisent 
souvent des hémi t ropies . La densi té du soufre est de 1,98. 

Le soufre en t re en fusion à la t empéra ture de 108° : jus
qu'à 140° il est b ien l iquide , d 'un j aune clair et t ransparent ; 
à 160" il devient b r u n e t visqueux, puis il s'épaissit de plus 
en plus et p rend u n e te in te r o u g e à t r e ; de 220° à 230" il 
perd sa fluidité , r e s te mou e t d 'un noi r - rougeàt re ; de ce 
point au degré de l 'ébullition il devient un peu. plus fluide, 
mais sans couler en t i è rement , Le soufre solide t ransparen t 
devient peu à peu opaque . Quand on refroidit du soufre 
subitement en le pro longeant dans l 'eau, il est cassant et 
opaque; mais le soufre épaissi , soumis au même trai tement , 
est t ransparent , et il est d 'un rouge passant au b r u n . Le 
soufre bout à la cha leur de 816°, et produi t u n e vapeur de 
couleur j aune e t orange : la densité de cette vapeur est de 
b',81 à 6 ,62, selon M. Dumas ; en se vaporisant le soufre 
rend latente une g r a n d e quant i té de cha l eu r . 

Le soufre a des affinités t rès-énergiques : il se combine 
avec tous les gazoli tes, excepté avec l'azote, et avec la plu
part des métaux. 11 b rû l e dans l 'air à la t empéra ture d 'en
viron 294° , avec flamme bleue e t product ion d'acido 
sulfureux ¡ dans le gaz oxigene sa flamme est violet te . 11 ne se 
combine pas d i rec tement avec le gaz h y d r o g è n e . I l ne d é 
compose pas l 'eau, e t il ne se dissout pas dans ce l iquide. 11 
estunpeu soluble dans les huiles grasses, la c i re , l'essence de 
térébenthine, l 'huile 'de pé t ro le , le sulfure de carbone , lo 
chlorure de soufre, e t c . ; et lorsqu'on évapore lentement ses 
dissolutions il se sépare à l'état cristal l in. 

Le chlore, l'eau régale et l 'acide n i t r ique , transforment le 
soufre en acidesulfur ique. Use dissout dans les alcalis fixes 
caustiques et dans les sulfures alcalins, mais il est insoluble 
dans l 'ammoniaque. Il rédui t en totalité ou eu p a r t i e , à 
l'aide de là cha leur , un g rand nombre d'oxides métal l iques, 
htème les terres a lca l ines , non compris la magnésie . Les 
nitrates le t ransforment en acide sulfurique p a r voiasècke. 
Son atome pèse 2 0 1 , 1 6 5 . S. 

On trouve dans le commerce du soufre a m o r p h e , du 
soufre en canon , et du soufre en poudre que l'on nomme 
fleur de soufre. Le soufre a m o r p h e est mélangé de ma
tières pierreuses; le soufre en canon est ordinai rement pur , 
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seulement il re t ient u n e pe t i te quant i té d 'hydrogène que 
I on évalue à 0 ,004 , et que l'on ne peu t pas lui enlever par 
la fusion ; la fleur d e soufre est p resque toujours imprégnée 
d 'une certaine quan t i t é d 'ac ide sulfurique qui lui donne la 
propriété de rougir les couleurs b leues , et que l'on ne peut 
en séparer qu 'en . la lavant à l 'eau boui l lante . C'est toujours 
le soufre en fleur que l'on emploie dans les essais par la 
voie sèche. Avant d ' en faire usage , il est bon de s'assurer 
qu'el le n'a point é té accidentel lement ou frauduleusement 
mélangée de mat ières t e r r e u s e s , en en brû lant un poids 
dé terminé dans une peti te capsule de porcela ine . 

Usages. — Le soufre sert p r inc ipa lement pour préparer les 
sulfures a lca l ins , e t dans quelques procédés d'essai des mé
taux fins, pa rce qu'i l ne se combine pas directement avec 
l ' o r , et qu' i l n'a pas la même tendance à se combiner avec 
tous 'es métaux. 

ARTICLE n . — Cinabre ou sulfure de mercure. 

. Le c inabre est décomposé par beaucoup de métaux , et il 
est plus p ropre à les sulfurer que le soufre lu i -même, parce 
qu'il est moins vola t i l ; aussi l'emploie-t-on fréquemment 
dans les laboratoires pour p r é p a r e r les sulfures ; mais jusqu'à 
p r é sen t on ne s 'en est pas servi p o u r les essais de la voie 

sèche. 

ARTICLE m . — Galène ou sulfure de plomb. 

Plusieurs m é t a u x , le f e r , l e c u i v r e , e tc . , enlèvent le 
soufre à la galène , tandis que d ' au t res , l ' a rgent , l'or , etc., 
sont sans action sur cet te substance ; si donc on chauffe de 
la galène avec un alliage de différents métaux dont les uns 
puissent la décomposer et les autres ne le puissent pas , les 
p remiers se t ransformeront en su l fures , et. les derniers se 
combineront avec le plomb qui aura été désuIfuré.La galène 
est effectivement employée quelquefois à cet usage . C'est un 
minéral commun et qu'il est facile d e se p rocure r ; il faut 
en choisir des échanti l lons qui ne cont iennent pas de sul
fure d ' an t imoine , ce qu'il est aisé d e reconnaî t re à leur 
aspect ; les piler et en sépare r toutes les gangues par un la
vage à l'augette fait avec soin. 

A R T I C L E i v . — Sulfure d'antimoine. 

Le sulfure d'antimoine pourra i t céde r son soufre à beau
coup de métaux , mais on ne s'en sert avec avantage que 
pour purifier l'or et en séparer l 'argent . Dans cette opéra-
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tion le sulfure d'antimoine agit pa r le soufre sur les métaux 
alliés, et par l 'antimoine sur l 'or^pour lequel il a beaucoup 
d'affinité. 

ARTICLE v. — Pyrite de fer. 

La pyrite de fer native est un per-snlfure qui perd la moitié 
du soufre qu'il contient à la cha leur b l a n c h e ; cette p r o 
priété la rend très-sulfurante. C'est un agent très-employé 
dans les opérations métal lurgiques , pour cet effet : mais on 
s'en sert r a r emen t dans les essais. 

ARTICLE vi. — Sulfuresalcalitis. 

Le potassium et le sodium forment avec le soufre au moins 
sept combinaisons différentes, dans lesquelles il y a 1, 2 , 3 , 
3 j , 4, 4 j et 5 atomes de soufre pour 1 atome de métal ; 
celles qui cont iennent plus de 1 atome de soufre sont sou
vent désignées sous le nom de sulfures sulfurés, quand elles 
sont à l'état solide , et de sulfures hydrogénés, quand elles 
sont en dissolution dans l 'eau; nous les qualifierons de sul-
fiies et de per-sulfures. 

Sulfures de potassium. — Les sulfures de potassium ont 

Une couleur de foie plus ou moins foncée ; leur saveur est 
très-âcre et hépa t ique ; ils sont alcalins , mais ils agissent 
moins fortement su r la peau que la potasse. Ils sont t rès-
fusibles, et lorsqu'on les expose à une t empéra tu re élevée , 
ils se volatilisent part iel lement en pe rdan t d 'abord une cer
taine proportion d e soufre lorsqu'ils en cont iennent beau
coup. Ils sont d 'autant plus combustibles qu'ils renferment 
plus de soufre : le gri l lage les t ransforme en sulfate neu t r e , 
et quand ils cont iennent plus de 1 atome de soufre, il se dé
gage ély même temps de l'acide sulfureux. Les sulfures très-
sulfurés sont ramenés à un moindre degré de sulfuratior. 
par le cha rbon , à une t empéra tu re suffisamment élevée j 
avec dégagement de sulfure de carbone . 

Les sulfures alcalins sont tous solubles dans l'eau et dans 
l'alcool, et même dé l iquescents ; leurs dissolutions ont u n e 
couleur jaune-brun d'autant plus foncée qu'ils sont plus sul* 
furés. Ces dissolutions s'allèrent rap idement au contact de 
l'air: il y a absorption d'oxigène ; il se forme de l 'hypo-sul
fite neutre, et la l iqueur se fonce de plus en plus jusqu'à ce 
que la partie de sulfure non altérée soit arr ivée à son maxi

mum de sulfuration ; alors l'hypo-sulfite cont inuant à se 
former , il se dépose du soufre , et la l iqueur finit par se d é 
colorer et par ne plus contenir que de l'hypo-sulfite: une plus 

T. ) . -
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longue exposition à l'air t ransforme celui-ci d'abord en sui
n t e , et enfin en sulfate. Les acides non oxidants, même les 
plus faibles , dissolvent les sulfures alcalins avec dégage
ment de gaz hydrogène su l furé , et en laissant déposer du 
soufre lorsqu'ils renferment plus de 1 atome de ce combus
tible. Les sulfures t rès-sul furésagissentpar voie sèche comme 
des sulfurants t rès-énergiques sur les métaux , ainsi que sur 
leurs oxides , même les plus difficiles à r édu i re . A l'état de 
dissolution ils soùt ramenés au minimum de sulfuration par 
plusieurs métaux , tels que le c u i v r e , le mercure et l'ar
gen t . 

Les sulfures de potassium dissous dans l'eau précipitent 
tous les métaux de leurs dissolutions, la plupart à l'état de 
sulfures pur s ou mélangés de soufre ; mais quelques métaux, 
tels que le t i tane, le c é r i u m , e tc . , ainsi que les terres, sont 
précipités à l'état d 'hydra te d'oxides : dans ce cas il y a tou
jours dégagement d 'hydrogène sulfuré. Employés en excès, 
les sulfures alcalins dissolvent les sulfures de tel lure, d'ar
sen ic , de sélénium, et les sulfures de la p lupar t des métaux 
électro-négat i fs , savoir : les sulfures de molybdène, de 
tungs tène , d ' an t imoine , d'étain, d 'or , e tc . ; et ils ne dissol
vent pas les sulfures des métaux électro-positifs , tels que 
ceux de manganèse , de f e r , de zinc, de cuivre, de plomb, 
d ' a r g e n t , etc . 

Les sulfures alcalins peuvent exister dans une même dis
solution avec les hypo-sulfites, les sulfites et les sulfates ; ils 
peuvent aussi ê t re fondus avec les sulfates alcalins sans qu'il 
y ait décomposition réc iproque . Avec les carbonates alca
lins, lorsque les sulfures contiennent beaucoup de soufre et 
qu'on les expose à une t empéra tu re qui dépasse un certain 
t e rme , il se produi t un sulfure in fé r ieur , et il y a dégage
ment d'acide ca rbonique . Les sulfures alcalins se dissolvent 
aussi en assez g rande quant i té dans les verres siliceux , par 
voie sèche, et ils leur communiquen t leur couleur sans trou
bler leur t r ansparence . 

On p repá re l e s sulfures de potassium, chacun par des pro
cédés différents. Quand on fait bouill ir du soufre dans une 
dissolution de potasse caust ique, le sulfure est mélangé 
d'hypo-sulfite qui se produi t aux dépens de l'oxigène de la 
potasse ; quand on chauffe jusqu 'à la fusion de la potasse 
caustique ou du carbonate de potasse avec du soufre, il ne 
se dégage que de l'eau ou de l 'acide carbonique , et la ma
t ière fondue se trouve mélangée de sulfate de potasse qui 
résul te de la réaction de la potasse sur le soufre. La quantité 
de potassium que contient l'hypo-sulfile ou le sulfate, est 
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précisément égale au tiers de celle qui se combine avec, le 
soufre. 

Le sulfure KS, ou proto-sulfure, est d'un rouge de c i n a b r e 
pâle ; il se fond au dessous de la chaleur rouge et p a r a î t 
noir et opaque tant qu'il est chaud . Il se change en sulfate 
sans dégagement d'acide sulfureux par le gr i l lage , mais il 
est peu combustible ; il peut dissoudre beaucoup de soufre . 
H a la propriété de pouvoir se combiner par voie sèche et 
par voie humide avec l 'hydrogène sulfuré; il constitue alors 
ce qu'on appelle le sulfure hydrogéné ou hydro-sulfate. C'est 
tin réactif t rès-employé dans les opérations de la voie hu

mide. Dans ce composé l 'hydrogène sulfuré contient a u t a n t 
de soufre que le potassium. 

Le sulfure KS est composé de : 

Potassium. . . 0 ,7089 — 100 „ c 

Soufre . . . . 0 ,2911 — 4 1 , 0 6 ^ 

Entre autres procédés que l'on peut employer pour le 
préparer, on l 'obtient en réduisant le sulfate de potasse par 
le charbon; mais il faut r emarque r que si le charbon se 
trouve en certain excès . le mélange devient t rès-pyropho-
rique et s'embrase au contact de l'eau ou de l'air humide . 
Ce mélange est ce qu 'on appelle le pyrophore alcalin. 

Le hi-sulfure KS 2 a une teinte orange et n'est pas cr is ta l 
lin; i lse forme par voie sèche en chauffant jusqu'à la cha -
leurblanche du carbonate de potasse avec un excès de fleurs 
de soufre : 100 de carbonate absorbent 43 ,78 de ce com
bustible , le sulfure cont ient : 

Potassium. . 1 . . . 0 ,549 — 100 K Q S 

Soufre 0 ,451 — 8 2 , 1 2 K S 

Le tri-sulfure K.S 3 a u n e couleur hépat ique et peut ê t re 
fondu avec du ca rbona te de potasse à la cha leur rouge sans 
«altérer, mais à la cha leur blanche il se forme du sulfure 
"ÍS S, avec dégagement d'acide ca rbon ique ; on l'obtient en 
chauffant au rouge naissant 105 par t ies de carbonate · de 
potasse avec 58 ,2 par t ies de soufre. 

Le quadri-sulfure K S^ ressemble au précédent ; il se 
ferme lorsque l'on chauffe au rouge du sulfate de potasse 
dans un courant de vapeur de sulfure de carbone. 

Le per-sulfure K S 5 a une couleur hépat ique foncée ; il est 
«xtréuiement combust ible ; il est composé de : 

Potassium . . . . . 0 ,8275 — 100 K g S 

' Soufre i. 0 , 6 7 2 5 - 205 ,80 

Son atome pèse 1495 ,74 . 
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On l'obtient en chauffant jusqu 'à fusion 100 parties de 
carbonate de potasse avec au inoins 94 parties de soufre. 
. Le sulfure K 2 S 1 est d'un rouge de vin et transparent ; il 
se forme lorsque l'on fait passer de l 'hydrogène sulfuré sur 
du sulfate de potasse à la chaleur rouge . 

Le sulfure K 2 S 9 se produi t quand on fait passer un cou
ran t de gaz hydrogène sulfuré ou de tout autre gaz non 
oxidant sur un mélange de sulfure K S" et de soufre chauffé 
à une chaleur modérée . 

Sulfures de sodium. — Les combinaisons du sodium avec 
le soufre sont analogues à celles du potassium. Ils contien
nent : -

Le sulfure K S , 

Sodium. . . . . 0,591 — 100 
69 ,14 

Le bisulfure NS S , 

100 
138,28 

Le per-sulfure N S S , 

0,224 — 100 
0 ,776 — 845,70 

Son atome pèse 1296 ,72 . 

Action sulfurante des per-sulfures alcalins.—Les per-sul-

fures alcalins peuvent suppor te r une chaleur assez élevée 
sans passer au minimum de sulfurat ion, mais ils ont une 
g rande tendance à revenir à cet é t a t , et de là vient leur 
g rande action sulfurante : sous ce rappor t ce sont les 
agents les plus puissants que l'on connaisse. Par leur 
moyen on peut sulfurer tous les métaux sans exception ; on 
peu t même à l'aide des per-sulfures a lca l ins , changer en 
sulfures les oxides les plus difficiles á r é d u i r e , tels que les 
oxides de c h r o m e , de t i tane et de cérium ; mais dans ce 
cas il est nécessaire de chauffer à une température très-
élevée , et d 'opérer dans des creusets brasqués de charbon. 
A une tempéra ture moyenne certains oxides sont réduits en 
sulfures , et d 'autres ne le sont p a s , e t l'on a ainsi un moyen 
de les séparer les uns des au t r e s . 

Lorsqu'on chauffe à une chaleur suffisante un per-sulfure 
alcalin avec un m é t a l , ou avec un oxide en présence do 
c h a r b o n , on obtient un composé fondu ou un mélange de 
métal sulfuré et desu l fu re alcalin ; une autre partie de ce 
dernier sulfure s,e volatilise ou s'infiltre dans la brasque. 
Quand il y a combinaison , elle est ordinairement très-
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faible et complètement dét rui te par l'eau-, qui dissout le 
sulfure alcalin, et laisse l 'autre sulfure parfaitement p u r ; 
cependant avec quelques métaux electro-négatifs , l 'or, le 
molybdène, le tungs tène , l 'antimoine , e t c . , la combinai
son est stable e t soluble dans l'eau ; c'est à cause de cela 

Î[u'on emploie quelquefois l'action des sulfures alcalins pour 
aire l'essai des minera is aurifères. 

Pour opérer une sulfuralion par le moyen des per-sul-
fures alcalins, au lieu de p r é p a r e r ces per-sulfures à l'a
vance, il est beaucoup plus commode de se servir de m é 
langes équivalents de soufre et de carbonates alcalins. Pour 
le per-sulfure de potassium K S 5 , il faut employer 0,46 de 
carbonate de potasse fondu , et 0,B4 de fleur de soufre. 
Pour le per-sulfure. de sodium NS«, il faut employer 0 ,40 de 
carbonate de soude fondu , et 0 ,60 de fleur de soufre. 

Quand on fait fondre le mélange dans un creuset nu , il 
se forme du sulfate de potasse ou du sulfate de s o u d e , 
paree que la partie d'alcali qui est amenée à l'état mélalli-
(pie par son affinité pour le soufre , cède son oxigene à une 
portion de soufre qui passe à l'état d'acide sulfurique ; mais 
quand on se sert de creusets brasqués , c'est le charbon qui 
prend l'oxigène de l 'alcali , et il ne se produi t pas du tout 
de sulfate. 

SECTION V. 

Réactifs fondants ou flux. 

Objet des flux. — Les réactifs fondants ou flux sont en 
général destinés à dé terminer la fusion , ainsi que leur nom 
l'indique ;on les emploie pour l'un des objets suivants : 

1° Pour déterminer la fusion d 'une substance infusibleou 
difficilement fusible ; 

2" Pour amener une substance infusible ou difficilement 
fusible à un état par t icul ier d e vitrification, la changer en 
Verre, en é m a i l , en porcelaine , e t c . ; 

3„ Pour faire fondre les mat ières é t rangères mêlées à un 
métal, afin de pouvoir en séparer ce métal par différence 
de pesanteur spécifique ; 

4° Pour dé t ru i re u n e combinaison dans laquelle un oxide 
se trouverait e n g a g é , et qui empêchera i t cet oxide d'être 
réduit par le charbon : le silicate de zinc , par exemple , 
ne peut donner de zinc métallique avec le charbon , que' lors
qu'on le mêle avec un flux qui soit susceptible de se com
biner avec la silice ; 
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5° Pour empêcher cer tains alliages de se former, et pour 
séparer , par su i t e , Certains métaux d 'autres métaux : quand 
on fait un mélange d'oxide de fer e t d'oxide de manganèse 
avec un flux c o n v e n a b l e , on obt ient tout le fer à l'état de 
pure té , tandis q u e si l'on n'ajoutait pas de flux on n'aurait 
qu 'un alliage des deux métaux : l 'or et l 'argent peuvent 
ê t re séparés d'un g rand nombre d 'autres métaux par le 
moyen des flux ; 

6* P o u r seorifier que lques-uns des métaux contenus dans 
une substance à essayer, et obtenir les autres en alliage avec 
u n métal contenu dans le flux : l'or et l'argent avec le 
plomb , par exemple . 

7° Enfin quelquefois on emploie un flux simplement pour 
obtenir en un seul culot un métal qui sans cela resterait 
disséminé en grenail les. 

Classification. — On peut dis t inguer les flux en flux no» 
métal l iques et flux métal l iques. 

Les flux non métall iques sont : 

1" La silice, 

2° La chaux, 

3° La magnésie, 

4° L'alumine, 

5° Les silicates de chaux et d'alumine , 

6° Le terre , 

7° L'acide borique, 

8° Le borax, 

9" Le fluorure de calcium ou spath-fluor , 

10° Le carbonate de potasse , • 

11 " Le carbonate de soude , 

12° Le nitre, 

1 S° Le sel marin, 

1 4 e Le flux noir et ses équivalents , 
15° La crème de tartre , 

16° Le sel d'oseille (oxalate acide de potasse), 

17° Le savon, 

18° Et divers flux complexes . 

Les flux métal l iques sont ; 

19° La litharge et la céruse, 

20° Le verre de plomb [silicates de plomb), 

21° Le sulfate de plomb, 

22° Le deutoxide de cuivre, 

23° L'oxide de fer, 

24° Et quelques" mélanges complexes. 

Les flux 14 , 1S, 16 et 17 sont à la fois fondants être-
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ductifs; les autres flux non métalliques sont simplement 
fondants, et ne peuvent pas opérer les réductions. 

1 

ARTICLE PREMIER. Silice. 

§ 1 " . — Caractères et propriétés. 

Usage. — On emploie fréquemment la silice pour dé
terminer la fusion des gangues dans les essais qui se font à 
Une chaleur élevée, et quelquefois aussi, mais plusrarement 
dans les essais qui n'exigent pas une température de plus 
de 80 à 60° p. La silice se combine avec toutes les bases, et 
forme avec elles des composés que l'on nomme silicates, 

et qui sont les uns plus ou moins fusibles et les autres infu
sibles. Pour bien comprendre l'usage que l'on fait de celte 
Substance, il est nécessaire de connaître le degré de fusibi
lité des principaux silicates. L'étude de ces composés étant 
d'ailleurs d'une grande importance pour la métallurgie, 
nous entrerons dans de grands détails à ce sujet après que 
nous aurons fait connaître les propriétés fondamentales de 
la silice, et les moyens de la préparer pour les usages de la 
docimasie. 

Caractères.—La silice séparée d'une combinaison par voie 
Humide , forme une gelée transparente et incolore ; cette 
gelée exposée à l'air sec ou calcinée, perd toute son eau et 
se change en une poudre blanche aussi ténue et aussi légère 
que de la farine. 

La silice est très-abondante dans la nature. Les minéralo
gistes la désignent sous les noms dequarz ou cristal de roche¿ 

on la trouve cristallisée en prismes hexaèdres réguliers 
terminés par des pyramides à six faces, incolores et trans
parents. La densité du quarz est de 2 , 6 8 8 . 

La silice est absolument infusible à la plus haute tempé
rature de nos fourneaux 5 mais lorsqu'on soumet au dard 
du chalumeau l'extrémité aiguë d'une esquille de quarz, 
la pointe s'arrondit, ce qui prouve qu'il y a fusion. 

Propriétés chimiques. — Elle est inattaquable par les 
gazolites quand elle est pure ; mais toutes les fois qu'on la 
soumet à une haute température, au contact du charbon et 
de certains métaux, le fer par exemple, il s'en réduit une 
certaine quantité. En présence du charbon elle est changée 
en chlorure par le chlore gazeux, et elle se combine au fluor 
quand on la chauffe avec un fluorure et de l'acide sulfurique 
concentré. Le potassium et le sodium la réduisent à l'aide 
d'une faible chaleur. 
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La silice nat ive, calcinée ou même fortement desséche'e, 
est tout-à-fait insoluble dans l'eau, mais à l 'état naissant elle 
s'y dissout souvent en g r a n d e quan t i t é . La silice desséchée 
ou même rédui te en gelée est à peu près insoluble dans les 
acides, excepté dans l 'acide fluorique, qui l'attaque dans 
quelque état qu 'el le so i t , et la sépare même de ses combi
naisons les plus intimes, La silice à l'état naissant se dissout 
au contra i re dans presque tous les acides , lorsqu'ils sont 
suffisamment é tendus d ' eau ,même dans l'acide carbonique: 
l 'acide mur ia t ique est celui qui la dissout le mieux et le plus 
abondammen t . Selon M. Karsten, lorsque l'on décompose 
u n silicate par un acide, pour que la silice reste en dissolu
tion , il suffit que la l iqueur n'en renferme pas plus d'un 
t rent ième de son poids. La silice dissoute dans un acide se 
sépare à l'état gélat ineux lorsqu'on r approche la liqueur 
jusqu'à un certain point , et alors elle ne se redissout plus, 
si ce n'est en très-peti te quant i té ; on en retrouve toujours 
des t races dans la dissolution. La' silice, dans quelque état 
qu'elle soi t , se fond en verre incolore et transparent avec 
l'acide bor ique et l 'acide phosphor ique . 

Quoique la silice soit un acide très-faible, on peut la com
biner avec la p lupar t des bases, soit par voie Rumide, soit 
par voie sècRe. Elle ne forme de combinaisons solubles dans 
l'eau qu'avec la potasse et la soude , et elle ne se combine 
pas avec l 'ammoniaque. A l'étal de quarz ou de silex, elle 
est inat taquable par les dissolutions de potasse et de soude 
caustiques ; mais la silice séparée chimiquement d'une com
binaison , même lorsqu'elle a é té calcinée , se dissout très-
facilement dans ces l iqueurs, sur tout à chaud,SelonM. PfafF, 
elle se dissout aussi dans les carbonates alcalins bouillants 
sans qu'il se dégage d 'acide ca rbon ique ; si la liqueur est 
concent rée elle se p rend en gelée par le refroidissement, 
mais elle ne se t rouble pas quand elle est suffisamment 
é t endue . A.la faveur d 'une forte chaleur la silice acquiert 
assez de force pour décomposer un g rand nombre de sels; 
ainsi elle se fond avec effervescence dans les carbonates 
alcalins, en chassant l'acide carbonique ; cependant elle ne 
déplace ni l 'acide bor ique ni l 'acide phosphor ique, et ces 
deux acides décomposent au contra i re tous les silicates. La 
silice peut aussi se combiner , par vote sèche, avec différents 
sels, en donnan t naissance à des sels d o u b l e s ; ainsi elle 
forme avec le borax un ver re t ransparen t qui ne devient pas 
opaque au f lamber , e l c ; mais elle ne se dissout qu'en 1res·« 
petite quant i té dans'le sel de phosphore . 

La silice est composée de 
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Silicium. . . . 0 ,4804 — 100 S*' 
Oxigène. . . . 0 ,5196 - 108,16 

Son atome pèse 6 7 7 , 4 7 8 . 

Préparation. — Pour l 'usage de la voie sèche on p répa re 
la silice avec du quarz en morceaux cristallins ou avec d u 
sable quarzeux. Quand on se sert'de quarz , on le fait chauffer 
brusquement et on le je t te dans l'eau pendant qu'il est en
core rouge ; il devient alors très-friable, eton peut le réduire 
en poudre fine sous le pilon avec la plus g rande facilité. 
Après qu'on l'a tamisé on le fait bouill ir avec de l'acide mu-
riatique, afin d'en séparer les parcelles de fer que le frotte
ment détache toujours du m o r t i e r ; on le lave et on le 
calcine. Quand on emploie du sable, il faut d 'abord le laver 
dans un grand volume d'eau et jusqu 'à ce que ce l iquide ne 
se trouble p lu s , pour enlever la matière argileuse dont il 
est souvent mélangé ; puis* on doit le faire bouillir avec de 
l'acide mur ia l ique qui dissout le carbonate de chaux et 
l'oxidede fer dont il est presque toujours souillé; eufin on l e 
lave et, on le ca lc ine . 

On peut employer le sable sans le broyer , quand il doit se 
former une combinaison très-fusible, mais dans le cas con
traire il est indispensable de le rédui re en poudre fine, 
après l'avoir étonné par le feu. 

Dans les manufactures de porcelaine et dans les manufac
tures de faïence dite terre c?ep/)e,onprépare, pour mêler dans 

- les pâtes, de la silice en farine qui est t rès-propre à servir 
aux essais : on obtient cette farine en passant sous des 
meules du sable blanc ou du silex étonné par le feu. 

Fusibilité des silicates. — Il est peu de docimasistes qui 

n'aient fait quelques essais sur la fusibilité des silicates : 
les plus - intéressants sont dus à Achard , à M. Lampadius 
{Journal des Mines, t . XVIII, p . 131), et à Collet Descostil 

(Journal des Mines). Nous en avons^ fait nous-mêmes un 
grand nombre dans le cours de ces dix dernières années . 
Nous allons faire connaî t re les résultats principaux de toutes 
ces recherches ; nous nous occuperons d'abord des silicates 
alcalins et t e r r eux simples, puis des composés doubles 
auxquels ces silicates simples peuven t donner naissance, et 
nous traiterons , en t e r m i n a n t , des silicates métalliques 
simples et mult iples. 

Toutes les fois que nous avons opéré sur des oxides i r ré 
ductibles, nous avons fait nos essais dans des creusets bras-
qués de charbon ; par ce moyen nous avons évité l'influence 

1 de la matière du creuset , nous avons conservé aux silicates 
toute leur pure té , et nous avons pu , en pesant les culots, 
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reconnaî t re s'il y avait eu volatilisation de quelque subs
t ance . Nous avons chauffé tantôt dans un fourneau à vent 
donnant environ 150° p . de cha leur en deux heures de 
temps : nous désignerons ce fourneau par ce signe (g. f.); 
tantôt dans les fours de la manufacture de porcelaine de 
Sèvres , dont M. Brongniart , ingénieur en chef, directeur 
de cette manufacture, a bien voulu nous permettre l'usage : 
nous désignerons ces fours par le signe (S.). On peut évaluer 
leur t empéra tu re à 1-40° : le pyromèt re marque bien quel
quefois jusqu ' à 150°; mais il est constaté maintenant que le 
long espace de temps pendan t lequel les cylindres d'argile 
du pyromètre res ten t dans le feu, cont r ibue à leur retrait 
au tant que pourra i t le faire u n e t empéra tu re plus élevée 
soutenue pendan t un temps plus cou r t , et l'ensemble des 
faits nous a p r o u v é d'ailleurs q u e la chaleur n'est jamais 
aussi forte dans les fours à porcelaine que dans notre 

• fourneau à vent . 
Quand nous avons opéré dans le fourneau à vent, les 

essais ont é té ret i rés au bout d e deux heures et exposés 
immédia tement au contact de l'air a tmosphér ique ; ils étaient 
complètement refroidis au bout d 'une h e u r e ; mais quand 
nous placions nos creusets dans les fours de Sèvres, ils 
res ta ient , comme la porce la ine , pendan t cinq à six jours 
dans le four après l'extinction du feu , et ils n'éprouvaient 
p a r conséquent qu 'un refroidissement t rès- lent . Cette cir
constance était p ropre à favoriser l 'agrégation régulière 
des matières fondues , et nous en avons profité avecsuccès(l) 
p o u r essayer d e produire art if iciel lement, sous des formes 
cr is ta l l ines , des composés identiques avec quelques-uns de 
ceux que l'on t rouve dans la n a t u r e . C'est dans ce but que 
nous avons p resque toujours employé les éléments que nous 
voulions combiner ent re eux dans des rappor ts pondérables 
atomiques. 

Quand nous avons voulu chauffer à une température 
m é d i o c r e , nous nous sommes servi d 'un fourneau de calci-
nation su rmonté d'un tuyau de tôle de 1 mèt re de hauteur, 
et dans lequel la chaleur s'élevait à 80 ou 60" p . : nous dési
gne rons ce fourneau par le signe (p. f,). 

§ 2 . — Silicates alcalins et terreux simples. 

Lorsqu'on chauffe de la silice avec du carbonate de po-

( 1 ) M. Milscherlich a mentionné dans les Annales de Chimie, 
T. XXIV, page 5 5 5 , quelques-uns des résultats dont je lui ai fait 
part. 
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tasse ou du carbonate de soude dans des creusets b r a squés , 
une partie de la mat ière alcaline s'infiltre dans la b rasque 
avant que la combinaison ait pu avoir lieu ; d'un au t r e c ô t é , 
une autre portion t rès-notable de l'alcali se volatilise lorsque 
la température a a t te int un certain degré d 'é lévat ion; en 
sorte qu'en pesant les cu lo t s , on trouve toujours un déficit 
considérable. Ces circonstances s'opposent à ce qu'on puisse 
obtenir des silicates alcalins dans lesquels'la silice et l 'alcali 
se trouvent en proport ions r igoureusement a tomiques ; mais 
on peut toujours conna î t re exactement la composition du 
silicate p r é p a r é , en calculant la proport ion de l'alcali d 'après 
le poids du culot et de la silice employée. 

Potasse. — Les silicates de potasse et de soude sont très-
fusibles. A la t empéra tu re de 50° p . il ne faut que trois 
parties de ca rbona te de potasse ou de soude pour former 
avec la silice une combinaison très-fluide : à la chaleur 

, de 180" p . une t rès-pet i te quant i té d'alcali suffit p o u r p ro 
duire cet effet. Les silicates KS 3 , KS 6 , KS e t K S 1 4 (1) se 
fondent en verres t ransparen ts plus ou moins bul leux. Le 
silicate K S 1 8 , contenant : 

Silice 0,857 
Potasse. . 0 , 1 4 3 

se fond en un ver re incolore t r anspa ren t , mais extrêmement 

bulleux. 
Le silicate K S ' ° , contenant : 

Silice 0 ,910 
Potasse. . . . . . 0 ,090 

donne encore u n . v e r r e t r a n s p a r e n t , mais excessivement 
boursouflé, scor i fo rme , et qui conserve le même volume 
que la silice e m p l o y é e , ce qui prouve qu'il n'y a que ra 
mollissement. 

Soude. — Les silicates de soude NS», N S 6 , NS 9 et N S 1 1 se 
fondent en verres t r a n s p a r e n t s , compactes ou plus ou moins 
bulleux. 

Les silicates N S 1 8 et N S S " , contenant : 

Silice 0 ,901 — 0,924 
Soude 0 ,099 — 0,076 

(1) Les exposants des lettres indiquent l e s rapports des quantités 
d'oxigene contenues dans les oxides auxquels ils se rapportent. 
Quand cet exposant devrait être l 'unité, on le supprime : ainsi, 
l'expression K S l â indique un silicate de potasse dans lequel la silice 
contient 12 fois autant d'oxigène que l'alcali. 
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se fondent en verres t ransparents excessivement bulleuv. 
Bans l 'expérience que l'on a faite, ces verres étaient d'un 
beau rouge de groseille. Nous supposons que cette couleur 
provenait d 'une petite quant i té de sulfate que contenait le 
carbonate de soude , et qui se sera changé en sulfure par 
le contact du charbon . 

Le silicate N S 8 0 , contenant : 

Silice 0 ,938 
Soude 0,062 

donne un émail blanc, ' légèrement t ranslucide et scoriforme, 
qui occupe le même volume que le mélangé employé : il n'y 
a donc que ramollissement. 

Il paraî t qu'à poids égal la soude est plus fondante que 
la potasse. 

Les silicates alcalins ne p rennent jamais l'aspect pierreux, 
et donnent toujours des verres sans aucun indice de cris
tallisation ni de s t ruc ture lamel leuse , soit qu'on les fasse 
refroidir r ap idemen t , soit qu'on les abandonne à un refroi
dissement l e n t , comme cela a lieu dans un four à porce
laine. 

Baryte. — Nous avons p r épa ré les silicates de baryte 
suivants avec du sable quarzeux et du carbonate de baryte 
natif : plusieurs se sont fondus : , 

BS BS 2 BS* BS° BS» BS 1 2 

Silice. . 0 , 1 7 2 — 0 , 2 9 3 - 0 , 3 8 4 — 0 , 5 5 5 — 0 , 6 5 2 - 0 , 7 1 5 
Baryte . . 0 , 8 2 3 - 0 , 7 0 7 — 0 , 6 1 6 - 0 , 4 4 5 — 0 , 3 4 8 - 0 , 2 8 3 

BS (g. f. et S.) a donné un culot composé d 'une multitude 
de petits grains ar rondis et agglomérés au contact. Ces 
grains étaient d'un blanc-gr is ou rosacé et luisants : ils n'ont 
dû éprouver qu 'une fusion pâteuse . 

BS 2 (S.) a donné un culot compac te , un peu huileux à la 
surface , à cassure écailleuse et cireuse. 

BS 3 (S.J a donné un culot sans bul les , d 'un blanc un peu 
j a u n â t r e , fragile, lamelleux en divers sens , se cassant en 
fragments cr is tal l ins , translucides et assez éclatants. 

BS 6 et BS 3 (S.) se sont fondus en masses compactes, 
d'un blanc gr isâ t re , t ranslucides, à cassure conchoïde un 
peu c i r euse , comme celle du pélrosilex. 

B S ' 2 (g. f.) a donné un émail po reux , d u r , blanc,opaque, 
ou légèrement t ranslucide , luisant dans les cavités : il y a 
eu ramollissement sans fusion complète. 

II n'y a donc de bien fusible que les silicates de baryte 
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. qui contiennent moins de baryte que B S 2 , et moins de silice 
q u e H S " . 

Strontiane. — Nous avons essayé les deux silicates de 
strontiane 

S 'S ' S 'S 9 

Silice . 0,551 — 0,734 
Strontiane 0,449 — 0,265 

Nous les avons p réparés avec du sable et du carbonate 
de strontiane artificiel. 

StS 4 (g. f.) s'est fondu en émail b l anc , compac te , sans 
bulles, t ransparent dans quelques par t ies , mais dans p re s 
que toute la masse à peine translucide sur les b o r d s , à 
cassure légèrement conchoïde , luisante. 

StS 9( g. f.) a donné un culot scoriforme, criblé de cavités 
comme une éponge , b lanc , un peu translucide et légèrement 
émaillé. Il avait conservé le volume de la matière employée : 
il n'y avait donc pas eu fusion. 

Il suit de ces essais que la s t ront iane est beaucoup moins 
. fondante que la ba ry te . 

Chaux. — Lorsqu'on chauffe très-fortement du carbonate 
de chaux (craie ou marbre) avec de la silice réduite en 
poudre impalpable , il y a toujours combinaison , et lorsque 
la chaux domine , le silicate se dissout en totalité dans les 
acides; mais il n 'y a fusion que quand la silice et la chaux 
sont employées dans des proportions qui ne peuvent varier 
qu'entre des limites peu distantes. Dans le cas le plus favo
rable, on n 'obtient une fusion complète qu'à l'aide de la 
plus haute tempéra ture du fourneau à vent. 

Les silicates 

O S O S O S ' es 
Silice 0 .115 - 0 ,220 — 0,297 — 0,858 
Chaux 0^883 — 0,780 — 0,703 — 0,642 

ne peuvent ni se fondre ni se ramollir . Les trois premiers 
restent pulvérulents ; l'eau en sépare beaucoup de chaux. 
Le quatrième CS (g. f.) éprouve un commencement de 
fusion, et p rodui t une masse en par t ie scoriforme et en 
partie pulvérulente . 

Les silicates 
CS J CS* CS 4 

Silice. . . . 0 ,528 — 0,622 — 0,756 
jChaux. . . 0 ,472 — 0,378 — 0,244 

se fondent ou se ramollissent. 
CS° se t rouve dans la na ture et por te le nom de T a -
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felspath. Chauffé au four à porcela ine , il donne un culot 
un peu boursouflé , d 'un aspect p ie r reux , à cassure grenue, 
à grains lamelleux et t ranslucides ; on r emarque dans les 
cavités des cristaux éclatants et nets , mais très-petits. Au 
grand fourneau à vent , il se fond en u n e masse scoriforme 
demi-vitreuse et t rans luc ide , q u a n d on donne une heure de 
v e n t , comme pour les essais d e fer ; et en culot partie 
compacte , partie bu l l eux , incolore , t ranslucide , à cassure 
cireuse un peu l u i s an t e , lorsqu 'on chauffe pendant une 
h e u r e de p lus . 

CS 8 (S.) donne un culot scoriforme d'un très-beau blanc, 
translucide , qui ressemble à de la porcela ine ; sa cassure 
est inégale , g renue et à grains fins : il est assez dur pour 
rayer le ver re . 

CS" donne un culot scoriforme , b lanc , translucide, sans 
solidité , et qui s 'égrène entre les doigts ( S . ) , et un verre 
t ransparent poreux (g, f.), < 

Magnésie. — Nous avons essayé les silicates de magnésiç 

M J S MS MS* MS8 

Silice. . 0 ,278 — 0 ,485 — 0 ,399 — 0,700 
Magnésie. 0 ,722 — 0 ,565 — 0 ,401 — 0,300 

M*S et MS (S.) ont donné des culots compac tes , mais peu 
tenaces , faciles à ég rene r , quo ique assez durs pour rayer 
le ver re , à cassure inégale , g r e n u e et mat te , d'un tissu 
lâche et t rès-légers : il n 'y avait point eu ramollissement, 
mais combinaison , car les culots faisaient gelée avec les 
acides concentrés . 

MSS (g. f.) a donné un culot fortement aggloméré , pier
reux et t rès-dur , mamelonné et luisant à la surface, un peu 
poreux ' , à cassure grenue p resque lisse , d'un beau blanc et 
opaque : il y a eu ramollissement sans fusion. 

MS 3 (S.) a donné u n culot solide , t e n a c e , assez dur pour 
rayer le verre , à cassure compacte , p ier reuse et matte : il 
était d 'un gris clair et rempli de pores arrondis , ce qui 
prouve qu ' i l y a eu commencement de fusion. 

Alumine. — La silice à l 'état d e quarz et l'alumine cal
cinée n 'étant douées q u e de forces chimiques très-faibles , 
ne se combinent que difficilement e n s e m b l e , même à une 
température t rès-élevée ; il n'est donc pas certain que l'on 
puisse p répa re r des silicates d 'alumine bien homogènes par 
la voie des mélanges . Cependant les expériences qui ont été 
faites syn thé t iquement , et les phénomènes que l'on observe 
dans les ateliers 'où l'on emploie les argiles , suffisent pour 
prouver qu'aucun silicate d 'alumine n'est complètement fu-
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sible à la plus haute t empéra tu re de nos fourneaux , mais 
qu'il y en a un certain n o m b r e qui se ramol l i s sen t , et que 
tons s'agglomèrent plus ou moins for tement . 

Les silicates 

A 2 S AS A S ' A S 8 

Silice. . 0 .857 — 0,474 — 0,648 — 0,780 
Alumine. 0 ,648 — 0,520 — 0,357 — 0,270 

préparés avec du sable et de l 'alumine provenant .du sul
fate simple calciné , ont donné : 

Les deux premiers (S.) une masse agglomérée , mais 
s'égrenant sous le mar t eau ; 

Le troisième (S.) un culot compacte , for tement agglo
méré , à cassure mat te et pierreuse ; 

Le quatrième (g . f.) un culot compacte , à cassure pier
reuse un peu luisante. 

Les briques réfractaires , les creusets à essais , les pots de 
verrerie , e tc . , se p r é p a r e n t avec des argiles dont la com
position varie en t re A S 2 et AS 3 : or on sait que ces br iques , 
creusets , e tc . , n e se fondent pas , mais que quand on les 
soumet à une cha leur t rès-for te , ils acquièrent une g rande 
cohésion, une dure té excessive, et qu'ils présentent une 
cassure unie ou à grains très-Gns, un peu lu i san te , qui 
annonce un commencement de vitrification. Quand on fait 
des essais de métaux difficiles à fondre , on a souvent occa
sion d'observer que les creusets les plus réfractaires se 
déforment sans se cesser, ou s'afFaissent sur eux-mêmes ; 
enfin tout le m o n d e peut voir que les pots de v e r r e r i e , 
quoique fort épais , plient sous la pression des pinces , et se 
gauchissent toujours au bout d'un certain temps. Les sili
cates d'alumine AS' et AS 5 paraissent ê t re les plus ramol-
lissables de tous ; on diminue leur fusibilité en y ajoutant 
soit de la s i l ice, soit de l 'alumine. On a quelquefois recours 
à l'addition de la silice dans les arts ; mais on ne peut en 
user qu'avec réserve , pa rce qu'il en résulte que la pâte 
crue perd de sa ducti l i té , et que la matière cuite devient 
poreuse et beaucoup moins tenace. 

Glucine, zircône. — On sai.t q u e les silicates simples de 
glucine et de zircône sont infusibles. 

Conséquences.—11 ressort évidemment de ces expériences,, 
que parmi les alcalis , les terres alcalines et les te r res , la 
propriété fondante à l ' égard de la silice croî t et 4écroit 
comme la force ch imique de la base . Il est à r emarque r que 
la solubilité dans l 'eau suit le même o r d r e , et il en est 
Probablement de même de la lusibilité propre de cha
que base. 
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Nous verrons par ce qui va suivre , que parmi les silicates 
métalliques simples la fusibilité est aussi d'autant plus 
grande , q u e l 'oxide qu'ils cont iennent est doué d'une plus 
grande énergie ch imique . Mais la même relation n'a plus 
lien quand on compare en t re elles des bases de familles 
différentes , les alcalis , les t e r res alcalines et les terres, 
avec les oxides méta l l iques , p a r e x e m p l e : ainsi l'oxide 
de p lomb est infiniment plus fondant que la ba ry te , quoi
qu'il soit séparé de toutes ses combinaisons par cette terre 
alcaline. 

La fusibilité des silicates simples paraî t dépendre de trois 
causes : I o la fusibilité p ropre de la base ; 2° son énergie 
ch imique ; et 8° la propor t ion dans laquelle elle entre dans 
le composé. 

Quant aux silicates doubles et mult iples , leur fusibilité 
dépend de la fusibilité des silicates élémentaires. On peut 
toujours faire fondre un silicate infusible.par lui-même , en 
le combinant avec une proport ion convenable d'un silicate · 
fusible ; il parai t même que la fusibilité des silicates mul
tiples est plus g rande que la fusibilité moyenne des silicates 
composants , car beaucoup de silicates infusibles, ou très-
difficilement fusibles : peuvent former par leurs combinai
sons des silicates doubles t rès - fus ib les : par exemple, les 
silicates de chaux et de m a g n é s i e , de chaux et d'alu
m i n e , etc . 

Les silicates alcalins donnent à leurs combinaisons avec 
d 'autres silicates un g rand degré de fusibilité. On sait que 
toutes les pierres qui renferment un alcali sont fusibles on 
tout au moins ramoll issables. Il est remarquable que les 
composés qui renferment u n e propor t ion un peu considé
rab le d'alcali conservent , comme les silicates alcalins 
simples , leur aspect vitreux lorsqu'on les fait refroidir très-
lentement , et qu'ils ne p rennen t pas alors l'aspect pierreux 
et la texture cristalline , comme cela ar r ive à la plupart des 
autres silicates. 

§ g. — Silicates alcalins et terreux multiples. 

Potasse et soude. — La potasse et la soude mêlées en
semble sont plus fondantes que chaque alcali employé isolé-' 
ment . Nous avons p répa ré (g. f.) les deux silicates : 

KNS'° , K N S S 0 

Silice. . . . 0 .855 - , 0 ,924 
Potassé. . . 0 ,087 - 0,047 
Soude. . - . 0 ,058 - 0 ,029 
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Le premier a produi t un verre h o m o g è n e , compacte , 
transparent, d 'un gris d e silex et bulleux seulement d a q s 

quelques part ies . 
Le second a produi t aussi une masse homogène t r anspa

rente , mais pénétrée dans toutes ses part ies d 'une mult i tude 
de bulles ext rêmement pet i tes . 

Alcali et chaux. — Lorsqu'on chauffe un silicate simple 
ou multiple qui renfe rme une proport ion un peu forte d'al
cali, avec une base fixe et i r réduct ib le , cette base met en 
libérienne part ie de l ' a l ca l i , qui se volatilise. 15& d'un si
licate de s o u d e , contenant : Silice 10»,§8 

Soude 4 , 6 8 
Ayant été chauffés (g. f.) avec . . . Chaux 5 ,60' 

20 ,60 

On a eu un culot qui ne pesait que 1 9 , 2 0 
Il s'est donc volatilisé Soude 1 ,40 

Le culot était compacte , sans bul les , o p a q u e , à cassure 
pierreuse , un peu luisante ; il devait contenir : 

Silice 0 ,532 
Soude 0 ,169 
Chaux 0,299 

Alcali et alumine. — Le feld-spath, qui est composé de : 

Silice. . . . 0 , 65941 
Alumine. . . 0 , 1775} K AS ' 2 

P o t a s s e . . . 0 ,168 M 
etl'albite , qui cont ient : 

Silice. . . . 0 , 6 9 7 2 1 
Alumine. . . 0 , 1 8 7 9 } N A 3 S 1 5 

Soude . . . . 0 ,1143 \ 

se fondent , à Sèv re s , comme au grand fourneau à v e n t , 
en verres t ransparents et toujours remplis d 'pne mult i tude 
de très-petites bul les . 

La couverte qu 'on appl ique sur la porcelaine de Sèvres, 
et qui est composée d e : 

Silice. . . . 0 , 7301 
Alumine . . . 0 ,162 > K A 5 S 2 2 

Potasse . . . 0 , 084 \ 

se fond sur le b i s c u i t , en un verre i n c o l o r e , émai l l é ; e t 
dans un creuset b ra squé , en un v e r r e à grosses bulles, d 'un 
gris de silex et t ranslucide. Sa couleur est due au cha rbon . 

Une argile, que l le qu'elle soit, se fond toujours en ver re , 

T . 1. 25 
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lorsqu'on la chauffe à 150" p . avec la moitié de son poids 
de carbonate de potasse ou de carbonate de soude : une 
part ie du carbonate s'infiltre dans le charbon avant qu'il y 
ait combinaison , et il ne res te dans la matière fondue 
qu'environ 0,12 à 0 ,1 3 de son poids d 'a lcal i . 

Lithine et alumine, — Le t r iphane de S u è d e , composé , 
selon M. Arfwedson , de : 

Silice 0 ,6040 
Alumine . . . . 0 ,2330 
Li thine . . . . 0 ,0885 
Oxide de fer . . . 0,01-43 

se fond (g. f.) en un ver re compac te , sans bulles , à cassure 
conchoïde , gris de silex et t r anspa ren t . Le culot est recou
ver t d 'une mul t i tude de très-petites grenail les de fer métal
l ique. Ce résul tat prouve que la l i thine est un fondant 
t rès -éuerg ique . 

Baryte, chaux, — Les silicates de ba ry te et de chaux 

B C , i g 2 4 B C 5 S " 

Silice. . . . 0 ,486 — 0 ,611 

Baryte . . . . 0 ,100 — 0,248 

Chaux. . . . 0,41-4 — 0,121 
se fondent (g. f.) , 

Le premier en un culot compac te , sans bulles , incolore, 
t r a n s p a r e n t , à cassure lamelleuse dans un sens , inégale et 
écailleuse dans d 'autres sens ; 

Le second en un culot c o m p a c t e , sans bulles , d'un blanc 
de per le , t ranslucide , à large cassure conchoïde éclatante, 
et ressemblant à une belle calcédoine. 

Ces culots sont enduits d 'une pell icule d'un gris-noir mé
tal l ique , dont on n e connaî t pas la n a t u r e . 

Baryte, alumine. — Les silicates de bary te et d'alumine 

B A 6 S " B A 4 S , S 

Silice. . . . 0 ,550 — 0 ,370 
Alumine . . . 0 ,260 — 0 ,203 
Baryte . . . . 0 , 190 — 0 ,227 

se fondent (S.) en masses compactes , sans b u l l e s , à cas
sure unie et lu i san te , vitreuses dans quelques parties , ne 
présentan t aucun indice de cristallisation , d'un gris pres
que noir . Le premier est ident ique avec l 'harmotôme. 

La stronliane jouera i t cer ta inement avec les silicates in
fusibles à peu près le m e n u e rôle que la b a r y t e ; mais cette 

L S 3 + SAS2 
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terre est t rop r a r e pour qu 'on en fasse usage en Docimasie : 
on ne l'a pas essayée. 

Chaux, magnésie. — La chaux , qui ne forme avec la 
silice quedes composés infusibles óu ext rêmement difficiles 
à fondre, peut donner , avec un g rand nombre de silicates 
infusibles ou peu fusibles , des composés qui se fondent 
facilement. Cette t e r r e , qui se trouve abondamment dans 
la nature , est employée presque constamment comme fon
dant, tant dans les expériences doc imas iques , que dans le 
traitement en g rand des minerais méta l l iques ; il est donc 
essentiel de connaî t re la manière dont elle se comporte avec 
les silicates les plus c o m m u n s , tels q u e les silicates de 
magnésie et d ' a lumine . 

Descostil a ob tenu avec 

Silice. Chaux. Magnés ie 

0,45 - 0,25 — 0 ,80 Une masse opaque . 
0 2§ Q ™ Q og {Une masse un peu v i t reuse , difficile 

' ' ' { à fondre , 
fi «m A r o Une masse vi t reuse t r ans luc ide , 
U ' - 5 ~ ü > 5 8 - ° ' 1 7 \ difficile à fondre. 

Nous avons soumis à l 'expérience les silicates de chaux et 
de magnésie suivants : 

Silice . 
Chaux , 
Magnésie . 

CMS 2 

0 .390 — 
o ; s s 5 — 
0 ,255 — 

CMS 4 

0,864-
0 ,253 
0 ,183 

CM 2 S ' 
— 0 ,875 
— 0 ,173 
— 0,2S2 

C M S 6 

- 0 ,544 
- 0 ,335 
- 0 ,121 

Silice , . 
Chaux , , 
Magnésie . 

CM'S ' 
0,70-4 — 
0 ,093 — 
0 ,208 — 

CMS 6 

0 ,662 
0 ,198 
0 ,140 

C ' M S 1 2 

— 0,711 
— 0 ,212 
— 0 ,077 

CMaS 1 1 

— 0,783 
— 0,109 
— 0 ,158 

Le premier CMS' , d o n t la composition a tomique est la 
même que celle du pér idot , a donné (S.) un culot com
pacte , à grains écailleux fins et serrés , t ranslucide dans les 
fragments minces . 

Le deuxième CMS*, dont la formule est celle du pyroxene , 
a étépréparé un g r a n d n o m b r e de fois (S.) à cause de la beauté 
des produits qu'il fourn i l . Il se fond faci lement en masses 
compactes, l amel leuses , à g r andes l a m e s , ou fibreuses à 
longues fibres pr i smat iques . La surface est couverte d'as
pérités polyédriques qui ne sont au t r e chose que les som
mets des prismes fascicules dont elles sont composées. Dans 
plusieurs expériences il s'est formé au cent re du culot une 
cavité qui était tapissée de beaux cristaux t ransparents de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3fl6 FONDANTS. 
\ 

plusieurs mill imètres de l a rgeur , et dont M. Mitscherlich 
a constaté l ' identi té absolue avec le pyroxène de la nature. 
Les culots sont quelquefois saccharoïdes au lieu d'être lamel-
l e u x , mais jamais ils ne p r e n n e n t l 'aspect vitreux ordi
nai re aux matières fondues ; en sorte qu'en enlevant la 
croûte extér ieure , qui est noircie pa r la brasque , il serait 
impossible de n e pas les confondre avec de9 échantillons 
du pyroxène du P iémont qu i est connu sous le nom d'a/-
limite. 

Dans une expérience nous avons ajouté aux éléments du 
pyroxène CMS 4 , 0 ,06 de leur poids de fluale de chaux en 
poudre , et alors nous avons ob tenu un culot composé de 
grands cristaux en t r e l acé s , laissant en t r e eux des espaces 
vides et ressemblant à une d ruse na tu re l l e . Les cristaux 
étaient t ransparents ou t rans luc ides , légèrement verdàtres, 
éclatants , longs d e 2 à S cent imètres , et larges de plusieurs 
mil l imètres, avec des sommets bien prononcés . 

Nous en avons fondu aussi avec addit ion de 30 pour 100 
de chlorure de calcium a n h y d r e , dans l 'espoir que ce chlo
r u r e , qui ne se combine pas avec les silicates, formerait une 
gangue fusible au milieu de laquelle le pyroxène pourrait 
cristalliser régul iè rement . Effectivement, en concassant en 
petits morceaux les masses d 'apparence homogène que l'on 
obt ient , et en les faisant d igére r dans l 'eau, il se dissoutbeau-
coup de ch lorure de ca lc ium, et le rés idu , qui devient po
reux , présente u n e mul t i tude de cr is taux très-nets ; mais 
ces cristaux sont toujours ex t r êmemen t pet i ts . 

Quand on fait fondre le pyroxène a u fourneau à vent , et 
quand , pa r conséquen t , le refroidissement a lieu rapide
ment , la masse est quelquefois saccharoïde ; mais elle ne 
présente jamais de cristaux , et le plus souvent elle est 
compacte et vi t reuse. 

Le troisième silicate C M ' S 6 , py roxène dans lequel 1 atome 
de magnésie remplace 1 a tome de c h a u x , s'est fondu (S.) 
en une masse compacte , sans bul les , p ier reuse , sans aucune 
apparence vi t reuse , t rans lucide , à cassure cristalline, mais 
non pas autant , à beaucoup près , q u e celle du pyroxène or
dinaire , quoiqu' i l y ait à la surface des indices de prismes. 

Le quat r ième C 2 M S 8 , au t re py roxène dans lequel 1 atome 
de chaux remplace 1 a tome de magnésie , a donné (S.) un 
culot compacte sans b u l l e s , d 'un b lanc de lait, opaque, ou 
légèrement t rans lucide , p résen tan t dans presque toutes ses 
par t ies des prismes groupés en divers sens, comme le py
roxène CMS', mais d 'une manière moins saillante. 

Le cinquième C M 3 S 9 , iden t ique avec l 'amphybole blanc, 
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chauffé (S.) avec 30 pour 100 de ch lo rure d e calcium, a 
donné un masse compacte , b lanche , cristalline, ressemblant 
au marbre de Car ra re : ap rès avoir été concassée et mise 
en digestion dans l 'eau, elle a présenté une s t ruc ture t r è s -
lamelleuse , et çà e t là de petits prismes d 'un blanc nacré , 
tantôt fascicules , tantôt groupés de diverses manières , 
mais dont aucun n 'a pa ru avoir de sommet. 

La même combina ison , fondue (S.) avec 0 ,033 de fluate 
de chaux, pour imiter la composition d'une amphybole ana
lysée par M. Bonsdorf , a d o n n é un culot d'un très-beau 
blanc, compacte, t r è s -dur , à cassure cristalline lamelleuse 
dans quelques p a r t i e s , et p résen tan t dans d 'autres part ies 
des faisceaux rayonnes , composés de prismes aciculaires 
non mesurables. 

Le sixième silicate CMS 6 a donné (S.) un culot scoriforme 
à sa surface , mais compacte au cen t re , à cassure inégale , 
renue, opaque , d 'un blanc un peu gris : la mat ière n'a pas 
û être bien l iquide . 

Le septième C 2 M S 1 J s 'est fondu (S.) en une niasse com
pacte, sans bu l l e s , d u r e , t enace , opaque, pierreuse, à cas
sure inégale , présentant â peine quelques indices de 
structure cristall ine. 

Enfin le dern ie r C M S S 1 2 s'est fondu (S.) en un culot un 
peu bulleux, d 'un gris clair, t ranslucide, à cassure g renue , 
et présentant quelques points cristallins' : il ressemblait up 
peu à du pétrosi lex. 

Chaux, alumine. — Selon M. Lampadius, on a une masse 
transparente sur les b o r d s , et p résen tan t l'aspect de la 
porcelaino avec 0 ,80 de silice, 0 ,34 de c h a u x , et 0 ,16 d'alu
mine; un ver re b l anc de lait et t ranslucide avec 0 ,50 de 
silice, 0,16 de chaux , et 0 ,34 d 'alumine ; un ver re blanc, à 
l'exception du noyau, avec 0 ,16 de silice, 0 ,50 de chaux, 
et 0,84 d 'alumine ; u n e porcela ine avec 0 ,84 de silice, 0,16 
de chaux , et 0 ,50 d ' a l u m i n e , et avec 0 , 1 6 de sil ice, 0,84 
de chaux, et 0 ,50 d ' a lumine . 

Selon MM. Lampadius et Descostil, on obtient un verre 
hlanc avec 0 ,S3 de silice , 0,SS de chaux , et 0,38 d 'alu-
taine, et selon Descostil, 0 ,28 de s i l ice , 0,6«$ de c h a u x , et 
0)19 d 'alumine, n e donnen t qu 'une masse friable infusible. 

Nous avons essayé les silicates de chaux et d 'alumine : 

CAS CAS' CAS' CAS* 
Silice . . 0 ,259 — 0 ,410 — 0,582 — 0,677 
Chaux. . Q,468 - 0 ,368 - 0,261 - 0,202 
b o v i n e . 0 ,278 - 0 ,220 - 0,157 - 0,121 
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Silice . . 
Chaux, 
Alumine . 

CA SS 3 

0,487 
0,260 
0 ,313 

CA'S* 
0 ,443 
0 ,199 
0 ,858 

— 0 ,705 — 
— 0 ,105 — 
— 0,190 — 

C A S 3 

0 , 3 8 4 
0 , 4 7 S 
0 , 1 -42 

Le premier CAS a donné (S.) un culot c a v e r n e u x , à c a s 
sure inégale presque unie . Dans la p lupar t des cav i t é s i l y 
avait des grains pulvérulents ,ce qui annonce que la m a t i è r e 
n'était pas parfaitement h o m o g è n e , et pa r conséquen t q u ' i l 
n y avait pas eu pleine fusion. 

Le deuxième CAS?, dont la composition se r a p p o r t e à c e l l e 
des grenats , a donné (S.) un culot parfa i tement fondu , d ' u n 
b lanc de porce la ine , t r è s - d u r , o p a q u e , à cassure i n é g a l e 
mat te , et dans lequel on dist inguait çà et là q u e l q u e s g r a i n s 
cristallins très-petits, mais auxquels on n'a pas pu r e c o n 
naî t re la forme ordinaire du g rena t . 

On a fondu le même composé avec addi t ion de 0 , 0 7 5 d e 
f lua tede chaux, et l 'on a eu (S.) un culot c o m p a c t e , s a n s 
bul les , en par t ie vitreux et parfai tement t r a n s p a r e n t , e n 
par t ie t ranslucide et c i r e u x , mais sans la mo ind re a p p a 
rence de cr is tal l isat ion; il ressemblai t à du q u a r z h y d r o -
phane . 

Essayé avec du chlorure de ca lc ium, le si l icate CAS* a 
donné un culot compacte et sans apparence c r i s ta l l ine , m a i s 
qui , ap rès avoir été lavé, offrait au milieu de la m a s s e u n e 
mul t i tude de petits cristaux t rès -éc la tan ts . Avec son p o i d s 
de chlorure de b a r i u m , il a produi t u n culot c o m p a c t e l é g è 
rement cristallin, ressemblant à du marb re b l anc , e t q u i , 
après avoir é té l a v é , présenta i t une t ex tu re c r i s t a l l i n e 
t rès-prononcée, mais il n e c o n t e n a i t p a s d e c r i s t a u x r c g u l i e r s . 

Les laitiers des hauts-fourneaux ont souven t u n e c o m 
position qui s 'approche de CAS 8 : o rd ina i rement l e u r a s p e c t 
est v i t reux. 

Le troisième silicate CAS 0 a donné ( S. ) un cu lo t c o m 
pacte , sans bulles , b lanc , légèrement t r a n s l u c i d e , à g r a i n s 
fins et lamelleux, et ayant quelque ressemblance avec le p é -
trosilex. Cette combinaison est celle qui se p r é s e n t e le p l u s 
souvent dans les laitiers des hauts- fourneaux a l imen tés p a r 
le charbon de bois : elle est t rès- fus ib le , et p r e n d l ' é t a t v i 
treux quand elle est refroidie r a p i d e m e n t . 

Le quat r ième silicate CAS 6 a donné (S.) un cu lo t r e m p l i 
de cavi tés , p i e r r e u x , à ca'ssure inégale et g r e n u e , o p a q u e 
et d 'un beau b lanc . 

Le cinquièmo CA 2 S 3 , qui représen te une èpidote, a d o n n é 
( S . ) un culut c o m p a c t e , sans b u l l e s , à cassure i n é g a l e , 
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grenue , opaque, et ne présentant aucun indice de cristalli
sation. 

Le sixième CA3S4, analogue à la parenthine ^ a donné (S.) 
un culot rempli de grandes bu l l e s , o p a q u e , a cassure iné 
gale et g r e n u e , m a t t e , sans indice de cristallisation. 

Le septième C A 3 S i a , qui représen te un feld-spath cal
caire, s'est fondu (S.) en un culot compacte , p ie r reux , opa
que, à cassure saccharoïde ; les gra ins étaient très-distinc
tement cristallins et t r ansparen t s . 

Enfin le dernier C 2 AS 3 , qui est ident ique avec Tidocrase, 

a donné (S.) un culot c o m p a c t e , sans bu l l e s , t r è s - t enace , 
d'un blanc u n peu g r i s , à cassure inégale , t ranslucide dans 
les fragments m i n c e s , ressemblant à du quarz compacte , 
sans indice de cristallisation. Cette combinaison se rencon
tre très-fréquemment dans leshauts-fourneaux d 'Angleterre, 
qui, comme on sa i t , sont toujours chauffés avec du coke : 
elle forme un laitier de t rès-bonne qual i té et bien fusible ; 
elle est tantôt vi t reuse et tantôt p ie r reuse ; elle p rend sou-
Vent la texture cristall ine ; on la voit m ê m e assez fréquem
ment cristallisée régul ièrement dans les cavités desmorceaux 
de laitiers : les cristaux ont jusqu 'à un demi-cent imètre de 
longueur. Leur forme est le prisme oc togona l , comme 
celui de l'idocrase naturel le . 

Nous avons encore préparé les silicates de chaux et 
d'alumine suivants ( g . f. ) , en mêlant ensemble en d i 
verses proport ions de l'argile , du sable quarzeux et du 
marbre : 

Silice 0,265 — 312 - 0 ,S4t — 0 ,333 
Chaux 0 ,600 — 828 - 0 ,483 — 0,600 
Alumine . . . . 0 ,135 — 160 — 0 ,176 — 0,067 

Le premier est res té absolument pulvérulent ; 
Le deuxième a donné un culot p ie r reux et t e n a c e , sur 

l'épaisseur d'un à deux millimètres ; mais à son centre la 
matière était res tée pulvéru len te ; 

Le troisième s'est fondu en masse compac te , sans bulles, 
très-tenace, à cassure cireuse un peu lu isan te , et t ranslu
cide dans les éclats minces ; 

Et le qua t r i ème a produit à peu près le même résultat 
lue le p récédent . 

L'ensemble des faits apprend que parmi les composés 
lue la silice peu t former avec la chaux et l ' a lumine , les 
plus fusibles sont ceux qui sont compris en t r e (C, A) S"2 et 
(C, A) S | , et que ces composés sont d'autant plus fusibles 
qu'ils se rapprochen t plus d'avoir pour base C 2 A; ils fon-
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dent assez bien encore quand cet te base est CA ; m a i s i l s 
deviennent beaucoup moins fusibles q u a n d la b a s e e s t 
CA ! . Les argiles les plus riches en a lumine , sauf q u e l q u e s 
excep t ions , ont pour formule de composition A S 2 : i l s ' e n 
suit qu'en y ajoutant une quant i té de chaux i n t e r m é d i a i r e 
e n t r e C et C 2 , ou l 'équivalent en carbonate d e c h a u x , e l l e s 
doivent toujours bien fondre ; mais que la fusion d o i t ê t r e 
plus facile encore lorsqu'on y ajoute do S à S 4 d e s i l i c e . 
L'addition d e la silice est d 'ail leurs p re sque t o u j o u r s s u 
perflue , pa rce qu'il est r a r e q u e les argi les n e s o i e n t p a s 
mélangées d 'une certaine quan t i t é d e sable q u a r z e u x . U n e 
longue pra t ique nous a appr is que l'on r end u n e a r g i l e q u e l 
conque assez fusible pour que des grenai l les m é t a l l i q u e s 
puissent la t raverser et se r éun i r en c u l o t , en y a j o u t a n t d e 
la moitié aux trois quar t s d e son poids d e c a r b o n a t e d e 
chaux . Quand les argi les , ainsi que cela a r r i v e q u e l q u e f o i s , 
sont mélangées d 'hydra te d ' a lumine , il devient n é c e s s a i r e 
d 'y ajouter à la fois de la silice et de la c h a u x . 

Les silicates de chaux et d 'a lumine p e u v e n t c o n t e n i r u n 
g rand excès de chaux sans cesser d 'ê t re fusibles ; m a i s a l o r s 
ils le sont d 'autant moins qu'i ls r e n f e r m e n t p l u s d ' a l u 
mine . Les bonnes argiles plastiques n e se f o n d e n t q u ' a v e c 
deux fois et demie leur poids de m a r b r e ; mais la m ê m e 
propor t ion de p ie r re calcaire fait par fa i tement f o n d r e u n 
mé lange à parties égales d'argile et de sable q u a r z e u x . 

L'addition d 'une pet i te propor t ion de d ive r ses a u t r e s 
bases augmente beaucoup la fusibilité : ainsi le s i l i ca t e c o m 
posé de : 

Silice 0 , 8 8 0 
Chaux. 0 , 6 0 0 
Alumine 0 , 0 6 5 
Magnésie 0 , 0 2 0 
Protoxide de manganèse . 0 , 0 8 5 

que l'on obtient en chaufFant le c iment h y d r a u l i q u e d e 
Pouilly (Yonne ) au creuset b r a s q u é , se f ond e n u n e 
masse compacte , semblable à u n émail un peu v e r d à t r e , ç à 
et là lamelleux , et qui prend assez de l iqu id i té p o u r q u e 
des grenailles de fonte puissent la t r ave r se r . 

Chaux et glucine.— Le silicate de chaux e t d e g l u c i n e 

CGS* 
Silice 0 , 5 8 0 
Chaux 0 , 2 5 0 
Glucine 0 , 2 0 0 
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Vest parfaitement fondu ( g . f.) en un culot c o m p a c t e , vi
treux , à cassure conchoïde éc l a t an te , t ransparent et inco
lore dans la plus g rande par t ie de sa masse , t ranslucide et 
émaillé dans quelques points . 

Magnésie et alumine.— Les silicates de magnésie et d 'a

lumine 

MAS" MAS' 
Silice. , ' . . 0 ,459 ·— 0,630 
Magnésie. . . 0 ,293 — 0.200 
Alumine . . . 0 ,248 — 0 ,170 

se sont complètement fondus (S.) et ont donné : 
Le premier un culot compacte , p i e r r eux , à cassure unie 

*u inégale , u n peu luisante , t ranslucide dans les éclats 
minces ; 

Le second un culot c o m p a c t e , p i e r reux , d 'un blanc un 
peu gris, opaque , à cassure inégale et m a t t e . 

La magnésie peut d o n c , comme la c h a u x , déterminer la 
fusion des silicates d ' a l u m i n e , mais elle est beaucoup moins 
fondante. 

Glucine et alumine, — L'émeraude de Limoges „ qui est 
composée de 

GA*S 9 

Silice 0 ,0798 
Glucine , 0 ,1872 
Alumine 0 ,1830 

se fond (g . rï) en un culot un peu bul leux , d 'un très-heau 
blanc , ex t rêmement d u r et tenace , à cassure inégale et à 
Crains t rès-f ins , ayant tous les carac tè res d 'une belle por 
celaine. 

§ 4 . — Silicates métalliques. 

Cèrium. — L'oxide de c é r i u m , qui a beaucoup d'analo
gie avec l'oxide de manganèse , peu t comme celui-ci former 
des composés fusibles avec la silice ; nous avons essayé le 
silicate v 

CS 6 

Silice 0 ,637 . f ] 

Protoxide de c e n u m . 0,368 v s ' ' 

°Q a eu un culot par fa i tement fondu , compac te et sans bul-
!*s; il avait à l 'extér ieur l 'aspect d 'un émail d'élain ; à 
l'intérieur il était d a n s u n e par t i e b l anc d'émail et opaque , 
e t dans une aut re p a r t i e , également b lanc e t opaque , niais 
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à cassure satinée , indice d'un commencement d e c r i s t a l l i 
sation. 

Manganèse. — Nous avons préparé les silicates d e m a n 
ganèse avec du sable de Nemours et avec du c a r b o n a t e d e 
manganèse bien p u r . Nous avons essayé les c o m b i n a i s o n s 
suivantes : 

M n ' S MnS M n S 2 M n S * 

Silice 0 ,180 — 0 ,338 — 0 , 4 6 6 — 0 , 6 4 0 
Protoxide de m a n g a n . 0 ,820 — 0,662 — 0 , 5 S 4 — 0 , S 6 0 

Le premier Mn'S (S,) s'est fondu en masse c o m p a c t e d ' u n 
vert sombre , à cassure un peu larnelleuse e t t r è s - f r a g i l e , 
qui paraissait ê tre mêlée ça et là' d 'oxide b r u n d e m a n g a 
nèse ; elle était br i sée en peti ts morceaux et r é p a n d a i t 
l 'odeur d 'hydrogène sous l 'haleine ; cependan t on n ' y a p e r 
cevait pas de grains métal l iques. 

Le deuxième MnS (S.) s'est fondu en un culot c o m p a c t e , 
sans bulles et sans la moindre apparence v i t r e u s e , d ' u n 
gris verdât re et d 'un éclat gras , for tement t r an s luc ide , d i 
visible en divers s e n s , en lames larges e t é c l a t a n t e s , a y a n t 
la forme du pér idot . 

Le même silicate , fondu au g r a n d fourneau , a d o n n é 
un culot d 'un ver t -o l ive , opaque ou à pe ine t r a n s l u c i d e s u r 
les bords , ayant au cen t re une g rande cavi té r e m p l i e d e 
rudiments de grands cr is taux. Il y avai t en ou t re u n p e t i t 
grain de manganèse mé ta l l i que , pesan t -j— du p o i d s d e la 
masse. 

Le troisième MnS 2 ( S . ) ( p y r o x è n e ) a d o n n é u n c u l o t d e 
couleur blonde ou d'un rouge de cha i r p â l e , o p a q u e o u à 
peine t r ans luc ide , sans bu l l e s , lamelleux dans t o u t e s s e s 
pa r t i e s , à grandes lames entrecroisées t r è s - é c l a t a n l e s . C e t t e 
s t ruc ture le rendai t t rès-fragile : la mat iè re a d û ê t r e t r è s -
fluide. 

Le quatr ième MnS 4 ( S. ) a donné un culot r e m p l i d e 
cavités et scor i forme, facile à écraser e n t r e les d o i g t s , à 
cause de sa t e x t u r e , mais t r è s -dur et r a y a n t f o r t e m e n t le 
verre ; à cassure g r e n u e et mat te dans la p lus g r a n d e 
pa r t i e , et larnelleuse dans quelques p o i n t s , o p a q u e e t d ' u n 
aspect t e r r e u x , ver te à l 'extérieur et d 'un b l o n d c l a i r à 
l ' in tér ieur . La mat iè re a dû être ramollie ; mais elle n ' a p a s 
d û ép rouve r de fusion complè te . 

Manganèse et chaux. — Nous avons essayé les s i l i ca t e s 
doubles de manganèse e t de chaux 
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MnCS 4 MnC»S6Mn"C S° Mu C S ' M n C S " 

Silice 0 , 4 9 7 - 0 , 4 9 8 — 0 , 3 2 4 - 0 , 6 0 5 - 0 , 7 0 6 
Pro lox idedemangan .0 ,267—0,196—0,268—0,155—0,071 
Chaux 0 , 2 8 6 - 0 , 8 0 6 - 0 , 2 0 8 — 0 , 2 4 0 — 0 , 2 2 8 

Le premier MnCS 4 (S.) (pyroxène) a donné un culot par 
faitement fondu , d 'un gris très-clair , légèrement t rans lu
cide, à cassure inégale et un peu cireuse , présentant çà et 
là des indices de cristallisation en pr ismes. Au g. f. le même 
silicate double p rodui t un culot compacte , sans bulles , à 
cassure l a rgemen t conchoïde et lu isante , t ransparent et de 
couleur enfumée ; il présentai t çà et là à la surface quelques 
taches méta l l iques , indice d 'un commencement de r éduc 
tion du manganèse . 

Le deuxième M n C S 6 ( S. ) (py roxène ) a donné un culot 
compacte , sans bul les , incolore ou d'un gris t rès- légère
ment olivâtre, fortement t r ans luc ide , d 'un éclat n a c r é , à 
cassure lamelleuse courbe , en t iè rement composé de prismes 
fascicules, peu distincts les uns des autres ; mais la cristal
lisation était t r è s -apparen te à la surface pa r les sommets 
des prismes. 

Le troisième Mn s C ! S° (S.) a donné un culot compacte , 
légèrement t ranslucide, d 'une couleur variant du vert d'as
perge au jaune-b lond , très-Iamelleux,, à lames fibreuses 
contournées. 

Le quatr ième MnC 2S° ( S. ) a donné u n culot très-bien 
fondu, mais brisé en morceaux à cause de sa fragilité , la-
ttielleux, à t rès-grandes lames , fortement translucide , 
légèrement verdâ t re , et ayant absolument l 'aspect du t r i -
phane. 

Le cinquième MnC^S2*, dans lequel la silice contient plus 
de quatre fois au tan t d'oxigène que les bases , a donné un 
culot scoriforme et gris à l 'extérieur, compacte , avec quel
ques bulles à l ' intér ieur , à cassure lamelleuse ou écailleuse, 
blanche, br i l lante et t ranslucide : il a dû y avoir fusion 
c ornplète, mais non t rès- l iquide. 

Manganèse et magnésie. — Les silicates de manganèse et 
de magnésie 

MnMgS 2 MnMgS' Mn'MgS 6 

Silice 0 ,861 — 0,526 — 0,489 
Protoxide de manganèse . . 0 ,412 — 0,304 — 0,400 
Magnésie. . . . . . . 0 ,227 - 0 ,170 - 0,111 

° n Le 0 p n remier MnMgS 2 ( S. ) ( P é r i a o t ) ™ culot bien a r -
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r o n d i , compac t e , sans la moindre, b u l l e , d 'un g r i s c l a i r à 
cassure lithoïde te rne ; 

Le deuxième MnMgS 4 (S.) (pyroxène) un culo t s e m b l a b l e 
au p r écéden t , mais à cassure l ame l l euse ; les l a m e s a v a i e n t 
de l'éclat et étaient t ranslucides, quelques-unes , t r è s - p e t i t e s , 
paraissaient avoir des formes dé terminables : d a n s u n e 
aut re expérience on a eu u n culot bul leux et p r e s q u e s e o -
r i fo rme , d 'un gris très-clair , à peine t r a n s l u c i d e s u r l e s 
b o r d s , à cassure lamelleuse à très-peti tes l a m e s : l ' e s s a i 
avait p robab lement é té t rop peu chauffé ; 

Le troisième Mn 2MgS° (S.) (pyroxène) un culot c o m p a c t e , 
sans bulles , d 'un gris un peu v e r d â t r e , l é g è r e m e n t t r a n s 
lucide , à cassure inégale , . c ireuse , un p e u l u i s a n t e , 
p résen tan t ça et là quelques part icules cr is ta l l ines m i c r o s c o 
p i q u e s . 

Manganèse et alumine. — Les silicates de m a n g a u è b e e t 
d'a lumine 

R Î A ' S * 

Silice 0 ,570 — 0 , 4 6 7 
Protoxidede manganèse . . 0 , 190 — 0 , 2 7 5 
Alumine 0 ,238 - 0 . 2 S 8 

ont donné : 
Le premier (g. f.) un culot a r r o n d i , ayan t la f o r m e d ' u n 

champignon porté sur sa t i g e , c o m p a c t e , p r e s q u e s a n s b u l 
l e s , à cassure vitreuse éc la tan te , d 'un ve r t -o l i ve , e t à p e i n e 
translucide sur les bords : la fusion a dû ê t re u n p e u p â 
teuse ; 

Le second MA 8S 4 (S . ) , (parenthinej un culot c o m p a c t e e t 
sans bulles , à cassure r abo teuse , vi treuse e t l u i s a n t e , d ' u n 
vert-olive clair dans sa plus grande part ie , g r e n u e , g r i s â 
tre et opaque dans d ' au t res , t rès - tenace , sans a u c u n i n d i c e 
de cristallisation. 

Fer. — Les essais sur les silicates de fer n e p o u v a i e n t 
ê t re faits dans des creusets b rasqués , à cause d e l a f a c i l i t é 
avec laquelle l'oxide d e fer se rédui t pa r le contac t d u c h a r 
bon . Nous en avons exécuté quelques-uns dans d e s c r e u s e t s 
de t e r r e nus ; mais , d 'une p a r t , la mat ière d u c r e u s e t , f a 
cilement a t t aquab le , devait a l térer la p u r e t é d u s i l i c a t e ; e t , 
d'un autre côté , on éprouve une ex t rême difficulté à s a i s i r 
le point où tou te la mat ière est en pleine fusion ; é p o q u e 
à laquelle il est indispensable d ' a r rê te r le feu , s a n s q u o i l e 
silicate pénè t re à t ravers le creuset et le r o n g e c o m m e d e 
la l i tharge . Nous avons même r e m a r q u é q u e ce t t e m a t i è r e 
s'insinue dans les pores du creuset dès qu 'e l le e s t r a m o l l i e 
et avant la fusion complè t e , de sorte q u e q u a n d on p a r v i e n t 
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à fondre la combinaison avant que le creuset ne soit t r a 
versé ou f o n d u , il ne res te jamais qu 'une quanti té assez 
petite du silicate. On doit donc toujours avoir des doutes sur 
la composition de ce silicate. 

Ces difficultés nous ont dé terminé à nous servir de c reu 
sets en fer. Nous avons d 'abord employé des creusets de 
tôle forte , fabriqués par les mêmes procédés que les c r e u 
sets de platine et d 'argent ; mais ces creusets ont ra rement 
pu résister à l'action d 'une hau te t empéra tu re ; ils se sont 
presque tous g e r c é s , et ont laissé suinter une grande partie 
de la matière fondue. Nous leur avons substitué avec grand 
succès des creusets faits à la manière, des canons de fus i l , 
et tournés à l ' intérieur et à l 'extérieur. Ceux dont nous nous 
sommes servi avaient 8 cent imètres de hau t eu r , 6 centimè
tres de d iamèt re , et 3 millimètres d'épaisseur. Nous les pla
cions dans des creusets d e t e r r e réfractaire moulés sur eux , 
et nous les bouchions avec un couvercle de terre bien luté. 
Après les expériences nous détachions la matière fondue 
avec un ciseau d 'acier t r e m p é , nous achevions de net toyer 
le creuset en le faisant d igére r dans de l 'acide muria t ique ; 
et nous pouvions nous en servir pour de nouvelles expé
riences. 

Nous avons essayé des silicates de fer à base de protoxide, 
à base d'oxide de ba t t i tures et à base de peroxide. Pour 
préparer les silicates à base de protoxide , nous avons em
ployé des batti tures choisies avec soin, et dont nous connais
sions la composition , et nous y avons ajouté la quanti té de 
fer métallique en limailles suffisante pour q u e le mélange 
puisse se t ransformer en protoxide par l 'action de la silice: 
'ous les silicates qui vont ê t re décrits ont été chauffés dans 
le grand fourneau à vent . 

Nous avons p r é p a r é les quat re silicates de protoxide de 
fer 

ps fS / S 2 /S» 

Silice 0 ,180 — 0 ,310 — 0,475 — 0,575 
protoxide de fer. . 0 , 820 — 0 ,690 — 0,525 — 0 ,425 

Le premier f'S a d o n n é une mat ière bul leuse , à t rès-
petits grains dans u n e par t ie de la masse , et confusément 
cristalline dans d 'autres par t ies : l ' intérieur des bulles pa
raissait être tapissé de cristaux microscopiques . La matière 
était d'un gris très-foncé t i rant sur l 'o l ivâtre , et un peu 
métalloïde. 

Dans des creusets de te r re , le silicate f*S se fond en 
scorienoire, lamelleuse en divers sens, t rès -magnét ique , et 
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ressemblant tout-à-fait à une scorie de fo rge ; cette scorie 
s'imbibe dans les c reuse t s , et les t raverse comme de la li-
tharge. 

Le deuxième fS (pér idot à base de fer ) s'est très-facile
ment fondu, même en n'ouvrant qu'à moitié le régulateur 
du fourneau; il a donné une masse lamelleuse à grands cli
vages entrecroisés et très-éolatants , d 'un gris-olive foncé, 
ayant çà et là quelques reflets métalloïdes. On voyait à la 
surface l'indibe d 'une cristallisation prismatique rectangu
laire qui se manifestait pa r des carrés de 2 à 8 millimètres 
de côté. 

Ce composé pénèt re si facilement les creusets de te r re , 
qu'il est extrêmement difficile de l 'amener en pleine fusion 
dans ces creusets sans qu'il se p e r d e ent ièrement . 

Le troisième silicate f&* (pyroxène à base do fer) s'est 
fondu en une masse compacte à cassure inégale , présentant 
dans quelques parties seulement des indices de cristallisa
tion , d 'une couleur olive pâle et g r i sâ t r e , peu métallique. 

Le qua t r i ème/S" s'est fondu dans un creuset de terre sans 
le t raverser : il a donné une masse compacte , homogène, 
à cassure inégale ou conchoïde luisante, o p a q u e , d'un gris 
olivâtre sans reflet métal l ique , et n 'agissant aucunement 
sur le bar reau a imanté . 

Les silicates de fer f*S, fS e t / " S 2 sont la base des scories 
de forges, dans lesquelles on les t rouve souvent en cristaux 
régul iers . Les deux premiers sont les plus communs . 

Nous avons chauffé dans des creusets d e terre les silicates 
suivants , dans lesquels le signe ff i nd ique l'oxide de fer des 
bat t i tures : 

/TS ffS' ffs* / f s 6 

Silice . . . 0 .83 — 0,50 — 0,G7 — 0,75 
Battitures. . 0,67 — 0,S0 — 0 ,38 - 0.2S 

Le p r e m i è r e s est beaucoup moins fusible que le proto
silicate cor respondant . Il a donné une masse légèrement 
huileuse , noire sans é c l a t , t rès- for tement magnétique , 
présentant une mul t i tude de très-peti tes écailles cristallines 
et métalloïdes. 

Le deuxième 0% est devenu ex t rêmement l iqu ide , et a 
pénét ré en part ie à t ravers le creuset . La matière était com
p a c t e , d'un noir métal lo ïde , t r è s -magné t ique , à cassure 
inégale et luisante. ( 

Le troisième / / S " a donné une mat ière semblable à la pré
cédente , t rès-fortement magnét ique ; mais elle n'a pas tra
versé le c reuse t . 
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Le quatrième ffS" s'est encore parfaitement fondu , et á 
donné un résultat semblable au précédent . 

Les silicates d e p e r o x i d e de fer sont infusibles. Nous avons 
essayé les silicates 

FS F S a 

Silice 0 ,377 _ 0 ,647 
Peroxide d e fer . . . 0 ,623 _ 0 ,453 

Les mélanges n 'ont pas d iminué de volume : il n 'y a pas eu 
Combinaison. Les culots étaient t enaces , d'un gris foncé et 
magnétiques, mais leur poussière était r o u g e , et l'on y dis
tinguait les grains d'oxide de fer qui étaient devenus d'un 
Hoir métalloïde à la surface , sans doute parce que les va
peurs combustibles les avaient amenés en part ie à l'état 
d'oxide magné t ique . 

Fer et chaux. — Les silicates de protoxide de fer et de 
chaux 

fCS' f C S 8 /CS* 

Silice 0 .337 — 0,329 — 0,b'00 
Protoxide de fer. . 0 ,304 — 0,475 — 0,280 
Chaux 0 ,299 - 0 ,196 — 0,220 

chauffés dans des creusets de f e r , ont d o n n é : 
Le premier fCS2 u n e mat ière compacte , d 'un gris noir 

lin peu méta l lo ïde , p résen tan t des clivages éclatants dans 
quelques par t i es , et offrant à la surface une cristallisation 
étoilée comme le sulfure d ' an t imoine : il est probable que 
si l'on faisait fondre dans un four à porcelaine ce silicate , 
qui par sa composition atomique est analogue au p é r i d o t , 
on pourrait l 'avoir en beaux c r i s taux ; 

Le deuxième /" 2CS 3 (autre péridot) u n e mat ière compacte, 
sans bulles, d 'un gris foncé peu é c l a t a n t , très-forteinent 
magnétique, à cassure inégale , vi t reuse ou cristall ine, p r é 
sentant des faisceaux rayonnes et confus ; 

Le troisième / 'CS 4 ( p y r o x è n e ) un résul ta t semblable en 
tout au précédent . La poussière de la mat ière était d'un gris 
clair légèrement ol ivâtre. 

Fer et magnésie. — Le silicate de protoxide de fer et de 
magnésie 

/•m*s" 
Silice 0 ,403 
Protoxide de fer. . 0 ,175 
Magnésie . . . . 0 ,422 

qui représente un pé r ido t , s'est parfa i tement fondu en une 
masse po reuse , opaque , d'un gris clair sans é c l a t , ne p ré 
sentant aucun indice de cristallisation. 
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Fer et alumine. — Le silicate de protoxide de fer et d'a
lumine 

A S 1 

Silice 0,376 
Protoxide de fer . . 0 ,420 
Alumine 0,204 

dont la composition se r appor t e à celle des grenats, s'est 
fondu , dans u n creuset de te r re , en une masse compacte, 
sans bul les , ex t rêmement t e n a c e , à cassure légèrement 
conchoïde ou c i r euse , lu i san te , translucide sur les bords 
seu lement ; pa r réflexion, elle était d 'un vert presque noir, 
mais vue par t ransparence dans les éclats minces , elle était 
couleur de ré s ine ; elle n'agissait qu 'à peine sur le barreau 
a imanté . Quoique ayant été très-liquide , elle n'avait pas at
taqué le creuset . 

Fer et chaux. — Le silicate de peroxide de fer et de 
chaux . 

FCS ! 

Silice 0 ,361 
Peroxide de fer . . 0 ,306 
Chaux 0,333 

qui représente un g r e n a t , s'est fondu , dans un creuset de 
t e r r e , en un ver re compacte n o i r , à cassure largement 
conchoïde t rès-éclatante , à peine t ranslucide sur les bords, 
d 'un b r u n j aunâ t re dans les éclats minces , sans action sur 
le barreau aimanté ; «a poussière était d 'un blond sale foncé. 
Plus de la moitié de la matière s'était, infiltrée à travers les 
pores du creuset . 

Fer et alumine. — Les silicates d e peroxide de fer et 
d'alumine 

FAS 2 FAS* 

Silice 0 ,857 — 0,600 
Peroxide de fer . » . 0 ,888 — 0,240 
Alumine 0 ,255 — 0,100 

chauffés dans des creusets d e t e r r e , ont donné ; 
Le premier FAS 2 une masse contenant une grande cavité 

à son c e n t r e , e t qui paraissait n 'avoir été que pâteuse : elle 
ressemblait à une scorie de forge mal fondue. Au centre 
elle était gris noirâtre , à cassure inégale et opaque ; au 
contact du creuset elle était v i t r e u s e , éc la tan te , mai8 

opaque , t rès-for tement magné t ique , à poussière noire gri
sâtre , sans éclat : elle n'avait pas a t t aqué le creuset. 

Le second FAS 4 s'est complè tement fondu en un verre 
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hoir éclatant, t rès -dur et t rès - tenace , un peu bulleux, à cas
sure conchoïde lu isante , opaque , m ê m e dans les éclats les 
plus minces, à poussière noire gr isâ t re , sans u u a n c e d e rouge , 
'rès-fortement magnét ique : il n 'avait pas a t taqué le creuset . 

Dans ces trois expériences avec l epe r -ox ide de fer , il est 
«vident qu'une par t ie de cet oxide a été ramené au mini
mum par les vapeurs combustibles, et que c'est le protoxide 
<pii s'est formé qui a dé te rminé la fusion du silicate. 

Fer et manganèse. — Le silicate de protoxide de fer et de 
protoxide de manganèse /"ilnS* (py roxène ) 

Silice 0 ,470 
Protoxide de fer . . . 0 ,260 
Protoxide de mangane.se. 0 ,270 

chauffé d ans un creuset de f e r , a donné une masse bien 
fondue , homogène , mais t r è s -bu l l euse , à cassure inégale 
ç t matte, d'un aspect p i e r r e u x , d'un gris t r è s -c la i r , ne 
présentant aucun indice de cristall isation. 

Cuivre. — Nous avons p r épa ré les silicates de protoxide 
de cuivre suivants avec du sable quarzeux, du deutoxide de 
divre et du cuivre métal l ique. 

CS CSS CS» 
Silice 0 ,177 - 0 ,301 — 0,893 
Protoxide de cu iv re . . 0 ,823 — 0,699 — 0,607 
Le premier CS a donné ( p . f. ) un culot homogène qui s'est 

alaché aisément d u c r e u s e t , et qui n'avait éprouvé qu 'un 
''ciumencemenl de fusion pâteuse ; il était compacte , te
nace, d'un brun-rouge un peu métalloïde, mais sa poussière 
Ctail rouge clair . A ISO" il aura i t cer ta inement été t rès-
'usible. 

Le deuxième CS' ( g , f. ) s'est fondu en un culot rempli 
('e petites bulles , à cassure inégale et luisante , d 'un beau 
f(Hige violet foncé : la mat iè re avait dû être très-fluide , et 
'"ait pénétré en par t ie à t ravers les po rcs du creuset . 

Le troisième CS 3 ( g . f. ) a donné un culot de même forme 
^le le mélange des matières , tenace , celluleux , à cassure 

ea partie malte et en par t ie l u i s an t e , opaque , d'un rouge 
V|olacé : la mat ière a dû être for tement ramol l ie , mais non 
Parfaitement fluide. Une par t ie des petits grains de quarz 
Paient remontés à la sur face , et n'avaient pu être dissous 
e u totalité avant qu 'une pa r t i e du silicate se fût fondue. 

Le silicate de deutoxide CS* 

Silice 0,421 
Deutoxide de cuivre . 0,S79 
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a donné ( g. f. ) un culot semblable au précédent , et qui n'a 
dû éprouver qu 'une demi-fusion. Il était d 'un rouge de sang, 
ce qui p rouve qu'il était à base de protoxide, et que la cha
leur et l'action de la silice avaient complètement ramené le 
deutoxide au minimum. 

Protoxide de cuivre et alumine. — Le silicate de protoxido 

de cuivre et d 'a lumine CAS 1 

• Silice . . . . . 0 , ?56 
Protoxide de cuivre . 0 ,600 
Alumine 0,144 

a p rodui t une masse compacte , sans bulles , à cassure légè
rement conchoïde , t rès-éclatante , d 'un beau rouge de cire 
à cache t e r , t irant un peu sur l 'orangé, o p a q u e , même dans 
les f ragments les plus minces. \ 

On voit que le proto-sil icate de cuivre est un bon~foudant 
pour les silicate» d 'a lumine . 

Antimoine. — Le silicate de protoxide d'antimoine ShS , 
composé de : 

Protoxide d 'ant imoine. . . . 0 ,707 
Silice 0 ,233 

et que l'on peut facilement p répa re r en chauffant (p. f.) un 
mélange de : 

Acide an t imonieux . . . 3 0 ^ , 1 9 — 3"' 
Antimoine métal l ique. . 8 ,06 — I 
Sable quarzeux . . . . I l , 60 — 2 

se fond à la chaleur b lanche en pâte mol l e , et forme un 
beau verre éc la tan t , t r ansparen t ou fortement translucide, 
et d'un j aune de topaze comme les silicates de plomb. 

Elain. — On n'a pas fait d'essais sur les silicates d'étain 
simples. Les silicates de protoxide sont probablement fusi
bles , car cet oxide parai t augmente r la fluidité des scories, 
dans lesquelles i) se trouve en proport ion un peu considé' 
rabie : nous en citerons des exemples dans le chapitre relatif 
à l 'étain. Il est vraisemblable ,' au contrai re , que les sili
cates de deutoxide sont infusibles ou peu fusibles ; car l'opa
cité des émaux semble ê t re due à une imparfaite dissolulio i 
du deutoxide d'elain dans une substance vitreuse. 

Zinc. — Tous les silicates simples de zinc sont infu
sibles; mais ils peuvent se fondre pur l'addition de di
verses bases. v 

Oxide de zinc et chaux. — Nous avons essayé (g. f.) le* 
composés suivants : 
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zcs 8 zcs* zcs 6 

Silice. . . . 0 ,302 - 0 ,465 - 0,556 
Oxide de zinc. . 0 ,408 — 0 , 3 H — 0,264 
Chaux. . . . 0 ,290 — 0,220 - 0 ,180 

Le premier a p rodui t un ve r re c o m p a c t e , sans bulles , 
d'une transparence parfaite et d'un beau vert émeraudepâle» 

Le second a donné un résultat semblable. 
Le troisième s'est fondu aussi en verre t ransparent ; mais 

le culot était recouvert à la par t ie supér ieure d'une couche 
mince d'un émail t ranslucide b lanc , ça et là nuancé de bleu. 

Oxide de zinc et alumine. — Le silicate ZAS*, com
posé de s 

Silice 0,S2S 
Oxide de zinc. . . 0 ,332 
Alumine 0 ,148 

se fond (g. f.) en n iasse compacte , sans bulles , à cas
sure conchoïde éclatante , translucide , d'un blanc d'émail 
opalin nuancé de bleu et de violet , et ayant l'aspect d 'une 
belle calcédoine. 

Oxide de zinc et protoxide de fer. — Nous avons sou
mis à l 'expérience (g. f.) les deux silicates de zinc et de fer 
suivants : 

zys 9 Z/'S* 
Silice 0 ,460 — 0,451 
Oxide de zinc. . 0 .880 — 0,299 
Protoxide de fer. 0 ,160" — 0,253 

Ils se sont fondus l'un et l 'autre en une masse compacte , çà 
et là bulleuse , à cassure un peu conchoïde luisante ou 
cireuse , o p a q u e , d'un gris foncé presque noir et non mé
talloïde. La fusion a dû ê t re pâteuse . 

Bismuth. — L'oxide de bismuth se comporte avec la si
lice et avec les silicates absolument de la même manière que 
l'oxide de p lomb , et il est plus fondant encore. 

Plomb. — Nous avons essayé les silicates de plomb" 

PS P S 1 PS 8 P S 6 P S 1 8 

Silice. . . . 0 , 1 2 2 - 0 , 2 1 7 — 0 , 2 9 4 - 0 , 4 3 6 - 0 , 6 2 6 
Oxide de p lomb. 0 , 8 7 8 - 0 , 7 8 2 - 0 , 7 0 6 - 0 , 5 4 4 - 0 , 3 7 4 

dans des creusets d e t e r re , au fourneau de calcination , 
donnant 50 à 60" p . 

Les deux premiers PS et PS* se sont facilement fondus 
en verres compactes , sans bu l l e s , t r an spa ren t s , très-écla-
tants , et d 'un j aune de résine t i rant sur le jaune de miel . 
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Le troisième P S 3 a donné un verre compacte , transpa
ren t . éc la tant , d'un j aune de soufre. 

Le quatr ième PS,6 a donné un verre d'un j aune pâle. 
Le cinquième P S 1 2 ne's 'èst pas fondu au petit fourneau; 

au grand fourneau il a donné un émail spongieux d'un beau 
blanc : il y a donc eu combinaison et ramoll issement , mais 
sans fusion. 

L'oxide de plomb peut faire fondre tous les silicates sans 
exception . quand il est employé en proport ion convenable. 

On sait que le cristal est un silicate de plomb et de po
tasse. (Voyez le chapi t re relatif au plomb.) 

Un silicate de chaux et d 'alumine , fusible seulement à la 
t empéra ture de 150", se vitrifie aisément à 60° , avec addi
tion des trois quar t s de son poids de l i tharge. 

Argent. — On n'a pas encore trouvé le moyeu de pré
parer du silicate d 'argent p u r . Lorsqu'on chauffe ensemble 
de la silice et du n i t ra te d ' a r g e n t , ce métal se re l rome 
tout entier en grenailles au milieu de la silice ; mais dans 
les arts métal lurgiques il a r r ive souvent que l'argent entre 
en combinaison dans les silicates. L'oxide d 'argent est un 
fondant encore plus énerg ique que l'oxide de plomb, et 
lorsqu'il se t r o u v e a v e c cet oxide ou avec l'oxide de cuivre, 
il a une bien plus grande tendance que lu li tharge à passer 
à t ravers les creusets . 

Argent et cuivre. •— Nous avons p réparé un silicate de 
cuivre et d 'argent avec de l 'argent en copeaux , du sulfate 
de cuivre anhydre et de la silice (p. f.). Nous avons eu une 
masse scoriforrne d'un b run-gr i s t rès-foncé, lu isante , un 
peu métalloïde près des parois du creuset , où elle avait été 
en fonte pâ teuse ; matte à l ' intérieur, où la fusion avait été 
moins avancée : sa poussière était couleur de terre : il y 
avait çàel là un grand n o m b r e de petites grenailles d'argent. 
D'après le poids de ces grenail les , on a trouvé que la scorie 
devait ê tre composée d 'environ : 

Silice. . . . ' ; . 0,80 
Oxide d 'a rgent . . . 0.3'2 
Protoxide de cuivre . . 0 ,18 

Argent et plomb. —- Toutes les fois que l'on fond de l'ar
gent avec do la pilice et du sulfate de plomb ou du minium, 
il se produit un verre qui rel ient une quant i té très notable 
d'oxide d 'argent (0,0b à 0 .06) . 

Divers métaux. — Les oxides de c h r o m e , de molybdène, 
de tungstène , de t i tane , etc. , ne forment pas de composa 
simples fusibles avec la s i l ice; mais ils peuvent être parties 
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Constituantes d'un grand nombre de silicates multiples très-
fusibles : on en verra des exemples aux chapitres consacrés 
a chacun de ces métaux. 

ARTICLE H. — Chaux , magnésie, alumine. 

On a vu qu'aucun silicate terreux simple n'est parfaite
ment fusible, et que les silicates doubles ne se fondent bien 
que quand les bases s'y trouvent dans des proportions com
prises entre certaines limites; on emploie selon les circons
tances , la c h a u x , la magnésie ou l'alumine, pour amener 
un silicate infusible ou peu fusible à avoir une composition 
telle, qu'il puisse se liquéfier complètement à la tempéra
ture des fourneaux d'essais. Quelquefois , pour atteindre ce 
but. il est même nécessaire d'employer à la fois deux de 
ces terres. 

Chaux. — La chaux est un oxide métallique de la classe 
des terres alcalines. Elle est blanche, pulvérulente, d'une 
saveur acre , chaude e t très-caustique ; sa densité est de 
2,3. Elle est infusible et fixe , et irréductible par le charbon. 
Elle se dissout dans environ 635 fois son poids d'eau f., et 
dans 1270 fois sou poids d'eau b. Quand on l'arrose avec de 
l'eau , elle absorbe ce liquide et se solidifie en produisant 
Un développement de chaleur qui fait monter le thermo
mètre à 301° , et il se forme un hydrate q u i , lorsqu'il est 
bien sec, contient 0 ,25 d ' eau. Avec le soufre, le phosphore, 
le chlore , elle donne par voie humide un mélange de sul
fure , phosphore , chlorure métallique, e t c . , et d'un sel 
oxigené. L'hydrogène sulfuré la change en sulfure pur à la 
chaleur rouge. La chaux est une base forte qui se combine 
très-facilement avec les acides les plus faibles , même avec 
l'acide carbonique. Elle dissout plusieurs oxides métal
liques , entre autres ceux de plomb et de mercure. Elle 
est très-soluble dans les dissolutions de sucre . Elle est 
composée de ; 

Calcium 0,7191 — 100 
Oxigene. . . . 0 ,2809 — 39,08 ta 

Son a tome pèse 856 ,019 . 

On emploie très-rarement la chaux à l'état caustique pour 
les essais, parce que cela n'est pas nécessaire, et qu'il serait 
difficile de la conserver et de la peser à cet état, sans qu'elle 
attirât une certaine quantité d'eau et d'acide carbonique 
de l'atmosphère. On préfère se servir de carbonate de 
•'haux , que la nature nous offre en abondance , et qui se 
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conserve sans altération à l 'air. La chaleur rouge n a i s s a n t e 
n 'altère pas ce carbonate ; mais la cha leur b l a n c h e le d é 
compose et en dégage l'acide carbonique . Lorsqu 'on l e 
chauffe fortement sous une pression c o n s i d é r a b l e , i l s e 
fond sans se décomposer , et cristallise en se r e f r o i d i s s a n t . 
L'eau p u r e ne le dissout pas . Il est composé de 

Chaux 0 ,5639 
Acide carbonique . . . 0 ,4361 

Les pierres calcaires les plus pures en a p p a r e n c e c o n t i e n 
nent presque toujours quelques substances é t r a n g è r e s , 
telles que des carbonates de m a g n é s i e , de fer et d e m a n 
ganèse , du quarz et de l 'argile : il faut donc essayer c e l l e s 
dont on peut disposer , afin de pouvoir choisir la p l u s p u r e 
<-t. r eche rche r la proport ion exacte de chaux et d ' a u t r e s 
corps fixes que renferme celle dont on devra faire u s a g e . 
Le marbre blanc s accha ro ïde , les calcaires d 'eau d o u c e 
bien sonores , et le blanc d'Espagne , n e r e n f e r m e n t o r d i 
na i rement point d 'autres matières é t r angères q u ' u n e t r è s -
petite quant i té de m a g n é s i e , de quarz et d ' a r g i l e ; le 
inarbre et le calcaire d'eau douce sont préférables au blanc 

d'Espagne, parce qu'ils ont plus de densi té . 

Magnésie. — La magnésie est u n e te r re alcal ine c o m m e 
la chaux.. C'est une poudre b l a n c h e , e x t r ê m e m e n t l é g è r e , 
douce nu toucher , élastique et insipide. Elle ve rd i t le s i r o p 
de violette. Elle est infusible et fixe , et i r r éduc t ib le p a r le 
charbon . Elle n 'absorbe pas l'eau comme le fait la c h a u x , 
mais l'eau f. en dissont environ un s ix-mil l ième d e s o n 
po id s , et l'eau b . six fois i no ins . Le ch lore en chas se l ' o x i -
gène à la chaleur rouge , mais elle n'est rédui te ni p a r l e 
phosphore ni par le soufre. Elle expulse l ' a m m o n i a q u e d e 
plusieurs de ses combinaisons , mais elle est é g a l e m e n t e n 
par t ie précipitée de ses dissolutions pa r cet a lca l i . E l l e s e 
combine facilement avec tous les acides ; elle a t t i r e m ê m e 
l'acide carbonique de l 'a i r , mais beaucoup moins r a p i d e 
ment que la chaux . Elle est composée de : 

Magnésium. . . 0 ,6129 — 100 
Oxigène . . . 0 ,5871 — 6 3 , 1 6 s 

Son atome pesé 2158,353. 

Il est facile de se p rocure r de la magnésie bien c a u s t i q u e 
en calcinant au b lanc la magnésie que l'on t r ouve c h e z les 
pharmaciens . On l 'emploie peu dans les essais, p a r c e q u ' e l l e 
est trop légère et qu'elle occupe un t r è s -g rand v o l u m e ; 
mais on peut amener la magnésie à un état de dens i t é s e p t 
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à huit fois aussi considérable que celle qui résulte de la 
calcination du carbonaVe du c o m m e r c e , en dissolvant ce 
carbonate dans l'acide n i t r ique et calcinant le ni t rate à la 
chaleur b l a n c h e ; ou encore en chauffant à celle tempéra
ture un mélange de 1 atome de sulfate de magnésie et de 1 
atome de carbonate de soude , et lavunl le résidu à grande 
eau; niais ces préparat ions sont un peu longues , et c'est à 
cause de cela que l'on emploie p resque toujours l 'alumine 
de préférence à la magnésie . 

Alumine. — L'alumine est un oxide de la classe des 
terres; celte terre est b lanche,pulvérulente , excessivement 
dure : sa densité et.t au moins de 2 , 0 0 ; celle de l'alumine 
qu'on trouve à l'état natif est de 3 ,90 . Elle est infusible et 
inaltérable par la cha leur . Elle n 'absorbe pas l'eau , et elle 
est insoluble dans ce liquide ; mais à l'état na i ssan t , elle 
forme des hydra tes qui cont iennent au moins le liera de 
leur poids d 'eau. 

L'alumine calcinée n'est que très-difficilement attaquable 
par les acides les pins forts ; cependant elle se dissout dans 
l'acide sulfunque concentré . L'hydrate humide se dissout 
dans presque tous les acides, mais il ne se combine pas avec 
l'acide ca rbonique . Cet hydra te se dissout facilement aussi 
dans la potasse et dans la soude caus t iques , et en petite 
quantité dans l 'ammoniaque , et il peut former des combi
naisons insolubles avec toutes les bases, par double décom
position. L'alumine calcinée ne se combine avec les alcalis 
fixes que par la voie sèche. L'alumine joue en général le rôle 
de base faible, mais quelquefois elle remplit aussi celui 
d'acide faible. Au contact du c h a r b o n , elle produit avec le 
chlore un chlorure volatil. Elle est composée de : , 

Aluminium. . . 0 , 5 3 2 9 — 1 0 0 ... 
Oxigène. . . . 0 ,4671 — 87,01 

Son atome pèse 6 4 2 , 3 3 4 . 

L'alumine est moins fondante que la magnésie , mais elle 
peut très-bien la r e m p l a c e r et elle est d'un usage plus com
mode. Voici le meil leur moyen de préparer celte terre pour 
les essais. On p r e n d une argile plastique bien blanche , ou, 
ce qui vaut beaucoup mieux quand on peut s'en p rocu re r , 
du kaolin séparé du sable qu'il peut contenir , par lavage 
et décantation ; on en fait une pâ te épaisse avec de l'acide 
sulfurique concentré ; on introduit cette pâle dans un creu
set de t e r re et. l'on chauffe à une cha leur sombre et mode
lée, jusqu'à dessiccation et tant qu'il se dégage des vapeurs 
d acide sulfurique avec abondance . Ou retire la mat ière du 
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creuset . on la broie , on la fait bouill ir avec d e l ' e a u , e t 
l'on filtre : la l iqueur lient en dissolution une g r a n d e q u a n 
tité de sulfate d 'alumine ; on l 'évaporé à s icc i té . e t e n c a l 
cinant pa r petites portions le résidu à la c h a l e u r b l a n c h e , 
tout l'acide sulfuriqoe est chassé , et il res le de l ' a l u m i n e 
blanche et pulvérulente . Quand on se sert d e k a o l i n , l ' a l u 
mine ne cont ient pas d 'autres substances é t r a n g è r e s q u e d e 
la magnés i e , dont la propor t ion est de moins d e u n c e n 
tième ; mais quand on emploie une argi le p l a s t i q u e , il p e u t 
a r r iver que la proport ion de la magnés ie soit p lus g r a n d e , 
et qu'il y ait en même temps un peu d 'oxide d e f e r . O u 
évite la présence du fer, du moins en quan t i t é n o t a b l e , e n 
laisant d igérer l 'argile pendant que lque temps d a n s d e l ' a 
cide mur ia l ique c o n c e n t r é , avant de la t ra i t e r p a r l ' a c i d e 
sulfur ique. 

L'alumine se combine avec les alcalis c a u s t i q u e s à l a 
chaleur rouge , mais elle ne forme point de c o m b i n a i s o n 
fusible avec ces bases. Quand on chauffe à ISO 0 un a l u m í 
nate a l ca l i n , la plus g rande part ie de l 'alcali se v o l a t i l i s e . 
Nous avons chauffé à cette t empéra ture , dans un c r e u s e t 
brasqué , un alumínate de potasse qui avait é t é p r é p a r e 
avec parties égales d 'a lumine pure et de potasse à l ' a l coo l 
dans un creuset d ' a rgen t , et nous avons obtenu u n e m a s s e 
t e r reuse , faiblement a g g l o m é r é e , se réduisant en p o u d r e 
sous le c h o c , et qui ne contenait plus q u e 0 ,09 d ' a l c a l i . 

La c h a u x , la magnésie et l 'alumine combinées d e l i x h 
deux en telle propor t ion que ce soit , ne p e u v e n t f o r m e r 
aucune combinaison fusible ni même ramoll issable ; le p l u s 
souvent le mélange resle pulvérulent . Mais ces t ro i s t e r r e s 
ensemble produisent des composés , qui la p l u p a r t s e r a -
mollisent à une haute t empéra tu re , e l dont q u e l q u e s - u n s 
sont fusibles en verres t ransparents « on doit qua l i f i e r c e s 
composés d'aluminales doubles . 

Selon Achard , on obtient une porcela ine plus o u m o i n s 
poreuse avec 

A l u m i n o . C l iau í . Magnes io . 

0,50 0 ,33 0,17 
0.B0 0 .17 0 ,33 
0 ,43 0 ,17 0 ,43 
0,37 0 , ï 6 0 .37 
0,44 0 ,28 0 , 2 8 

et les mélanges dans lesquels la chaux ou la m a g n é s i e d o 
mine , sont infusibles. 
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Nous avons essayé les almuinates suivants : 
C»MA C M \ C a MA* C'M»A9 CM A* 

Alumine. . 0 , 1 9 9 - 0 , 2 7 5 - 0 , 4 9 9 - 0 , 4 7 0 - 0 , 5 3 5 · 
Chaux. . 0 ,505—0.S98 - 0 , 3 5 3 - 0 , 5 3 8 - 0 , 2 5 5 
Magnésie. . 0 , 2 3 6 - 0 , 8 8 2 — 0 , 1 4 8 — 0 , 1 9 2 - 0 , 2 1 0 

Ils ont donné : 
Le premier C2MA (S.) une masse g r enue , matte , fendillée, 

très-légère, et. s 'égrenant ent re .les doig ts ; elle avait peu 
diminué de volume ; 

Le deuxième CM A (S.) une masse grenue et m a t t e , assez 
consistante , mais s 'égrenant sous l 'ongle : elle s'était consi
dérablement con t r ae t ée ; 

Le troisième C'MA* ( g. f. ) un culot bien fondu , bulleux, 
d'un vert-olive pâle, fortement t ranslucide , à cassure unie, 
luisante et c i r euse , et n e présentant aucun indice de cris
tallisation : il ressemblait à un péfrosilex bien p u r ; 

Le quatrième C M ' A 8 (g. f.) un culot bien arrondi ,com
pacte , p i e r r e u x , à cassure inégale légèrement lu i san te , 
transparent dans quelques part ies ; 

Et le dernier CM A 3 (S.) une masse g renue et po reuse : 
l'intérieur des pores était a r r o n d i , ce qui prouve qu'il y a 
eu ramollissement. 

ARTICLE m. — Silicates de chaux et d'alumine. 

Il est commode d'avoir trois silicates de chaux contenant 
des proport ions différentes de chacun de leurs é léments : 
l'un dans lequel la silice domine, pour ajouter aux matières 
calcaires: le deuxième dans lequel la chaux domine , pour 
ajouter aux mat ières siliceuses ; le troisième formant la 
combinaison la plus fusible, pour ajouter aux substances 
métalliques que l'on veut r é d u i r e , et qui ne sont presqoe 
pas mélangées de gangue . 

On prépare commodément ces silicates au moyen d'une 
argile dont la composition soit c o n n u e , et qui ne contienne 
pas de fer : du kaolin par exemple , ou le résidu du kaolin 
que l'on a traité pa r les acides pour en extraire de l 'alumine; 
on ajoute à cette argi le du carbonate de chaux et du quarz 
«D poudre dans les proport ions convenables; on fait fondre 
dans un creuset brasqué ' , soit au four à porcelaine, soit au 
grand fourneau à ven t , et l'on rédui t la matière en poudre 
line pour l 'usage. 

Les trois silicates peuvent avoir la composition su ivan te : 

C 2 A S 8 C A S 0 CAS* 

Silice 0 ,385 — 0,677 — 0 ,582 
Chaux . . . 0 .478 - 0 ,202 - 0,261 
Alumine . . 0 ,142 - 0,121 - 0 ,157 
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ARTICLE IV. — Ferres. 

On peu t pa r t age r en trois espèces les ver res n o n p l o m -
beux dont on fait usage dans les a r t s , s avo i r : l<> les verres 

blancs, 2° les verres à pivette, et 3° les verres à bouteille. 

Pierres blancs. — Voici la composition de sept v e r r e s d e 
cet te espèce : 

Nemours, 

(1) 

Bohème. 

(2) 

Venise . 

(3) 

T u b e s . 

« ) 

T u b e s , 

(5) 

S a i n t -
G o b u i n . 

(6) 

C r o w n -
g l a s » . 

(7) ' 

0.720 0.717 0.686 0.734 0.692 0 . 7 3 5 0 . 6 2 8 
0.064 0.103 0.110 0.042 U.076 O.OCO 0 - 1 2 5 

Potasse 0.127 0.069 0.172 0.158 . . . . 0 . 2 2 1 
0.170 0.025 0.081 0.050 0 . 1 7 0 . . . J 

Magnésie 0.021 0.020 . . . . . . - .' 0.026 0.004 0.012 0.015 0.012 0 . 0 2 5 0 0 2 0 
Oxide de fer. . . . 0.011 0.003 0.002 0.010 0.005 0 . 0 1 0 . . . . Oxide de m a n g a -

ganèse 0.002 0.001 0.010 . . . . . . . . — de p l o m b . . . . . . . . 0.010 
— 1 

0.991 0.981 0.982 0.993 0.991 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0 

(1) Verre blanc de Bagneaux, près de Nemour s ( d é p a r 
tement de Seine-et-Marne) . Il est t r c s -b lanc : on e n fai t d e s 
bocaux p o u r pendules , e tc . Il contient u n e t r a c e d ' o x i d e d e 
cuivre qui provient p robablement des out i ls . Sa c o m p o s i 
tion est telle que la silice r en fe rme à peu p r è s c i n q fois 
autant d 'oxigène que toutes les bases r éun ies . 

(2) Verre blanc de Neuvelt en Bohème. On le d é b i t e e n 
gobelelerie. Il est de la plus g rande beau té , d ' u n e l i m p i d i t é 
parfaite et incolore , même en masses assez g r a n d e s , e t il 
est fabriqué avec un tel so in , qu'il ne p r é s e n t e p r e s q u e 
aucune bul le . Selon M. P e r d o n n e l . on le p r é p a r e a v e c u n 
mélange de l O O d e q u a r z , 50 de chaux c a u s t i q u e , 7 5 d e 
carbonate de potasse , et d 'une t rès-pet i te q u a n t i t é d e n i t r e , 
d 'acide arsénieux et de peroxide de manganèse . O n n e p e u t 
pas y découvrir la présence de l 'arsenic pa r l ' a n a l y s e . La 
silice contient six fois autant d 'oxigène que les b a s e s , e t la 
composition du verre est a t rès-peu près e x a c t e m e n t r e p r é 
sentée par la formule CS' - \ - ( K , N ) S". 

(3) Verre blanc de Venise. Ce verre provient d ' a n c i e n n e s 
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glaces. Les opticiens s 'en servent pour les inslruments d'op
tique , et p ré tendent qu'il est préférable au v e r r e do Saint-
Gobain, parce qu'il at t ire moins l 'humidité. Vu sur la 
tranche, il a une légère teinte enfumée sans nuance de vert 
ni de bleu. La silice contient à peu près quatre fois autant 
d'oxigène que les bases. 

(4} Verre blanc t i ré en tubes pleins, dits baguettes â agiter. 

L'oxide de p lomb provient s ans doute d 'une petite quant i té 
de cristal j e té dans les pots avec le groisil. 

(5) Verreblanc don t sese rven t les émai l leurspour faire les 
petits instruments de c h i m i e , les pe r l e s , etc . 11 est beau
coup plus fusible que le verre blanc o rd ina i r e : aussi con
tient-il notablement plus d'alcali. L'oxigène de la silice est 
à l'oxigène des bases dans le rappor t de un peu plus de 
S a 1. 

(6) Verre à glace de Saint-Gobaîn. On le prépare avec un 
mélange de sable b lanc , de carbonate de soude et de chaux 
caustique. Il cont ient u n e t race d'oxide de cuivre , qui p ro 
vient des cuil lers et des spatules, et qui lui donne s o u v e n t 
une teinte bleue très-prononcée. Autrefois on exigeait dans 
le commerce que la teinte fût légèrement v e r t e ; mainte
nant on demande qu'elle soit légèrement j a u n e . 

(7) Crown-glass de fabrication a l l emande , employé par 
M. Cauchois, et analysé par M. Dumas. Sa composition est 
exprimée par la formule KCS*. 

Il résulte des analyses précédentes , que les verres blancs 
«ont des silicates qu i cont iennent au moins deux bases , la 
chaux et un alcali. L'alcali peut être de la,potasse ou de la 
Soude, ou un mélange de l 'une et de l 'autre. La fusibilité 
de ces verres dépend des propor t ions relatives des trois élé
ments dont ils se composent ; elle est d 'autant plus grande 
lue la proportion de silice est moins fo r te , et pour une 
même quanti té de silice elle s'accroît avec la proportion de 
l'alcali; la dure té dépend pr inc ipa lement de la proportion 
de la si l ice, et augmente avec cette propor t ion. Les plus 
fusibles sont aussi ceux qui se laissent le plus aisément at
taquer par les acides, et par conséquent ceux qui s ' a l tèrent 
le plus par une longue exposition à l 'air. On pourrai t obtenir 
des verres très-durs , t rès-beaux , e t de tel degré de fusibi
lité que l'on v o u d r a i t , avec de la silice et un alcali seule
ment ; mais ils auraient peu de ténacité et d'élasticité; la 
présence do la chaux est nécessaire pour leur donner ces 
qualités. H est très-probable que d'autres bases, telles que 
la baryie et la magnés ie , auraient le môme effet; mais 
Comme la chaux est commune et à bas prix , il est naturel 
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qu'on l'ait employée par tout . Là où le combus t ib le e s t t r è s -
c h e r , les fabricants ont intérêt à faire du verre t r è s - f u s i b l e , 
et par conséquent à employer beaucoup d 'a lcal i ; m a i s c e s 
sortes de verres sont de mauvaise quali té , e t f in issent p a r 
se couvrir d'efflorescences à l 'air. Dans les lieux où , a u c o n 
t ra i re , le combust ible est à vil prix , on économise l ' a l c a l i 
et l'on fabrique des verres excel lents . 

Comme les silicates mult iples ont une fusibilité q u i e s t t o u -
joursp lus g rande q u e la fusibilité moyenne des s i l ica tes q u ' i l s 
r en f e rm en t , il est évident qu'il y au ra i t de l ' a v a n t a g e à 
employer dans la fabrication des ver res un m é l a n g e d e c a r 
bonate de potasse et de carbonate de s o u d e , au l ieu d e se 
servir de l'un ou de l 'autre seu lement , comme cela s e f;iit 
presque toujours. De cet te manière , avec u n e m ê m e q u a n 
tité pondéra le de matières a lcal ines , on o b t i e n d r a i t d e s 
verres plus fusibles, et qui par conséquent c o n s o m m e r a i e n t 
moins de combustible qu 'en employan t la po t a s se o u la 
soude isolément, et ces verres seraient cependan t aus s i d u r s 
et aussi i na l t é rab les , puisqu'ils ne r en fe rmera ien t p a s u n e 
plus g rande proport ion de bases . 

Verres àpivette. — O n appel le ainsi les v e r r e s c o m m u n s , 
d 'un vert pâle d 'aigues mar ines , dont on fait d e s fioles à 
médecine et toute la ve r re r i ecommune .Ces ve r re s s o n t d u r s , 
solides, et ils ont la propr ié té t rès-préc ieuse d'aller sur le 

feu beaucoup mieux que les ver res b lancs . Voici la c o m p o 
sition de qua t re sortes de verres à pivette pr is d a n s l e c o m 
merce e t façonnés en ins t ruments de ch imie . 

-
(1) (2) (3) 

0 71C 0.692 0.635 0 . 6 2 0 
Chaux 0.100 0.150 0.162 0 . 1 5 6 

0 106 0.080 0.105 . . . . 0.030 0 . 1 P 4 
Magnésie . 0.006 0 . 0 2 2 

0.036 6.045 0 . 0 2 4 
0.016 0.025 0 . 0 0 7 

Oxidc de manganèse . . . . 0.003 0.012 
. . . . 

0.970 0.990 0.984 0 . 9 9 3 

La quant i té d 'oxigène de la silice est à la q u a n t i t é d ' o x i -
gène de toutes les bases 6 '. 1 dans le verre ( I ) , : *. 5 ; 1 
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dans le verre (2), ; ; 7 : 2 dans le verre (8) el\ un p e u p l u s d e 
1 dans le verre [A). La composition de ces verres est donc 

extrêmement var iable ; c'est à la présence d 'une plus forte 
proportion de chaux que celle qui existe dans le verre b lanc , 
qu'ils doivent leurs qual i tés . Leur teinte verte n'est pas es
sentielle, et tient à ce que l'on emploie pour les fabrique? 
des sables communs un peu ferrugineux e t argi leux. 

Ferres à bouteilles. — Cinq verres à bouteilles réputés 
d'excellente qual i té ont été trouvés composés comme il 
suit ; 

S o u v i g u y . 

(1) 

Sa iu t 
E t i e n n e . 

(2) 

Épinac , 

(3) 

SèvrcB, 

(4) (5) 

Silice 0.600 0.604 0.596 0.536 0.456 
Chaux 0.223 0.207 0.180 0.292 0.281 
Baryte 0.009 . . . . 

0.051 0.032 0.032 0.055 0.061 

Magnésie 0.006 0.070 
0 080 0.104 0.068 O.'fliiO 0.150 

Oxide de fer. . . . 0 .0Î0 0.058 0.044 0.057 0.062 
Oxide de manganèse . 0 012 0.004 . . . .. . . Oxide rte cuivre. . . . . . . . . . . Acide pl iosphorique. 0.004 . . . . 

0.990 1.000 0.994 1.000 1.000 • 

(1) Verre de Souvigny, près de Moulins (département de 
l'Allier). Les bouteilles que l'on fabrique avec ce verre pas
sent pour ê t re d 'excellente qua l i t é , et on les recherche 
beaucoup à Paris . Il en t re dans sa préparat ion du sable que 
Ion retire de la rivière d 'All ier , de la marne blanche pro
venant d 'un te r ra in de calcaire d'eau douce , des cendres 
lessivées, et un peu de sel mar in . L'acide pliosphorique p ro 
vient évidemment des c e n d r e s , qui contiennent toujours 
tine certaine quant i té de phospha te de chaux. Dans ce verre 
l'oxigène de la silice est a l 'oxigène des bases ;\ 5 '. 2 , 

(2) Verrede 5atrer-E'*»e»»ne(départemeiitde la Loire), pour 
' a préparation duquel on emploie du sulfate de bary te , 
t 'analyse, faite avec le plus grand s o i n , n'ayant donné 
l ' i 'nne très-faible proportion de baryte , il faut que dans 
'opération qui a produit l 'échantillon qu'on nous a r e m i s , 
U n n'ait employé que très-peu de sulfate , ou bien que la 
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plus g rande par t ie de ce sel se soit préc ip i tée au fond d e s 
p o i s , h la faveur de sa grande d e n s i t é , avant d ' a v o i r é t é 
décomposé. La baryte peut donner de la fusibilité a u x s i l i 
ca t e s ; et, sous ce rappor t , elle est p ropre jusqu ' à u n C e r t a i n 
point à remplacer les a lcal is ; mais comme ceux-c i n ' e n 
t rent q u e pour u n e très-faible proport ion dans les v e r r e s à 
boute i l les , et qu'ils sont fournis pour la plus g r a n d e p a r t i e 
pa r la charée (cendres lessivées) sans dépense , il n e p a r a î t 
pas qu'on puisse t i rer un g rand avantage de l ' e m p l o i d u 
sulfate de ba ry te dans la fabrication^ de3 bou te i l l e s : a u s s i 
dit-on q u e l'on y a renoncé à Saint -Et ienne. Quoi q u ' i l e n 
soit, toutes les fois que l'on voudra en faire u s a g e , il c o n 
viendra de le mélanger avec une quant i té de c h a r b o n c a l 
culée pour changer l 'acide sulfurique en acide s u l f u r e u x ; 
on facilitera beaucoup ainsi la combinaison d e la b a r y t e 
avec la silice. Dans le verre de Saint-Et ienne l ' o x i g è n e d e 
la silice esl à l'oxigène des bases ; ; 8 ; 2 . 

(3) Verre cTEpinac, p r è sd 'An tun (dépar tement d e S a ô n e -
et-Loire). On fabrique ce verre avec deux sables q u e Ton 
ramasse près de l 'établissement, et sans mé lange d e c e n d r e s 
lessivées ni d 'aucune au t re mat ière . L'un de ces s a b l e s e s t 
calcaire, et se compose de : 

Chaux 0 ,348 ou carbonate de c h a u x . 0 , 6 1 7 
Magnésie. . . . 0 ,172 d e m a g n é s i e . . 0 , 3 5 6 
Acide carbonique . 0 ,483 argile 0 , 0 1 2 
A r g ' ' e 0 .012 0 , 9 8 5 

0 ,985 

L'autre sable e s t ' u u mélange de t rès -pe t i t s g r a i n s d e 
quarz et de feld-spath enduits d 'une légère c o u c h e d ' o x i d e 
de fer ; il contienl : 

Silice 0 ,800 
Alumine 0 ,110 ) 
Potasse 0 ,000 0 ,997 

4 O x i d e d e f e r . . . . 0 ,0201 
Oxide de manganèse . 0 ,007 · 

Dans le verre d'Épinac la quant i té d 'oxigene d e l a s i l i c e 
est à la quant i té d'oxigene des bases dans le r a p p o r t d ' u n 
peu moins.de S à 2 , ainsi que dans les deux v e r r e s p r é c é 
dents . 

La formule (C,' M, K, N) S 8 - j - (A, f.) S* r e p r é s e n t e t r è s -
approximalivement la composition de ces t ro i s v e r r e s ; 
mais il ne fa i t pas at tacher à ces formules plus d ' i m p o r t a n c e 
qu'elles n'en ont réel lement . 
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(4) Ferre de Sèvres. — (M. Dumas.) Il ne se dévitrifie que 
difficilement. Il se compose de bi-silicales. 

(5) Verre de localité inconnue .— (M. Dumas.) Il se dévi
trifie t rès-faci lement , et offre alors une cassure cristalline 
soyeuse. Il y a dans la silice qu'il contient moins de deux 
fois autant d 'oxigène que dans les bases . ' 

Dans les verres à bouteilles le fer n'est ni à l'état de pro-
toxideni à l'état de per-oxide, mais à un degré intermédiaire 
d'oxidation ; on l 'amène à ce degré par un tour de main qui 
consiste le plus souvent à agiter le verre fondu avec du bois 
vert; on ar r ive ainsi à obtenir la nuance de couleur que les 
consommateurs exigent . Peut-être les matières fuligineuses 
contribuent-elles à p rodui re cette nuance . 

Les verres à bouteilles sont beaucoup plus difficiles à 
fondre que les au t res ve r r e s , parce qu ' i ls contiennent une 
{'lande proport ion d 'alumine et très-peu d'alcali. Les moins 
fusibles sont les meil leurs . On en fabrique à Par i s , par 
exemple , qui cont iennent moins de silice et beaucoup plus 
de chaux que ceux dont nous avons donné la composition ; 
mais ces verres ont l ' inconvénient d 'être attuquables à la 
longue par le vinaigre . 

ARTICLE v. — Acide borique. 

g 1 e r . — Caractères et propriétés. 

Caractères. ·— L'acide borique cristallise en écailles 
hexaèdres nac rée s , inaltérables à l ' a i r ; il a une saveur 
faible, a igre et a m è r e , puis douçâtre et assez agréable ; 
il rougit faiblement le tournesol ; il est sans action sur la 
Violette, et il agit sur l 'hémati te comme un alcali : sa pe
santeur spécifique est de 1,479. 

Propriétés. — Chauffé à une tempéra ture peu é l e v é e , il 
se fond en abandonnant la moitié de l'eau qu'il cont ient ; 
à une chaleur p l u s forte il devient tout-à-fait anhydre , et 
se prend par refroidissement en un verre t ransparent dont 
la pesanteur spécifique est de 1 ,88 ; à la chaleur rouge il 
s'en volatilise une quant i té notable, quoique peu considé
rable; mais à la t empéra ture d 'un e s sa i de fer, dans un 
creuset brasqué de charbon, il se volatilise à peu p r è s com
plètement. L'acide a n h y d r e at t ire peu à peu l'humidité de 
l'air et perd sa t r a n s p a r e n c e , mais sans tomber en déli
quescence . 

L'acide borique cristallisé se dissout dans 85 parties d'eau f. 
et dans $ parties d'eau b . ; il est soluble dans 5 parties d'alcool. 
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Lorsqu'on fait bouill ir ses dissolulions aqueuses e t a l c o o l i 
ques les vapeurs en t ra înen t u n e quan t i t é n o t a b l e d ' a c i d e , 
et l'alcool acquier t la propr ié té de b rû le r avec u n e f l a m m e 
d'un beau vert . L'acide bor ique se dissout aussi d a n s l e s 
hui les . 

A la chaleur rouge le gaz hyd rogène le r é d u i t e n p a r t i e . 
Le charbon en rédui t aussi une petite quant i té à u n e h a u t e 
t e m p é r a t u r e , lorsqu'il y a p résence de ce r t a in s m é t a u x , 
tels que le fer et le p l a t i n e , avec lesquels le b o r e p u i s s e s e 
combiner . Le potassium le rédu i t c o m p l è t e m e n t . 

Tons les acides augmenten t la solubilité de l ' ac ide b o r i q u e 
dans l 'eau. Il se combine avec toutes les b a s e s , n i a i s s e s 
affinités sont faibles à la t empéra tu re ord ina i re ; au c o n t r a i r e 
il décompose un grand nombre de sels à la c h a l e u r r o u g i - , 
à la faveur de sa fixité. 

L'acide anhydre contient : 

Bore 0 ,3122 - 100 : : : 
Oxigène . . . . 0 ,6878 — 2 2 0 , 8 S 

Son atome pèse 8 7 2 . 4 0 9 . 
L'acide cristallisé cont ient 0 , 4 8 6 , ou 6 atonies d ' e a u . S o n 

atome pèse 1472 ,409 . L'acide calciné ne r e t i en t q u e 0 , 2 7 9 
d'eau , qui y joue le rôle de base . 

Préparation. — Autrefois on se p rocura i t l ' ac ide b o r i q u e 
en décomposant le borax pa r l 'acide sul fur ique ; m a i s o n 
l'extrait actuel lement de plusieurs solfatares d ' I t a l i e , d a n s 
lesquels il se t rouve tout-à-fait p u r . Pour l ' usage d e la voie 

sèche il convient de se servir d'acide b o r i q u e f o n d u e t p u l 
vér isé , en ayant soin de le conserver dans des flacons b i e n 
bouchés . 

Fusibilité des borates. — L'acide bo r ique a la p r o p r i é t é 
de former avec la silice et avec toutes les bases d e s c o m b i 
naisons très-fusibles; c'est donc un fondant t r è s - a c t i f e t 
presque universe l . Cependant , comme il est t r è s - v o l a t i l , e t 
que ses affinités sont fa ib les , et qu'à cause de cela il a r r i v e 
souvent qu'il se sublime pour la plus g r a n d e p a r t i e a v a n t 
qu'il ait eu le temps de se combiner avec les s u b s t a n c e s 
qu'il est destiné à faire fondre , à moins qu 'on n e l ' e m p l o i e 
dans une proport ion cons idérab le , on lui p r é f è r e p r e s q u e 
toujours le b o r a x ; il y a néanmoins des cas où l 'on p e u t e n 
faire usage avec avantage. ' * 

§ 2 . — Borates terreux et métalliques. 

Pour donner u n e idée des caractères e t ' d u d e g r é d e 
fusibilité des b o r a t e s , nous allons r a p p o r t e r ici l e r é s u l t a t 
des expériences que nous avons faites sur ces c o m p o s é s . 
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Baryte. — Nous avons p réparé un borate d e baryte avec 

Carbonate de baryte natif. .' . . 80»,0 
Acide borique cristallisé. . . » « 2 7 , 2 

Nous avons eu (g. f.) un culot t rès-bien fondu, d'un vert-
olive clair, à cassure grenue cristalline, caverneux au cent re , 
et contenant beaucoup de cristaux prismatiques limpides 
dans la cavité. Ce borate devait contenir tout au plus 0,19 
d'acide anhydre . 

Chaux. — Nous avons chauffé ensemble du marbre blanc 
et de l'acide bor ique en deux propor t ions , comme il suit : 

Marbre b lanc 30s,0 — 30s ,0 
Acide bor ique 12,1 — 24 ,2 

Nous avons obtenu (g. f.) avec le premier mélange un 
culot pesant 23s, scoriforme, b lanc , o p a q u e , grenu à grains 
cristallins, friable, ayant l'aspect d 'un chou- f l eu r : il n'y a 
pas eu de volatilisation. Le borate devait contenir : 

Chaux 0 ,71 C B 

Acide bor ique . . . . 0 ,20 

Avec le second mélange un culot parfaitement fondu, 
sans bulles , b l a n c , t rans luc ide , lamelleux à très-grandes 
lutues. Il devait contenir environ : 

Chaux 0,56 ç g , 
Acide bor ique . . . . 0,44 

Magnésie. — Un borate de magnés ie , pour lequel on a 
employé : 

Magnésie calcinée. . . . I0&,83 — 12"* 
Acide, borique 4 ,90 — 1 

s'est fondu (g. f.) en un culot bulleux . incolore, t ranslucide, 
à cassure cr i s ta l l ine , et offrant dans toutes les cavités des 
cristaux prismatiques l impides. Ce culot pesait 135,10; d'où 
il suit que la volatilisation a été presque nulle. Le borate 
devait donc contenir : 

Magnésie. . . . 0 ,781 
Acide bor ique . . . 0 ,219 

La même expér ience , répétée dans le fourneau de Sèvres 
a donné une masse composée de grands cristaux entrelacés 
incolores et t r a n s p a r e n t s , et dont quelques-uns se présen
taient sous forme de prismes aplatis t rès-nets . 

En employant : 
. . 27 
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Magnésie 11»,6 — 18*' 

i Acide bor ique cristallisé. . 8,7 — 1 

on a eu un bora te M'B contenant 0 ,16 d'acide b o r i q u e , q o î 
s'est fondu en une masse homogène un peu hu i l euse , a y a n t 
l 'aspect de la porce la ine . 

Alumine. — Deux borates d 'a lumine p r é p a r é s a v e c 
Alumine 10«,0 — 1 2 s , 8 . 6 a t 

Acide bor ique 10,0 — 4 , 9 . I 

ont donné (S.) : 

Le premier un culot bien f o n d u , b u l l e u x , o p a q u e , à 
cassure conchoïde unie et luisante, d 'un gris foncé p r e s q u e 
noir . 

Le second un culot pesant 1 4 " , 8 , bien f o n d u , r e m p l i d e 
petites bul les , dur et t enace , à cassure c o n c h o ï d e l u i s a n t e , 
opaque , et d 'un gris de perle foncé : il y a eu v o l a t i l i s a t i o n 
assez n o t a b l e , et le borate devait contenir : 

Alumine 0 , 8 6 8 
Acide bor ique 0 ,182 

Silice : 

!!'« sable quarzeux . 
1S acide bor ique cristallisé 

ont donné (g. f.) un culot vi treux, e x t r ê m e m e n t b u l l e u x e t 
boursouflé, incolore, t r a n s p a r e n t , et pesant 2 1 g r a m m e s . 
Le couvercle et l ' intérieur du creuset é ta ien t ve rn i s sés p a r 
l'acide qui s'est volatilisé. D'après la per te de p o i d s , le b o r a t e 
de silice devait contenir : 

Silice 0 ,714 
Acide bor ique . . . 0 ,286 

23B ,20 sable quarzeux. . . . 4 " 
7,36 acidebor iq . cristallisé. I 

ont donné un culot vitreux , t r a n s p a r e n t , de c o u l e u r e n f u 
m é e , pâ le , homogène , mais péué t ré d 'une m u l t i t u d e d e 
très-petites bulles : il a dû y avoir fus ion , mais n o n l i q u é 
faction complète. Le borate devait conteni r : 

Silice 0 ,84 S „ B 

Acide bor ique, . . . 0 ,16 

On voitqu'il faut très-peu d'acide bor ique pour faire f o n d r e 
la silice. 

Argile. — Les argiles fondent très-bien avec les 0 , 4 d e 
leur poids d'acide borique cristall isé, ou avec le q u a r t d e 
leur poids d'acide a n h y d r e . 
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Titane : 

20s oxide de t i tane de Limoges 
20 acide borique cristallisé . 

chauffés dans un creuset brasqué (g. f .) , ont produit un culot 
p e s a n t 23s , 0 2 , noir métal loïde, o p a q u e , caverneux à la 
p a r t i e supér i eu re et ressemblant à une scorie de forge; il 
deva i t conteni r le t i tane à l'état de protoxide. 11 s'est volati
lisé dans l 'opération à peu près le cinquième del 'acide borique 
e m p l o y é . 

Manganèse : 

45s ,58 protoxide de manganèse. . . . 6 M 

12,88 acide borique 1" 

o n t donné (g. f.) un culot pesant 52s,2 parfaitement fondu, 
d u r et t enace ,d 'un gris verdât re , opaque , à cassure inégale, 
g r e n u e et cr is tal l ine; il y avait dans les cavités beaucoup 
de très-peti ts cristaux éclatants et d'un beau vert : il ne s'est 
p a s r é d u i t la plus peti te quanti té d'oxide de manganèse, 
m a i s il s'est volatilisé une quanti té notable d'acide borique, 

La m ê m e expér ience , faite dans le fourneau de Sèvres , 
a p r o d u i t un culot p ierreux, d'un beau vert , grenu et cris
ta l l in à la par t ie infér ieure , et formé à la partie supérieure 

' d ' u n amas de prismes t ransparents nacrés , très-éclatants , 
la p l u p a r t incolores , quelques-uns d'un beau rose , et d'au
t r e s d ' u n t rès -beau v e r t ; on voyait à la surface du culot un 
g r o u p e de cristaux roses , en tables hexaèdres aplaties , 
d ' un demi-cent imèt re de l a rgeur . S'il n'y avait pas eu vola

t i l i s a t i o n , le borate aurait contenu : 

Protoxide de manganèse 0,861 
Acide bor ique 0.188 

. ' 9^,78 oxide rouge de manganèse . 1"' 
18,46 acide bor ique 3 

chauffés dans un creuset n u (p . f . ) , se sont fondus promp-
t e m e n t e t ont acquis la l iquidité de l'eau ; mais la fusion a 
é t é suivie d'un boursouflement excessif qui a soulevé la 
m a t i è r e par dessus les bords du creuset . Le borate était 
c o m p a c t e , vitreux , à cassure conchoïde luisante , d 'un 
b e a u noir vu en masse , mais d 'un beau b run violacé, dans 
les écla ts minces . 

Fer : 

9y , l l bat t i tures de fer 1<" 
15,46 acide borique S 

chauffés dans un creuset nu (p. f . ) , se sont fondus Iran-
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quil lement et sans boursouf lement , et. ont pris u n e b o n n e 
liquidité pâteuse ; la mat ière était un peu huileuse , à c a s 
sure inégale , çà et là conchoïde , n o i r e , o p a q u e , m a g n é 
tique . et semblable pour l'aspect à une scorie de fo rge ; e l l e 
devait ê tre composée de : 

Oxide de fer 0 ,843 
Acide borique 0 ,484 

9^,78, per-oxide de fer . . I e " 
15 ,46 ac idebor ique . I . 1 

ne se sont pas fondus complètement (p. f.) : la m a t i è r e e s t 
restée pâteuse ; elle était bullcu.se, noi re , o p a q u e e t u n 
peu magnét ique . Pendant l 'opération une par t ie d e l ' o x i d e 
de fer a dû ê t re r amenée à l'état de p ro tox ide . 

Cuivre : 

17 s , 83 protoxide de cuivre . I" ' 
29 ,44 acide bor ique . . . . 1 

se sont fondus très-facilement ( p . f. ) et sont d e v e n u s t i c s -
fluides, La matière était compac te , t r è s -dure e t t r è s - t e 
n a c e , à cassure inégale un peu l u i s a n t e , o p a q u e e t d ' u n 
rouge de c inabre . Elle devait ê t re composée d e : 

Proto\ ide de ruivre 0 ,807 ^ e 

Acide borique 0 , 4 9 3 
9», 91 deutoxide de cuivre . . . . 2 " ' 
14,72 acide bor ique I 

se sont facilement fondus ( p . f. ) sans aucun b o u r s o u f l e 
ment . On a eu un culot tenace , d 'un rouge-brun t a c h é d e 
bleu et opaque ; il présentai t dans les cavités des c r i s t a u x 
prismatiques br i l lants , les uns rouges et les au t re s d u p l u s 
beau bleu ; une partie de l 'oxide de cuivre a dû ê t r e r a m e 
née au minimum pendant l 'opération. 

Plomb. — Les borates de plomb sont tous e x t r ê m e m e n t 
fusibles; mais quand ils contiennent une propor t ion d ' a c i d e 
borique qui dépasse un certain te rme , ils se b o u r s o u f l e n t 
extraordinairement . 

Nous avons essayé les trois mélanges suivants d e l l l h a r g e 
et d'acide bor ique cristallisé (p . f.) : 

Li lharge 111^,6. — 37" .2 . 1°' — 3 7 y , 2 . 1» ' 
Acide bor ique . . 3 9 , 3 . 1 — 3 9 , 3 . I — 7 8 , 6 . 2 

Le premier P B 1 s'est fondu avec une légère f u m é e q u i 
provenait de quelques vapeurs d'acide bor ique , m a i s s a n s 
boursouflement. La matière est devenue e x t r ê m e m e n t l i 
quide ; elle formait un verre homogène , t r a n s p a r e n t e t 
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dun beau jaune de miel. Ce ver re devait contenir à peu 
Près i 

Oxide de plomb 0,828 
Acide bor ique . . . . . . . 0 ,172 

Le second mélange PB 6 s'est fondu avec bouil lonnement 
accompagné de fumée , mais sans boursouflement. La ma
tière est devenue très-liquide : elle formait un verre t rans
parent, très éclatant et d'un beau j a u n e de soufre, qui 
devait contenir environ : 

Oxidede p lomb. . . . . . 0 ,615 
Acide borique 0 ,385 

Le troisième P B 1 2 s'est fondu d 'abord assez t ranqui l le
ment et en exhalant une fumée épaisse , mais il s'est gonflé 
considérablement, et il a passé par dessus les bords du 
creuset. Il formait un verre ex t rêmement bulleux à très-
petites bulles , t r anspa ren t et absolument incolore, qui de-
vait être composé d'environ : 

Oxide de plomb 0,889 

Acide bor ique 0,611 

ARTICLE v i . — Borax, borate de soude. 

§ l ° r — Caractères , propriétés. 

Manière d'agir. — Le borax est un fondant excellent et 
à peu près universel , pa rce qu'il a la propriété de pouvoir 
former des combinaisons très-fusibles tant avec la silice 
qu'avec les bases , comme l'acide b o r i q u e ; mais il est préfé
rable à cet ac ide , parce qu'il est beaucoup moins volatil. 
Cependant le borax n'est pus fixe ; il se volatilise en quan
tité très-notable à une tempéra ture é l evée , et cela est un 
inconvénient, parce qu'il en résulte l'impossibilité de véri
fier l'exactitude des essajs. Le borax a encore le défaut de se 
boursoufler beaucoup en se fondant , lorsqu'il contient 
un peu d'eau ou lorsqu'il est t raversé par des vapeurs quel
conques. 

Outre que le borax est volatil pa r lu i -même, quand on 
le chauffe fortement avec des sursilicates , il s'en sépare de 
l'acide borique qui se volatilise ; et quan t au contraire on 
le fond avec des silicates su rbas iques , il se volatilise de la 
soude. 

Usage.—On se sert du borax à une tempéra ture moyenne 
et à une tempéra ture élevée : dans le premier cas on l'em
ploie soit pour essayer les mat ières d'or et d ' a r g e n t , parce 
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que c'est un très-bon fondant pour tous les oxides m é t a l l i 
ques ; soit pour faire ce que l'on appelle u n e fonte crue , 

c'est-à-dire pour séparer les m é t a u x , leurs sulfures o u l e u r s 
a r s é n i u r e s , des composés p ier reux avec lesquels i ls s o n t 
mélangés , parce que ce sel n'est ni oxidant n i d é s u l f u r a n t . 
Dans le second cas on emploie le borax p o u r e s s a y e r l e s 
minerais de fer, d ' é t a in , e tc . ; en présence du c h a r b o n i l 
ne re t ient qu 'une quant i té insignifiante d'oxides d e c e s m é 
taux , et moindre en général que celle qui r e s t e d a n s l e s 
silicates. 

On trouve main tenan t dans le commerce deux s o r t e s d e 
borax qui ne diffèrent l'un de l 'autre que par la p r o p o r t i o n 
d'eau de cristallisation qu'ils cont iennent . 

Propriétés. — Le borax ordinaire cristallise en p y r a m i d e s 
à qua t re ou à six pans terminées par des sommet s t r i è d r e s . 
Sa densité est de 1,740. Il conserve sa t r a n s p a r e n c e d a n s 
l'air humide : l'air sec r e n d sa superficie o p a q u e ; il t r e s 
saille et se c h v e p u r d e s changements de 15" d e t e m p é r a t u r e . 
11 a une saveur styptique et alcaline ; il verd i t le s i r o p d e 
violet te: il est très-soluble dans l ' eau , mais b e a u c o u p p l u s 
à chaud qu'à froid. Il est composé de : 

Soude 0 ,164 
Acide bor ique . . . . 0 , 365 
Eau 0 ,471 

Le nouveau borax cristallise en oc taèdres r é g u l i e r s . S a 
densité est de 1,825. Il est plus d u r que le borax o r d i n a i r e ; 
il sonne par le choc comme la fonte. Sa cassure es t l u i s a n t e 
et ondulée. Il se conserve d iaphane dans l'air s e c , e t il d e 
vient opaque dans l'air h u m i d e . Il ne tressaille pas p a r c h a n 
gements brusques de t empéra tu re . Selon M. P a y e n , il e s t 
composé de : 

Soude 0 . 2 1 3 
Acide bor ique . . . . 0 ,481 
Eau 0 ,306 

Lorsqu'on chauffe ces borax , ils se fondent l 'un e t l ' a u t r e 
dans leur eau de cristallisation , et p e r d e n t ce t t e e a u e n 
éprouvant un boursouflement énorme ; puis ils s u b i s s e n t l a 
fusion ignée à une chaleur t rès-peu é levée , e t ils se c h a n 
gent en un verre t r anspa ren t qui devient peu à p e u o p a q u e 
quand on le laisse exposé à l 'air. 

On n e doit se servir dans les essais que d u b o r a x f o n d u 
ou borax vitreux : on le réduit en poudre fine, et on le c o u -
>erve dans des vases bien bouchés pour qu'il n ' a t t i r e p a s 
l 'eau de l 'a tmosphère. 
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Le borax vitreux est composé de : 

Soude 0,310 - 44 ,83 
Acide bor ique . . 0 ,690 — 100,00 N I 

Son atonie pèse 1263,30. 

Le borax peut dissoudre par voie sèche une quantité con
sidérable des diverses bases, et d 'autant plus grande que la 
chaleur à laquelle on soumet le mélange est plus élevée ; 
il décompose aussi les carbonates. Lorsqu'on le chauffe avec 
du carbonate de soude il chasse l'acide carbonique de deux 
atomes de ce s e l , et il en résulte un nouveau borate dans 
lequel l'acide contient deux fois seulement autant d'oxigène 
que la soude. 

Les expériences que nous allons décrire montreront 
quelle est l'action fondante du borax sur un grand nombre 
de substances. 

§ 2 . — Borates alcalins multiples. 

Baryte.— Lorsqu'on chauffe à une chaleur g raduée jus -
qu'au blanc naissant (p. f.) du carbonate de baryte avec du 
borax , dans la propor t ion de 3 atomes au plus du premier 
(73,92) pour 1 a tome du second ( 2 5 . 2 5 ) , le carbonate de 
baryte est à peu près décomposé par le b o r a x , qui en dé
gage l'acide carbonique avec bouil lonnement et léger bour
souflement, et l'on obtient un borate double , bien fluide , 
compacte , à cassure fibreuse , cristalline , translucide et 
d'un jaune de miel . Ce borate doit être composé de : 

Soude 0 .0855 — 1"' 
Baryte 0 ,6282 — 3 
Acide bor ique . . 0 ,2863 — ] 

Il a la réaction fortement alcaline , et il est soluble en 
totalité dans l 'eau. 

Chaux. — Quand on chauffe de la même manière (p. f.) 
s atomes au plus de carbonate de chaux (37,86) avec 1 
atome de borax ( 2 b , 2 5 ) , le carbonate de chaux se décom
pose peu à peu sans occasionner de boursouf lement , et le 
mélange se fond en pâ te l iquide. Le composé est compacte, 
à cassure t rès-écai l leuse et g renue , à grains fins et cristal
lins, d'un gris c la i r , et opaque. Il doit contenir : 

Soude 0 ,168 — 1« 
Chaux 0 ,458 - 3 
Acide bor ique . . 0 ,374 —̂  1 

k u n e température élevée , le borax peut dissoudre une 
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beaucoup plus g r a n d e quant i té de chaux . Nous a v o n s 
chauffé (g. f.) dans des creusets brasqués les deux m é l a n g e s 
suivants : 

Marb re b lanc . . . 3 F , 8 6 . 8<" — 6 9 , 4 3 . 1 1 ° ' 

Borax fondu. . . 1 2 , 6 3 , 1 — 1 2 , 6 8 . 1 

Ils ont donné : 
Le premier un culot parfai tement f o n d u , v i t r e u x , t r a n s 

parent et d'un gris de silex ; 
Le second un culot faiblement aggloméré , r emp l i d e t r è s -

petits pores , s 'égrenant sous l ' ong le , d 'un b l a n c r u a i e t 
opaque . Dans l 'opération il s'est volatilisé du b o r a x , e t i l 
s'en est infiltré une cer ta ine quant i té dans la b r a s q u e . E u 
employant de la chaux caust ique au lieu de c a r b o n a t e o n 
obtient un culot compac te , sans b u l l e s , g r e n u , e t p r é s e n 
tant quelques petits cristaux sur la surface. Ce b o r a t e d o i t 
contenir à peu près : 

Soude 0 ,075 
Chaux 0 ,715 N C " B 6 

Acide bor ique. . 0 ,170 

Magnésie.— A la cha leur de 50 à 60° p . , le b o r a x n e 
peut faire fondre que 2 à 3 parties de magnés i e ou d ' a l u 
mine ; mais dans le g rand fourneau il forme d e s c o m p o s é s 
fusibles avec des quant i tés plus que doubles d e ces t e r r e s . 

N M 6 B 6 N M " B 6 

Magnésie. . . . 15,80. 6 — 28,41 — 11<" 
Borax fondu. . . 12 ,68 . 1 — 12 ,63 — 1 

ont donné r 
Le premier un culot ex t rêmement cristall in e t r e n f e r 

man t même des cristaux délerminables en p r i smes a p l a t i s , 
incolores, t ransparents et t rès-éclatants ; 

Le second un culot compacte , sans bul les , f a i b l e m e n t 
t rans luc ide , à cassure cireuse ou l a m e l l e u s e , et q u i d e v a i t 
contenir environ : 

Soude 0 ,092 — 1 « 
Magnésie 0 ,691 — I I 

Acide bor ique. . . 0 ,217 — i 

Alumine ; 

28^,88 alumine p u r e . 11°' T \ T 4 I . R 8 
12 ,63 borax fondu . 3 1 > A D 

ont donné un culot bien fondu , compac t e , s ans b u l l e s , 
t ransparent dans les éclats minces , et d 'un gr is d e f u m é e . 
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Silice. — Nous avons mélangé de la silice et du borax 
fondu en trois proportions, savoir : 

Sable quarzeux. 11»,S4. 1 « — 3 4 , , 6 3 . fl« — 61» ,26 . 12<" 
Borax fondu. . 2 5 , 2 5 . 1 — 12 , 6 3 . 1 — 12 , 6 3 . 1 

Le premier mélange , chauffé dans un creuset nu (p. f.), 
est devenu pâteux à la chaleur rouge , et s'est bien fondu à 
la chaleur blanche, sans bouil lonnement ni boursouflement, 
et il s'est t ransformé en un verre compacte, sans bulles, 
transparent et d 'un beau j aune d e topaze . 

Le deuxième mélange , chauffé dans un creuset brasqué 
(S.), a donné un culot pesant -440 ,86 ; d'où il suit qu'il s'est 
volatilisé 2y,40 de borax ou d'acide bo r ique . Ce culot était 
compacte, vitreux, t ransparent et d'un j aune de topaze. 

Le troisième mélange , chauffé "comme le précédent , a 
donné un culot pesant 80^,09; la volatilisation n'a donc été 
que de 0»,90. Ce culot était bul leux , à cassure inégale , 
d'une dure té et d 'une ténacité extrêmes, d 'un blanc mat, et 
opaque. 

Argiles. — Les argiles plastiques se fondent bien avec 
deux fois leur poids de borax à la chaleur blanche, et p ro 
duisent des verres t ransparents . A la température du grand 
fourneau, elles se fondent toutes avec le t iers de leur poids 
de borax , et la p lupar t n'en exigent que le quart 01» même 
le cinquième r elles produisent toujours des verres t ranspa
rents ou fortement t ranslucides , d'un gris de silex plus ou 
moins foncé. Dans l 'opération il y a presque toujours une 
certaine quanti té de borax qu i se volatilise ou qui s'infiltre 
dans la b rasque . 

109 argile plast ique 
10 borax 

ont dorme (g. f.) un culot pesant 18 grammes . 

1 & arg i le plas t ique 
8 borax fondu 

ont donné un culot pesan t 12 g r a m m e s . 

10^ argile plast ique 
2 borax 

se sont fondus (g. f.) en un ve r re compacte , çà et là bu l 
leux , t ransparent et d'un j aune de miel . 

Phosphate de chaux, — P o u r fondre le phosphate de · 
chaux des os à la cha leur b lanche , il faut employer trois 
* quatre fois son poids de borax r en chauffant pendant 
longtemps , ce sel peu t fondre avec le double de son 
Poids de borax ; mais alors il se produit pendant l 'opération 
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un tel boursouf lement , qu 'une part ie de la mat iè re est t o u 
jours soulevée par dessus les bords du creuset : 

Au g. f. 1 7 \ 6 2 os calcinés. . 8° ' 
6 ,31 borax . 1 

ont donné un culot b ien f o n d u , compac te , p i e r r e u x , à 
cassure inégale gr i sâ t re et opaque . 

Spath fluor : 

29^.61 spath fluor. . 3"' 
215 ,25 borax fondu. . 1 

se f o n d e n t , sans boui l lonnement ni boursouf lement ( p . f . ) , 
en pâ te l iquide . Le composé est compacte , à cassure é c a i l -
l euse , l u i s an t e , t r ans luc ide , rempli de pet i tes l a m e l l e s 
cristallines , et il ressemble au grès lustré. 

Sulfate de baryte. — Le sulfate de ba ry te chauffé ( p . f.) 
avec moins de son poids de borax , se fond avec b o u i l l o n n e 
m e n t , et devient parfai tement l iquide . 

Manganèse : 

27^,47 proloxide d e m a n g a n è s e . 8 " ' 
25 ,25 borax fondu 1 

chauffés dans un creuset b rasqué (p, f . ) , sont d e v e n u s b i e n 
liquides , et ont donné un composé compacte , à c a s s u r e 
lamel leuseen divers s ens , renfermant à son c e n t r e des c r i s -
lanx assez gros , d 'un gr is b l anc et o p a q u e . 

Les mélanges suivants ont é té chauffés dans d e s c r e u s t s 
b rasqués au grand fourneau. 

Proloxide de manganèse . . 22^ ,26 . 5<" — 4 4 , 5 7 . 1 1 ° ' 
Borax fondu 12 , 6 3 . 1 — 1 2 , 6 3 . 1 

Ils ont produi t : 
Le premier un culot en t i è remen t cristallisé , e t q u i r e n 

fermait , dans les cav i tés , des cristaux p r i s m a t i q u e s a s s e z 
g r o s , d'un vert-olive, et légèrement t ranslucides : 

Le second un culot pesant 55^ , compac te , u n p e u b u l -
l e u x , pierreux , p résen tan t çà et là des indices d e c r i s t a l 
lisation , d 'un vert-ol ive. Le cinquième du b o r a x e m p l o y é 
a dû se volatiliser, et s'infiltrer dans la b r a s q u e p e n d a n t 
l 'opérat ion. 

Fer. — Les bat t i tures de fer, mêlées à par t ies é g a l e s a v e c 
. le b o r a x , se fondent en pâ te l iquide (p . f.) , sans b o u i l l o n 

nemen t ni boursouflement , et donnen t un c o m p o s é c o m 
p a c t e , à cassure grenue , cristalline , d'un noi r m é t a l l o ï d e 
t rès-br i l lant . 

Le pe rox ide de fer se fond aussi avec son poids d e b o r a x 
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fp. f . ) , mais moins facilement. Le composé ressemble au 
p récéden t , et il est magnético-polaire ; mais sa poussière 
est rouge. 

Plomb. — La litharge et le borax se combinent ensemble 
en toutes proport ions, et forment des composés très-fusibles, 
homogènes , et dont il ne se sépare jamaisd 'oxide de plomb. 

Avec 
84^,00 l i tharge 6« 
12 , 6 3 borax 1 

on a (p. f.) un beau ver re compac te , à larges cassures con-
choïdes. é c l a t a n t , d 'un beau jaune de topaze et t ransparent . 

Le sulfate deplom/i se dissout peu h. peu dans le b o r a x , 
et forme un composé b lanc , fusible (p. f . ) , vitreux , j aune 
et t r a n s p a r e n t , quand on mêle les deux substances dans le 
•'apport de : 

37»,9I sulfate de plomb. . 1«' 
25 ,26 borax 1 

Dans les creusets métal l iques il ne se dégage aucun gaz ; 
niais dans les creusets de terre on observe une odeur sen
sible diacide sulfureux qui résulte de l'action décomposante 
que la matière du creuset exerce sur le sulfate de plomb. 

«RTiciK vu. — Fluorure de calcium , ftuate de chaux , 

spath fluor. 

§ 1 e r . — Caractères, propriétés. 

Caractères. — On trouve le spath fluur dans la nature , 
eristalli/éen cubes ou en octaèdres régul iers . Précipitéd'une 
dissolution il est en gelée presque t ransparente , insoluble 
dans l'eau , mais que l'on ne peut fdlrer qu'en y ajoutant 
de l 'ammoniaque. A la t empéra ture de 60° p . il ne se fond 
ni ne se ramoll i t , mais il se contracte b e a u c o u p ; à une 
chaleur plus élevée il se fond assez facilement; en un liquide 
transparent qui cristallise en se solidifiant ; chauffé à Sèvres 
dans un creuset brasqué , il a donné une masse compacte , 
sans bulles et à t ex ture cristalline : les grains étaient t rès-
petits , mais t ransparents et nets , et l'on pouvait en recon
naître la forme sous le microscope. 

Propriétés.— L'acide muria l ique étendu et bouillant d i s - , 
sout une certaine quanti té de spath fluor ; l'acide n i t r ique 
bouillant le décompose en par t ie ; l'acide sulfuriqne anhydre , 
liquide ou gazeux , ne l 'attaque pas ; mais l'acide sulfuriqne 
hydreux concentré le change en une pâte visqueuse , à une 
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chaleur inférieure à 40° ; le même a e i d e , à l 'état d e v a 
peur s , le décompose , selon M. Kulmann , et à u n e c h a l e u r 
plus forte il le décompose complètement ; l 'acide h y d r o -
fluorique le dissout. Au contact de la silice ou des s i l i c a t e s , 
l 'acide sulfurique en dégage du fluorure de silicium q u i e s t 
gazeux. II est ina t taquable pa r les alcalis caus t iques , l ' a m 
moniaque le précipi te de toutes ses dissolutions sans l ' a l t é r e r ; 
mais les carbonates alcalins , employés en e x c è s , le d é c o m 
posent p a r voie humide et par voie sèche , à une t e m p é r a t u r e 
suffisamment élevée. II est composé de 

Calcium. . . . 0 ,5227 — 100 r v 

Fluor 0 ? 4 7 7 3 — 91 ,11 ^ 

Il équivaut à 0 ,727 de chaux et à 1,75 de sulfate d e c h a u x 
calciné. Son a tome pèse 4 8 9 , 9 2 . 

Usage. — Le spath fluor est r a rement employé d a n s l e s 
essais , cependant c'est un excellent fondant p o u r u n c e r t a i n 
nombre de substances à l 'égard desquelles il n e p o u r r a i t 
ê t re remplacé par aucun a u t r e , ainsi qu'on va le v o i r . II y 
a des cas où l'on pourrai t s'en servir avec avantage , n é a n 
moins nous devons dire que lorsqu'il y a p résence d e s i l i ce , 
il a l ' inconvénient de donner lieu à une volatil isation p l u s 
ou moins considérable , ce qui empêche de r ien c o n c l u r e d u 
poids du culot relat ivement à l 'exact i tude de l 'essai. 

§. 2 . — Action fondante. 

Nous avons examiné la manière dont se compor t e le s p a t h 
fluor avec les principales substances que l'on a à t r a i t e r d a n s 
les essais ; voici quel a été le résul ta t de nos r e c h e r c h e s . 

Silice. — Nous avons chauffé dans des creuse ts b r a s q u c s 
les mélanges suivants : 

Spath fluor 100* — 100? 
Quarz en poudre . . . 30 — 4 7 

Le premier mélange a donné (S.) un culot p a r f a i t e m e n t 
a r r o n d i , c o m p a c t e , sans la moindre bu l l e , à cassure u n i e , 
à grains fins et cristallins , ressemblant au m a r b r e b l a n c 
s ta tua i re ; il pesait 11-40 ; il y a donc eu pe r l e d e lb'ff. Les 
bords du creuset é taient e n d u i t s , su r tou t vers tes a n g l e s , 
d 'un ver re hu i l eux , incolore e t t r a n s p a r e n t , p r o v e n a n t 
de l 'action que le gaz fluo-silicique qui s'était d é g a g é , a v a i t 
exercé sur la matière des creusets, à la faveur des gaz h y d r o 
génés qui remplissaient le fourneau. Le gaz fluo-silicique 
pouvant être r ega rdé comme composé de : 
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Acide fluorique. . . . 0 ,409 — 3°' 
Silice 0,591 w - 2 

il s'ensuil que les 16 parties qui se sont dégagées conte
naient 6,56 d 'acide fluorique et 9,44 de silice ; et par con
séquent, qu'il s'est décomposé 24 part ies de fluate de chaux, 
environ le qua r t de la quant i té e m p l o y é e , et qu' i l s'est 
volatilisé p rès du tiers de la silice. Le culot devait ê tre 
composé de : 

F luorure de calcium. . 76^,0 — 0,666 
Chaux 17 ,4 — 0,152 
Silice 20 ,6 — 0,182 

ou de 
0 ,666 de fluorure de calcium 

et 0 ,834 de silicate de chaux C S \ 

Il paraîtrait donc que le spath fluor serait sans action sur 
lesilica'te CS* et sur les silicates plus basiques. 

Le second mélange a donné (g. f.) un culot compacte, sans 
bulles , b lanc , opaque , t rès -dur , à cassure pierreuse 
inégale , ressemblant à du quarz compacte ; il pesait 126.7; 
il y a donc eu 213 de perte ; les bords du creuset étaient 
enduits de v e r r e . 

Les 21 parties de per te devaient contenir 8,6 d'acide 
fluorique , et 12 ,4 de silice ; il a donc dû se décomposer 
31,5 de fluate de chaux , près du tiers de la quanti té em
ployée , et se volatiliser le quar t de la silice. L e culot devait 
être composé de 

F luorure de calcium. . 68?,5 — 0,544 
Chaux 22 ,9 — 0,182 
Silice 3 4 ,6 — 0,274 

OU DE 

Fluorure de calcium 0,544 
Silicate de chaux CSf 0 ,456 

Il parait résul ter de ces expér iences , que plus la propor
tion de spath fluor est g rande par r appor t a la silice, et plus 
la quantité de celle-ci qui se volatilise est cons idérable , et 
moins le silicate de chaux qui se forme et qui se combine 
avec le fluate de chaux , cont ient de silice. 

Argile : 

Spath fluor. . . 100s — 0 ,308 
Quarz en poudre . . 190 — 0,575 
Alumine. . . . 4 0 — 0 ,122 

chauffés dans u n creuset b rasqué (S.) , ont donné un culot 
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bien a r r o n d i , compacte , sans la moindre bulle , à c a s s u r e 
part ie lamelleuse, par t ie conchoïde, t ranslucide , d ' u n g r i s 
clair . Il pesait 270» : per te 6 0 , composée de 2 4 0 , 6 a c i d e 
fluorique et 38»,4 de silice. La presque totalité d u fluate d e 
chaux aurai t donc é t é décomposée , mais il est p r o b a b l e 
qu'il y a eu perte accidentelle. Si l 'expérience est e x a c t e , 
le culot doit contenir j 

Fluorure de calcium. . '10ff,0 — 0 , 0 8 8 
Chaux 68 ,4 — 0 , 2 4 2 
Alumine 40 ,0 — 0 , 1 4 9 
Sihce 154 ,6 — 0 , 5 7 6 

La si l ice, l 'a lumine et la chaux forment la combina i son o r 
dinaire la plus fusible CAS' . 

Spath fluor 100» 
Quarz en poudre 130 
Kaolin décanté calciné. . . . 100 

ont é t é chauffés dans un creuset brasqué (g. f.) ; o n a e u 
un culot bien fondu , c o m p a c t e , t r a n s l u c i d e , b l a n c , à 
cassure i n é g a l e , t rès -dur . Il pesait 287ff,5 ; la p e r t e , 4 2 , 5 , 
devait se composer de 17,4 d'acide fluorique et 2 5 , 1 d e s i 
lice. Ils 'est donc décomposé 64 de fluate de c h a u x , les d e u x 
tiers de la quant i té employée , et il s'est volatilisé le c i n 
quième de la silice. Le culot devait contenir : 

F luorure de calcium. . . . 36» 
Chaux 46 , 6 
Silice 104 , 9 
Kaolin décanté 100 

287 , 5 
On voit par les expériences qui p r é c è d e n t , q u e le s p a t h 

fluor agit comme fondant de deux manières : 1° en s e c o m 
binant avec les silicates dont il peut dé te rminer la fusion ; 
2" et pr incipalement en réagissant sur ces silicates , d e m a 
nière à former du gaz fluo-silicique en se d é c o m p o s a n t l u i -
même , et pa r là à soustraire de la silice et à i n t r o d u i r e d e 
la chaux dans le composé ; circonstances qu i c o n c o u r e n t 
toutes deux à produire des combinaisons fusibles. 

Oxides. — Le fluorure de calcium ne para î t pas p o u v o i r 
former de combinaisons avec les oxides. 

Nous avons chauffé au c r e u s e t , 

Spath fluor. . . . 19»,59 — 1"' 
Marbre 25 , 2 5 — 1 

Nous avons eu (S.) un culot compacte , sans bul les , p i e r -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SPATH FLUOR. 4 3 9 

renx, à cassure inégale et matte , b lanc et o p a q u e , qui 
laissait sur la langue la saveur de la chaux , et q u i , mis dans 
l'acide acétique , se gonflai t , tombait en déliquescence , et 
laissait dissoudre une grande quant i té de chaux. 

Spath fluor 9 ,79 — 1" 
Protoxide de manganèse . . 9 ,12 — 1 

ont donné (S.) un -cu lo t t rès-bul leux, à cassure grenue et 
mat te , présentant çà et là quelques indices de cristallisation, 
d'un vert d'oxide de manganèse; il y avait à sa surface un 
grand nombre de peti tes grenail les de manganèse métalli
que , et il exhalait sous l 'haleine l 'odeur de l 'hydrogène. On 
distinguait visiblement dans quelques parties qu'il n'y avait 
eu que mélange en t re les deux matières. 

Sulfates. — C'est surtout avec les sulfates que le spath 
fluor a la propriété de former des combinaisons extrême
ment fusibles , et cette propr ié té est mise à profit dans quel
ques usines à plomb d'Angleterre , no tamment à Lea , près 
de Matloc , à Grassington , dans l 'Yorkshire , e tc . 

Nous avons chauffé les mélanges suivants dans des creu
sets de terre au s imple fourneau de calcination , pouvant 
donner une chaleur de 80 à 60° p . 

Spath fluor 19^,74. 1 " — 19»,74. 2»' 
Sulfate de soude a n h y d r e . . 3 5 , 6 8 . 1 — 1 7 , 8 4 . 1 

Le premier s'est, fondu très-facilement, et est devenu aussi 
liquide que de l 'eau. La matière a pr is un t rès-grand retrai t 
par le refroidissement ; elle était compacte , à cassure grenue , 
cristalline et for tement translucide , mais elle ne présentait 
pas de cristaux isolés. 

Le deuxième mélange s'est fondu avec un léger bouillon
nement , mais il n'est pas devenu ext rêmement liquide. La 
matière ressemblait à la p r écéden t e , mais elle était plus te
nace et plus d u r e . 

Spath fluor. . . . 19 ,74 . 2»'— 4 , 9 3 . 1 « — 2 , 4 7 . U t 
Sulfate de c h a u x . . 2 1 , 6 4 . 1 — 2 1 , 6 4 . 2 — 2 1 , 6 4 . 4 

Le premier mélange s'est fondu à l'aide d'un coup 'de feu 
nn peu fort. La matière était compacte , à cassure inégale , 
«t ne présentai t que de faibles indices de cristallisation. 

Le deuxième s'est complètement l iquéfié, et est devenu 
très-fluide à l'aide d'un coup de feu. La mat ière était com
pacte, sans bul les , b lanche , légèrement t ranslucide , à cas
sure grenue laminaire , à lames t rès-écla lantes . 

Le t rois ième, quoique très-fortement chauffé, ne s'est 
Pas complètement fondu ; mais il s'est ramolli . La matière 
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était i rès-bulleuse , b l a n c h e , o p a q u e , à cassure g r e n u e e t 
à gra ins fins ; la surface in tér ieure des bulles étai t p o l y é 
d r i q u e . 

Spa th fluor 9 ,87 . — 1"' 
Sulfate de chaux cristallisé. . . 2 1 , 6 4 . — 1 

ou 
F luorure de calcium. . . 0 ,865 
Sulfate de chaux a n h y d r e . 0 ,635 

sont en t rés t r è s -p romptement en pleine fusion, et son t d e 
venus e x t r ê m e m e n t l iquides . La mat ière était d 'un b l a n c u n 
peu nacré , t ranslucide , cristalline , composée d e g r a n d e s 
lames entrecroisées en divers sens ; il y avait dans l e s c a 
vités quelques cristaux dé te rminab les . C'est le c o m p o s é d e 
fluorure et de sulfate de chaux le plus fusible. 

Spath fluor. . . . 9 , 8 7 . 1"' — 19,7-4. 2° ' 
Sulfate de bary te . . 2 9 , 1 6 / 1 — 2 9 , 1 6 . 1 

Le p remie r mélange s'est f o n d u ; m a i s , q u o i q u e chau f f é 
t r è s - fo r t ement , il n 'est pas devenu parfai tement l i q u i d e . 
La matière refroidie était t rès-boursouflée dans q u e l q u e s 
p a r t i e s , à cassure g renue cristal l ine ; les paro is des c a v i t é s 
étaient po lyédr iques , et l'on apercevai t çà e t là q u e l q u e s 
petits cristaux pr i smat iques . 

Le d e u x i è m e , fortement chauffé , s'est c o m p l è t e m e n t l i 
quéfié. La mat ière était c o m p a c t e , à cassure l é g è r e m e n t 
cr is ta l l ine , un peu t rans lucide , incolore , mais elle n e p r é 
sentait aucun indice de cr i s taux. 

Spath fluor. . . 9 ,87 . 1"'— 4,98 . \ a t — 4 , 9 8 . 1«' 
Sulfate de plomb . 8 7 , 9 1 . 1 — 3 7 , 9 1 . 2 — 7 5 , 8 2 . 4 

T · 'i / F luo ru re . 0,21 \ , . » j 
Le premier mélange 1 g u | f a t e n 79 ) s e s t f ° n a u a v e c 

la plus g rande facilité, et est devenu liquide comme d e l ' e a u . 
La mat ière était compac t e , à cassure pierreuse inéga le , u n 
peu luisante , opaque e t l égèrement gr isât re , sans i n d i c e 
de cristallisation. 

r , /F luorure . 0 ,116\ , . c , 
Le deuxième mélange I g u j £ a t e 0 884 J e s t ' o n ( ' u auss i 

facilement que le p r é c é d e n t , et il est devenu aussi l i q u i d e . 
La matière était semblable à la p r écéden t e , mais d ' un b l a n c 
j aunâ t r e . 

Le t ro is ième, fortement chauffé , s'est fondu ; ma i s il n ' a 
pas acquis une l iquidité complète. La mat ière étai t b u l l e u s e 
a petites bulles , ce qui lui donnai t l ' apparence d ' u n e p i e r r e -
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ponce, grenue et s 'égrenant sous l 'ongle , un peu jaunâ t re , 
sans indice de cristallisation. 

Spath fluor. . . 0 ,181 — 1 " 
Sulfate de plomb. 0 ,690 — 1 
Chaux 0 ,129 — 1 

sont proraptement devenus très-fluides. La matière refroidie 
était lamelleuse et cristalline. La plus grande partie était 
d'un gris pâle et opaque ; mais la par t ie inférieure du culot 
était j a u n e , ce qui semble ' indiquer séparation d'oxide de » 
plomb , et par conséquent formation de sulfate de chaux. 

Phosphates : 

Spath fluor 19s,74 — A " . 
Phosphate "de chaux des os. 2 7 , 6 7 — 1 ( g . f. ) 

se sont contractés de manière à ne plus toucher les parois 
du creuset, et se sont ramollis, mais sans se fondre. La ma
tière était t rès-cohérente , huileuse, surtout à la partie infé
rieure, à cassure matte et pierreuse. 

Sulfures. — Le spath fluor n'a aucune action sur les sul
fures: quand on le fond avec ceux-ci , il y a ordinairement 
simple mélange ; mais lorsque le sulfure est très-fusible et 
pesan t , il se sépare et tombe au fond du creuset. 

Spath fluor., . . . 20* — 1 « 
Sulfure de bar ium . 42,82 — 1 ( 58,82 sulfate ) 

chauffés dans un creuset brasqué* (S.), ont donné un culot 
bien fondu , rempl i de petites bulles arrondies , d 'un rouge 
de chair pâle, opaque, à cassure un peu luisante présentant 
Mite mult i tude de petites lamelles cristallines} il exhalait 
une forte odeur sulfureuse. 

Spath fluor. . . . . 10^ _ l°< 
Sulfure de calcium . . 9 ,05 — I (17,14 sulfate) 

chauffés dans un creuset brasqué (g, f.), ont donné un culot 
pesant 19»,05 bien fondu , à grandes bu l l e s , b l anc , légè
rement translucide , à cassure g renue cristal l ine, ou plutôt 
composé de gra ins cristallins brillants et microscopiques. 
Traité par l'acide mur ia t ique , il a laissé dégager beaucoup 
de gaz hydrogène sulfuré. 

Spath fluor 20» —1 1« 
, Proto-sulfure de fer. . 21 ,6 — 1 

chauffés dans un creuset brasqué (S.) ont donné un culot 
pesant 3 9 ^ , 5 . qui se composa i t : 1" de fluate de chaux fondu, 
incolore , t ransparent dans les fragments minces , composé 
de gros grains cristallins , et 2° d 'un culot métallique pe -

T. 1. 28 
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sant 19^,5,, formé lui-même de deux substances différentes: 
l 'une qui était du sulfure fondu , et l ' au t re , occupant la 
pa r t i e in fé r i eu re , et qu i était de la fonte : le poids de celle-
ci était de 2»,5 envi ron . 11 y a donc eu une certaine quantité 
de sulfure de fer décomposée pa r le charbon . 

On voit, d 'après ces expér iences , q u e le spath fluor serait 
u n bon flux pour faire une fonte crue à une haute tempé
r a t u r e . 

A R T I C L E vin. — Carbonate de potasse, carbonate de soude, 

Nous avons déjà fait connaî t re les propriétés oxidante et 
désulfurante des carbonates alcalins ; nous allons considérer 
main tenan t ces réactifs comme fondants, On a vu comment 
ils se compor ten t avec la silice e t avec les silicates à une 
hau te t e m p é r a t u r e ; nous n 'aurons donc à examiner ici que 
les effets qu'ils produisent dans les essais qui se font à une 
chaleur m o y e n n e , et qui s'élève tout au plus à 60° p . 

§ 1 e r . — Caractères et propriétés. 

Propriétés générales. — L e carbonate de potasse et le car-
bonate de soude ont une réaction alcaline très-forte; leur 
saveur est acre et caust ique. Ils sont extrêmement fusibles: 
au rouge naissant ils deviennent aussi l iquides etaussi trans
paren ts que de l'eau , et en se refroidissant ils se prennent 
en masses b lanches t ranslucides Irès-crislallines. Ils sont 
indécomposables par la plus forte c h a l e u r , mais ils sont 
très-sensiblement volatils, même à la chaleur rouge. 

La silice et les silicates les décomposent par voie sècfa; 

l 'acide carbonique s'en sépare en produisant une vive ébul-
l i t ion , et souvent avec un boursouflement considérable: 
la présence du charbon facilite beaucoup cette décomposi
tion ; alors ce n'est plus du gaz acide carbonique , mais du 
gaz oxide de carbone qui se dégage. En se substituant dans 
les silicates aux oxides métalliques par leur forte affinité , 
ils facilitent la réduction de ces oxides par le charbon. 

Ils peuvent former des combinaisons fusibles avec la plu
part des oxides métalliques : dans ces combinaisons l'oxide 
métallique remplace une cer taine par t ie de l'acide carbf 
nique , mais ces sortes de composés sont peu stables; ils 
sont presque tous détruits par le charbon, qui réduit l'oxid" 
métallique , ou par l 'eau, qui dissout l'alcali. 

A raison de leur g rande fusibilité, les carbonates alcalins 
ont encore la propr ié té de pouvoir tenir en suspension i 
«ans perdre toute leur fluidité, u n e proportion assez grand e 
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d'un corps infusible réduit en poudre très-fine , tel qu'une 
terre , du charbon , du fer métall ique à l'état naissant , etc. 

Carbonate de potasse. — Le carbonate de potasse est t r è s -
soluble dans l'eau et dé l iquescent , mais il ne se dissout pas 
dans l'alcool; il contient 0 ,33 d'eau de cristallisation. A 
l'état anhydre il est composé de 

Potasse 0 ,68 l — 100 ^ 
Acide carbonique . 0 .319 — 46,67 

Son atome pèse 8 6 6 , 3 5 . 

Carbonate de soude Le carbonate de soude hydreux est 
efflorescent, il se dissout dans 2 parties } d'eau à 12°, et il 
se fond dans son eau de cristallisation h une chaleur peu 
différente de celle de l'ébullition de l 'eau; il renferme 0,63 
d'eau de cristallisation. A l'état anhydre il est composé de 

Soude 0 ,586 — 100 j j ç , 
Acide carbonique . 0 ,414 — 70,6 

Son atome pèse 6 6 7 , 8 8 . 

Préparation.—Les carbonates alcalins destinés aux essais 
doivent être privés de toute leur eau de cristallisation par 
'a calcination,il vaudrai t même mieux qu'ils fussent fondus; 
on les réduit ensuite en poudre que l'on passe au tamis de 
soie, et on les conserve dans des flacons bien bouchés. On 
peut employer indifféremment le carbonate de potasse ou 
le carbonate de soude ; cependant la propriété déliques
cente du premier fait qu'il est beaucoup moins commode 
que le second. 

Les carbonates alcalins du commerce renferment toujours 
One certaine quant i té de mur ía te et de sulfate. Dans les cas 
les plus ordinaires la présence de ces sels est sans inconvé
nient; mais il y a des circonstances dans lesquelles le sulfate 
pourrait ê tre nuisible ; il est donc nécessaire de se pourvoir 
d'un carbonate pur . 

On se procure aisément du carbonate de potasse exempt 
de inuriate e t de sulfate, au moyen du ni t re et du charbon : 
pour cela on pulvérise grossièrement 6 parties de ni tre de 
troisième cuite , et 1 par t ie de charbon choisi ; on mêle 
bien les matières, et l'on projette le mélange , cuillerée par 
cuillerée, dans une chaudière de fonte que l'on a fait un peu 
chauffer. Il y a déflagration très-vive , et c'est à cause de 
cela qu'il ne faut pas r édu i re les matières en poudre trop 
fine , car alors le torrent de gaz qui se dégage en projette
rait en l'air une grande par t ie . Il se produit une chaleur 
très-forte, et le carbonate de potasse se prend en masse 
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friltée au fond de la chaudière ; on en sépare a v e c s o i n l e s 
par t ies qui sont encore mélangées de c h a r b o n , e t l ' o n p u l 
vérise le res te . 

On p r é p a r e souvent aussi du ca rbona te d e p o t a s s e p o u r 
les essa is , en faisant détoner un mélange d e 1 à 2 p a r t i e s 
de ni trd, et de 1 par t ie de t a r t re b ru t ou de c r è m e d e t a r t r e ; 
le ca rbona te alcalin qui en résulte cont ient q u e l q u e s c e n 
tièmes de carbonate de chaux p r o v e n a n t d u t a r t r a t e d e 
chaux que le tar t re renferme toujours : mais il e s t r a r e q u e 
cela ait de l ' inconvénient. On r e m a r q u e aussi q u e l o r s q u e 
l 'on chauffe t rès - for tement il se p r o d u i t u n e q u a n t i t é 
t rès-notable de cyanure de potass ium. Le c a r b o n a t e d e 
potasse p répa ré par ce procédé était connu d e s a n c i e n s 
doc imas i s tes , sous le nom de flux blanc. 

On t rouve toujours du carbonate de soude a r t i f i c i e l p u r 
chez les marchands de produi ts ch imiques . Si l 'on n ' a v a i t q u e 
du ca rbona te ordinaire , il serait aisé de le p u r i f i e r e n l e 
faisant dissoudre à chaud , de manière à o b t e n i r u n e d i s s o 
lution s a t u r é e , et en laissant cristall iser p a r r e f r o i d i s s e 
ment . En ré i té ran t cet te opération deux ou t ro i s f o i s s u r l e s 
cristaux , tout le mur ia te et tou t le sulfate r e s t e r a i e n t d a n s 
les eaux-mères . 

§ 2 , — Action fondante. 

Terres. — Les ter res ( chaux , magnés ie , a l u m i n e ) n ' o n t 
p a s , c o m m e la silice , la p ropr ié té d ' expu l se r l ' a c i d e c a r b o 
nique des carbonates alcalins' , lors m ê m e qu' i l y a p r é s e n c e 
de mat ières combust ibles; elles ne con t rac t en t a u c u n e c o m 
binaison avec ces carbonates , mais elles s'y d i s s é m i n e n t 
comme une poussière iner te , et elles y sont r e t e n u e s e n 
mélange p a r adhérence : ce mé lange d i m i n u e b e a u c o u p l a 
fluidité des carbonates fondus. A cet égard , u n m ê m e p o i d s 
de chaque t e r r e ne produit pas le m ê m e effet : p o u r o b t e n i r 
un degré égal de f luidi té , il faut une p r o p o r t i o n d ' a u t a n t 
plus g r a n d e de carbonate alcal in, que la t e r r e e s t p l u s l é 
g è r e . Un mélange de I par t ie de chaux c a u s t i q u e e t d e 8 
par t ies de ca rbona te de soude , chauffé au r o u g e v i f , d e 
vient assez l iquide pour qu 'on puisse le c o u l e r . L a m a 
gnésie p rovenan t de la calcination de l ' h y d r o - c a r b o n a t e d u 
c o m m e r c e , et qui est presque aussi légère q u e d e l a f a r i n e , 
ne fo rme , avec? dix fois son poids de c a r b o n a t e a l c a l i n , 
qu ' une scorie matte qui reste a d h é r e n t e a u x p a r o i s d u 
creuset ; il faut plus de quinze part ies d e c a r b o n a t e p o u r 
que le mélange puisse se liquéfier. 
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Quand on ajoute de la silice au mélange d'une terre ou 
d'un carbonate alcalin, la terre se combine avec la silice 
et avec l 'alcali, et les effets sont les mêmes que lorsqu'on 
fond un silicate de là t e r re avec un alcali carbonate . 

Oxides..— La p lupar t des oxides métalliques ont la pro
priété de décomposer en par t ie les carbonates alcalins à la 
chaleur rouge ; ils en expulsent une partie de l'acide 
carbonique auquel ils se subs t i tuen t , et ils forment des 
composés triples d'oxide mé ta l l i que , d'alcali et d'acide 
carbonique. Ces composés sont p resque tous détruits par 
l'eau, qui me ta nu l'oxide métallique et dissout l'alcali et le 
carbonate alcal in. 

Pour que les combinaisons des oxides métalliques et des 
carbonates alcalins soient bien fusibles, il faut qu'elles 
renferment un certain excès de matière alcaline. 

Le per-oxide de fer ne paraî t pas pouvoir former de sem
blables combinaisons*, il se précipite promptement au fond 
du creuset; mais lorsqu'on ajoute à cet oxide une quant i té 
de fer métallique (fil découpé ou limaille) suffisante pour le 
transformer en p ro tox ide , il se fond très-bien avec six fois 
son poids de carbonate de potasse et donne une matière 
compacte, gris verdâtre et t rès-cr is ta l l ine , dans laquelle 
l'oxide de fer parai t ê t re combiné. 

Le fer spatique se fond avec 3 à 4 parties de carbonate 
de potasse et donne une matière homogène couleur purée 
de pois. 

Le deutoxide d'étain en t re en fusion parfaite avec S 
parties de carbonate de potasse :1a combinaison est b lanche , 
translucide e t cristall ine. 

Lorsqu'on chauffe 1 part ie d'étain métallique avec 4 à 
3 parties de carbonate de potasse , on obtient une matière 
très-fluide, compac t e , opaque , d'un jaune de c i r e , cris
talline , dans laquelle l'étain est probablement à l 'état de 
protoxide. 

Le per-oxide de manganèse se fond parfaitement avec 3 
parties de carbonate de potasse et donne une matière ho
mogène d'un vert gr i sâ t re , à cassure grenue et cristalline. 
Cette matière contient beaucoup de caméléon ou manganate 

de potasse. 
Avec 3 part ies de flux noir ce per-oxide produit une 

combinaison t rès-f luide, gris de p e r l e , ne colorant pas 
l'eau, et dans laquelle le manganèse n'est qu'au minimum 

d'oxidation. 
L'oxide de l ine ne se fond que difficilement avec les car

bonates alcalins. Avec 5 parties de carbonate dcpo tasse ' l a 
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matière est 'peu f luide, h o m o g è n e , d 'un b lanc l é g è r e m e n t 
j a u n â t r e , t ranslucide et cristall ine. 

Ledeu tox ide de cuivre d o n n e , - a v e c 8 par t i es d e c a r b o 
nate de potasse , un composé très-fluide , compacte , o p a q u e , 
d'un rouge de cire à cacheter à l 'extérieur, e t v e r t à l ' i n 
tér ieur . U n e portion de l'oxide est r amenée a u minimum 
dans l ' opéra t ion , -probablement à la faveur des v a p e u r s 
combustibles qui émanent du foyer . 

La l i tharge se fond en toutes proport ions avec l e s c a r 
bonates alcalins , et produit des composés t r è s - f l u i d e s , 
cr is ta l l ins , o p a q u e s , d'un j a u n e de saumon frais , o u d ' u n 
jaune-safran clair. 

Carbonates. — Les carbonates alcalins se c o m p o r t e n t 
avec divers sels d 'une manière remarquable e t q u i n ' a é t é 
observée q u e depuis peu do temps : ils se c o m b i n e n t t r è s -
facilement avec ceux des carbonates te r reux qui p e u v e n t 
suppor ter la chaleur rouge sans 'se décompose r , e t ils f o r 
ment avec ces carbonates des composés e x t r ê m e m e n t 
fluides ; mais si l'on chauffe à une t empéra tu re su f f i san te 
pour décomposer le carbonate t e r r eux , l'acide c a r b o n i q u e 
de ce carbonate se dégage, la mat iè re bouil lonne e t s ' é p a i s 
sit de plus en plus , et elle finit par se t r ans fo rmer e n u n e 
masse infusible qui n'est plus qu 'un mélange de c a r b o n a t e 
alcalin, et de la t e r re amenée à l'état caus t ique . 

Nous avons chauffé à une cha leur graduée j u s q u ' a u r o u g e 
vif les mélanges suivants : 

Carbonate de soude . 10»,4S. 1"'— l f> ,48 . lat—10»,43. 1" ' 
Carbonate de chaux. 9 , 8 9 . 1 — 1 9 , 7 8 . 2 — 2 9 , 6 7 . 3 

Les deux premiers sont devenus liquides comme d e l ' e a u , 
et à l'état solide ils étaient compactes , t r ans luc ides e t à 
cassure très-cristalline ; en les chauffant de nouveau j u s q u ' à 
les fondre , et poussant ensuite la chaleur j u s q u ' a u b l a n c , 
ils se sont décomposés avec bouil lonnement, et ils o n t p e r d u 
toute leur fluidité. 

Le troisième mélange s'est ramolli sans se f o n d r e e n 
t ièrement . 

La dolomie (carbonate double de chaux et de m a g n é s i e 
C C - | - MC'J peut se combiner aussi avec le c a r b o n a t e d e 
soude ; mais pour former une combinaison bien fluide, e l l e 
exige 4 atomes de ce carbonate , ou 26 ,62 p a r 1 1 , 6 5 d e 
dolomie. Pour peu qu 'on élève la chaleur au d e s s u s d u 
rouge vif, le carbonate de magnésie se d é c o m p o s e , e t la 
matière perd de sa fluidité. 

.Le carbonate triple de chaux , de manganèse e t d e f e r , 
auquel on a donné le nom d'ankérite, et qui est c o m p o s é d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CARBONATES ALCALINS. 447 

Carbonate de chaux. . . O.Bl! 
Carbonate de magnésie. . 0 ,257 i 
Carbonate de fer. . . . 0 , 2 0 0 — i 
Carbonate de manganèse . 0 ,030 \ 

0 ,998 

se fond b i e n avec deux fois son poids de carbonate de 
soude, et donne une masse d'un gris foncé, opaque , à cas
sure cris tal l ine, dans laquelle la plus grande partie du fer 
et du manganèse doit se trouver à l 'état d'oxides. 

Carbonate de soude. . . 1 8 , 8 2 — 1 ' " 
Carbonate de bary te natif. 24,64· — 1 « 

donnent au rouge vif une combinaison aussi liquide que de 
l'eau , et qui , lorsqu'elle est ref roidie , est compacte et pé 
nétrée d'une mult i tude-de petites lamelles cristallines. Cette 
combinaison peu t être chauffée très-fortement sans perdre 
sa fluidité , parce que le carbonate de baryte est indécom
posable par la chaleur . 

Sulfates. — Les mélanges de · 

Carbonate de soude. . 13 ,82 — 1°» 
Sulfate de chaux. . . 17,14 — 1 

et de 
Carbonate de soude. . 18,82 — 1"' 
Sulfate de bary te . . . 29 ,16 - 1 

se fondent tranquil lement et sans aucun dégagement de gaz 
à la chaleur rouge , et deviennent extrêmement liquides. 

- Le premier est compacte , légèrement translucide, à cas
sure grenue un peu cristall ine. Lorsqu'on le chauffe à la 
chaleur b l a n c h e , il boui l lonne , abandonne de l'acide car
bonique , pe rd sa liquidité et se change en un mélange de 
sulfate de soude et de chaux caust ique. 

Le second est compacte , p ie r reux , à cassure inégale 
presque unie, ne présentant que de faibles indices de cris
tallisation. 11 peut supporter u n e température très-élevée 
sans se décomposer et sans p e r d r e de sa liquidité. 

Il est probable que dans ces combinaisons chaque base 
prend une par t ie des deux acides proportionnelle à sa masse. 

Fluorures. — Le spath fluor forme des composés très-
fusibles avec les carbonates de potasse ou de soude. 

Carbonate de potasse . \l't$.. I<" — 8^,66. 1« 
Spath fluor. . . . 9 , 80 . I — 9 ,80 . 2 

sont devenus liquides comme de l 'eau à la chaleur rouge. 
Ces composés, refroidis , étaient compactes , pierreux , un 
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p e u translucides , à cassure grenue , p r é sen t a i en t çà e t là 
quelques lamelles cristallines : ils tombaien t en d é l i q u e s 
cence à l 'air. Lorsqu'on les traite par l 'eau , le l i q u i d e d i s 
sout du carbonate et du fluate de potasse : avec le p r e m i e r 
mélange , l'eau dissout beaucoup plus de ca rbona t e q u ' a v e c 
le second. Quand on chauffe fortement les c o m b i n a i s o n s 
fondues, elles se décomposent en laissant d é g a g e r d e l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e , et elles dev iennent infusibles. 

Phosphates. — Le phosphate de chaux , p r o v e n a n t d e la 
calcination des os , pourra i t théor iquement ê t r e c o m p l è t e 
ment décomposé par 4 atomes de carbonate de s o u d e , 1 3 8 2 
pour 690 de phosphate ; mais il ne se fond pas a v e c c e t t e 
quant i té de flux alcalin. Avec 8 a tomes il n e d o n n e q u ' u n e 
pâ te consistante ; mais avec 1G atomes , ou e n v i r o n q u a t r e 
fois son poids , il devient parfai tement l iquide , e t il p r e n d 
en se refroidissant l 'aspect du m a r b r e b l a n c . Q u a n d o n 
chauffe à la cha leur b lanche le composé qu 'on a fai t f o n d r e 
à la chaleur r o u g e , il abandonne de l'acide c a r b o n i q u e , e t 
il ne ta rde pas à pe rdre sa fluidité. 

Silice. — A la chaleur rouge le quarz en p o u d r e se d i s s o u t 
dans les carbonates a lca l ins , en se combinan t a v e c l ' a l c a l i 
qirôl enlève à l 'acide ca rbon ique . Cet acide , e n s e d é g a 
g e a n t , produi t une vive effervescence , et un b o u r s o u f l e 
ment excessif qui soulève presque toujours la m a t i è r e j u s q u e 
par dessus les bords du creuset . Quand on ajoute d u c h a r 
bon au m é l a n g e , ou quand on emploie du flux n o i r , la d é 
composition est beaucoup plus facile , et e l le a l i e u a v e c 
un bouillonnement t ranquil le et p resque sans b o u r s o u f l e 
m e n t , parce que le charbon favorise la séparat ion d e l ' a c i d e 
carbonique et de l'alcali , en t ransformant cet a c i d e e n g a z 
oxide de carbone. Le-silicate qui se forme est d ' a u t a n t p l u s 
fusible que l'on emploie une plus grande p r o p o r t i o n d ' a l 
ca l i : avec I partie de sable quarzeux cl 8 p a r t i e s d e c a r 
bonate de soude anhydre on a un ver re émai l lé , p â t e u x , 
excessivement boursouflé ; avec S par t ies de flux n o i r o n 
a un verre compacte , sans b u l l e s , for tement t r a n s l u c i d e , 
à cassure conchoïde un peu cr is tal l ine. Pour o b t e n i r u n e 
fusion bien liquide il faut employer 6 à 8 pa r t i e s d e f l u x 
noir ou de carbonate alcalin mê lé de c h a r b o n . 

Les silicates terreux , tels que les argi les , les s i l i ca tes d e 
chaux , e t c . , se comportent avec les ca rbona tes a l c a l i n s , 
pu r s ou mêlés de charbon , absolument de la m ê m e m a n i è r e 
que le quarz : ils ne se fondent bien qu 'avec 6 à 8 p a r t i e s 
de matières alcalines. 
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ARTICLE i x . — Nitre, nitrate de potasse , salpêtres 

Nous avons déjà fait connaî t re les propriétés du n i l re . 
Ce sel se décomposant à la chaleur b lanche , agit 
comme fondant à cette t empéra ture , aussi énergiquement 
que de la potasse caustique. La présence de la silice ou des 
silicates facilite et accélère d'ailleurs beaucoup sa décom
position. 

»RIICLE x. w- Sel marin , chlorure de sodium , muríate de 

soude. 

§ 1 " . — Usage et manière d'agir. 

Usage. — Les anciens docimasistes recommandaient fré
quemment l 'usage du sel marin : tantôt ils le mêlaient avec 
les flux, tantôt ils en mettaient une cer taine quantité par 
dessus, soit pour préserver la matière du contact de l'air , 
soit pour tempérer le boursouflement. L'emploi de cette 
substance nous paraît absolument superflu quand on la des
tine seulement à recouvrir d 'autres substances. Lorsqu'on 
la mêle avec les flux , elle peut elle-même agir comme fon
dant à l 'égard d'un certain nombre de corps , et par consé
quent con t r ibuer quelquefois à donner de la fluidité aux 
scories ; mais comme elle est très-volatile et qu'elle a une 
grande tendance à entraîner avec elle les métaux à l'état de 
vapeurs , toutes les fois qu'on en emploie on est exposé à 
faire des per tes notables , c'est donc un flux qui ne peut 
convenir que dans un très-petit nombre de cas. 

Nous allons néanmoins faire connaître ses principales 
propriétés, ainsi que son action fondante. 

§ 2 . — Caractères et propriétés. 

Propriétés. — Le sel marin est un composé de chlore 
et de sodium qui ne cont ient pas d'eau de cristallisation. II 
cristallise en cubes , soit pa r voie numide, soit par voie 

sèche. Tout le monde connaît sa saveur. Il est déliquescent 
dans l'air t rès-humide. A 14°, 100 parties d'eau en dissolvent 
§6 parties, et à 109,°, 40 parties ; à—10° , sa solubilité dimi
nue beaucoup ; un peu au dessous de celte tempéra ture il 
produit des cristaux qui renferment 0,38 d 'eau; mais lors
qu'on expose ces cristaux à la tempéra ture ordinaire, ils 
abandonnent toute l eur e a u , et ils se changent en masses 
incohérentes composées de petits gra ins cubiques et anhy
dres. Le sel mar in est à peu près insoluble dans l'alcool 
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absolu. Il est tout-à-fait insoluble dans les d issolut ions s a 
turées de ni t ra te ou de mur ia te de chaux. 

Lorsqu 'on expose une dissolution concent rée d e c h l o 
r u r e de sodium et de sulfate de magnésie à une t e m p é r a t u r e 
inférieure à z é r o , il se cristallise du sulfate d e s o u d e , e t 
l 'eau-mère renferme du chlorure de magnés ium. 

Lorsqu'on chauffe le sel marin il décrépi te et se r é d u i t e n 
p o u d r e , puis à la cha l eu r rouge il se fond en un l i q u i d e 
t ransparent , et il cristallise t rès-bien par le r e f r o i d i s s e m e n t . 
Aussitôt qu'il est fondu il commence à r é p a n d r e d e s v a 
peurs dans l'air ; à la chaleur b lanche il se vo l a t i l i s e e n 
abondance , et ses vapeurs t raversent et e n v e l o p p e n t l e s 
creusets de t e r re de toutes pa r t s . 

Le sel marin est composé de : 

Sodium . . . 0 ,8966 v c \ 
C h l o r e . . . . 0 ,6034 N o b l 

Son atome pèse 7 3 3 , 8 3 . 

Dans l 'ancienne hypothèse on le considérai t c o m m e f o r m é 

d e : 

Soude 0 ,3329 
' Acide mur ia l ique . 0 ,4671 

Le sel du commerce n'est jamais absolument p u r : il c o n 
tient presque toujours du sulfate de chaux et du s u l f a t e d e 
magnésie , et quelquefois du sulfate de soude , d u m u r i a t e 
de magnésie et du mur ia te de chaux ; néanmoins le se l b l a n c 
de première qualité peut servir à tous les usages d o c i n i a s i -
ques . Il serait d 'ail leurs facile d'en séparer toutes l e s s u b s 
tances é t rangères . Pour cela il faudrait le d i s s o u d r e d a n s 
l ' eau ,y a jouter du muria te de c h a u x , s'il c o n t e n a i t d u s u l 
fate de s o u d e ; puis y verser du lait de chaux j u s q u ' à p r é 
cipitation complète do la magnésie , filtrer et r a p p r o c h e r 
pour séparer le sulfate de chaux ; il ne resterai t p l u s a l o r s 
que du muria te de chaux : on décomposerai t ce sel p a r l e 
carbonate de s o u d e , et l'on ferait cristalliser. 

Pour l 'usage de la voie sècfie, il est nécessa i re d e b r o y e r 
le sel et de le chauffer dans un creuset , à une c h a l e u r s o m 
bre , jusqu 'à ce qu'il cesse de décrépi ter . 

§ 3 . — Action fondante. 

Métaux. — Nous avons dit que lorsque l'on chauf fe d o 
sel marin avec des métaux il en ent ra îne u n e c e r t a i n e 
quant i té en se vaporisant : ayant fait fondre un m é l a n g e d e 
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1 0 ? cuivre rouge en copeaux 
10 sel marin décrépité 

dans un creuset de terre (p. f . ) , le creuset a été bientôt 
enveloppé d 'une vapeur épaisse qui communiquait à la 
flamme une belle couleur bleue ; et au bout de peu de 
temps tout le sel mar in s'est t rouvé volatilisé : on a alors 
rempli le creuset de flux noir , pour ramener à l'état m é 
tallique la portion de cuivre qui s'était oxidée, et l'on a eu 
un culot qui pesait S? ,7 : il y a donc eu dans l 'opération une 
perte de 09,'à = 0 , 0 3 , que l'on n e peut at t r ibuer qu'à la vo
latilisation. 

Le sel marin est sans action sur les terres et sur la plupart 
des oxides et des sulfures. 

Le sel marin ne se combine ni avec les terres ni avec les 
oxides métalliques, ni avec les sulfures. 

Litharge. — Quand on fond du sel marin avec de la li-
tharge, on obtient une matière cristalline j a u n e , recou
verte par une couche de sel plus ou moins épaisse. Ce sel 
est légèrement coloré en jaune ; en le dissolvant dans 
l'eau , il abandonne 0 ,03 ou 0,04 d'oxide de p lomb, qui 
s'y trouve sans doute retenu par simple adhérence , et la 
liqueur n'est point du tout a lcal ine; cependant une partie 
du chlorure se décompose dans l 'opération, car la matière 
jaune qui occupe le fond du creuset a le même aspect que 
le jaune de Turner, et contient du chlorure de plomb : ce 
doit être un composé de chlorure de p l o m b , d'oxide de 
plomb et de soude . A la chaleur blanche il se produit une 
fumée épaisse, formée de vapeurs de sel marin et de ch lo
rure de p lomb . 

Sels. — Le sel mar in se compor t e avec les carbonates et 
avec les sulfates à bases de ter res a lca l ines , comme les 
carbonates et les sulfates a lca l ins , c 'est-à-dire qu'il forme 
avec eux des combinaisons qui deviennent très-fluides au 
rouge vif.-

' 12^,62 carbonate de chaux. V" 
14 ,67 sel mar in . . . . 1 

donnent un composé t ranslucide , à cassure inégale et 
écailleuse : lorsqu'on le chauffe à la chaleur blanche il 
abandonne de l'acide carbonique , et il se transforme en un 
mélange de chaux et de chlorure de sodium. 

24^,65 carbonate de bary te . lat 

14 ,67 sel marin . . . . 1 
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donnent un composé d'un blano d'émail , t r a n s l u c i d e , à 
cassure un peu lu i san te , en par t ie écailleuse , en p a r t i e 
lainelleuse. 

29^,16 sulfate de b a r y t e , la* 
14 ,67 sel mar in . . . 1 

donnent un compose faiblement t r a n s l u c i d e , à c a s s u r e 
inégale et cristal l ine, et qui p résen te même des i n d i c e s d e 
cristaux dans les cavités. 

87^,9) sulfate de p lomb . \<" 
14 ,67 sel mar in . , . I 

donnent un composé compacte , gr i s , facilement t r a n s l u c i d e , 
à cassure écailleuse.La mat iè re boui l lonne c o n t i n u e l l e m e n t 
pendant qu'elle est en fusion , et elle r é p a n d d a n s l ' a i r 
des vapeurs épaisses de ch lo rure de p l o m b . 

Le sel marin et le spath fluor se fondent e n s e m b l e à la 
chaleur b lanche ; mais ils ne réagissent alors q u e t r è s - f a i 
blement l'un sur l 'autre. A une haute t e m p é r a t u r e ils s e 
décomposent au contra i re r é c i p r o q u e m e n t , d u m o i n s e n 
par t ie . 

9»,80 spath fluor. 1 °^ 
14 , 6 7 sel mar in . . 1 

chauffés dans un creuset b rasqué (g. f.) d o n n e n t u n c u l o t 
compacte a grains cristall ins, facile à écraser , d u p o i d s d e 
14»,9S. La perte est donc de 9»,52. Ce culot es t d é l i q u e s 
cent , et se compose de 8Î , 00 de spath fluor et d e fis,95 
d'un mélange de chlorure de calcium et de c h l o r u r e d e s o 
d ium. Il suit de là que le c inquième environ du f l u o r u r e d e 
calcium se décompose dans l 'opérat ion , et p r o d u i t d u 
fluorure de sodium qui se volatilise en to ta l i té a v e c u n e 
quant i té considérable de sel mar in : c ependan t u n e p a r t i e 
de celui-ci reste dans le culot , et se r e t rouve auss i d a n s la 
b r a s q u e , qui en est tout i m p r é g n é e . 

Le phospha te de chaux ne para i t paspouvoi r se c o m b i n e r 
avec le sel mar in . Pour que ces deux subs tances f a s s e n t 
en t re elles un mélange liquide , il faut que le sel m a r i n s'y 
trouve dans la proportion de trois fois le poids d u p h o s 
pha te au moins. 

Le sel marin n 'ent re en combinaison ni avec les b o r a t e s 
ni avec les silicates. Il se sépare m ê m e du bo rax e t v i e n t 
nager à sa surface quand on le fait fondre avec c e s e l . 
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ARTICLE x i . — Flux noir et ses équivalents. 

Flux noir. — Le flux noir est un réactif à la fois réductif 
et fondant. C'est un mélange de carbonate de potasse et de 
charbon dans un état de division ext rême. Ce flux est un des · 
plus anciens que l'on connaisse : il est fort employé, et d'un 
excellent usage. 

On le p répare à peu près comrne le flux blanc : on fait 
un mélange bien intime de 2 parties au moins de tartre 
brut ou de crème de t a r t r e p o u r I partie de nitre ; on 
place le mélange dans un vase de fer, tel qu'un étouffoir, 
on y met le feu à l'aide d'un charbon al lumé, et on le laisse 
brûler t ranquil lement . Quand la combustion est achevée on 
retire la matière de l'étouffoir, on la broie ' , on la passe à 
travers un tamis de crin serré pendant qu'elle est encore 
chaude, et on la conserve dans des flacons bien bouchés , 
afin de la préserver de l 'humidité qui la ferait prompte-
ment tomber en déliquescence. 

Le charbon que renferme le flux noir , s'y trouve dans 
un état de division ext rême , et pour ainsi dire comme une 
teinture charbonneuse , adhéren te à toutes les particules 
alcalines ; aussi n'empèche-t-il pas la fusion d'être bien 
liquide et reste-t-il toujours disséminé d'une manière uni
forme dans toutes les part ies de la matière fondue. 

Le flux noir est en même temps fondant, réductif et dé

sulfurant. On en fait un t rès-grand usage pour les essais de 
plomb et de cuivre. Comme il a l 'inconvénient de se bour
soufler beaucoup , surtout au commencement de l'opéra
tion , il faut avoir soin de n'en rempl i r les creusets qu'aux 
deux tiers environ. 

Oo conçoit que lorsque l'on a à réduire et à fondre en 
même t e m p s , la proport ion relative de charbon et de car
bonate alcalin doit varier selon la na ture de la matière 
dont on doit faire l 'essai , et que souvent il convient d'em- « 
ployer le moins possible d'alcali afin d'obtenir la plus forte 
proportion possible de métal . On peut se procurer du flux 
loir plus r iche en charbon en mêlant avec 1 part ie de ni tre 
2 | à 3 part ies de t a r t r e . 

Le flux noir ordinaire cont ient 0 ,05 de charbon et 0,04 
de carbonate do chaux. Le flux noir préparé avec 2 } de 
•artre brut et 1 de n i t re , contient 0,08 de charbon , et 0,05 
de carbonate de chaux ; enfin celui pour lequel on emploie 
3 parties de tar t re et I de n i t r e , contient 0,12 de charbon, 
et 0,06 de carbonate de chaux . 

Mélanges équivalents. — On peut remplacer le flux noir 
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pa r des mélanges de carbonate de soude p u r et a n h y d r e , 
passé au tamis de soie , et de divers réducl i fs . Q u a n d o n s e 
sert de c h a r b o n , il faut le r édu i r e en poudre e x t r ê m e m e n t 
fine, il serait même bon qu'il fût porphyrisé , ou b r r j y é 
dans des tonneaux tournants avec des ba l l e s , c o m m e o n l e 
fait pour la préparat ion de la poudre : on doit le p r e n d r e 
bien sec , mais il ne faudrait pas le calciner , p a r c e q u ' i l 
perdrai t de sa combustibilité , et qu'il deviendrait ' p a r c o n 
séquent moins bon réductif. On peu t se con ten t e r d e J r o i s 
flux composés de : 

Carbonate de soude. . 0 ,94 — 0,88 — 0 . 8 1 6 
Charbon 0,06 — 0 ,12 — 0 ,18-4 

Le second équivaut à peu près à du sodium et d e l ' a c i d e 
ca rbon ique ; et le troisième équivaut à d u sod ium e t d e 
l 'oxide de ca rbone . Mais nous ferons r e m a r q u e r q u e , q u e l 
ques précaut ions que l'on p r e n n e , ces mélanges n ' a c q u i è r e n t 
pas la même liquidité que le flux noir , et q u e le c h a r 
bon tend à s'en séparer pour s'amasser à la sur face , l o r s q u e 
après la fusion il en reste encore une p ropo r t i on u n p e u 
forte. 

Au lieu de charbon il est préférable d ' employer le s u c r e 
ou l 'amidon pour faire avec le carbonate de soude u n f o n 
dant équivalant au flux noir : le mélange se fait d ' u n e 
manière plus in t ime , et le réduct i f en excès se d é c o m p o 
sant en g rande par t ie par la cha leur , quand la fusion a e u 
lieu il ne reste jamais assez de charbon pour e m p ê c h e r l e s 
matières d 'être suffisamment fluides. 

Lácreme d é t a r t r e charbonnée p a r u n e d e m i - c o m b u s t i o n , 
, jusqu 'à réduction à la moitié de son poids , est à p e u p r è s 

amenée à ne plus conteni r que du ca rbona te d e p o t a s s e 
mêlé d'un peu de ca rbona te de c h a u x , et du c h a r b o n , 
dans la proport ion d 'environ 0 , 1 0 ; cependan t q u a n d o n l a 
trai te par l'eau on a une couleur b r u n e , ce q u i p r o u v e 
qu'il y reste encore une cer ta ine quant i té de m a t i è r e v é g é 
tale soluble . i 

ARTICLE x u . — Tartre brut. Crème de tartre. 

La crème de ta r t re est du l a r t r a t e acide de p o t a s s e c o n 
tenant un peu de tar t ra te de chaux ; le t a r t r e b r u t n ' e n 
diffère qu'en ce qu'il contient une cer ta ine q u a n t i t é d e m a 
tière végétale qui le colore en rouge . 

Le tar l ra te acide de potasse cristallise en p r i s m e s t é t r a è 
dres cour t s , inaltérables à l 'a ir ; sa saveur est l é g è r e m e n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TARTRE. 455 

acide. Il faut 95 parties d'eau f. et 15 parties d'eau b . poul
ie dissoudre. La dissolut ion, exposée à l'air, se transforme 
peu à peu en carbonate . Il est très-soluble dans les acides 
sulfurique, muria t ique et oxa l ique , mais il ne se dissout 
pas en plus grande proportion dans l'acide acétique et dans 
l'acide tar t r ique que dans l'eau p u r e . La potasse, la soude 
et l 'ammoniaque , et plusieurs autres bases , augmentent 
beaucoup sa solubilité en l 'amenant à l'état de sel neut re . 
Il est composé de 

Potasse 0 ,2488 . 
Acide ta r t r ique . . . 0 ,7038 KT J-}-rI 
Eau 0,0474 

Son atome pèse 2 3 6 3 , 8 1 . 
Lorsqu'on chauffe, du tar t re b ru t ou de la crème de tar

tre dans des creusets couverts , il y a décomposition rapide 
avec dégagement de fumée et de gaz combustibles qui s'en
flamment au tour du couvercle ; la matière s'agglomère , 
mais sans se fondre ni se boursoufler. Le résidu est noir , 
bulleux et f r iable; celui du t a r t r e b ru t pèse, 0,55 à 0,36 
et contient 0 ,155 de charbon et 0 ,04 de carbonate de 
chaux ; celui de la crème de tar t re pèse 0,37 à 0,38 et con
tient 0,07 de charbon et 0 ,06 de carbonate de chaux. 

Ces réactifs produisent les mêmes effets que le flux noir , 
et sont beaucoup plus réductifs,parce qu'ils renferment une 
plus grande proportion de substances combustibles ; mais à 
cause déce la même ils ont l ' inconvénient de ne pas ent rer 
en pleine fusion lorsque la mat ière que l'on essaie ne con
somme qu'une peti te partie du réductif qu'ils contiennent. 
On peut s'en servir avec avantage dans les essais qui exi
gent une forte proport ion de réductif et peu de fondant. 

ARTICLE x i i i . — Sel d'oseille, oxalate acide de potasse. 

L'oxalate aqide de potasse cristallise en petits paralléli-
pipèdes b l a n c s , opaques et inaltérables à l 'air. Il faut 10 
parties d'eau b . pour le d i s soudre , il est beaucoup moins 
soluble à froid. Il est composé de 

Potasse. . . ' 0,848 
Acide oxalique. . . . 0 ,526 
Eau. 0,131 

Lorsqu'on le chauffe, il se décompose en décrcpitant fai
blement et en se couvrant d 'une légère flamme bleue , puis 
il se r amol l i t , et enfin il entre en pleine fusion dès qu'il 
s'est transformé en totalité en ca rbona te . 'Quand l'oxalate 
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est bien pur , le carbonate qui en résul te est p a r f a i t e m e n t 
blanc et ne contient pas de charbon , mais le plus s o u v e n t 
ce carbonate est taché ç"> et là de points noi râ t res , ce q u i 
provient sans doute de ce que les oxalates d u c o m m e r c e 
renferment toujours une certaine quant i té d e s u b s t a n c e s 
combustibles é t rangères . 

Quand on-évapore une dissolution de sel d 'ose i l le fa i te 
dans de l'acide muriat ique étendu , il se dépose u n se l 
moins soluble qui est le quadri-oxalate. 11 en existe t o u j o u r s 
une certaine proport ion dans le se ld 'ose i l le du c o m m e r c e ; 
on peut aussi le produi re de toutes pièces en m é l a n g e a n t l ' a 
cide avec du carbonate de potasse dans des p ropor t ions c o n 
venables. Il est composé de 

Potasse 0 ,186 
Acide oxalique. . , . 0 ,507 
Eau 0,247 

Son pouvoir réductif ne serait pa r conséquent p a s b e a u 
coup plus grand que celui de l 'oxalate. 

A R T I C L E x i v . — Savon blanc ou marbré. 

Le savon du r blanc ou marbré est un composé d e s o u d e 
et d'un acide gras ; il a une saveur légèrement a l c a l i ne ; 
sa densité diffère peu de celle de l'eau ; il est t r è s - s o l u b l e 
dans ce l iqu ide , plus à chaud qu 'à froid ; il se d issout aus s i 
dans l 'a lcool, il est décomposé par la p lupar t des a c i d e s , 
qui s'unissent à la soude et met tent l 'acide gras e n l i b e r t é . 
Il contient environ : 

Soude. . . 0 ,06 
Acide gras . 0 ,64 
Eau . . . 0 ,30 

Lorsqu'on le chauffe en vase clos il se fond , se b o u r s o u f l e 
cons idérab lement , et se décompose en laissant d é g a g e r d e 
la fumée et des g;iz combustibles, et il laisse pour r é s i d u u n 
mélange de carbonate de soude et de cha rbon , d a n s l e q u e l 
ce dernier en t re pour 0 ,05 environ. 

De tous les flux réductif's , le savon est celui q u i p e u t 
absorber la plus g rande quant i té d'oxigène ; et c o m m e le 
résidu de sa décomposition par la cha leur n e con t i en t p a s 
beaucoup de charbon , il a aussi la p ropr ié té d e d o n n e r d e s 
scories bien fluides. Cependant on l 'emploie peu , p a r c e q u e 
ces avantages sont compensés pa r d'assez g r a n d s i n c o n v é 
nients . Ces inconvénients sont de se boursoufler b e a u c o u p 
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et d'être trop léger. Pour pouvoir le mêler intimement avec 
les matières à réduire , il faut le rédui re en poudre à l'aide 
d'une râpe ; or cet état de division lui fait occuper un t rès-
grand volume , et il en résulte que si l'on veut éviter d'em
ployer des preusets d 'une g randeur démesurée , il faut y 
introduire le mélange par doses successives , à de certains 
intervalles, ce qui prend du temps et est peu commode. 11 
y a néanmoins des cas où l'usage du savon peut ê t re avan
tageux , sur tout en le mélangeant avec d'autres flux. 

ARTICLE xv. — Pouvoir réductif de différents flux. 

Pouvoir réductif. — En fondant chacun des différents 
• flux réductifs dont il vient d'être fait mention, avec un excès 
de l i tharge , suivant le mode que nous avons déjà d é c r i t , 
nous avons trouvé qu 'une même quanti té de chacun de ces 
flux produit les quanti tés de plomb suivantes : 

Flux noir ordinaire fait avec 2 de t a r t r e . 1,40 
Idem fait avec 2 \ de t a r t r e . . . 1,90 

Flux noir fait avec 8 de t a r t r e . . . . 3 ,80 

Carbonate de soude . , 0 ,94 \ 1 1 fin 
Charbon 0 ,06 S ' * ' 

Carbonate de soude . . 0 ,88 » R ( 1 

Charbon 0 ,12 ' ' ' 

Carbonate de soude „ . 0 ,90 ) , , n 

Sucre 0 ,10 \ · * ! ' 4 0 

Carbonate de soude . . 0 ,80 / q fif. 
Sucre . . . . . . 0 ,20 ( 1 ' J ' 8 U 

Carbonate de soude . . 0 ,90 j . . „ 
Amidon 0 ,10 $ * ' ' 

Carbonate d e s o u d e . . 0 ,80 i „ , n 

Amidon 0 ,20 I " ' ' 

Tar t re b ru t „ . . . 8,60 
Crème dç ta r t re 4 ,80 
Crème de ta r t re c h a r b o n n é e . . . . 3 ,10 
Crème de ta r t re calcinée 2 ,20 
Oxalate acide de potasse ( sel d'oseille ). 0 ,90 
Savon blanc de soude 16,00 

En mêlant du savon râpé soit avec du sel d'oseille, soit 

*>vec du carbonate de soude , on pourrai t faire d'ex-elleuts 

Aux réductifs. 

T . I . 
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Plomb . 

produira ient 8 , 2 5 

p rodu i ra ien t 2 , 4 0 

Effet particulier des flur alcalins rèduclifs. — T o u s l e s 
flux quisonl composés de matières alcalines et de s u b s t a n c e s 
charbonneuses , outre qu'ils sont fondants , réduct i fs e t d é -
sulfurants , produisent souvent encore un au t re effet q u ' i l 
est essentiel de faire connaître : ils peuven t i n t r o d u i r e u n e 
cer taine quanti té de potassium ou de sodium en a l l i age d a n s 
le métal dont ils opèrent la réduct ion . M. Vauquel in e s t l e 
premier qui ait observé et constaté ce p h é n o m è n e [Annales 
des Mines, t . IV, page 1 16 ) : il a r econnu que l o r s q u e l 'on 
fond de l'oxide d'antimoine , de l'oxide de b i smu th o i t . d e 
l'oxide de plomb avec du ta r t re en excès , les m é t a u x q u e 
l'on obtient ont des caractères par t icul iers qu'ils d o i v e n t à 
la présence de quelques centièmes de potassium qu ' i l s c o n 
tiennent en combinaison. M. Scrullas ( Annales des Mines , 

t . V I , page 127 , et t . VIII , page 150 ) a mont ré c o m m e n t 
on doit procéder pour cha rge r ces métaux d 'une t r è s - f o r t e 
proport ion de radical alcalin , soit potassium , soit s o d i u m ; 
et il a fait voir que l'étain peut s 'obtenir allié avec c e s r a 
dicaux , comme l 'antimoine , le b i smuth et le p l o m b . P o u r 
que ces alliages se p r o d u i s e n t , il faut que le flux c o n t i e n n e 
une forte proport ion de charbon , et que celui-ci s'y t r o u v e 
dans un état de division ex t r ême ; la c rème de ta r t re b r u t e o u 
charbonnée est de tous les (lux celui qui rempli t le m i e u x c e s 
condit ions: l'alliage renferme d 'autant plus de mé ta l a l c a l i n 
que l'on chauffe plus fortement et pendan t plus l o n g t e m p s . 
Dans le mode ordinaire de faire les essais , et à la t e m p é r a 
ture à laquelle on o p è r e , les métaux , hormis l ' a n t i m o i n e , 
ne prennent qu 'une quanti té insignifiante de métal a l c a l i n . 

Il est certain qun la présence de cer tains mé taux f a v o r i s e 
beaucoup la réduction des alcalis par le moyen du c h a r b o n ; 
mais les expériences* de MM. Brunner , Ginelin et W œ h l e r , 
p rouvent que cette réduction peut avoir lieu m ê m e e n l ' a b 
sence de tout métal é t ranger ; seulement elle exige u n e t e m 
péra ture beaucoup plus élevée que lorsqu'il peu t se f o r m e r 
un alliage. A la chaleur des petits fourneaux d'essais ( 5 0 à 
6 0 u p . ) , elle ne s'opere pas encore . 

Des mélanges de : 

Sel d'oseille . . . 0 ,85 | 
Savon 0 ,15 | 

Carbonate de soude. 0 ,85 f 
Savon 0 ,15 ) 
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ARTICLE xv i . — Flux complexes non métalliques. 

Nous ne voulons ni ne pourr ions faire connaî t re tous les 
flux complexes qui ont été imaginés par les anciens doci-
masistes. Les essais de ce genre ont été infinis ; et c'était 
autrefois presqu 'une chose de nécessité pour chacun que 
d'inventer un flux nouveau dont il devait, faire exclusive
ment usage. Nous nous bornerons à ci ter les su ivants , qui 
ont eu le plus de cé l éb r i t é , quoiqu'on n 'en fasse presque 
plus usage. 

1° Flux de Schlutter : 

Tar t re . . . . 0 ,83 
Nitre 0 ,16 
Fiel de verre . . 0 , 83 
Sable . . . . . 0 ,09 

, Charbon. . . . 0 ,09 

1,00 

Ce flux ne peu t servir qu 'aux mêmes usages que le flux 
noir; mais celui-ci est toujours préférable . Le fiel de verre , 
mélange de sulfate et de muriatealcal in qui surnage les pots 
de verrerie, peu t même être nuisible en introduisant du sul
fure: quant au muriate , a la fin de l'opération il vient su r 
nager le bain , le comprime , et le défend du contact de 
l'air, et sous ce rapport il peut avoir de l 'utilité. Le sable 
est nuisible dans le cas généra l : peut-être serait-il utile pour 
fondre des matières t rès-calcaires. 

2° Flux An Crammer : 

Tar t re . . . . 0 ,60 
Verre pilé. . . 0.20 
Fiel de ve r re . . 0 ,10 
Charbon . . . 0 ,10 

Ce flux doit être beaucoup t rop charbonné et peu fusible. 
8» Flux de Snack : 

Ta r t r e . . . . 0 ,16 
Sel ammoniac . 0 ,16 
Verre pilé. . · 0 ,16 
Flux noir . . . 0 ,32 
Borax. . . · 0 ,10 
Charbon . . . OJiO 

1,00 
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Ce flux est encore plus compliqué que les précédents; de 
plus, la présence du sel ammoniac peut être nuisible, parce 
que ce sel a la propr ié té d 'entra îner plusieurs substances 
métalliques en vapeurs . 

4° Flux de Pelair : 

Fiel de ve r r e . . . 0 ,50 
Sel marin . . . . 0 ,50 

TÔ1) 
Ce flux ne peut tout au plus servir que pour recouvrir le 

mélange à fondre , afin de tempérer le bouillonnement et 
d e d iminuer la volatilisation ; mais le bel marin pur est pré
férable pour cet usage. 

5° Flux de Kirwan : 

Chaux 0,18 
Fluate de chaux . . 0 ,18 
Sel mar in . . . . 0,51 
Charbon . . . . 0 , 1 8 

1,00 

Ce flux ne peut servir q u e pour les essais à une haute 
t e m p é r a t u r e , et alors la présence du sel marin peut être 
nu i s ib l een vaporisant une par t ie du métal . 

0° Flux de Guytôn : 

Verre pilé. . . . 0 ,85 
Borax 0 .10 
Charbon ' 0 .08 

1,00 

Ce flux peut être bon pour faire des essais à une haute 
température : c'est un verre très-fusible ; mais il n'a aucun 
avantage sur le borax pur , et celui-ci est plus fondant. 
D'ailleurs ^ c o m m e il n'est pas composé d e matières fixes , 
on ne peut t i rer aucune conséquence du poids du culot re
lativement à l 'exactitude de l'essai : 

7° Flux de Chaptal : 

Dorax 0,60 
Chaux 0 ,06 
Nitre 0 ,84 

Le nitre et le charbon qu'on y ajoute doivent produire 
du carbonate de potasse ; il aurait mieux valu en ajouter 
de tout p répa ré . La chaux est tout-à-fait superflue. L" 
borax pur est préférable à ce flux. 
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A R T I C L E xvn. — Litharge et céruse. 

La li tharge et tous les flux dont il va être question , 
appart iennent à la série des flux métalliques. Ces flux,agis
sent quelquefois uniquement comme fondants ; mais le plus 
souvent ils ont en même temps pour effet de produire un 
alliage des métaux contenus dans le minerai que l'on essaie, 
avec une portion du métal qui se t rouve dans le flux. 

La céruse produit absolument les mêmes effets que la 
l i tharge, comme fondant, pa rce qu'elle abandonne tout son 
acide carbonique à une tempéra ture très-peu élevée. 

Lorsque nous avons examiné l'action oxidante et désul
furante de la l i t ha rge , nous avons dû faire connaître les 
propriétés d 'un grand nombre de combinaisons que cette 
substance forme avec les oxides métalliques. Nous ajoute
rons encore quelque chose ici pour compléter ce que nous 
avons à dire à ce sujet ; mais auparavant nous allons faire 
voir comment la litharge se comporte avec les alcalis, avec 
les t e r r e s , avec les silicates et avec quelques autres sels. ' 

La l i tharge n'est jamais employée comme flux qu'à une 
température basse : aussi les expériences dont nous allons 
rapporter les résultats n'ont-eiles été faites qu'à une cha
leur de SO à 60° p . 

Alcalis. — La litharge se fond en toutes proportions avec 
les alcalis et avec les carbonates alcalins , sans qu'il y ait 
combinaison. 

Terres. — Elle ne paraî t pas pouvoir se combiner avec 
les terres ; mais elle les ret ient en suspension par adhé
rence : ce mélange diminue considérablement sa liquidité. 

Avec 1 par t ie de chaux et 2 parties de l i tharge on a une 
masse scoriforme j a u n â t r e non fondue. 

Avec 1 par t ie de cbaux et 4 part ies de litharge ¡I y a ra
mollissement, mais non fusion liquide. 

Avec 1 par t ie de chaux et 8 part ies de li tharge il y a fu
sion , mais la matière reste pâteuse ; elle est caverneuse , 
cristalline , j a u n e et opaque . 

Si l'on remplace la chaux par des quantités équivalentes 
de carbonate de c h a u x , les résultats sont les mêmes. 

La magnésie se fond plus difficilement avec la litharge 
que la chaux : avec 10 parties de l i tharge le mélange reste 
encore pâ teux . , 

L'alumine donne avec dix fois son poids de l i tharge un 
mélange qui se fond assez bien p o u r être coulé. La matière 
est compacte , d'un jaune de cire , opaque et un peu cris
talline. 
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Nous avons vu que le silicate P S ' qui contient : 
Oxide de p l o m b . . . . 0 ,706 
Silice 0,294 

et tous ceux qui renferment une plus forte proportion 
d'oxîde de p lomb , se fondent facilement en verres trans
paren ts , d'un j aune d 'autant moins foncé qu'ils contiennent 
plus de silice. 

Sels. — Les silicates ter reux se combinent avec la li
t ha rge , et donnen t naissance à des composés facilement 
fusibles, quand cet oxide est employé en proportions con
venables . 

Les argiles (silicates d 'alumine) exigent pour se fondre 
une d 'autant plus grande quant i té de li tharge qu'elles con
t iennent plus d 'a lumine. Le kaolin lavé , qui renferme plus 
«l'alumine que toute autre argile , donne une pâte liquide 
avec cinq fois son poids d e l i tha rge . La matière est com
pacte , sans bul les , à cassure conchoïde , éc la tan te , trans
paren te , et d'un assez beau vert-olive. 

Nous avons soumis à l 'expérience les mélanges suivants 
de l i t h a r g e , de carbonate de chaux et de sable quarzeux. 
Litharge. . 55?,74. L"T — 55#,74. 2<" — 84s,61. 6 « — 111?,48. 4«' 
Craie. . . 23 ,25. 1 — 12 ,62. 1 — 12 ,62. 2 — 12 ,62. 2 
Sable. . . 7 ,70. 1 i — 3 ,15. 1 1 - 3 ,75. 2 1 — 3 ,75. 11 

' 5 ' 3 ' a ' 8 
Le premier CPS* ne s'est pas ramolli . 
Le second C P 2 S 2 s'est fortement ramolli sans se fondre. 
Le troisième C P 3 S a est devenu pâteux. 
L e quat r ième CP*S' est en t ré en pleine fusion ; la matière 

était c o m p a c t e , g renue , peu cristalline , opaque , et d'un 
j a u n e d'oxide de p lomb. 

Pour que le silicate double de plomb et de chaux se 
forme il faut chauffer assez fortement pour que le carbo
nate de chaux puisse se décomposer . Q u a n d , au lieu de 
carbonate de chaux , on emploie son équivalent de chaux 
caust ique, la fusion a lieu plus facilement : elle a lieu beau
coup plus facilement encore quand on traite par la litharge 
une combinaison préa lablement faite de silice et de chaux, 

Un mélange de : 

Li tharge . . . 50 
Craie. . . . 10 
Argile. . . . 10 

se fond assez facilement en pâ te l iquide. La matière refroi
die est compac te , à cassure c i reuse , grisâtre eî opaque. 

Les mélanges de sulfate de bary te et de l i tharge ne de
viennent liquides que lorsqu'ils cont iennent au moins 7 à 
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8 parlies de l i tharge poor 1 partie de sulfate de baryte 
(8 atomes pour 1 atome). La mat ière est compacte, g renue 
et cristalline. 

Il en est de même pour les mélanges de sulfate de chaux 
anhydre et de l i tharge. 

Avec le spath fluor il faut au moins 8 parties de litharge 
pour obtenir une bonne fusion pâteuse (S atomes pour 1 
atome) ; la mat ière est compac te , à cassure v i t reuse , lui
sante, faiblement t rans luc ide , couleur de purée de pois. 

Le phosphate de chaux qui résulte de la calcination des 
os ne contracte aucune combinaison avec la l i tharge : cet 
oxide, à l'état l iquide, le mouille et le traverse comme de 
l'eau mouille et t raverse un filtre de papier. Lorsqu'on 
chauffe du phosphate de chaux avec de la litharge dans un 
creuset, à peine si le mélange se ramollit lorsqu'il contient 
10 pa r t i e sde l i tharge pour une part ie de phosphate : il en 
faut 15 à 20 part ies pour obtenir une bonne fusion. 

L'addition du quarz n 'augmente pas la fusibilité des mé
langes de phosphate de chaux et de l i tharge. 

Oxides métalliques. —L'oxide de titane ne se fond qu'avec 
8 parlies de l i tharge , et donne une matière compacte , à 
cassure unie et luisante , opaque , couleur café au lait. 

Deux mélanges de protoxide de manganèse , formés de : 

Protoxide de manganèse . . . 10» 10» 
Litharge 40 100 

ont donné : 
Le premier un composé qui s'est fondu , mais qui est 

•"esté pâ t eux : il était hui leux , en par t ie cristallin, en partie 
compacte, d 'un gr is-verdàtre foncé , et opaque ; 

Le second un composé qui est devenu très-l iquide , et 
qui a cristallisé à grandes lames comme la l i t ha rge ; d'un 
vert-olive c la i r . Dans l'une ni dans l 'autre de ces expé
riences il ne s'esl produi t de plomb métallique ; ce qui 
prouve que le protoxide de manganèse ne réduit pas la 
litharge. 

Nous savons déjà que le protoxide de fer forme une 
combinaison très-fusible avec qua t re fois son poids de li
tharge ; les fers spathiques , même lorsqu'ils sont magné
siens , fondent aussi t rès-bien avec 4 parties de l i tharge ; 
les composés sont n o i r - b r u n , opaques , à cassure unie , 
très-magnétiques : leur poussière est d'un vert-bouteille 
sale. II se rédui t toujours une petite quanti té de li tharge 
pendant l 'opération ; ce qui fait croire qu'une partie de fer 
se suioxide. 
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' Les batt i tures de fer se fondent aussi très-facilement avec 
4 parties de l i tharge . La mat iè re est compacte , opaque , à 
cassure unie ët lu i san te , un peu métalloïde, et très-forte-

,ment magné t ique . 
Le per-oxide de fer se fond promptementavec 10 parties 

de l i tbarge , et donne wne masse compacte , à cassure unie 
un peu luisante , opaque , d 'un rouge de foie , tachant les 
creusets en un beau rouge de p o r p h y r e . 

Lorsqu'on fond le per-oxide de fer avec une grande quan
tité de l i tharge, avec vingt fois son poids , par exemple , si 
l'on opère le refroidissement b r u s q u e m e n t , on obtient une 
matière c o m p a c t e , v i t r e u s e , à cassure éclatante , et qui , 

s vue pa r réfraction dans les éclats m i n c e s , parait d'un beau 
rouge-hyac in the ; mais si on laisse refroidir lentement la 
matière fondue , elle se par tage en deux pa r t i e s , l'une in
férieure qui est de la l i tharge p u r e , et l 'autre supérieure 
qui paraît ê t re identique avec le composé qui se forme 
quand on fond le per- oxide de fer avec dix fois son poids de 
l i tharge. 

On a vu que le protoxide de cuivre forme avec la 
la l i tharge , même lorsque celle-ci n 'ent re que pour 0,60 
dans le mélange , des composés très-fusibles , et qui ont 
une g rande tendance à s'infiltrer à travers les pores des 
creusets de t e r r e . 

Le deutoxide de cuivre se fond aussi très-facilement 
avec la l i t ha rge , mais les composés qu'il produit ne tra
versent pas les creusets comme les précédents . Quand on 
emploie 

Deutoxide de cuivre . 9» ,9I . l o e — 9»,91. Ia' 
Litharge . . . . 27 , 8 9 . 1 — 55 ,78 . 2 

on a des composés très-fluides (p . f.) qui son t , avec le 
premier mélange , compactes , à cassure grenue , matte, 
d'un noir métal loïde à la surface et d'un brun-rouge à l'in
té r ieur , dont la poussière est de couleur chocola t , et qui 
tachent les creusets en noi r br i l lant un peu métalloïde ; et 
avec le second , cristallins comme la l i tha rge , d 'un noir-
b run foneé éclatant, opaques , tachant les creusets en noir-
b run bril lant t i rant sur le verdât re . 

La couleur dès composés donné lieu de présumer qu'une 
partie de l'oxide de cuivre qu'i ls cont iennent est ramenée 
au minimum d'oxidation pendant la fusion. 

Le protoxide d'antimoine fond en toutes proportions avec 
la l i tharge. 

Pour obtenir une bonne fusion avec l'acide anthnonieux, 
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il fout employer environ cinq fois son poids de l i tharge. 
Avec les proport ions su ivantes : 

Acide ant imonieux. -1 2 0 , 1 2 . 1"' — 20»,12. lat 

Litharge 83 , 7 8 . 2 — 83 , 6 7 . 3 

on a (p. f.) : 
Pour le p remier mélange une masse fortement ramollie , 

mais non fondue , u n peu hui leuse , à cassure grenue, matle , 
d'un g r i s olivâtre ; 

Pour le second un ant imonite qui se fond en pâte l iquide 
à l'aide d'un coup de feu , et qui est compacte , à cassure 
unie , sans é c l a t , d'un gris foncé , olivâtre et opaque. 

Le deutoxide d'élain ne donne qu 'une scorie molle avec 
six fois son poids de l i tharge ; avec douze à treize fois son 
poids de cette substance il y a liquéfaction complète , et la 
matière est compacte , à cassure écailleuse , opaque , et 
d'un j aune sale. 

L'oxide de zinc se fond en consistance pâteuse avec 6 à 
7 parties de l i tharge ; mais avec 8 part ies , il produit un 
composé bien liquide , cristallin comme la l i tharge , à t rès-
petiles lames , d 'un jaune très-pâle , et opaque . 

Le sulfate de p lomb, qui est très peu fusible, forme un' 
sous-sulfate qui devient aussi liquide que de la l i tharge lors
qu'on le chauffe avec une quantité d'oxide de plomb égale 
à celle qu'il cont ient . 

Sulfate de p lomb. . . 37»,9I — 1 " p l c , , 
Litharge 27 ,89 — 1 

ont donné une masse c o m p a c t e , cristall ine, incolore, trans
lucide , qui renfermait au cent re une cavité remplie de 
cristaux prismatiques ap la t i s , t ransparents . Pour peu que 
l'on "emploie un petit excès de l i tharge , le sous-sulfate se 
colore et devient d 'un jaune de paille ou d'un beau j aune 
de soufre. 

L'acide arsénique et la l i tharge forment des combinaisons 
qui p rennen t toute la fluidité de l 'eau. 

Les trois mélanges suivants : 

Acide arsénique. . 28»,8. l o î — 28»,8. !<" — 2 8 » , 8 . 1<" 
Litharge. . . . 8 3 , 8 . 2 — 1 1 1 , 6 . 4 — 2 7 , 9 . 1 

ont donné : 
Le premier un arséniate ^A 5 P 2 ) compacte , à cassure 

grenue et lamelleuse , légèrement translucide , d'un b lanc 
d'émail un peu bleuâtre , à cause de la petite quanti té de 
cuivre que contient toujours la l i tharge ; 

Le second un arséniate (A 5 P 4 ) compacte , à cassure iné-
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gale , luisante , p résentant à la surface et dans les c a v i t é s 
des cristaux en longs prismes déliés , l égèrement t r a n s l u 
cides , et d'un j aune pale et t e rne ; 

Le troisième un arséniate (A 5 P) compacte , t r a n s p a r e n t , 
à cassure légèrement conchoïde , présentant des i n d i c e s d e 
cristallisation. 

Trois mélanges d'acide arsénieux et de l i t h a r g e , c o m 
posés d e : 

Aride arsénieux. . 24^,8. 1 0 ( — 24»,8. 1 « — 2 - ^ , 8 . l a ' 
Litharge . . . . 5b , 8 . 2 — 111 , 6 . 4 — 2 7 , 9 1 

se sont facilement fondus avec dégagement de v a p e u r s a r 
senicales , et ont produit : 

Le premier un verre orangé mêlé d 'une m a t i è r e g r i s e 
olivâtre , et d'un petit culot de p lomb pesant 29 ; 

Le second une matière compacte , à cassure i n é g a l e , 
et cristall ine dans les cavités , à pe ine t r ans luc ide , d ' u n 
gris olivâtre à la pa r t i e supér ieure , et g r i sâ t re s a n s é c l a t 
métal l ique à la par t ie inférieure , et un culot d e p l o m b 
pesant 9*/ ; 

Le troisième un ve r re t ransparen t t r è s -éc la t an t , e t d ' u n 
beau j aune de gomme-gut te . 

Les arsénio-silicates de plomb sont e x t r ê m e m e n t f u s i b l e s . 
Nous avons essayé les deux composés suivants : 

Acide arsénieux. . . 24» ,8 . 1"' — 2 4 » , 8 . l a * 

Le premier est devenu fluide comme de l 'eau e t a d o n n é 
une matière c o m p a c t e , à cassure conchoïde l u i s a n t e , d ' u n 
beau janne-pai l le et opaque . 

Le second a donné une mat ière semblable , m a i s m o i n s 
fluide. 

A R T I C L E x v n i . — Verre de plomb, silicate de plomb. 

Les silicates de p lomb sont préférables à la l i t h a r g e p o u r 
trai ter les matières qui ne renferment pas de silice , e t q u i 
cont iennent des te r res ou des oxides qui ne p e u v e n t p a s 
former de combinaison avec l 'oxide d e p l o m b q u a n d i l s 
sont seu ls , mais qui s'y combinent à la1 faveur d e la s i l i c e . 
P o u r liquéfier ces matières il faut employer au m o i n s 
autant de silicate de plomb qu'il faudrait d e l i t h a r g e ; m a i s 
avec le silicate on obtient une combinaison h o m o g è n e d a n s 
laquelle il ne peu t pas rester de parties m é t a l l i q u e s e n 
suspension; tandis qu 'avec la l i t h a r g e , comme les t e r r e s n e ^ 

Quarz. . 
Lilhargp, 

11 , 5 . I — 2 3 , 0 . 2 
55 , 8 . . 2 — 5 5 , 2 . 2 
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sont q u e m é l a n g é e s , on n'est pas auss i certa in d'en s é 
parer e x a c t e m e n t les part icu les m é t a l l i q u e s qu'il s'agit d'en 
extraire. 

On a vu q u e l l e est la fus ibi l i té d e s différents s i l ica
tes de p l o m b , et d e q u e l l e m a n i è r e on l e s p r é p a r e . Le 
silicate PS 3 , c o m p o s é d 'environ i part ie de s i l i ce e t 4 
d'oxide d e p l o m b , suffit pour t o u s les essa i s . Quand on 
Veut a u g m e n t e r sa fus ib i l i t é , on le m ê l e a v e c u n e q u a n t i t é 
convenable d e l i t h a r g e . On p e u t auss i se d i spenser d e p r é 
parer u n s i l icate d e p l o m b à l ' a v a n c e , et y s u p p l é e r par un 
mélange de l i t h a r g e e t d e s a b l e s i l i c e u x . 

ARTICLE X I X . — Borate de plomb. 

Les borates d e p l o m b sont des fondants bien mei l l eurs 
encore q u e les s i l i cates p o u r l e s m a t i è r e s qui c o n t i e n n e n t 
des terres l ibres ; m a i s pour qu' i ls n 'a ient pas l ' inconvénient 
de se b o u r s o u f l e r , il es t n é c e s s a i r e qu'i ls r en ferment u n 
excès d'oxide. Le bora te PB , c o n t e n a n t 0 ,9056 d'oxide de 
plomb et 0 ,0944 d'acide b o r i q u e , e s t d'un b o n usage lors 
qu'il n e doit pas s e rédu ire b e a u c o u p d'oxide d e p l o m b 
pendant l ' o p é r a t i o n ; d a n s le cas c o n t r a i r e , il faudrait le 
mélanger a v e c d e la l i t h a r g e . 

Au lieu d e b o r a t e d e p l o m b o n e m p l o i e s o u v e n t un m é 
lange de borax f o n d u e t d e l i t h a r g e , qui produi t les m ê m e s 
effets. 

ARTICLE xx. — Sulfate de plomb. 

Le sulfate d e p l o m b es t d é c o m p o s é par t o u t e s l es m a 
tières s i l i ceuses e t par la c h a u x ; e n sorte q u e quand il se 
trouve a v e c c e s s u b s t a n c e s , il s e t rans forme en l i tharge et 
Jeur sert d e f o n d a n t . Il sert m ê m e d e fondant lorsqu'on 

emploie c o m m e o x i d a n t , e t que'son a c i d e seul est d é c o m 
posé. 

Le p lomb m é t a l l i q u e j o u e l e r ô l e d e fondant tou te s l e s 
fois qu'on le l i e n t e n p l e i n e fus ion au contac t d e l'air, p a r c e 
qu'alors, i l 1 s e t rans forme r a p i d e m e n t e n o x i d e . Dans u n 
grand n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s on l ' emplo ie d e p r é f é r e n c e 
à la l i tharge p o u r faire c e q u e l'on a p p e l l e u n e scorification; 
epération qui a p o u r objet d ' a m e n e r à l'état de scor i e s u n 
Certain n o m b r e d e s u b s t a n c e s qui sont a l l i ées ou m é l a n g é e s 
Svec des métaux fins. 
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A R T I C L E x x i . — Oxide de cuivre. 

On se sert r a r emen t de l 'oxide de cuivre priur faire fon
d re des matières oxidées ; mais quelquefois , dans les essais 
d'or et de zinc par exemple , on l 'emploie pour produire 
un alliage avec le métal que l'on veut recueillir. Dans ce 
cas , l'oxide doit ê t re mélangé avec un réductif. On peut 
le remplacer par du cuivre métall ique en limaille ; mais 
l'oxide se mélange plus in t imement avec les autres ma
t ières . 

Lorsqu'une par t ie du cuivre reste à l'état d'oxide dans les 
scor ies , il s'y t rouve au minimum d'oxidation , et il contri
bue à la fusion des silicates t e r reux . 

ARTICLE X X I I . — Oxides de fer. 

Les oxides de fer, excepté le per -oxide , sont de très-bons 
fondants pour les silicates en généra l . Il est rare cepen
dant qu'on les emploie pour cet usage : on ne s'en sert le 
plus souvent q u e pour in t roduire du fer métallique dans un 
al l iage, ou pour recueill ir un métal infusible ou très-diffi
cilement fusible en alliage avec le fer (le manganèse, le 
t u n g s t è n e , le molybdène) : on doit employer un oxide pur 
et dont la composition soit, bien connue } des battitures 
choisies, par exemple . 

ARTICLE X X I I I . — Flux métalliques complexes. 

Les flux métalliques complexes proposés par les anciens 
docimasistes sont en g rand n o m b r e ; nous n'en citerons 
que trois : 

I o Flux de Borrichius : 

. Verre de p lomb 0,66 
F lux noir 0,84 

Ce flux peut ê t re bon pour essayer les matières d'or et 
d ' a r g e n t , mais seulement dans quelques cas particuliers; 
car le plus ordinai rement les mélanges de litharge et de 
flux noir sont préférables . 

2» Flux de Hellot : 

Limaille de fer. . . . 0 ,07 
Minium 0,1 S 
Tar t r e rouge . . . . 0,26 
Sel mar in 0,54 

Ce flux doit ê t re à la fois désulfurant par le fer qu'il con
tient , réductif par le tar t re , et p ropre à donner un alliage 
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par le minium. Uellot dit qu'il rassemble les plus petites 
parcelles d'or et d 'a rgent . Le se) mar in n 'étant destiné qu'à 
recouvrir le bain de matières fondues pour tempérer le 
boursouflement, il vaudrait p robablement mieux le met t re 
par dessus les substances qui en t ren t dans le flux, que de 
les mélanger avec elles. 

8° Flux d'Antoine Ainand : 

Acide arsénieux. . . 0 ,25 
Nitre 0 ,25 
Litharge 0 ,50 

On fait fondre ces trois substances : il est évident qu'il 
doit en résulter de l 'arséniate de plomb et de potasse. Ce 
flux est d'un blanc jaunâ t re : on le conserve dans des fla
cons bien bouchés . II a été très-célèbre autrefois , parce que 
l'on prétendait qu'il était excellent pour extraire tout l'or 
des cendres d'orfèvre ; mais il ne parai t pas que l'on en 
fasse usage main tenant . L'acide arsénique doit contr ibuer 
à donner de la fluidité aux scories ; mais il doit arriver sou
vent que l'alliage de plomb et de métaux fins que l'on 
obtient dans l'essai contienne de l ' a r sen ic , et cela doit en 
rendre la coupellation difficile et défectueuse. 

CHAPITRE VI. 

D e s M é t a u x c o n s i d é r é s e u g é n é r a l . 

S E C T I O N I » ' . 

, Propriétés générales. 

A R T I C L E i o r. — Classifications. 
v 

Corps simples. — On connaî t main tenant cinquante-cinq 
corps simples. On par tage ces corps en classes et genres de 
diverses manières . Généralement on les distingue en corps 
ttiétalliques ou métaux, et corps non métal l iques ou métal

loïdes. D'autres les divisent en corps électro-négatifs ou 
^cidifiables , et corps électro-positifs ou basifiables. 

M. Ampère a posé les pr incipes d 'une classification na tu
relle et phi losophique , dans le beau travail qu'il a publié 
e n 1816 (voy. Ann. de Chimie, T. II, p . 116), et il a jeté le 
Plus grand jour sur ce sujet en mon t r an t q u e , pour que 
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chaque corps se t rouvât placé en t re les deux autres corps 
avec lesquels il a le plus d 'analogie, il fallait in t roduire les 
alcalis et les te r res au milieu des métaux p r o p r e m e n t d i t s . 
Il a divisé les corps simples en quinze genres formant t rois 
ordres ; mais les connaissances acquises depuis seize a n s 
obligent de modifier un peu son a r r a n g e m e n t . Dans l 'état 
des choses , e t sans s 'écarter des pr incipes de ce savant , 
nous pensons qu'on peut ranger les c inquante-c inq é l é 
ments connus comme il suit : 

Classification systématique. — 1 e r ORDRE. — G A Z O L I T E S 

ou MÉTALLOÏDES ; corps formant par leurs combinaisons m u 
tuelles un ou plusieurs gaz permanents qui peuvent subsis
ter avec le contact de l'air ; en généra l é lectro-négat i fs pa r 
rappor t aux corps des deux aut res o r d r e s . 

1 e r
 GENIUS, — Borides {silicium , bore) ; fo rment des gaz 

permanents acides avec le fluor ; ne forment pas de gaz avec 
l 'hydrogène; produisent des composés acides avec l 'oxigène. 

2 e
 G E N R E . — Carbone; ne se combine pas avec le fluor ; 

forme des combinaisons gazeuses, neutres avec l ' h y d r o g è n e , 
et acides avec l 'oxigène. 

S 0
 G E N R E . — Hydrogène; toujours électro-positif p a r r a p 

port à tous les au t res gazolites ; forme un g r a n d n o m b r e 
de composés gazeux , a c ides , neu t r e s ou bas iques . 

•4° G E N R E . — Chlorides (fluor, chlore, brome , iode) ; n e se 

combinent pas d i rec tement avec l 'ox igène ; f o rmen t des 
composés gazeux acides avec l 'hydrogène , et des composés 
neut res avec les métaux! les plus électro-posi t i fs . 

b° G E N R E . — Oxigènides (oxigène, soufre, sélénium^ tellure); 

ce sont les seuls qui forment des combinaisons b a s i q u e s 
avec les métaux électro-posi t i fs . Le p r e m i e r f o r m e avec 
l 'hydrogène un composé neu t re , et les trois au t r e s d e s gaz 
acides. Les trois derniers se combinent d i r e c t e m e n t avec 
l 'oxigène , et les composés qui en résul tent sont a c i d e s . 

6 e
 G E N R E . — Arsênides (phosphore,arsenic, azote); f o rmen t 

des composés gazeux et bas iques avec l ' hydrogène , e t des 
composés acides avec l 'oxigène. 

11 e ORDRE. — L E U C O L Ï T E S ; corps ne formant d e gaz p e r 
manents avec aucun au t re corps ; fusibles au d e s s o u s d e 
2o<> p . , et ne donnant en se dissolvant dans les a c i d e s inco
lores que des sels sans couleur . 

7° G E N R E . — Cassitérides (antimoine , étain , zinc , cad-

mi'im); leurs oxides sont décomposables pa r le c a r b o n e a u 
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rouge, et indécomposables par l'iode ; forment avec les 
chlorides des combinaisons volatiles acides ; facilement 
oxidables : oxides peu basiques ou acides. 

8° G E N R E . — Argyrides (bismuth, mercure, argent, plomb) ; 

oxides réduct ibles par l 'iode et pa r l 'hydrogène ; ceux des 
deux derniers métaux sont t rès-basiques. 

9° G E N R E . — ,Théphralides, (potassium , sodium, lithium) ; 

oxides très-basiques décomposés par l'iode , non par l 'hy
drogène ; t rès- légers , formant avec l'azote et l 'hydrogène 
des composés solides.' 

10°. G E N R E . · — Calcides (barium, strontium , calcium , ma

gnésium) ; oxides décomposés par le chlore , mais non par 
l'iode et par le ca rbone ; pouvant former des sels neut res . 

1 1 e G E N R E . — Z i r c o n i d e s (yttrium, glucinium, a/uminiurd, 

tlwrinium, zirconium) ; o xides indécomposables par le ca r 
bone, l'iode et le chlore ; ne formant aucun sel n e u t r e . 

111° ORDRE. — CROÏCOLITES ; corps ne formant de gaz per
manent avec aucun au t re , infusibles au dessous de 25" p . , 
formant, la p lupar t , des sels colorés avec les acides incolores. 

12° G E N R E . — - Cérides (cèrium , manganèse) ; protoxides 
donnant des sels incolores; per-oxides donnant des sels co
lorés et du chlore avec l 'acide hydrochlor ique . 

13 e G E N R E . — Sidèrides (fer, cobalt, nickel, cuivre) ; fu

sibles au dessous de 150° p . ; oxides facilement réductibles 
par le charbon , donnan t tous des sels colorés ayant une 
grande tendance à former des sels doubles , per-oxides non 
acides. 

14° G E N R E . — . C h r y s i d e s (palladium, platine, or, iridium, 

rhodium, osmium); métaux électro-négatifs , excessivement 
difficiles à fondre, excepté l 'or ; inat taquables pa r l e s acides 
oxigéuants, excepté le palladium, qui se dissout dans l'acide 
nitrique ; oxides réduct ib les par la chaleur , excepté les 
oxides d'osmium. Les trois derniers métaux s'oxident par le 
ftrillage; les trois p r emie r s ne s'oxident pas. Ils sont tous 
attaqués par le chlore ; leurs chlorures ont g rande t en 
dance à se combiner avec les ch lorures alcalins. 

15" G E N R E . — Chrômides (chrome, vanadium} molybdène, 

tungstène, urane, titane , tantale); métaux infusibles, élec
tro-négatifs. La p lupar t de leurs oxides jouent le rôle d'acides. 
Lesoxides de tungstène, de molybdène et d 'urane sont réduc
tibles par cémentat ion ; ceux des autres métaux ne le 
«ont pas. 
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Les métaux des 12 e et l S e genres sont électro-positifs; 
ceux des 14 e et 15° genres sont électro-négatifs. Il y a de 
l 'analogie entre les chrômides et plusieurs chrysides, et 
par t icu l iè rement e n t r e le molybdène et l 'osmium. 

Caractère des métaux. — Dans l'acception vulgaire, tout 
corps opaque et doué d'un éclat particulier dont tout le 
monde se fait une idée, et que l'on désigne par l'expression 
d'éclat métallique, est un méta l . D'après cette définition, le 
tel lure, l 'arsenic, e t c . , seraient des métaux , et cette classe 
renfermerai t des corps qui diffèrent extrêmement les uns 
des autres pa r l 'ensemble de leurs propr ié tés ; on ne sau
rait m ê m e où en fixer la l imite . Effectivement on sait que 
plusieurs métaux , lorsqu'ils sont rédui ts en feuilles très-
minres , laissent passer la l u m i è r e , l'or par exemple : l'or et 
le sélénium sont en même temps t ransparents et doués de 
l'éclat mé ta l l i que ; l'iode jouit aussi de cet é c l a t ; le phos
phore , habituel lement t r a n s p a r e n t , prend clans quelques 
circonstances de l 'opacité et l 'aspect métallique ; le car
b o n e , tantôt t ransparent e t l impide , et tantôt d'un noir 
foncé et opaque , se présente quelquefois avec l'éclat mé
tallique, et il est conducteur de l 'électricité comme les mé
taux ; enfin il y a des pierres qui on t l 'apparence des 
métaux , par exemple les micas, les diallages. 

Lorsqu'on étudie les corps simples d 'après l'ensemble de 
leurs propriétés , on est bientôt conduit à reconnaître que 
l'éclat métal l ique n'est pas p ropre à carac tér i ser une classe, 
et que c'est une propr ié té accidentel le que des circons
t ances , qui ne sont pas encore toutes connues , font naître 
ou dé t ru i sen t , exaltent ou affaiblissent. Néanmoins il y a 
une classe de corps à laquelle on peut conserver le nom de 
classe de* métaux , parce que tous ceux qu'elle renferme 
sont doués de l'éclat métall ique : elle comprend les leuco-
lithes et les croïcolites ; mais il ne faut pas perdre de vue 
que plusieurs des corps qui ne font pas par t ie de cette classe 
possèdent aussi cet éclat . 

Classification vulgaire. — On divise généralement la 
classe des métaux en deux sections : 1° celle des métaux 

alcalins et terreux; et 2 0 celle des métaux proprement dits. 

C'est des corps métalliques de cette seconde section que 
nous avons à nous occuper . 

Ces corps sont à peu près opaques ,doués de l'éclat métalli-
que ,beaucoupplus lourds que l'eau : ils ne formentpasdegaî 
permanents avec l 'oxigène; leurs pxides sont réductibles par 
le charbon à la faveur d 'une t empéra tu re plus ou moin» 
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élevée : ceux des oxides dont la réduction complète est 
difficile sont de la classe des croïcolithes. 

Classification sous le rapport des essais par la voie sèche. 

~— Les métaux proprement dits sont au nombre de vingt-
>{;sept. Sous le rappor t de ta manière dont ils se comportent 
dans les essais pa r la voie sèche, on peut les classer comme 
il suit ; 

Infusibles. 

Oxidables ¡ 
et fixes. 

Fusibles. 

I r réduct ib les par ' 
cémenta t ion . 

Réductibles par 
cémentat ion. 

I r réduct ibles au 
i contact d e la silice. 

Réductibles au 
I contact de la silice. 

Non 

Oxidables » Di.tillables. 

et 
volatils. 

Distillables. >. 

Non , 
Oxidables f 
ou peu ' 

oxidables 

Fusibles. 

i Info: sibles. 

Chrome. 
Palladium! 
Tantale . 
Ti tane . 
Cérium. 

Molydbène. 
Tungstène. 
Urane. 

Manganèse. 

Fer . 
Cobalt. 
Nickel. 
Cuivre. 
Etain. 

S Plomb. 
Bismuth. 
Antimoine. 

1 Zinc, 
, j Cadmium. 
( Mercure. 

\ Argent . 
| Or. 

. Plat ine. 
\ Palladium. 

, / Rhodium. 
) I r id ium. 
' Osmium. 

11 n 'y a réel lement possibilité de doser, d 'une manière 
directe, par lacoi'e sèche, que les métaux oxidables, fusibles 
et réductibles au contact de la silice , volatils bu non, et 
les métaux non oxidables et fusibles, c'est-à-dire le fer, le 
cobalt, le n i cke l , l'élain , le c u i v r e , le p lomb , le bismuth, 
l'antimoine, le z inc , le c a d m i u m , le m e r c u r e , l 'argent et 

T. I . 30 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



474 MÉTAUX. 

l 'or. Néanmoins nous traiterons de tous les métaux > parce -
qu'il importe au dociinasiste et au métal lurgiste de connaître 
leurs proprié tés ; nous indiquerons la manière dont se com
portent dans les essais ceux que l'on ne peut pas doser par 
la voie sèche, et nous donnerons les moyens de les obtenir^ 
à l'état de p u r e t é . 

Considérons d'abord les mé taux dans leurs propriétés 
généra les . 

ARTICLE II. — Propriétés physiques. Atomes. 

Etat. — Les métaux sont tous solides à la température 
ordinaire de l 'a tmosphère, à l 'exception du mercu re . 

Éclat. — Ils jouissent de l'éclat métal l ique , mais à de» 
degrés très différents. Par r appor t à cette propr ié té , 
M. Leslie les range dans l 'ordre suivant : 

P l a t i ne , 
Acier, 
Argen t , 
Mercure , 
0 r . ' 
Cuivre , i 
Etain , 
Plomb , 

Lorsqu'ils ont été réduits en part icules très-ténues , soit 
par t r i turat ion , soit à l 'aide d e la lime ; lorsque leurs va
peurs ont été subitement condensées , ou lorsqu'ils ont été 
tumul tueusement précipités d'une dissolution , ils perdent 
souvent leur é c l a t , mais ils conservent toujours leur cou
leur les métaux ductiles r e p r e n n e n t leur éclat par le 
frot tement. Il y a aussi quelques pierres qui sont douées de 
l'éclat métall ique, mais elles le pe rden t par la trituration , 
et en même temps leurs couleurs deviennent beaucoup 
plus claires ou disparaissent même tout-à-fait . 

Opacité. — Tous les métaux sont o p a q u e s , même lors' 
qu'ils sont rédui ts en feuilles t rès-minces ou lorsqu'ils sont 
fondus; cependant l'or bat tu, et amené à n 'avoir que -JT^TZ* 

de pouce d'épaisseur, laisse passer la lumière ver te , et il y 
a lieu de penser que tous les métaux colorés seraient éga' 
lement t r ansparen t s , si l'on pouvait les obtenir en parti ' 
eules excessivement minces . 

Couleur. — La couleur du plus grand nombre des mé
taux est le blanc-gris . L'argent est d'un blanc p u r ; l'étain, 
le c a d m i u m , le p l a t i ne , le pal ladium, le m e r c u r e , l'iri-
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dium , sont d'un blanc un peu nuancé de gris ; l 'antimoine 
est d'un blanc un,peu b l e u â t r e ; le cobalt , le n i c k e l , le fer, 
le manganèse , le rhodium , sont d'un blanc plus gris en
core; le plomb et le zinc sont d'un gris b leuâ t re ; le chrome, 
le molybdène et le tungstène sont d'un gris pur ; l 'urane est 
brun , l'or est j a u n e , le cuivre est d'un jaune rougeâ t re , le 
titane est rouge j a u n â t r e , et le tantale paraî t avoir la même 
couleur. 

Odeur. — Il y a un certain nombre de métaux , tels que 
i le plomb , l'élain , le cuivre , le fe r , qui développent une 
odeur particulière à chacun , et désagréable , lorsqu'on les 
frotte ou lorsqu'on les humecte avec l 'haleine. Quelques-uns 
ont une odeur prononcée quand ils sont réduits en va
peurs : l 'ant imoine, par e x e m p l e , exhale l 'odeur de la 
graisse brûlée ; mais la p lupar t des aut res métaux sont 
inodores. 

Saveur. — Que lques -uns , mais en petit nombre , ont 
t'ne saveur sensible et t rès-désagréable. 

Densité. — Les métaux sont les plus lourds de tous les 
corps ; leur densité augmente toujours un peu par l'écrouis-
«age. La densité du plus pe san t , le platine , est près dé 
Quatre fois aussi g rande que celle du plus l ége r , le tantale. 

Tableau de la densité des métaux. 

Platine. . . 
Or. . . . 
Iridium. . . 
Tungstène. . 
Mercure . . 
Palladium. . 
Plomb. . . 
Rhodium. 
Argent fondu, 
fiismuth. 
tirane. . . 

Dureté. — Il a des métaux t rès-mous , l'étain , le p lomb, 
le zinc; mais il y en a d 'extrêmement durs : le fer combiné 
avec une peti te quant i té de ca rbone raie tous les corps. 

Fragilité. — Il y a des métaux qui se brisent lorsqu'on 
les frappe ; il en est d 'autres qui s'aplatissent plus ou moins 
en même temps qu'ils se gercent ; enfin il y en a qui sont 
susceptibles de s 'étendre p resque indéfiniment sous le choc 
t>u par la pression , en prenant toutes sortes de formes. Ou 

22 ,069 Cuivre en fil. 8.879 
19,361 Nickel. . . . 8 ,279 
18,680 Cobalt. . . 7 .812 
17,600 Molybdène . 8,611 
•18,548 Manganèse . 7,050 à 8 ,0 
11,300 Fer en b a r r e 7 ,788 
11,352 Zinc. . . . 7,191 au plus; 
10 ,649 Etain fondu. 7,299 

plus; 

10 ,474 Antimoine. . 6,720 
9,880 Chrême . . 5,900 
8 ,100 Tanta le . 5 , 6 1 0 ? 
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appelle les premiers métaux fragiles ou métaux imparfaits; 

les seconds métaux demi-ductiles ou demi-métaux ; et les ( 

troisièmes métaux ductiles ou métaux parfaits. On dis
t ingue la ductîllté en ductilité p roprement d i tee t malléabilité. 

Ductilité, malléabilité. — La ductilité est la propriété 
qu'ont les métaux de s'allonger lorsqu'on les étire en les 
passant à t ravers la filière; la malléabilité est la propriété 
qu'ils ont de changer de forme et de s 'é tendre en feuilles 
sous le choc d u marteau ou p a r l a pression du laminoir. Les 
métaux n 'occupent pas le même r ang par rappor t à la duc
tilité et à la malléabilité, ainsi que le fait voir le tableau sui
vant : 

Ordre do duc t i l i t é . Ordre de mal léabi l i té . 

Or, O r , 
A r g e n t , A r g e n t , 
P l a t i n e , Cuivre, 
F e r , Etain , 
Cuivre , Plat ine , 
Z inc , P l o m b , 
Etain , Z i n c , 
P lomb. Fer . 

La ductili té et la malléabilité sont en généra l considéra
blement augmentées par la cha leur , mais seulement jusqu'à 
un certain te rme. II y a des métaux qu i ne sont malléables 
qu 'ent re deux degrés de tempéra ture très-rapprochés : tel est 
le zinc , pa r exemple . 

Ténacité — La ténacité est la force qui s'oppose à la rup
tu re . Cette force est très-différente dans les différents mé
taux : on en a la comparaison en recherchan t les poids qui 
sont nécessaires' pour rompre des fils d'un même diamètre. 
On a t rouvé , pour un certain n o m b r e de métaux , que des 
fils de 2 millimètres de diamètre rompent sous les poids 
suivants : 

Fer 2 4 9 k , 1 5 9 
Cuivre . 
P la t ine . 
A r g e n t . 
Or . . 
Étain . 
Zinc 

137 ,899 
124 ,000 

85 ,062 
68 ,216 
24 , 200 
12 ,720 

Recuit. — L e s métaux perden t u n e part ie de leur ténacité 
par le martelage et l ' é t i rage, mais ils la reprennent par le 
recu i t , c 'est-à-dire en les faisant chauffer jusqu'à un certain 
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«cgré de chaleur , et les laissant ensuite refroidir lente
ment. 

On voit que parmi les métaux ductiles ceux qui le sont 
le plus sont ceux qui ont le moins de dure té et de ténacité ; 
ces trois propriétés sont évidemment liées ent re elles par 
certains rappor ts . 

Élasticité, sonorité, — Les métaux sont en général d'au
tant plus élastiques et plus sonores qu'ils ont plus de dureté . 
Il n'y a pas de métaux très-élastiques et très-sonores par 
eux-mêmes , mais il y a des alliages qui le sont beaucoup , 
par exemple ceux d'étain et de cuivre. 

Structure, — La s t ructure des métaux est tantôt lamel-
leuse, tantôt g renue , à grains plus ou moins gros ; ces grains 
sont souvent comme crochus, part icul ièrement dans les mé
taux ductiles. La cassure des métaux n'est jamais conchoïde 
ni vitreuse. Parmi les métaux ductiles il y en a quelques-
uns qui p rennen t un tissu fibreux lorsqu'ils sont martelés. 

Formes cristallines. — Beaucoup de métaux sont suscep
tibles de p r e n d r e des formes cristallines régulières. On les 
obtient cristallisés par un des moyens su ivan ts : 1° en les 
laissant refroidir lentement après les avoir fait fondre ; % en 
les condensant après les avoir réduits en vapeurs ; 3° eu 
les précipitant de leurs dissolutions par des métaux plus 
oxidables q u ' e u x ; 4° en décomposant leurs dissolutions 
étendues par l'action d 'une pile électrique faible : le métal 
se dépose alors en petits cristaux brillants sur le conducteur 
négatif. C'est le procédé de la fusion qui donne les cristaux 
les plus gros . Il consiste à faire fondre le métal, à le laisser 
refroidir lentement , et à vider le vase qui le contient avant 
que la solidification soit complète. Pour les métaux très-
fusibles, on les fait fondre dans un creuset de terre ou dans 
Une cuiller de fer, et lorsqu'il s'est formé à la surface de la 
masse soumise au refroidissement, une croûte un peu épaisse, 
on perce cette croûte avec un fer rouge , et l'on transvase 
sur-le-champ la por t ion encore liquide qui occupe le centre, 
lorsqu'on opère sur un mêlai difficilement fusible , on le 
fait fondre dans un creuset auquel on a p r a t i q u é , vers la 
partie in fé r ieure , une ouverture que l'on bouche avec une 
tige de fer ou avec un tampon d'argile mêlée de charbon , 
et lorsque le refroidissement est en partie opé ré , on dé
bouche le creuset pour en faire écouler la partie de ma
tière encore l iquide. Dans l'un et l 'autre cas on trouve les 
parois du vase tapissées d'une croûte hérissée de cristaux. 

Les masses métalliques quelconques dans lesquelles on 
n'aperçoit aucun indice de cristallisation ne sont cependant 
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formées que de l 'assemblage d 'une multitude de petits cris
t a u x ; on en acquiert la p reuve en plongeant ces masses dans 
un acide capable de les a t t aquer . Cet acide enlève une 
couche de petits cristaux , et ceux dans lesquels ils étaient 
enchevêt rés , é tant alors mis à nu , deviennent parfaitemenl 
visibles. C'est ainsi que l'on obt ient sur l'étain fondu ou sur 
le fer-blanc non martelé ce que l 'on appelle le moiré métal-

lique, M. Daniel a fait voir que par ce moyen on peut aisé
ment reconnaî t re la s t ruc tu re int ime d'un grand nombre de 
métaux , et par t icul ièrement celle du fe r , et de ses combi
naisons avec le carbone. 

Conductibilité électrique. — Les métaux sont infiniment 
meil leurs conducteurs de l 'électricité q u e tous les autres 
corps ; le fe r , par e x e m p l e , la conduit quat re cent millions 
de fois mieux que l ' eau. Selon M. Becquerel , la faculté con
ductrice de fils de même grosseur e s t , pour les méLaux 
principaux , telle qu'il s u i t : 

Cuivre. . . 10000 F e r . . . 158Q 
Or. . . . 9360 Étain . . 1550 
Argent . . 7360 P l o m b . . 880 
Zinc . . · 2850 Mercure . 845 
Platine. . . 1880 Potassium. 133 

Pour un même m é t a l , la faculté conductrice est inverse 
de la longueur des fils à d iamètre éga l ; et à longueurs 
éga les , elle est p ropor t ionne l le aux masses , et non pas aux 
surfaces. L'élévation de t empéra ture détrui t celle faculté, 
et l 'abaissement l ' augmente . Le charbon fortement chauffé 
condui t aussi l ' é lec t r ic i té , mais cependant plusieurs mil
lions de fois moins facilement que le fer et le platine qui 
sont les métaux les moins bons conduc teurs . 

Magnétisme. — Il n'y a que trois métaux qui soient habi
tuel lement doués de la vertu magnét ique ; ce sont le fer, le 
cobalt et le nickel ; mais le manganèse en jouit aussi au des
sous d'un certain degré de t empéra ture très-inférieur à. 
zéro. 

Conductibilité pour le calorique. — Les métaux sont de 
tous les corps simples les meilleurs conducteurs du calo
r ique . Selon M. Despretz , la faculté conductrice de quelques 
niélaux est telle qu'il su i t , comparat ivement ent re eux et à 
quelques autres substances : 

Or . . . 10000 Etain. . . 
Argent . . 9730 Plomb . . 1796 
Platine. . 9810 Marbre . . 236, 
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Cuivre. . 8932 Porcelaine . . 1 2 2 
Fer . . . 3743 Terre à br iques. 114 
Zinc . . 8688 

Capacité pour' le calorique. — MM. Petit et Dulong ont 
déterminé par des expériences faites avec une très-grande 
précision la capacité calorifique d'un grand nombre de mé
taux . pour 1° du thermomètre centigrade , celle de l'eau 
étant prise p o u r uni té . 

Voici leurs résultats : 

Bismuth . 0 ,0288 Tellure . . 0 ,0912 
Plomb. . . 0 ,0293 Cuivre . . 0,0949 
Or. . . . 0 ,0298 F e r . . . 0 ,1000 
Platine , . 0 ,0314 Nickel . , 0 ,1035 
Mercure . . 0 ,0380 Cobalt. , . 0 ,1498 
Étain. . 0 ,0818 Verre . . , 0 ,1770 
Argent . . 0 ,0557 Soufre , . 0 ,1880 
Zinc . . . 0 ,0927 

. 0 ,1880 

Pour un même nombre de degrés la capacité augmente 
sensiblement avec la t empéra tu re : ainsi pour 1° la capacité 
du fer est de 0 ,1000 de 0° à 100°, de 0,1180 de 0o à 250° 
et de 0 ,1288 de 0° à 350». 

MM. Petit et Dulong déduisent de leurs expériences ce 
principe impor tan t que les atomes de tous les corps ont la 
même capacité pour le calorique , ou du moins que cette 
capacité est dans un rappor t très-siinpie avec le poids des 
atomes. 

Dilatabilité. — Aussitôt que le calorique pénètre les mé
taux, et avant de les fondre, il les dilate dans tous les sens. 
Cette dilatation est différente pour chacun d'eux. Pour un 
niême métal elle varie aussi par chaque degré de l'échelle 
Uiermométrique : cependant de 0° à 100° on peut la regarder 
comme à peu prés constante : dans cet intervalle la dilata-
lion linéaire est telle qu'il suit pour les principaux métaux, 
d'après Laplace et Lavoisier, et d 'après Dalton et Davy : 

Laplace e t Lavoisier. Ballon c l l )avy. 

Zinc 
Plomb 0,00288 
Étain fin 0,00217 
Argent fin 0,00191 

'Cuivre j aune 0 ,00188 
Cuivre rouge 0 ,00172 
Or de dépar t . . . · · • 0,00147 
Acier t rempé. . 

0,00296 

Ô',00278 
0,00238 
0 ,00180 
0,00170 
0,00194 
0 ,00112 
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Fer 0 ,00122 — 0,00126 
Acier non t r e m p é . . . 0 ,00108 — 
Platine 0,00086 — 0,00087 
Mercure .— 0,00885 
Verre 0 ,00089 — 0,00088 

La dilatation en surface est exprimée par des nombre» 
doubles, et la dilalation en volume, par des nombres triples. 

Fusibilité. — Le degré de fusibilité des métaux est très-
varié , il y en a qu'on ne peut fondre qu'à l'aide de fortes 
lentil les ou au chalumeau à gaz oxigène : tels sont le pla
t ine , le pa l ladium, le rhodium , l ' iridium , etc. , et seulement 
en très-peti tes quanti tés . Le manganèse ne se fond qu'à la 
plus hau te t empéra ture des fourneaux d'essai; température 
qui doit approcher de 180° p . Le fer, le cobalt et le nickel 
fondent à la t empéra tu re d'environ 160° p . ; l'or à 82°, le 
cuivre à 27°, l 'argent à 2 2 p ; l 'antimoine à environ 482° du 
thermomètre c e n t i g r a d e , le plomb à 322°, l'étain à 288°, le 
bismuth à 247°, et le mercure à — 38" . 

Contraction, expansion, — La plupar t des métaux dimi
nuent de volume en passant de l'état l iquide à l'état solide ; 
cependant il y en a quelques-uns qui se dilatent au contraire 
au moment où ils se solidifient ; la fonte de fer, l'antimoine, 
le bismuth et le zinc sont dans ce cas . 

Valatilité. — Les métaux difficilement fusibles , et quel
ques-uns de ceux qui se fondent a i s é m e n t , sont fixes à la 
t empéra ture de nos fourneaux ; les autres se volatilisent à 
des degrés de t empéra tu re différents. Les métaux les plus 
volatils sont le mercu re , le zinc, le cadmium et l'antimoine; 
le bismuth et le plomb le sont moins , le cuivre et l'argent 
le sont t rès-peu ; mais la p lupar t des autres se volatilisent 
et brû lent dans l'air lorsqu'on les chauffe au chalumeau à 
gaz oxigène. 

« 
Atomes. •— l e tableau suivant fait connaître les nombres 

qui ont été adoptés par 31. Berzéliu"s pour représenter les 
poids atomiques des métaux , ainsi que les caractères dont 
on se sert pour désigner ces métaux. 
Urane. , . . U 2 7 1 1 , 8 5 8 Cadmium. . . Cd 696,767 
Argent . . , . kg 1351,607 P a l l a d i u m . . . Vd 665,899 
Bismuth. . . Ri 1880,877 Rhodium. . . R 631,857 
Plomb. . . . P i 1294,498 Molybdène, . Mo 898,520 
Mercure. , . % 1265,823 Cérium. . . . Ce " 876,690 

Osmium. . . Os 1244,487 Zinc Z» m < % 3 
Or ku 1243,013 Cuivre Cw 398,69» 
Pla t ine . . . . Vt 1233,499 Nickel N« 3 C 9 ' 6 ' a 
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Iridium. . . lr 1233,499 Cobalt Co 868,991 
Tungstène. . W 1183,000 Chrome. . . . Cr 381,815 
Tantale. . . . Ta 1153,715 Manganèse . . . Mn 848,887 
Vanadium. . . V 855 ,840 Fer Fe 839,205 
Antimoine. . . Sb 806,482 Titane Tt 303,662 
Etain Sn 735,294 

ARTICLE m . — Action des gasolites et de leurs composés sur 

les métaux, et des métaux les uns sur les autres. 

Genres de combinaisons. — Les métaux fo rment . avee les 
gazolites, des combinaisons très-diverses. 

1" En' se combinant un à un avec les métaux , les gazo
lites forment des composés de premier ordre : les oxides, 

les sulfures , les chlorures, e tc . 

2° Ces composés du premier ordre peuvent se combiner 
avec un gazolite , autre que celui qu'il renferme, et donner 
naissance à une nouvelle série de combinaisons ; mais ces 
combinaisons sont très-peu nombreuses. 

3" Les composes du premier ordre en se combinant entre 
eux forment divers genres de composés du second ordre . 

A. Les oxides en se combinant avec les combinaisons 
oxidées des gazolites produisent les sels. 

B. Les oxides en se combinant ent re eux ou avec l'eau 
forment des composés analogues aux sels. . 

C. Les composés de premier ordre contenant un même 
gazolite au t re que l'oxigcne , se combinent ent re eux 
comme les oxides. Ces composés sont analogues aux sels; 
le gazolite y remplace l'oxigène ; on peut les nommer en 
général gazolures doubles. On connaît des sulfures , chic 

rures , cyanures doubles , e t c . ; on les appelle aussi sulfo-

«e/i, cfiloro-sels , cyano-sels, e tc . 

1). Les composés du premier ordre contenant le même 
métal et deux gazolites différents , se combinent fréquem
ment ensemble. On connaît des oxi-sulfures , des oxi-

chlorures , des sulfo-chlorures, des aisénio-sulfures , e tc . 

E. Les composés du premier o rdre contenant chacun un 
métal et un gazolite différents , se combinent aussi entre 
eux ; mais les combinaisons qui en résultent n'ont encore 
été que peu examinées. On conna î t , pa r exemple , beaucoup 
de composés de l i lharge et de sulfures. 

F. Enfin on sait qu'il existe dans la na ture ,des combi
naisons de sels oxides avec des gazolures , et l'on en a pré
paré artificiellement un assez grand nombre par cote sèche. 

On connaît des chloro-phosphates , des fluo-siticates , etc. 
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•4° Les combinaisons que les métaux forment entre eux 
se nomment alliages. Les alliages de mercurepor ten t le nom 
d'amalgames. 

Nous allons examiner success ivement , sous le point de 
vue g é n é r a l , ces diverses combinaisons , en groupant en
semble celles qui renferment les mêmes gazolites ; mais 
auparavant nous devons faire connaî t re sommairement 
l'action que ces corps , ajnsi q u e leurs composés principaux, 
exercent sur les métaux. 

§ 1 e r . — Oxigènants. 

Oxigene. — Tous les métaux peuvent se combiner avec 
l ' ox igène , la plupart en plusieurs proport ions ; un certain 
nombre de ces combinaisons jouissent des propriétés acides. 
On peut oxider les métaux par l'action de l'oxigène , de 
l'air a tmosphér ique sec ou humide , des ac ides , des alcalis 
et des sels. Tous les métaux, à l 'exception de l'or, du platine, 
du palladium et de quelques c h r ô m i d e s , sont oxidés par 
l 'oxigène à l 'aide d'une t empé ra tu r e plus ou moins élevée ; 
la combinaison a généra lement lieu avec chaleur et lu
mière , et celle-ci est différemment colorée pour les diffé
rents métaux. 

Air. —- L'air sec agit sur les métaux à peu près pomme 
l 'oxigène , mais avec moins d 'énergie : à la température or
dinaire l'air humide est plus oxidant que l'air sec. Les mé
taux que l'on expose à son action se transforment en 
hydra tes ou en carbonates : tels sont le manganèse , le 
fer, le zinc , l 'élain , le cuivre , )e p lomb. Le plus souvent 
l'eau n'est pas décomposée , mais l 'oxigène atmosphérique 
est at t iré à la faveur de ce l iquide. La présence d'un acide 
facilite considérablement encore l 'absorption de l'oxigène 
atmosphérique par les métaux : ainsi si l'on mouille du fer 
avec un peu d'acide acét ique étendu , du cuivre ou du 
plomb avec de l'acide sulfurique fa ib le , il y a oxidation ' 
très-prompte à la t empéra ture o r d i n a i r e , sans qu'il y ait 
décomposition d'eau ni d 'acide. 

E a u . — plusieurs métaux peuvent s'oxider en décom
posant l 'eau, les uns à la t empéra tu re ordinai re , córamele 
manganèse ; d 'autres à une cha leur voisine du rouge, comme 
le fer, le cobal t , le n icke l , le zinc , l 'élain, l'antimoine, Le 
f e r , le coba l t , le nickel et le zinc décomposent l'eau plus 
ou moins rap idement à la tempéra ture ordinaire , lorsqu'il y 
a présence d'un acide un peu fort. 
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Acides. — Les acides oxigénés peuvent oxider un grand 
nombre de métaux par eux-mêmes , en se décomposant. 

L'acide carbonique n'est décomposé par quelques métaux, 
le manganèse, le fer , le z i n c , qu'à une température voisine 
du rouge. 

L'acide nitrique a t taque tous les métaux à froid, et beau
coup plus énergiquement à ebaud , excepté les chrômides 
et les ebrysides , encore le palladium est-il sensiblement 
attaqué. La tempéra ture s 'é lève, et il se dégage soit de 
l'azote , soit de l'oxide d'azote , soit du deutoxide d'azote , 
qui en se répandant dans l'air produisent des vapeurs ruti
lantes d'acide ni t reux. Lorsque le métal est très-oxidàble , 

f comme l 'étain, e t c . , l'acide et l 'eau sont souvent décom
posés en même temps , et alors il se produit de l 'ammoniaque 
sans qu'il y ait dégagement sensible de gaz. 

L'acide sulfurique é tendu dissout même à froid le man
ganèse, le fer et le zinc, le cobalt et le nickel, et détermine 
'a décomposition de l'eau par ces métaux. L'acide sulfu
rique concentré a t taque tous les mé taux , excepté l e sch rô -
iiides et les chrysides , à la t empéra ture voisine du degré 
de son ébullition ; il se dégage du gaz acide sulfureux et il 
se forme un sulfate. 

L'acide sulfureux liquide dissout le manganèse , le fer et 
le zinc sans dégagement de gaz ; l 'acide est décomposé , et 
il se forme des hypo-sulfites et des sulfures. 

L'acide phosphorique liquide n'agit sur aucun métal qui 
ne décompose pas l'eau à la t empéra ture ordinaire ; l'acide 
phosphorique vitreux est décomposé à la chaleur rouge par 
les métaux très-uxidables. 

L'acide arsénique agissant par voie sèche est plus oxidant 
que l'acide phosphor ique , il a t taque un très-grand nombre 
de métaux, m ê m e l 'argent. 

Les acides organiques n'ont d'action que sur les métaux 
qui décomposent l 'eau, ou bien en déterminant l'absorption 
de l'oxigène de l'air : ils ne sont pas oxidapls par eux-
ttièmes. 

Alcalis. — Les métaux électro-négatifs , même les chry
sides, excepté l 'or , s'oxident lorsqu'on les chauffe au rouge 
avec un alcali caustique ; l'alcali n'est pas décomposé, mais 
le métal e s t o x i d é par l 'oxigène atmosphérique. 

Sels. — Les carbonates oxidenl par voie sèche les métaux 
qui ont beaucoup d'affinité pour l 'oxigène , tels que le man
ganèse , le fe r , le zinc , l'étain , avec dégagement de gaz 
yxide de ca rbone . 
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Les nitrates a t taquent presque tous les métaux à la cha
leur rouge ; ils n 'a t taquent sensiblement ni l'or ni l'argent. 

Les sulfates acides à base d'alcali oxident par voie sèrhe 

beaucoup de métaux à la faveur de leur excès d'acide qui se 
change en acide sulfureux. 

Les chlorates oxident les métaux à la chaleur rouge , à 
peu près comme le ni tre ; cependant ils n'agissent pas aussi 
énergiquement que ce sel sur les métaux électro-négatifs, 
parce qu 'en se décomposant ils ne laissent pas, comme lui, 
un alcali l ibre qui puisse se combiner avec l'oxide formé. 

Les métaux très-oxidahles s'oxident beaucoup plus facile
men t à l'air lorsqu'ils sont humectés avec une dissolution 
saline faible , que lorsqu'ils sont mouillés avec de l'eau pure. 

Les dissolutions salines des métaux préeipitables à l'étal 
métal l ique convertissent en oxides, qui restent dissous, les 
métaux que précipi te le métal que renfermait le sel. 

§ 2 . — Hydrogénants. 

L'hydrogène ne forme de combinaison avec aucun métal. 

§ 3 . — Sulfurants. 

Soufre. — Le soufre se combine directement avec la plu
p a r t des métaux , en produisant de la chaleur et de la lu
mière ; avec le plat ine, le palladium et le rhod ium, il ne se 
dégage pas de lumière tant que le mélange est en contact 
avec l 'a i r , mais si l'on chauffe ce mélange dans le vide, il 
devient lumineux. Les chrómides et l'or ne sont pas atta
qués par le soufre. » 

Acide liydro-sulfurique. — L'acide hydro-sulfuriqne ga
zeux est décomposé â l'aide de la cha leur par les métaux 
très-oxidahles ; il reste un volume d 'hydrogène pur égal an 
s i e n , et il se forme un sulfure. L'acide liquide n'agit que 
faiblement sur les métaux ; cependant il y en a un certain 
nombre qu ' i l ternit en les recouvrant d 'une pellicule de 
su l fure , en t re autres le mercure et l 'argent. 

Per-sulfures alcalins.— Les per-sulfures alcalins sulfurent 
quelques métaux par voie humide ; ils les sulfurent tous sans 
exception pa r la voie sèche , et sont ramenés à un degré de 
sulfuration moins avancé . Ce sont les sulfurants les plus 
puissants que l'on connaisse. 

§ 4 . — Sèlèniurants, tcllurants, phosphurants, arséniuranls. 

Sélénium. — Le sé lén iumagi t Sur les métaux à peu près 
comme le soufre, mais moins énerg iquement . 

Tellure. — Le tel lure se combine directement avec beau-
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coup de métaux, même avec l 'o r ; mais comme cette subs
tance est fort r a r e , les tel lurures sont peu connus. 

Phosphore. — Le phosphore se combine directementaveo 
un grand nombre de métaux ; mais plusieurs de ses co mb i 
naisons sont peu stables . 

Arsenic.— L'arsenic se comporte avec les métaux à peu 
près comme le phosphore ; mais ses combinaisons sont 
moins facilement décomposables par la chaleur . 

§ h\ — Chlorurants. 

Chlore. — Le chlore g a z e u x , à l'aide d 'une température 
plus ou moins é l e v é e , exerce sur les métaux une action 
très-vive : il a t taque le manganèse et le tungstène au rouge 
obscur; le fer , le cobal t , le nickel , le cuivre , l 'antimoine, 
l'étain, le zinc, le plomb, l 'argent et l'or, à la chaleur rouge; 
il attaqué à peine le platine au degré de la fusion du verre ; 
au contraire il se combine avec le mercure , même à la 
température ordinaire . (I y a dans la plupart de ces com
binaisons dégagement de chaleur et production de lumière 
diversement colorée. 

Acide hydro-chlorique,—L'acide hydro-chlorique gazeux 
convertit en c h l o r u r e s , mais seulement à l'aide de la cha
leur , le manganèse , le fe r , le zinc et l'étain : il ne se dé
gage pas de lumière ; l'acide décomposé abandonne un 
volume d 'hydrogène égal au sien. L'acide liquide dissout 
les mêmes métaux avec dégagement de gaz h y d r o g è n e ; 
lorsqu'il est concent ré et chaud , il at taque en outre, mais 
lentement et faiblement, l 'antimoine,le bismuth et le cuivre. 

Eau régale. — On appelle eau régale un mélange d'acide 
nitrique et d 'acidehydro-chlorique. Ce mélange attaque tous 
les métaux , excepté quelques ehrômides et quelques 
chrysides : son action est en général très-vive. La présence 
du métal dé termine la réaction des deux acides l'un sur 
l'autre, et il en résulte du gaz n i t reuxqui se dégage , et du 
chlore qui reste en par t ie combiné avec le métal. Lorsque 
l'acide nitr ique est en excès , et quand le métal est t rès-
oxidable , tout le chlore se d é g a g e , et il se forme un ni
trate. On voit d 'après cela que l'eau régale est , selon les 
circonstances, un chlorurant ou un oxidant très-énergique.-
C'est le plus puissant dissolvant pour les métaux. 

Sel ammoniac. — Le sel ammoniac 'transforme beaucoup 
de métaux en chlorures à l 'aide de la chaleur , avec déga
gement de gaz hydrogène et d 'ammoniaque. 
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§ 6 . — Brômurants. 

Brome. — Le brome se compor te avec les métaux à peu 
près comme le ch lore : il a t taque le mercure sans émission 
de lumière ; il dissout l ' o r , mais il est sans action sur le 
p la t ine . 

Acidehydro-hrômique. — L'acide hydro-brôcaique dissout 
le manganèse , le f e r , le zinc et l 'étain avec dégagement 
d 'hydrogène : il n 'a t taque pas le mercu re . 

§ 7 . — lodurants. 

Iode. — L'iode se comporte avec la plupart des métaux 
comme le chlore ; mais son action est beaucoup moins forte : 
il n 'at taque pas l'or. L'acide hydr iod ique dissout les mêmes 
métaux que l'acide hydro -ch lo r ique , et même le mercure: 

§ 8 . — Fluorurants. 

Fluor. — On n'a pas obtenu le fluor à l'état isolé, parce 
que ses affinités sont t rop énerg iques : il at taque tous les 
métaux . 

Acide hydro-fluorique. — L'acide hydro-fluorique dissout 
les métaux facilement oxidables et les chrômides ; il at
taque même les autres plus ou moins fortement ; aussi est-ori 
ob l igé , p o u r le conse rve r , d e se servir d'argent pur, 
et encore est-il nécessaire de l 'é tendre d 'eau. 

Acide nitro-fluorique. — L'acide nilro-fluorique est ana
logue à l'eau régale ; mais c'est un dissolvant beaucoup plus 
puissant : il a t taque tous les métaux , et principalement les 
chrômides. 

§ 9 . — Borurants, siliciuranls. 

Bore} silicium. — Le b o r e et le silicium peuvent se com
biner di rectement avec quelques m é t a u x , mais leur actioil 
est faible. 

Acide borique, silice. — Lorsqu'on chauffe à une très-haute 
tempéra ture de l'acide bor ique ou de la silice mêlés de 
charbon , avec un m é t a l , celui-ci re l ien t quelquefois un péri 
de bore ou de silicium en combinaison. 

§ 10. — Carburants. 

Le carbone ne se combine d i rec tement qu'avec un peti* 
nombre de métaux , en très-faible propor t ion , et seulement 
à l'iiide d 'une très-haute tempéra ture ;% mais on obtient des 
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carbures métalliques de composition var iée , en calcinant 
en vases clos des cyanures ou des sels organiques. 

§ 11. — Mèfaux. 

Métaux. — Presque tous les métaux sont susceptibles de 
se combiner ou de se mélanger intimement les uns avec les 
autres, deux à d e u x , trois à trois, et en plus grand nombre . 
Il en résulte un nombre infini de combinaisons qui ne sont 
pas toujours assujetties" à la loi des proportions définies ; 
mais on n'en a encore examiné qu 'un petit nombre . Lorsque 
l'on combine ensemble des métaux qui ont beaucoup d'affi
nité l'un pour l ' au t re , on remarque qu'il y a dégagement 
de chaleur et de lumière comme dans une combustion ; c'est 
Ce que l'on peut observer , par exemple,, dans les fabriques 
de laiton, quand on allie le cuivre avec le zinc. 

II y a des métaux qui refusent absolument de se combi
ner , même lorsqu'on les expose ensemble à une très-haute 
température, par exemple le fer avec le p lomb , l'argent ou 
le cu ivre , le cobalt et le nickel avec le plomb ou avetf 
l 'argent, etc. 

A R T I C L E iv . — Composés oxigenes. 

§ 1 e r . — Oxides et hydrates. 

Caractères. — Les oxides sont tous solides. Il n'y en A 

qu'un très-petit nombre qui jouissent de l'éclat métal l ique: 
tels sont le deu tox idee t leper-oxide de manganèse natifs, 
les oxides de fer magnétiques et le per-oxide natif , 
l'oxide de t i tane ; ils perdent cet éclat par la t r i turat ion. 
Leur couleur est én général différente de celle du métal qui 
les produit : cette couleur est souvent très-belle et très-
éclatante; aussi cette classe de corps fournit-elle des maté
riaux précieux à la pe in ture . Leur densité est toujours 
moindre que celle du métal qui leur sert de base ; mais 
quelquefois elle lui est presque égale. 

Les oxides sont inodores , excepté ceux d'osmium et d'an
timoine à l'état de vapeurs . Il y en a plusieurs, même parmi 
ceux qui sont insolubles , qui ont de la saveur, surtout lors
qu'ils sont à l'état d 'hydra tes : cette saveur est faible, 
mais t rès-désagréable . Beaucoup sont des poisons violents. 
Quelques-uns sont employés comme médicaments. 

Action de la chaleur. — Il y a un très-grand nombre 
d'oxides qui sont fusibles à la tempéra ture de nos four
neaux ; ils cristallisent en se refroidissant. On remarque 
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qu'en general ceux qui cont iennent un métal très-fusible 
sont aisément fusibles eux-mêmes ; mais il y a des excep
t i o n s , l 'oxide de z inc , le deutoxide d 'é ta in , l'acide anli-
mouieux. 

Tous les oxides sont fixes ou à peu près fixes, même 
ceux qui cont iennent des métaux très-volatils, à l'exception 
du protoxide d 'antimoine, de l'acide molybdique et du per-
oxide d 'osmium. 

Rèductibilitè. — La cha leur rédui t complètement les 
oxides d 'argent et de mercure et les oxides des chrysides ( 

à l'exception de ceux d 'osmium. Elle amène à un moindre 
degré d'oxidation les per-oxides et deuloxides de chrome , 
de manganèse , de coba l t , de n i c k e l , de plomb , etc . 

La lumière rédui t peu à peu quelques oxides , paí 
exemple ceux d'or et d 'a rgent . 

Grillage. — Beaucoup de protoxides absorbent «ne uou* 
velle dose d'oxigène lorsqu'on les grille à un certain degré 
de cha leur . Quelques-uns absorbent même l'oxigène atmos' 
phér ique à la t empéra tu re ord ina i re , lorsqu'ils sont à l'état 
d 'hydrates . 

Action des gasolites. — Le ca rbone mélangé intimement 
avec les oxides les rédui t complètement presque tous, à 
une température plus ou moins élevée ; quelques-uns, 
comme ceux de manganèse , ne sont amenés qu'à l'état dé 
protoxide au blanc naissant. 

Les oxides de fer , et les oxides de tous les métaux qui 
ont moins d'affinité pour l 'oxigène que ce mé ta l , sont ré J 

duits par le gaz hydrogène à la cha leur blanche : les iné* 
taux ainsi ob tenus , lorsqu'ils sont pu lvéru len ts , ont la pro J 

priété de s'enflammer au contact de l 'air. Le gaz hydrogène 
ne rédui t pas complètement les oxides de chrome, de titane, 
de tantale , de cérium , de manganèse ni de zinc. 

Les oxides réduct ibles par l 'hydrogène le sont aussi paf 
le soufre , à l'aide de la chaleur ; il se dégage du gaz sulfu
reux , et il se forme un sulfure. La réduct ion se fait plus 
facilement en subst i tuant le sulfure de mercure au soufre, 
parce que la réaction peut avoir lieu à une température 
plus élevée. Le sulfure de carbone en vapeurs réduit et 
change en sulfures tous les oxxides métall iques, même l'oxicJs 
dç t i tane. Les per-sulfures alcalins opèrent la même trans
formation à l'aide d'une chaleur plus ou moins forte; à l'état 
l iquide ils dissolvent presque tous les oxides des métaux 
électro-négatifs, en lesamenant également à l 'étatde sulfures*/ 

Le phosphore et l 'arsenic t ransforment tous les,oxides* 
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«xeepté ceux des ch rômides , en phosphures souvent mé
langés de phospha tes , et en arséniures . , 

Le chlore t ransforme en chlorures , au'dessous de la 
chaleur r o u g e , les oxides de c u i v r e , d 'ant imoine, d'étain , 
de bismuth , de plomb et d 'argent ; au dessus de la chaleur 
ronge , les oxides de cobalt et de nickel : il y a dégage
ment d'oxigène. Il change en un mélange de chlorure et 
de peroxide les oxides de fer m a g n é t i q u e , et il n 'at taque 
pas le peroxide. 11 transforme en chlorures tous les oxides, 
sans exception , lorsque ces oxides sont mêlés de charbon. 
Par voie humide, le chlore décompose tous les oxides qui 
ne sont pas saturés d'oxigène , de telle manière qu 'une por
tion du métal se combine avec l u i , et que l'oxigène qui se 
sépare se porte sur une autre port ion de l 'oxide avec lequel 
il se combine. Le chlore dissout aussi un grand nombre 
d'oxides lorsqu'ils sont saturés d'oxigène , et il paraît for
mer avec eux des combinaisons analogues à celles qu'il 
donne avec les te r res alcalines ; mais ces combinaisons n'ont 
Pas encore été convenablement examinées . La plupart des 
«xides sont décomposés par le sel ammoniac , et amenés à 
l'état de chlorures à l'aide d 'une chaleur peu élevée , et 
souvent le ch lo ru re rel ient en combinaison une certaine 
quantité de sel ammoniac , que l'on ne peut en séparer qu'en 
chauffant fortement. Lorsque le ch lorure qui se forme cor
respond à l 'oxide , il ne se dégage que de l 'ammoniaque et 
de l'eau ; mais quand ce chlorure est inférieur à l 'oxide, il 
y a dégagement d'azote. L'excès de sel ammoniac , en so 
sublimant, en t ra îne toujours avec lui une grande quanti té 
de chlorure métal l ique , lorsque celui-ci est volatil. 

Action des niètaune. — Le manganèse , le fer, le zinc et 
l'étain réduisent les oxides de presque tous les autres mé
taux, excepté ceux des chrômides , à l 'aide de la chaleur . 
Par la voie numide , il y a treize métaux qui sont suscepli-
blesd'être précipi tés , à l'état méta l l ique , de leurs dissolu
tions, par d 'autres métaux plus oxidables : ce sont le zinc, 
l'antimoine, le p lomb, l 'étain, le cuivre, le bismuth, le mer 
cure, l 'argent et les cinq chrysides. 

Action de l'eau. — Les oxides sont tous à peu près inso
lubles dans l'eau, excepté le peroxide d'osmium, l'acide 
chrômique, et les acides molybdique et molybdeux. Quel
ques-uns décomposent ce l iquide à l'aide de la chaleur, en 
se suroxidant : tels sont les protoxides de fer , de manga
nèse, d'étain et de t i t a n e ; les protoxides de fer et de titane 
le décomposent même à la température ordinaire .Tous s o n t 

susceptibles de se combiner avec l'eau lorsqu'ils sont à l'état 
31 
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naissant : ils cons l i tuenla lors ce qu'on appelle des Hydrates. 
Action des acides. — Les acides ont une g r a n d e t e n d a n c e 

à se combiner avec les oxides, sur tout lorsqu' i ls sont à l ' é t a t 
d 'hydrates , pour former des sels. Il y a cependan t q u e l q u e s 
oxides qui n'ont qu ' une affinité très-faible pour les a c i d e s , 
il y en a d 'autres qui ne s'y combinent qu ' en a b a n d o n n a n t 
une certaine portion de leur oxigène, les pe rox ides d e c é -
r ium, de manganèse , de ch rome , e tc . , pa r e x e m p l e . O n r e 
marque que , parmi les différents oxides q u e peu t f o r m e r u n 
métal , celui qui a le plus d'affinité pour les acides es t p r e s 
que toujours le moins ox igené , mais quelquefois c ' e s t 
l'oxide in te rmédia i re . 

L'acide carbonique a tmosphér ique n'est a b s o r b é q u e 
par les oxides qui sof)t des bases très-fortes, c o m m e l ' o x i d e 
de plomb, les oxides de cobalt , de nickel à l 'état d ' h y d r a t e , 
etc . Cet acide peu t se combiner avec un plus g r a n d n o m 
bre d'oxides lorsque ceux-ci se t rouvent en sa p r é s e n c e à 
l'état naissant. 

L'acide nitrique dissout la p lupa r t des oxides, à l ' e x c e p 
tion des peroxides d'étain, d 'ant imoine, de p l o m b , d e m a n 
ganèse, e tc . ; il suroxide, à l'aide de la chaleur , [ e s p r o t o x i d e s 
de fer, d 'étain, de cuivre, de m e r c u r e , d ' an t imoine , d e m o 
lybdène, e tc . Il par tage en deux oxides , savoir en p r o t o x i d e 
qui se dissout et en peroxide insoluble , les d e u t o x i d e s d e 
p lomb et de manganèse ; il r a m è n e à un m o i n d r e d e g r é 
d'oxidation, avec dégagement d 'oxigène , les d e u t o x i d e s d e 
cobalt , de n ickel , de cér ium, e tc . 

'L'acide sulfurique a u n e g r a n d e t endance à se c o m b i n e r 
avec les ox ides ; cependant il agit peu sur p l u s i e u r s p e r 
oxides, à moins que la t empéra tu re ne soit é l e v é e , a u q u e l 
cas il en ramène quelques-uns à un mo ind re d e g r é d ' o x i 
dation. Au cont ra i re , lorsqu'il est concent ré e t b o u i l l a n t , i l 
suroxide quelques protoxides en se décomposant , c o m m e 
les protoxides de fer et de mercu re . 

L'acide sulfureux peut se combiner avec un g r a n d n o m 
b re d'oxides, et il ramène beaucoup de peroxides au minimum, 
d'oxidation, avec formation de sulfate ou d ' hypo- su l f a t e . 

L'acide tiydro-mlfurique gazeux t ransforme un g r a n d 
nombre d'oxides en sulfures a l 'aide de la c h a l e u r , e t s o u v e n t 
même à froid. 

L'acide pRospHorique se combine avec tous les o x i d e s p a r 
la voie sèclîe. 

L'acide arsénique se comporte à peu près c o m m e l ' a c i d e 
phosphorique. niais comme il est plus facilmenl d é c o m p o s a b l e 
il arr ive quelquefois qu'il suroxide des p r o t o x i d e s , o u q u ' i l 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



OXIDES ET HYDRATES. 491 

se transforme en acide arsénieux et en gaz oxigene avant 
que la combinaison puisse avoir l ieu. 

L'acide muriatique agit sur les oxides comme acide très-
puissant. Il les dissout presque t o u s , et avec beaucoup de 
peroxides il y a dégagement de chlore . H est naturel de 
considérer la p lupar t de ces dissolutions comme des chlo
rures ; cependant il y a lieu de croire qu'avec les oxides 
difficilement réduct ibles , comme l'oxide de t i tane , il se 
forme des hydro chlorates d 'oxides. Le même acide à l'état 
gazeux change la p lupar t des oxides en chlorures à l 'aide 
delà chaleur , avec formation d 'eau, 

L'acide kydro-fluorique est de tous les acides celui qui 
agit le p luséne rg iquemen t sur les ox ides ; il at taque et. dis-
snutmêmeles oxides de t i tane et de tantale. Il est vraisem
blable q u e , du moins dans la p lupar t des c a s , il se forme 
des fluorures. Avec les peroxides de manganèse, d e cobalt, 
de n ickel , il y a dégagement d 'oxigène. 

L'acide borique employé par voie humide , n'a qu 'une faible 
action sur les oxides , à moins qu'ils ne soient à l'état d'hy
drate ; mais par voie sèche il forme avec la plupart des com
binaisons très-fusibles. 

La silice ne se combine par voie humide avec les oxides , 
que lorsque les deux substances se trouvent en présence 
l'une et l 'autre à l'état naissant ; mais par voie sèche elle 
entre en combinaison avec la p lupar t des oxides , même 
lorsque cet te combinaison n'est pas fusible. 

Action des alcalis. — La potasse e t la soude caustiques se 
combinent avec plusieurs oxides métall iques, tantôt par la 
voie humide, tantôt par la voie sèche. Pour que la combi-

, liaison puisse avoir lieu par la voie humide, il faut presque 
toujours que l 'oxide soit à l'état d 'hydra te . Ces alcalis dis
solvent facilement les oxides de z inc , d'étain, de plomb, et 
les acides chrômique , tungst ique et molybdique. Ils for- " 

•ment par voie sèche des combinaisons insolubles avec les 
oxides de titane , de tantale , d 'urane , etc. 

L'ammoniaque dissout en grande quant i té les oxides de 
zinc, de cuivre, d 'argent, les acides chrômique, tungstique 
et molybdique, e tc . , et en moindre quantité les protoxides 
de manganèse , de fe r , de n i c k e l , de cobal t , e tc . ; le plus 
souvent, pour que la dissolution puisse avoir lieu . il faut 
que l'oxide soit à l'état d 'hydra te récent . L'ammoniaque 
gazeuse réduit à l'aide de la chaleur tous les oxides , ex
cepté ceux des chrômides ; il se forme de l'eau , et le plus 
souvent il se dégage de l 'azote; cependant avec les oxides 
faciles à réduire il se forme du deutoxide d'azote. 
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Action des oxides. — Les protoxides des mé taux t r è s - o x ï -
dables réduisent les oxides des métaux t rès-peu o x i d a b l e s , 
comme ceux de m e r c u r e et d 'or , et r a m è n e n t s e u l e m e n t 5 
un moindre degré d'oxidation les oxides des m é t a u x m o y e n 
nemen t oxidables . Plusieurs oxides sont suscep t ib l e s d e s e 
combiner l 'un avec l ' a u t r e , lorsqu ' i l s se t r o u v e n t e n p r é 
sence à l'état naissant . De là vient q u e que lques o x i d e s n o n 
précipi tables de leurs dissolutions p a r cer ta ins r é a c t i f s , l e 
dev iennent lorsque la l iqueur renfe rme e n m ê m e t e m p s 
d 'au t res oxides . Deux oxides différents d 'un m ê m e m é t a l , 
é tant chauffés ensemble , peuven t quelquefois f o r m e r u n e 
combinaison analogue à un sel ; p a r e x e m p l e , le p r o l o x i d e 
et le peroxide d e fer. Ces combinaisons ont cela d e p a r t i c u 
lier qu'elles donnent avec les acides des m é l a n g e s d e s e l s 
de protoxides et de perox ides . 

Actions des sels. — Le nitre e t le chlorate de potasse s u -

roxident par voie sèche tous les oxides qui p e u v e n t p r o d u i r e 
des peroxides ou des acides p e r m a n e n t s à la c h a l e u r 
b lanche . 

Force des oxides. — Les oxides qui j o u e n t le r ô l e d e s 
bases les plus fortes sont l'oxide d ' a r g e n t , les p r o t o x i d e s d e 
p l o m b , de f e r , de m a n g a n è s e , d e c o b a l t , de n i c k e l , l e 
deutoxide de m e r c u r e , l 'oxide de zinc et le d e u l o x i d e d e 
cuivre . 

Composition. — Lorsqu'un m ê m e métal est s u s c e p t i b l e d e 
produi re plusieurs oxides, les quan t i t é s d 'ox igène q u e r e n 
ferment ces différents oxides sont e n t r e elles c o m m e q u e l 
ques-uns des nombres 1, 2 , S, 4 , 6 , 8 , 1 0 , 1 2 e t 16 : q u a n d 
les rapports sont plus compl iqués , c'est q u e l 'un d e s o x i d e s 
e s t i m e combinaison en propor t ions définies d ' u n ^ o x i d e i n 
férieur et d 'un oxide supé r i eu r . 

Hydrates. — Les hydrates des oxides incolores s o n t e u x -
mêmes incolores ; ceux des oxides colorés sont c o l o r é s a u s s i , 
mais leurs couleurs sont différentes de Celles d e s o x i d e s . 
Ces couleurs sont p resque toutes t rès-bel les . L e u r d e n s i t é 
est plu» g r a n d e que la moyenne de la densi té d e l ' e a u e t d e 
l ' ox ide , ce qui p rouve que l'eau y est t r è s - c o n d e n s é e . 

Les hydra tes sont en généra l t rès-faci lement d é c o m p o s a -
bles par la c h a l e u r ; q u e l q u e s - u n s , p a r exemple l ' h y d r a t e 
d e cu ivre , se décomposent m ê m e dans l'eau b o u i l l a n t e . I l s 
sont tous beaucoup plus facilement a t t aquables p a r l es a c i d e s 
et par les alcalis que leurs oxides. Ils ne se f o r m e n t p a s d i 
r ec t emen t : on ne les obt ien t qu 'en p réc ip i t an t les d i s s o l u 
t ions métal l iques pa r les alcalis caust iques en e x c è s . 

L'eau peut se combine r en p lus ieurs p r o p o r t i o n s a v e c u n 
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même o x i d e ; c ependan t , dans le phis g rand nombre des 
hydra tes , la quant i té d 'oxigène de l'oxide est à la quantité 
d'oxigène de Veau ' 1 '. 1, et par conséquent à la quantité 
d ' e a u ; ; 1 : 1,12479.' , • 

Les hydrates peuvent se combiner en proport ions définies 
avec différents sels : on connaît des combinaisons d 'hydrates 
et de ca rbona tes , d 'hydra tes et de silicates, e tc . 

Les oxides étant en t rès -grand n o m b r e , on ne peut pas 
les obtenir tous pa r les mêmes procédés . Il y en a quelques-
uns dont l 'existence est cer ta ine , et que cependant il est 
impossible d'avoir à l'état isolé ; le protoxide de 1er , pa r 
exemple. 

On les p répa re chacun par l 'un ou pa r quelques-uns des 
moyens suivants . 

I o On expose au contact de l'air un métal en tu s ion , et 
l'on enlève l'oxide à mesure qu'il se forme à la surface du 
bain ( l i tharge , e tc . ). 

2° On gril le , à une chaleur convenab le , un oxide sus
cept ible d 'absorber encore de l 'oxigène, en ayant soin de 
l 'agiter continuellement ( minium , peroxide de fer, etc . ) . 

"à" On calcine à une t empéra tu re plus ou moins élevée 
les peroxides susceptibles de pe rd re une certaine dose d'oxi
gène pa r la chaleur (oxide rouge de manganèse, protoxides 
de cobalt , de n icke l , e tc . ). 

4° On chauffe le mélange d 'un oxide et d'un métal qui 
en fait la base , dans des proport ions convenables pour qu'il 
en résul te un oxide moins avancé ( protoxides d'antimoine, 
de cuivre , e tc . ). 

5° On fait passer un courant de vapeur d'eau sur un métal 
réduit en limailles fines et chauffé à la chaleur b l a n c h e , 
dans un tube de porcelaine ( deutoxide de fer ). 

6° On fait bouillir un métal avec de l'acide ni t r ique con
c e n t r é , on évapore à sec et l 'on calcine au rouge. C'est par 
ce moyen que l'on obtient un g rand nombre d'oxides très-
avancés (peroxide de f e r , ac ide an t imonieux , deutoxide 
d e t a i n , etc). 

1° On t ra i te un oxide in termédia i re par l'acide ni t r ique, 
lo rsque cet acide peu t le par tager en protoxide soluble et 
peroxide insoluble ( peroxide de p l o m b , peroxide de man
ganèse , e tc) . 

8° Ou préc ip i te une dissolution métal l ique soit par un 
alcali c aus t i que , soit pa r un carbonate a lca l in , et l'on cal
cine le précipi té , qui est un hydra te ou un carbonate . On 
p répare pa r ce moyen un t r è s -g rand nombre d'oxides. 

9° On fait passer un couran t de chlore dans de l'eau te-
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riant en suspension un h y d r a t e ou un carbonate récent, et 
contenant une base susceptible de suroxidat ion , et il en ré
sul te un ch lo ru re soluble et un pe rox ide . Ce peroxide est 
h y d r a t é , niais en le chauffant avec ménagement , on peut 
souvent l 'amener à l'état a n h y d r e sans le décomposer (pe-
roxides de manganèse , de c o b a l , de n i cke l , etc ). 

10° On préc ip i te une dissolution métall ique par un chlo-
r i le alcalin ou pa r le chlori te de c h a u x , et l'on a de celte 
m a n i è r e tout le métal à l'état d 'hydra te de peroxide. On 
accélère la précipi tat ion en employant les dissolutions 
chaudes . 

11° On expose à l'air un h y d r a t e humide suroxidable; 
il se forme un mé lange de deuloxide , de carbonate , dont 
on sépare celui-ci au moyen d'un acide faible (deutoxidede 
c o b a l t , e tc . ) . 

12° On p répa re le plus souvent les acides métalliques en 
t ra i tan t les oxides ou les' minéraux qui les renferment par 
le n i t re à la chaleur rouge , et en décomposant ensuite le 
sel de potasse qui se produi t , p a r un ac ide plus fort. 

Il y a un petit nombre d'oxides q u e la na ture nous offre 
t r è s -pur s , tandis qu 'on ne les p r épa re que difficilement 
dans les laboratoires (peroxide de manganèse , deutoxido 
de fer, e tc) . 

§ 2 . — Dissolutions métalliques' 

La p lupar t des dissolutions métal l iques sont des sels à 
base d 'oxide. Les ch lorures , b r o m u r e s , iodures etfluorures 
en dissolution peuvent être considérés comme des sels a 
acides hydrogénés , et ils se compor t en t avec les réactifs 
qui les d é c o m p o s e n t , comme s'ils é ta ient réel lement tels. 
On examinera ici l'effet généra l de cer tains réactifs très-
us i tés , sur les dissolutions métal l iques . 

Couleur. — On r e m a r q u e q u e tous les sels qui sont com
posés d'un même oxide et d ' un acide incolore ont à peu 
près la même couleur , et que cet te cou leur est différente 
pour les sels calcinés que pour les sels cristallisés. 

Action des bases. — Les alcalis , les terres alcalines, Vaut-

moniaque et les carbonates alcalins décomposent tous les 
sels métal l iques. Les a lca l i s , employés sans excès, les 
t ransforment seulement en sous-sels insolubles . Lorsqu'une 
même dissolution renferme plusieurs oxides , ils sont préci
pités successivement pa r ces réactifs , dans l 'o rdre inverse 
de leur force électro-posi t ive , ceux qui jouen t le rôle de 
base forte étant précipi tés les d e r n i e r s . 
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Action des phosphates et arséniates. — Les phosphates et 

les arséniates alcalins, en préc ip i ten t un g rand n o m b r e , 
-parce qiiela p lupar t des phosphates et arséniates métalliques . 
sont insobles dans l 'eau. 

Action de l'hydrogène sulfuré. -.— L'hydrogène sulfuré p ré 
cipite à l'état de sulfures, le c u i v r e , l 'antimoine , l ' é ta in , le 
b ismuth , le c a d m i u m , le m e r c u r e , le p l o m b , l ' a rgen t , 
l'or, le platine , le pal ladium. Il précipi te en par t ie le z inc , 
le nickel et quelques aut res , q u a n d les dissolutions sont 
aussi neu t res que possible et ne renferment pas un acide 
fort. Il r amène au minimum d 'oxidalion les métaux qu'il ne 
précipite pas. Lorsqu 'une même dissolution renferme plu
sieurs métaux, ils se précipi tent success ivemenldans l 'o rdre 
inverse de leur oxidabil i té, 

Action des hydro-sulfates. — Les sulfures alcalins ou hy

dro-sulfates p réc ip i t en t toutes les dissolutions métalliques. 
Les précipités sont des sulfures pour les métaux facilement 
réductibles ; p o u r les au t res on ne sait pas si ce sont des 
sulfures hydra tés ou dès hydro-sulfa tes des proloxides. 

Les dissolutions de fer, d e p r o t o x i d e d'étain , d e b i s m u t h , 
de p lomb, d ' a rgen t , de cobal t , de n i c k e l , d 'or, de platine 
et de palladium , sont précipitées en noir par les sulfures 
alcalins. Les dissolutions de c u i v r e , de mercu re , d ' u r a n e , 
de molybdène-et de t u n g s t è n e , sont précipi tées en b r u n , 
celles de tanta le en chocolat, celles de ch rome en ver t , 
celles d 'ant imoine en orange foncé ou b r u n - m a r r o n , celles 
de deutoxide d'étain en j a u n e , celles de cadmium en jaune-
serin ou j a u n e - o r a n g e , celles de manganèse en blanc un 
peu b l o n d , et celles des t i t a n e , de cérium et de zinc en 
blanc pur . Les précipi tés qui se forment dans les disso
lutions des métaux électro-négatifs se redissolvent dans un 
excès de sulfure a lcal in . 

Action des prussiates. — Le prussiate de potasse jaune et 

l e p r u s s i a t e de potasse rouge forment dans les dissolutions 
métalliques des précipi tés qui ont les couleurs suivantes : 

Chrome. . 
Tungstène. 
Molybdène. 
Urane. . 
Titane. 
Tantale. 
Cérium, . 
Manganèse. . 

PruBaibte j a u n e . Prussiate r e u g e . 

vert gr isâ t re , 
b r u n . . 
b r u n . 
rouge de sang. . . brun rougeâtre . 
rouge-brun-orange . j aune b runâ t re , 
ve r t . ' • 
b lanc . 
b lanc b l a n c -
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J e r . . . . b lanc ou b l e u . . . b l eu avec le p r o t o x . 
Cobalt. . . vert d ' h e r b e . . . r o u g e - b r u n f o n c é . 
Nickel . . . b lanc ve rdà t r e . . . j a u n e v e r d â t r e . 
Cuivre. . . b r u n - m a r r o n . . . j a u n e v e r d â t r e . 
Antimoine. . b lanc j a u n â t r e . .. . sans p r é c i p i t é . 
Etain. . . . b l anc b l a n c . 
Zinc. . . . b lanc j a u n e - o r a n g e . 
Cadmium. . b lanc j a u n e . 
Bismuth. . . b lanc j a u n e - b r u n . 
Mercure . . b lanc j a u n â t r e . . . j a u n e . 
P l o m b . . . b lanc j a u n â t r e . . . r o u g e - b r u n . 
Argen t . . . b lanc b leuâ t re . . . j aune o r a n g é . 
Pal ladium. . ve r t olive. 

Action delà noix de galle.— La décoction de noix de galles 

forme dans la p lupar t des dissolutions mé ta l l iques d e s p r é 
cipités dont les couleurs sont carac té r i s t iques . Ces p r é c i p i t é s 
sont : 

Bruns . . d a n s l e s d i s s o l u t i o n s d e c h r ô m e e t d e m o l y b d è n e * 
Orangés d e t an ta l e . 
Chocolats ou r o u g e s . . . . d ' u r a u e . 
Rouges de sang de t i t ane . 
Jaunâtres de cé r ium. 
Violets-noirs de pe rox ide d e f e r . 
Blancs j aunâ t res de cobal t . 
Blancs verdâ t res de nickel . 
Olives de pro toxide d e c u i v r e . 
Bruns . de deutoxide d e c u i v r e . 
Blancs j aunâ t resdans les d i ss l ' o n " d ' an t imoine . 
Jaunâ t res d 'é ta in . 
Orangés de b i s m u t h . 
Blancs de p l o m b . 
Jaunes b runâ t re s . . . . . d ' a rgen t . 
B runs d 'or 
Verts foncés de p la t ine . 
Pourpres b leuâ t res . . . . d 'osmium. 

La décoction de noix de galles n e t r o u b l e p a s l e s d i s s o 
lutions de manganèse , de zinc et de p ro tox ide d e f e r . 

A R T I C L E , v. — Composés sulfurés. 

Les combinaisons métall iques dans lesquel les il e n t r e d u 
soufre sont : 1° les sulfures simples, 2° les sulfures doubles et 

multiples, 8° les hydro-sulfates d'oxides, 4° les hydro-sulfates 

de sulfures, 5° les sulfures d'oxides, 6° les oxi-sulfures, 7 ° l e s 

sulfates, 8°Ies sulfites,2° les hypo-sulfites, lQ0leshypo-sulfa(es. 
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I o et 2° Sulfures. — Le soufre se combine avec les mé
taux en plusieurs propor t ions . Tous les sulfures métalliques 
jouissent de l'éclat métal l ique, du moins quand ils sont dans 
Un certain état d ' agréga t ion , à l'exception de ceux d e 
cérium, de zinc et de mercu re . Leur densité est moindre 
que celle d u méta l qui en fait la base . 

La chaleur décompose complètement les sulfures des 
chrysides , et r amène les per-sulfures des autres métaux à 
un certain degré minimum de sulfuration. 

Ils sont décomposés par le gr i l lage avec dégagement 
d'acide sulfureux et formation de sulfate : il se produit d'au
tant plus de sulfate q u e le grillage s'opère à une tempéra
ture plus basse, et q u e l'oxide qui se forme a de plus fortes 
affinités. Le gri l lage transforme le sulfure en oxide pur , 
lorsque le sulfate qui pourrait .se produire est décomposable 
par la chaleur , et que l'on chauffe suffisamment pour opé
rer cette décomposition. 

Lorsqu'ils sont exposés à l'air h u m i d e , ou lorsqu'on les 
tient cons tamment humectés au contact de l'air, la plupart 
des sulfures se décomposent peu à peu , à la t empéra ture 
ordinaire , et se transforment en sulfates sans qu'il y ait au 
cun dégagement d'acide sulfureux : cette décomposition est 
produite pa r l 'oxigène a tmosphér ique ; l'eau n'est presque 
jamais décomposée. Les sulfures les plus altérables par 
•oie humide sont ceux qui sont au minimum de sulfuration , 
et qui renferment un métal très-oxidable. 

Le gaz hydrogène r édui t complètement les sulfures d'an
timoine , d e b i smuth et d 'argent ; il rédui t en par t ie les 
sulfures d'étain et d e fer, et il est sans action sur les sul
fures de zinc e t de cu iv re . 

Le carbone pa ra i t se compor te r avec les sulfures à 
peu près comme l 'hydrogène : il rédui t complètement le 
sulfure d 'ant imoine avec dégagement de sulfure de car
bone. 

Le chlore gazeux décompose tous les sulfures à l'aide 
d'une t empéra tu re plus ou moins é l e v é e , et forme des 
chlorures avec le soufre et avec son radical . / 

Les métaux les plus oxidables son t en même temps les 
plus sulfurables : aussi les p remiers décomposent-ils en tout 
ou en partie les sulfures des seconds. Quelques sulfures 
Peuvent ê t r e fondus en toutes proport ions avec le métal qui 
Cn fait la ba se , mais ce cas est r a r e . 

Les sulfures sont en général moins at taquables par les 
"cides que les métaux p u r s . Quand l 'acide est décomposé il 
5 e sépare du souf re , et il se forme une quant i té plus ou 
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moins g rande de sulfate : quand l'equ est d é c o m p o s é e il s e 
dégage de l 'hydrogène sulfuré , e t il se dépose d u s o u f r e s i 
le sulfure en cont ient un excès ; quelquefois l ' ac ide e t l ' e a u 
se décomposent s imul tanément . 

L'acide nitrique a t taque tous les sulfures à l ' a i de d ' u n e 
chaleur douce , et souvent même à froid , à l ' e x c e p t i o n d u 
sulfure de mercu re : il en résul te en géné ra l un m é l a n g e 
de n i t ra te et de sulfate métal l ique. 

L'acide sulfuri'que n 'a t taque que les sulfures d e s m é t a u x 
très-oxidables ; encore est-il sans action s u r le p e r - s u l f u r e 
de fer , et sur le sulfure de zinc. 

L'acide inuriatiqne a t taque les mêmes sul fures q u e l ' a c i d e 
su l fur ique , et de plus ceux d 'anl imoine et d e p l o m b , e t 
un peu celui de zinc et quelques au t res . 

L'eau régale agit avec une vive énergie s u r t o u s l e s s u l 
fures sans exception. 

Les alcalis dissolvent les sulfures des m é t a u x é l e c t r o - n é 
gatifs , sur tout lorsque ces sulfures sont o b t e n u s p o r voie 

humide, et à l'élat r é c e n t , il se forme un m é l a n g e d ' u n 
composé d'oxide alcalin et d 'oxide méta l l ique e t d e s u l f u r e 
double alcalin. 

Par voie sèche les alcalis caustiques d é c o m p o s e n t l e s s u l 
fures de fer, de z inc , d'étain , de m e r c u r e , d e c u i v r e , d e 
p lomb,e tc . Les carbonates alcalins les décomposen t t o u s a u s s i , 
mais seulement lorsqu'il y a contact du c h a r b o n : e n l ' a b 
sence de ce combust ible il y a que lques su l fu re s s u r l e s 
quels ils n 'ont aucune action. Le bary te , la s t r o n t i a n e e t la 
c h a u x , mêlés de charbon , se compor ten t avec les s u l f u r e s 
comme les alcalis. Dans toutes ces d é c o m p o s i t i o n s i l s e 
forme des sulfures à base de métaux alcal ins ou a l c a l i n o -
terreux , et ces sulfures re t iennent en combina i son u n e c e r 
taine quant i té du sulfure soumis à l ' expér ience . C e p e n d a n t 
lorsque celui-ci a pour base un métal t rès-volat i l , la d é c o m 
position peut en ê i re complète. La p r o p o r t i o n d u s u l f u r e 
qui res te dissous dans les sulfures alcalins d é p e n d d e p l u 
sieurs circonstances ; la présence du c h a r b o n a t o u j o u r s 
pour effet de la d iminuer beaucoup : cet te p r o p o r t i o n e s t 
d'autant moindre aussi que la fusion a lieu à u n e c h a l e u r 
plus élevée. La réduct ion à l 'état méta l l ique d e la p o r t i o n 
de l'alcali ou de la t e r re alcaline qui se c o m b i n e a v e c l e 
soufre , s ' o p è r e s o i t par l 'action d 'une p o r t i o n d u s o u f r e 
du sulfure méta l l ique , quand le métal est peu o x i d a b l e , e t 
alors il se forme du l'acide sulfurique , qui r e s t e d a n s l a 
scorie , combiné avec l'excès d'alcali ; soit p a r l ' a c t i o n d u 
métal lui-même lorsqu'il est i rès-oxidable . L ' a d d i t i o n d u 
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charbon empêche l'acidification du soufre et l'oxidation du 
métal; alors c'est ce corps qui rédui t l'alcali ou la terre 
alcaline. 

En général les oxides et les sulfures des métaux peu oxi
dables se décomposent réciproquement à l'aide d 'une tem
pérature plus ou moins élevée ; beaucoup d'oxides et de 
sulfures du même inétal se décomposent aussi réciproque
ment , par exemple l 'oxide et le sulfure de plomb , l'oxide 
et le sulfure de cuivre , e tc . ; et si les proportions sont con
venables , il peut en résul ter un métal p u r , et tout le sou
fre se dégage a l'état d'acide sulfureux. Mais les oxides et 
les sulfures d'un môme métal très-oxidable se combinent 
ensemble sans se décomposer ; par exemple les oxides et 
sulfures d'antimoine , de fer, de z inc , e tc . Enfin il y a des 
sulfures qui se combinent avec des oxides de métaux diffé
rents, les sulfures d 'ant imoine , de fer, etc. , avec la li-
thárge. 

Les sulfures métall iques peuvent se combiner ent re e u x , 
et avec les sulfures des métaux alcalins et alcalino-terreux , 
en un grand nombre de proport ions , surtout par la voie 

sèche, part icul ièrement les sulfures des métaux électro-né
gatifs avec ceux des sulfures électro-positifs : on trouve 
dans la na ture un grand nombre de composés de cette 
espèce. 

Les sulfures se combinent bien aussi avec les sèléniures , 

les arséninres, les lellures , les chlorures , e tc . 

Le sel ammoniac décompose plusieurs sulfures par voie 
sèche , entre autres ceux de zinc, de plomb et d 'argent : le 
métal reste combiné avec du c h l o r e , et il se dégage de 
l'hydro-sulfate d 'ammoniaque. 

Les nitrates et les chlorates t ransforment tous les sulfures 
ou sulfates à l 'aide de la chaleur : l 'action est en général 
très-vive, et il peut y avoir détonat ion. 

Les sulfures et les sulfates métalliques se décomposent en 
général réc iproquement par la cha leur . 

Les sulfures métalliques ne se combinent ni avec les bora

tes, ni avec les silicates , à aucune t empéra tu re . 
Dans les sulfures proportionnels aux oxides , pour la 

même quanti té de m é t a l , la quant i té de soufre est à la 
quantité d'oxigène : : 2 ,01165 : 1,0000. 

On reconnaît eu généra l un sulfure . au chalumeau , à 
l'odeur sulfureuse qu'il répand par le gri l lage. S'il renferme 
peu de soufre , on fond un petit gra in de sulfure avec du 
silicate de soude , et celui-ci se colore alors eu j aune ou en 
fouge, selon la quanti té relative de soude et de soufre. Si 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 0 0 M É T A U X . 

la base du sulfure est susceptible elle-même de colorer la 
soude , on chauffe une port ion de sulfure dans un tube de 
ve r re o u v e r t , à l 'extrémité duquel on place un papier teint 
en fernambouc , qu 'une quanti té de soufre insensible à l'o
dora t blanchi t aussitôt. Pour reconnaî t re la base d'un sulfure 
il faut d ' abord le griller avec précaution sur le charbon, et 
t r a i t e r ensu i t epa r divers flux l'oxide qui résulte du grillage. 

On obt ient les sulfures par l 'un ou quelques-uns des 
moyens suivants : I o en combinant directement le soufre 
avec le m é t a l , 2° en chauffant un oxide avec du soufre, 
3° en réduisant les sulfates par le c h a r b o n , ce qui donne 
toujours un sulfuré au minimum ; 4° en réduisant à la cha
leur rouge un oxide par l 'hydrogène sulfuré , ou 8° par le 
sulfure d e carbone , ou 6° un sulfate, par l'hydrogène, 
l 'hydrogène sulfuré ou le sulfure de c a r b o n e , ou 7» un 
chlorure par du soufre en vapeur ; 8° en faisant chauffer un 
métal ou un oxide dans un creuset brasqué, avec un per-suf 
fure alcalin ou avec un mélange de carbonate alcalin et de 
soufre en excès : pa r ce moyen on peut obtenir même les 
sulfures de cé r ium, de t i tane et de chrome ; 9° en précipi
tan t une dissolution métall ique par l 'hydrogène sulfuré ou 
p a r un sulfure alcalin : en employant ceux-ci à divers de
grés de sulfuralion , on peut ob ten i r plusieurs métaux à des 
degrés de sulfuration correspondants et qui ne peuvent pas 
ê t r e préparés pa r voie sèche. 

B° Hydro-sulfates. — Quelques précipités métalliques ob
tenus avec les sulfures alcalins peuvent être considérés 
comme des hydro-sulfates d'oxides ; ce sont ceux qui se 
dissolvent dans les acides non oxidants , avec dégagement 
d 'hydrogène sul furé , et dont la couleur est différente des 
sulfures obtenus pa r voie sècHe. Les précipités fournis par 
les hydro-sulfates dans les dissolutions de manganèse sont 
dans ce cas : ces précipités sont d 'un blanc-blond , tandis 
que le sulfure de manganèse fondu est gris métallique : 
mais il se peut aussi que ces précipités soient des sulfures 
combinés avec de l 'eau. H est certain , d'ailleurs , que l'hy
drogène sulfuré peut former des se l s , puisqu'il se combine 
avec l 'ammoniaque. 

•4° Hydro-sulfates de sulfuras. — L'hydrogène sulfúrese 
combine avec les sulfures des métaux alcal ins, mais on n'a 
pas encoreobse rvé de combinaisons analogues avec les sul
fures des métaux p rop remen t dits . 

5° Sulfures d'oxides.—M.Berzéliusadmeiquel'onpeutcom-

biner par \avoie sèche les protoxides de cérium et de fer avec le 
soufre. Ces sortes de combinaisons sont rares et peu stables. 
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6° Oxi-sulfures. — Les oxi-sulfures sont en très-grand 
nombre, ils renferment tantôt un même métal , tantôt plu
sieurs métaux différents. 

On les obtient la plupart directement par voie sèche en 
chauffant les oxides avec les sulfures, quelques-uns par 
voie humide , comme l'oxi-sulfure de mercure. M. Arfwed-
son a préparé ceux de manganèse , de zinc et de cobalt , en 
réduisant les sulfates de ces métaux par le gaz hydrogène. 
Il y a des oxi-sulfures qui se produisent à un certain degré 
de chaleur , et qui se décomposent à une température plus 
élevée ; alors il se dégage du gaz acide sulfureux, et il reste 
un mélange de métal et de son oxide; c'est ce qui arrive' 
avec la galène et la litharge. 

Presque toujours les oxi-sulfures sont détruits lorsqu'on 
les chauffe avec un excès suffisant de l'oxide qu'ils contien
nent , cela a lieu par exemple avec les combinaisons de sul
fures et de litharge. Il y a presque toujours décomposition 
complète d'un sulfure lorsqu'on le chauffe à la chaleur 
blanche avec trente fois au moins son poids de litharge ; il 
se dégage de l'acide sulfureux , et le plus souvent le métal 
qui était combiné au soufre reste combiné avec la litharge 
à l'état d'oxide. 

7° Sulfates. — Les sulfates sont tous complètement dé
composés par une chaleur plus ou moins élevée :1e Sulfate 
de plomb , le plus stable de tous , commence à se décom
poser à la température blanche en même temps qu'il se ra
mollit. Il résulte en général de la décomposition des sulfates 
un mélange d'acide sulfurique anhydre, d'acide sulfureux et 
d'oxigène, et un oxide au maximum. La proportion d'acido 
sulfurique qui sedégage sans s'altérer est d'autant plusgrande 
que le sel se décompose à une température plus basse, et que 
la base qu'il renferme est moins forte et moins suroxidable : 
le sulfate de peroxide de fer est celui qui en donne le plus, 

Les sulfates dont les bases sont très-oxidables absorbent 
peu à peu l'oxigène de l'air , et se transforment en sous-sels 
de peroxide insolubles et sur-sels qui restent dissous : c'est 
ce qui arrive au proto-sulfate de fer ; mais le plus grand 
nombre est inaltérable à l'air. 

Ils sont décomposés par le gaz hydrogène à l'aide de la 
chaleur, et donnent soit des sulfures, soit des oxi-sulfures, 
soit des oxides purs , et quelquefois des métaux purs. 

A la chaleur blanche le charbon transforme en sulfures 
tous les sulfates qui ne sont pas trop facilement décompo-
sables par la chaleur seule. Cette transformation peut s'opé
rer soit en mélangeant intimement le charbon pulvérisé 
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avec le sulfate , soit en chauffant par voie de cémentation, 
pendant un temps suffisant, le sulfate sans mélange dan' 
un creuset b r a squé . Lorsqu'on suit ce dernier mode , le 
temps qu'exige la réduct ion d é p e n d , 1° du degré de cha
l e u r , 2° de la fusibilité du sulfure , et 3° du volume des 

' masses. La chaleur b lanche suffit, mais la réduction a lieu 
d 'autant plus p romplemen l que la température est plus 
élevée. Lorsque les sulfures sont fusibles à la température 
à laquelle on o p è r e , ils se réunissent en globules à mesure 
qu'ils se forment ; et comme leur pesanteur spécifique est 
toujours beaucoup plus g rande que celle des sulfates don' 
ils proviennent , ces globules ne lardent pas à tomber 
au fond des creusets ; il en résulte que la brasque étant 
toujours en contact immédiat avec les sulfates, ceux-ci 
se décomposent t rès - rap idement . Aussi dans ce cas la ré
duction peut-el le se faire en quelques heures , même lors
qu'on opère sur plus ieurs centaines de grammes à la fois-
Quand au cont ra i re les sulfures sont infusibles, ils resteo' 
interposés en t re la b rasque et les sulfates, et alors la ré
duction est lente , pa rce qu'elle ne peut avoir lieu qu'en se 
propageant à t ravers la croûte de sulfure déjà formée , àe 

la surface au centre des masses, et elle exige alors unteinp 9 

d'autant plus long que ces masses sont plus considérables-
Quand le sulfate est aisément décomposable par la chaleur) 
et qu'on en traite par cémentat ion une quanti té un peu V' 
lumineuse , une par t ie de l'acide sulfurique se dégage avai>1 

que la cémentation ait pu péné t re r jusqu 'au centre de l a 

masse , et l'on a alors un sous-sulfure ou un sulfure mé' 
langé de métal . ( 

M. Vogel a fait voir que les substances organiques, telle* 
que l'extractif, le sucre , la gomme, l'infusion des bois, etc-< 
quand elles restent longtemps dans des dissolutions de su'' 
fates très-étendues et privées du contact de l'air , change»' 
cesselsen sulfures, en se convert issant elles-mêmes en acid6 

carbonique et en acide acétique. Ce changement s'obser*'e 

assez f réquemment dans les eaux minéra les . 
Le phosphore , le bore , e tc . , réduisent les sulfates a 

l 'aide de la chaleur . 
Les métaux très-oxidabU's , le manganèse, le fer, lezifl^ 

l 'antimoine, l'étain , les décomposent à la chaleur rouge : 
on résulte des produi t variés. 

La plupart des sulfates neutres sont solubles dans l'ea« : 

le sulfate de plomb est inso lub le , les sulfates de nièrent 
et d 'argent sont peu solubles. Ils sont absolument insoluble8 

dans l'alcool, à un très-petit nombre d'exceptions près , c* 
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ce réactif, quand il est concentré , et employé en quantité 
suffisante, les précipi te complètement de leur dissolution 
dans l'eau. 

Aucun acide ne décompose les sulfates par voie humide , 

mais à la chaleur rouge ils sont décomposés par les acides 
phosphorique , a r sén ique , borique , et par la silice , avec 
dégagement d'acide sulfurique , d'acide sulfureux et 
d'oxigène. 

L'hydrogène sulfuré gazeux et le sulfure de carbone en 
vapeur, les transforment, en sulfures très-sulfurés. 

Dans les sulfates neut res , la quant i té d'oxigène de la 
base est à la quanti té d'oxigène de l'acide * * 1 I 8 , et par 
conséquent à la quant i té d'acide ] * 1 : 5 ,01165. 100 d'acide 
saturent une quant i té de base qni cont ient 19,95 d'oxigène. 

Il y a des sulfates à divers degrés de saturat ion. Les 
bisulfates sont facilement ramenés par la chaleur à l'état de 
sulfates neutres.-Quand on ajoute à une dissolution de sul
fate un alcali caustique en quant i té insuffisantepour p réc i 
piter tout l'oxide , c'est un sons-sulfate qui se dépose, et le 
plus souvent ce sel renferme deux fois autant de base que 
le sulfate neu t r e . 

8° Sulfites. — Les sulfites sont peu pe rmanen t s , la cha
leur les dérompose aisément. Ils sont peu solubles. Par l'ex
position à l'air ils se transforment peu à peu en sulfates. 
'Is peuvent dissoudre beaucoup de soufre et se changer par 
là en hypo-snlfites. Le chlore ne les attaque pas quand ils 
sont secs, mais lorsqu'il y a contact d ' eau , il les transforme 
en un mélange de sulfates et de chlorures , avec dégage-
ûientd'acide sulfureux. Beaucoup d'acides les décomposent : 
quand ils sont en dissolutions concentrées , les acides sulfu
rique et mtiriatique en dégagent l'acide sulfureux avec 
effervescence. 

Dans les sulfites neu t res , la quant i té d'oxigène de la base, 
esta la quanti té d'oxigène do l'acide " ) I 2 , et par consé
quent à la quanti té d'acide [ [ 1 : 4 J 0 i l 6 5 . 100 d'acide 
saturent une quant i té de base qui contient 24 ,93 d'oxigène. 

9° Hypo-sulfites. — C e s sels ont une saveur sul fureuse , 
leurs propriétés sont analogues à celles des sulfites. Ils en 
diffèrent pr incipalement en ce qu'ils sont moins altérables 
? l'air, et en ce que , quand on les décompose par les acides, 
"I se fait un dépôt de soufre en même temps qu'il se dégage 
de l'acide sulfureux. La chaleur les décompose plus facile
ment que les sulfites, et les change en sulfates, avec 
dégagement de soufre ou formation de sulfure. Il y en a 
beaucoup de solubles. Quelques-uns. comme ceux de plomb 
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et d ' a rgen t , laissent déposer du sulfure par l ' é b u l l i t i o n . I l s 
dissolvent le ch lo ru re d 'argent r é c e n t , en p r e n a n t u n e s a 
veur suc rée . 

Dans les sels n e u t r e s , la quant i té d 'oxigène d e la b a s e 
est a la quant i té d 'oxigène de l'acide : ¡ I \ 1 , e t p a r c o n s é 
quen t à la quant i té d'acide ' \ 1 '. 3 ,0116 . 100 d ' a c i d e s a 
turent une quant i té de base qui cont ient 3 3 , 2 0 d ' o x i g è n e . 

On les obtient soit en dissolvant du soufre d a n s u n s u l f i t e , 
soit en t ra i tant un sulfure par de l'acide sulfureux ; m a i s la 
combinaison ne doit pas avoir la même c o m p o s i t i o n d a n s 
chacun de ces cas. On pourrai t considérer les h y p o - s u l f i t e s 
comme des sulfates de sulfures. 

10° Hypo-sulfates.— La chaleur t ransforme les h y p o - s u l -
fates en sulfates n e n t r e s , avec dégagement d ' a c i d e s u l f u 
reux ; ils n 'absorbent que très-lenLement l 'oxigène de* l ' a i r , 
ou même ne l 'absorbent pas ; ils sont tous so lubles . Les a c i d e s 
forts les décomposen t , mais seulement lorsqu'il r é s u l t e d u 
mélange un cer ta in dégagement de cha leur , ou b i e n l o r s q u e 
l'on chauffe. Dans les sels neut res , la quan t i t é d ' o x i g è n e 
de la base e s t a la quant i té d'oxigène de l 'acide \ * 1 '. fi, e t 
par conséquent à la quant i té d'acide i 9 , 0 2 3 2 . 1 0 0 d ' a 
cide sa turent une quant i té de base qu i c o n t i e n t 1 1 , 0 8 
d'oxigène. 

ARTICLE v i . — Composés séléniés. 

Les combinaisons métal l iques connues dans l e s q u e l l e s i l 
en t re du sé lén ium, s o n t : I o les sèlèniures simples ; 2 ° l e s 
sèléniures multibles et simples ; 3° les hydro-séléniates d'oxides; 

4° les hydro-séléniates de sèléniures ; 5° les séléniurts d'oxi-

des; 6° les oxi-sèténiures; 7° les séléniates; 8° e t l e s sèlé-

nites. 

I o et 2° Sèléniures. — Les proprié tés des s è l é n i u r e s s o n t 
analogues en généra l à celles des sulfures. Ces c o m p o s é s 
ont la plupart l 'aspect méta l l ique ; ils sont à p e u d ' e x c e p 
tions près plus fusibles que les métaux qu'ils c o n t i e n n e n t . 
I ls se décomposent par le grillage ; mais plus d i f f i c i l e m e n t 
que les sulfures : le sélénium qui se dégage b r û l e e n p a r t i e , 
avec une flamme bleue et en répandant l 'odeur d e r a d i s . 

Les sèléniures métalliques sont tous insolubles d a n s l ' e a u . 
L'acide ni t r ique les a t taque , mais beaucoup m o i n s f a c i l e 
ment que les métaux p u r s et que les sulfures. Ils se c o m p o r 
tent avec les alcalis, pa r voie sèche, abso lument d e la m ê m e 
manière que les sulfures. Us se combinen t e n t r e e u x e t a v e c 
les oxide,s; ces dern iers opèrent sur eux une ac t ion d é c o r n -
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posante beaucoup moins forte que sur les sulfures : la li-
tharge et le séléniure de plomb , pa r e x e m p l e , ne se dé
composent pas réc iproquement . 

Au c h a l u m e a u , les composés qui contiennent du sélé
nium se compor ten t avec le silicate de soude comme ceux 
qui contiennent du soufre : lorsqu'ils sont mêlés avec ceux-
ci, en les grillant dans un tube de v e r r e , le soufre se dé
gage à l'état d 'acide sulfureux , et le sélénium se dépose 
sans altération sur les parois du tube . Lorsqu'i l y a en même 
temps du te l lure , celui-ci se volatilise sans se b rû le r , comme 
le sélénium , mais il se dépose plus loin de la pièce d'essai 
que le sélénium. 

Dans les séléniures proport ionnels aux oxides pour la 
même quanti té du métal , la quant i té de sélénium est à la 
quantité d'oxigène ; | 4 ,946 : 1,000. 

8° et 4° Hydro-séléniates doxides et de séléniures, analo-, 
gués aux hydro-sulfates. 

S 0
 Séléniures' d'oxides. — Le sélénium ayant beaucoup 

moins d'affinité p o u r l 'oxigène que le soufre, forme proba
blement un plus g r a n d n o m b r e de combinaisons avec les 
oxides que celui-ci ; on sai t , par exemple , qu'il se combine 
avec la l i tharge , niais qu'il ne peut pas la réduire. 

6° Oxi-séléniures. — Ces combinaisons ' sont analogues 
aux oxi-sulfures , mais elles n'ont pas été étudiées. 

7° Séléniates. — Les séléniates ont beaucoup de rapport 
avec les sulfates e t -prennent les mêmes formes cristall ines; 
ils déflagrent sur le charbon comme le n i t re . Lorsqu'on les 
fait bouillir avec de l'acide mur ia t ique , ils se changent en 
séléniles, avec dégagement de chlore. Quand on les chauffe 
avec du sel ammoniac , ils se décomposent , et il se dégage 
de l 'azote, de l'eau et du sélénium. 

Dans les sels neu t res la quanti té d'oxigène de la base est 
à la quantité d'oxigène de l'acide J ) I '. 8, et par conséquent 
à la quantité d'acide [ M '. 7 ,946. 100 d'acide saturent une 
quantité de base qui contient 12,56 d'oxigène. 

Us ne se produisent que par l'action du nitre et de quel
ques autres nitrates sur le sélénium ou sur les séléniures, 
ou par double décomposit ion. 

8° Séléniles. — Les sélénites métalliques neutres sont ou in
solubles ou très-peu solubles dans l 'eau; niaisils se dissolvent 
dans unexcès d'acide sélénieux.la chaleur ne les décompose 
que difficilement. Ils se t ransforment en séléniures par le 
charbonà la chaleur rouge. Ils sont décomposés à chaud par 
'es acides sulfurique, phosphor iqne , arsénique et borique. 
Lorsqu'on ajoute un sulfite soluble à une dissolution de sc-

T. i. ' 32 
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lénite dans un a c i d e , le sélénium se préc ip i te p e u à p e u e t 
en totalité. Chauffés avec du sel a m m o n i a c , les sé lén i les 
sont rédui ts comme les séléniales , et le sé lén ium se s u 
b l ime . 

Dans les sélénites n e u t r e s , la quant i té d 'oxigène d e la 
base est à la quant i té d 'oxigène de l'acide | ) 1 '. 2 , e t p a r 
conséquent à la quant i té d'acide " ¡ 1 1 6 ,946 . 100 d ' ac ide 
sa turent une quant i té de base qui cont ient 14,37 d ' o x i g è n e . 

C'est toujours un sélénite et non un séléniate q u i se 
forme lorsqu'on at taque un séléniure pa r l 'acide n i t r i q u e ou 
par l'eau régale . 

ARTICLE vu . — Composés tellurés. 

On connaît 1° des tellurures, e t 2° des tellurates. 

lo Tellurures. — Les tel lurures ont l'éclat m é t a l l i q u e ; ils 
sont en général très-fusibles. Grillés dans le t ube d e v e r r e , 
ils fument beaucoup , si le courant d'air est ac t i f , il n e se 
forme que de l'acide tel lurique qui se dépose su r les paro i s 
du ve r re , sous forme d 'une poudre b lanche non c r i s ta l l ine , 
fusible en gouttes incolores , et fixe ; si le feu est vif e t le 
courant d'air fa ib le , il se dépose du tel lure m é t a l l i q u e en 
poudre g r i se , et de l'acide te l lur ique ; dans tous les c a s , 
le globule soumis au gri l lage s 'entoure d 'acide t e l l u r i que 
fondu et l i m p i d e , q u i , par re f ro id issement , se p r e n d en 
masse blanc de l a i t , feui l letée: la fumée a u n e o d e u r p i 
quante analogue à celle de l 'antimoine. 

Les te l lurures chauffés avec du flux noir se d é c o m p o s e n t , 
et il se forme un te l lurure alcalin soluble dans l 'eau , qu ' i l 
colore en j aune ou en b r u n ; mais la dissolution exposée à 
l 'air laisse promptement déposer tout le te l lure qu ' e l l e con
t i en t , sous forme de croûtes no i râ t res , e t elle pe rd b i en tô t 
tout-à-fait sa couleur . 

Les tel lurures sont at taquables par l 'acide n i t r i que e t p a r 
l 'eau régale . 

Dans les tel lurures cor respondan t aux ox ides , la quan t i t é 
de tellure e s t a la quant i té d'oxigène \ [ 8 ,0645 : 1 , 0 0 0 0 . 

2° Tellurates. — Les tel lurates métal l iques sont i n so lu 
bles dans l'eau ; ils sont décomposés pa r un g r a n d n o m b r e 
d'acides. Les alcalis et les carbonates alcalins les d é c o m p o 
sent par voie sèche, et en les lavant dans l 'eau tout l 'acide 
te l lur ique se dissout ; avec le flux noi r ils se c o m p o r t e n t 
comme les te l lurures . Les sulfures alcalins dissous et em
ployés en e x c è s , les décomposent et dissolvent le t e l l u r e , 
qu'ils t ransforment en sulfure. 
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Dans les sels neut res , la quant i té d'oxigéne de la base 
est à la quan t i t é d'oxigéne de l 'acide ; j l : 2 , et pa r 
conséquent à la quan t i t é d'acide II 1 : 10,064. 100 d 'acide 
sa turent une quan t i t é de base qui contient 9 ,98 d 'oxigéne , 

ARTICLE v i n . — Composés phosphores. 

On dis t ingue , 1° des phosphures ; 2" des phosphates f 

3° des phosphites ; 4° et des hypo-phosphites. 

1° Phosphures. — Les phosphures ont tous l'éclat mé
tal l ique ; ils sont en général très-fusibles ; la p lupar t sont 
cassants ; ceux de p lomb , de zinc et d'étain sont demi-
duc t i l e s . La cha leur amène le plus g rand nombre à un 
cer ta in degré minimum de phosphura t ion , et en décom
pose to ta lement quelques-uns, les phosphures des chrys ides , 
ceux d e p lomb et d ' a rgent . Par le gri l lage ils se changent 
en phospha t e s , en répandan t l 'odeur phosphoreuse . L'acide 
n i t r i que e t l 'eau régale les t ransforment aussi en phosphates ; 
un t rès -pe t i t n o m b r e donnent de l 'hydrogène phosphuré 
avec l 'acide mur ia t ique . 

Ils se fonden t sans éprouver d'altération avec les carbo
na tes alcalins et le flux noi r . 

Dans les phosphures correspondant aux oxides pour une 
m ê m e quan t i t é de métal , la quan'.ité de phosphore est à la 
q u a n t i t é d'oxigéne 1 ; 1,9618. 

On peut p r é p a r e r un certain n o m b r e de phosphures par 
combinaison di recte , quoique assez difficilement , à cause 
de la g r a n d e volatili té du phosphore . On en obtient b e a u 
c o u p d 'une man iè re simple et économique , en fondan t , 
au c reuse t b ra squé , à la t empéra tu re de l 5 0 o p . , du métal 
en limaille ou d e l'oxide en poudre , avec deux ou trois fois 
son poids d 'un mé lange de 10 part ies de phosphate de chaux 
(os c a l c i n é s ) , 5 par t ies de sable quarzeux , 8 parties de 
bo rax e t envi ron 1 par t ie de charbon en poudre : le p h o s 
p h a t e de chaux est rédui t pour la plus g rande partie à la 
faveur d e la silice et du borax ; et ou t re le phosphuré on 
obt ien t une scorie vitreuse , t r anspa ren te et opaline , bien 
fusible . 

2° Phosphate. — Les phosphates sont indécomposables 
par la cha leur , à l 'exception d 'un très-petit nombre ; la 
p lupar t son t fusibles. Un grand nombre se changent en 
p h o s p h u r e s quand oncles chauffe avec du c h a r b o n ; mais il 
y en a qu i ne laissent pour résidu qu 'un oxide, le phosphate 
de c h r ê m e par e x e m p l e ; et d 'autres qui n 'éprouvent aucune 
al térat ion , comme le phosphate de manganèse . Avec le 
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flux noir ils donnent ou un p h o s p h u r e , ou u n m é t a l 
p u r , ou un ox ide ; dans les deux derniers cas la s co r i e c o n 
tient l 'acide phosphor ique qu i se combine avec l ' a l c a l i . 
Les phosphates neut res sont insolubles dans l 'eau , m a i s l a 
p lupar t se dissolvent dans un excès d'acide p h o s p h o r i q u e ; 
les acides forts les dissolvent ou les t r ans fo rmen t e n p h o s 
phates acides . Beaucoup de phosphates acides l o r s q u ' i l s o n t 
é té calc inés , sont cependant insolubles , même d a n s l ' a c i d e 
inur ia t ique . Tous les phosphates sont décomposés à l ' a i d e 
d e la cha leu r pa r l 'acide bo r ique , mais ils n e l e s o n t p a s 
pa r la silice , à moins qu'il n 'y ait contact de c h a r b o n . 

Pour reconnaî t re un phospha te au c h a l u m e a u , o n d i s 
sout la matière dans l'acide bor ique , et l o r sque la f u s i o n 
est opérée , on introduit dans la boule un pet i t b o u t d e fil 
d'acier très-fin , puis on donne un bon coup d e f e u d e r é 
duction ; il se produit du phosphure de fer, fus ib le e t c a s 
sant lorsqu'il y a de l 'acide phosphor ique ; m a i s o n n e 
peut pas reconnaî t re par ce moyen la p ré sence d e c e t a c i d e , 
quand il en t re pour moins de 0 ,04 à 0,05 d a n s la m a t i è r e 
a essayer. 

Dans les phosphates neutres , la quanti té d ' o x i g ë n e d e l a 
buse est à la quanti té d 'oxigène de l'acide 2 ; 5 , e t p a r 
conséquent a la quanti té d'acide : ; 2 ; 8 ,923 1 ; -4 , -462. 
100 d'acide sature une quant i té de base qui c o n t i e n t 2 2 , 4 1 
d'oxjgène. Pour une même base il y a un g r a n d n o m b r e d e 
phosphates différents; les s o u s - p h o s p h a t e s , d a n s l e s q u e l s 
le rapport de l'oxigène de l 'oxide à l 'oxigène d e l ' a c i d e e s t 
de 3 a 5. se présentent f réquemment : il y en a d a n s l e s q u e l s 
ce rappor t est de 1 à 5 , de 4 à 15 , de 8 à 15 , e t c . 

8° Phosphitea. — Les phosphi tes brû lent s u r l e s c h a r 
bons avec flamme j aune . Par la distillation ils l a i s s e n t d é 
gager du p h o s p h o r e , d e l ' h y d r o g è n e p h o s p h i i r é i n f l a m m a b l e , 
e t s e changen t eu phosphates rougeà l res . Ils son t i n s o l u b l e s . 
Ils réduisent l'or, l 'argent et le m e r c u r e . 
• A" Hypo-phosphites.— Les hypo-phosphi tesse d i s t i n g u e n t 
des phosphi tesel des phosphates par l eur g r a n d e s o l u b i l i t é . 
Ils donnent à la distillation d u phosphore , d e l ' h y d r o g è n e 
phosphore et un résidu de pl iosphate . Ils p r é c i p i t e n t l ' o r , 
l 'argent et le mercure à l'état méta l l ique . 

A R T I C L E ix. — Composés arséniés. 

Les combin.lisons métall iques arséniées s o n t : 1° l e s 
arséniures ,· 2° les arséniates j 3° les urseniles. 

1° Arséniures. — Les arséniures ont tous l ' éc la t u i é t a l -
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l i q u e . Ils sont en général tros-fusibles : la chaleur les ramène 
á u n ce r t a in d e g r é minimum H'arséjiiuration ; mais elle n'en 
d é c o m p o s e complè tement qu 'un.pet i t nombre . Lorsqu'on les 
s o u m e t au grillage , ils exhalent l 'odeur d'ail ; il s'en dégage 
d e l'acid<î arsènieux qui se dépose en cristaux blancs sur 
l e s c o r p s froids , et il se forme des sous-arséniates. Ils 
n ' é p r o u v e n t aucune altération de la part des carbonates 
a l c a l i n s ou du flux noir par voie sèche; mais quand on ajoute 
d u soufre au mé lange , le métal et l 'arsenic sont amenés à 
l ' é t a t d e sulfures , et le sulfure d'arsenic forme avec le sul
f u r e a lcal in qui se produi t en même t e m p s , une combinaison 
s o l u b l e d a n s l 'eau. Le chlore gazeux les décompose. 

L ' ac ide n i t r ique concentré et bouillant change les.arsé-
n i u r e s en a r sén ia t e s , en les faisant passer par l'état d 'arsé-
n i t e s ; l 'eau régale les transforme beaucoup plus promplement 
e n a r s é n i a t e s . Ils se combinent facilement ent re eux , deux 
à d e u x et en plus g rand nombre ; ils se combinent fréquem
m e n t aussi avec les sulfures. 

Dans les a rséniures cor respondant aux oxides, la quanti té 
d ' a r s e n i c est à la quant i té d'oxigène 4 ,7004 ; 1,0000. 

2° Arséniates. — Les arséniates ont les plus grands r ap 
p o r t s avec les phosphates , et ils sont isomorphes avec ces 
s e l s . I ls sont en général fusibles et indécomposables par 
la c h a l e u r , du moins complè t emen t ; ceux qui renferment 
u n e b a s e suroxidable laissent dégager de l'acide arsènieux. 
L e c h a r b o n les rédui t tous sans aucune exception , même 
l e s a r s é n i a t e s alcalins ; ce qui n'a pas lieu pour les phos 
p h a t e s ; il se dégage de l 'arsenic qui exhale l 'odeur d ' a i l , 
e t le r é s i d u est un sous arséniure quand l'oxide est r é d u c 
t i b l e , e t un oxide pu r dans le cas c o n t r a i r e ; dans ce 
d e r n i e r cas la réduct ion est facilitée pa r la présence de 
l ' a c i d e b o r i q u e . 

Les a r sén ia tes métalliques sont insolubles dans l'eau ; mais 
i l s s e d issolvent plus on moins facilement dans les acides 
f o r t s . L 'hydrogène .sul furé précipi te l 'arsenic à l 'état de sul
f u r e , d e leurs dissolut ions; mais cette précipitation n'a lieu 
q u ' a u bou t d 'un cer ta in temps , à moins qu'on ne chauffe 
a v e c d e l 'acide mur ia l ique . 

Dans les arséniates neut res , la quant i té d'oxigène de la 
b a s e es t à la quant i té d 'oxigène de l'acide 2 '. S , et par 
c o n s é q u e n t à la quan t i t é d 'acide ; : 2 ; 14,4008 I l ; 
7 , 2 0 0 4 . 100 d 'acide sa turen t une quant i té de base qui con
t i e n t 1 3 , 8 8 d 'oxigène. 11 se forme fréquemment des arsé
n i a t e s d a n s lesquels l'oxigène de la base est à l'oxigène de 
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l 'acide 3 ; 5 ; il y en a dans lesquels ce r a p p o r t e s t d e 
1 à S et de A à 15 . 

3» Arsénites. — Les arséni tes sont t rès-peu p e r m a n e n t s ; 
la p lupar t abandonnen t une g r a n d e quant i té d ' a c i d e a r s é -
nieux pa r la cba leur ; ils se changent en a r s é n i a t e s p a r l e 
grillage et par l 'action de l 'acide ni t r ique et de l 'eau r é g a l e . 
Ils se compor ten t avec le cha rbon comme les a r s é n i a t e s . 
Ils sont insolubles dans l 'eau. Les acides forts les d é c o m 
posent ; quand les dissolutions sont concent rées , l ' a c i d e 
arsénieux cristallise ; quand elles sont é t endues , l ' h y d r o 
gène sulfuré en préc ip i te immédia tement l ' a r sen ic à l ' é t a t 
de sulfure . 

Dans les arsénites neut res , la quant i té d ' ox igène d e l a 
base est à, la quant i té d'oxigène de l 'acide II 2 C 8 , e t p a r 
conséquent à la quant i té d'acide '. '. 1 : 12 ,4008 . 1 0 0 d ' a c i d e 
saturent une quant i té de base qui cont ient 16,12 d ' o x i g è n e . 

A R T I C L E , x . — Composés azotés. 

On ne connaît qu 'un très-petit n o m b r e d'azotures métal

liques. Nous en trai terons en par lant de c h a q u e m é t a l e n 
par t icul ier . 

Nitrates. — Les nitrates sont tous décon iposab les p a r la 
chaleur : ceux qui n 'exigent qu 'une t e m p é r a t u r e p e u é l e v é e , 
comme les ni t rates des chrysides , laissent d é g a g e r d e l ' a 
cide n i t r ique p u r ; ceux qui sont moins faci lement d é c o m -
posables donnent de l 'acide n i t reux ou un oxido d ' a z o t e ; 
le résidu est presque toujours u n pe rox ide . Les n i t r a t e s 
sont décomposés à l 'aide d 'une cbaleur un p e u é l e v é e p a r 
tous les corps qui sont susceptibles d 'oxidation ; i ls a g i s s e n t 
plus éne rg iquement sur ces corps que l 'acide n i t r i q u e l i 
q u i d e , parce que cet acide y est plus c o n d e n s é , e t q u e s o n 
action s 'exerce à une chaleur élevée : il y a s o u v e n t d é t o 
nat ion . Us avivent beaucoup la combustion du c h a r b o n . 

Ils sont tous solubles dans l ' eau , à l ' except ion d e q u e l 
ques sous-sels peu stables e t . difficiles à r e c u e i l l i r , et 
qui par conséquent ne peuven t servir p o u r d o s e r l ' a c i d e 
n i t r ique . 

L'acide sulfurique lés décompose même à froid, e t l o r s 
qu'ils sont solides il y a dégagement de vapeu r s b l a n c h e s . 
Si on les mêle en même temps avec de la l imail le d e c u i v r e , 
il se dégage des vapeurs rouges de gaz n i t r eux . Les a c i d e s 
sélénieux , phosphor ique , fluorique et a r s é n i q u e l e s d é 
composent à l'aide de la cha l eu r . L'acide m u r i a l i q u e , l e s 
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t r a n s f o r m e en ch lo ru res , avec dégagement de gaz n i l reux; 
l ' ac ide bor ique les décompose à la chaleur rouge . 

Dans les ni t ra tes n e u t r e s } la quant i té d 'oxigène de la 
b a s e est à la quant i té d 'oxigène de l'acide · · 1 '. 5 , et pa r 
c o n s é q u e n t à la quant i té d'acide l", l '. 6 ,7726 . 100 d'acide 
s a t u r e n t une quant i té de base qui cont ient 14,76od'oxigène. 

A R T I C L E xi. — Composés chlorés. 

Le chlore forme avec les métaux les combinaisons sui
v a n t e s : I o des chlorures 'simples et doubles; 2° des hydro

chlorates d'oxides ; 8° des hydro-clorates de chlorures ; 4° des 

oxi-ctilorures ; 5° des chlorures d'oxides ou cMorites ; 6° des 

chlorates ; et 7° des per-chlorales. 

1° Chlorures: — La p lupar t des chlorures sont solides à 
la t e m p é r a t u r e ordinai re ; cependant il y en a qui sont li
q u i d e s , tels que le ch lorure de t i tane , les per -chlorures de 
o h r ô m e , de manganèse et d 'é tain. Aucun ne joui t de l'éclat 
m é t a l l i q u e , si ce n'est le per-chlorure de fer lorsqu'il a été 
s u b l i m é . Ceux qui ont pour radical un métal leucol i lhe , et 
m ê m e que lques au t res , sont incolores ; les chlorures des 
c ro ïco l i thes ont des couleurs variées et qui sont souvent fort 
b e l l e s ; leur aspect est en général le même que celui des 
o x i d e s et des sels , et pendan t longtemps ont s'est appuyé 
s u r ce t t e considérat ion p o u r soutenir qu'ils contenaient de 
l ' o x i g è n e . On r e m a r q u e qu'ils sont plus électro-négatifs que 
l e s oxides et les sulfures correspondants : ainsi les chlorures 
a l c a l i n s sont neut res , tandis q u e les oxides et les sulfures 
d e s m ê m e s métaux sont t rès -bas iques . 

I ls sont tous fusibles, et la p lupa r t à u n e chaleur infé
r i e u r e au r o u g e ; les chlorures de bismuth , de zinc et d 'an
t i m o i n e , se liquéfient à une t empéra ture inférieure à 100°. 
I l s s o n t p re sque tous vola t i l s , et la p lupar t même très-vo
la t i l s : on en connaî t qu i se r épanden t abondamment en 
v a p e u r s d a n s l 'air à la t empéra tu re ordinaire : c'est ce qui 
f a i s a i t d i re aux alchimistes que l 'acide muriat ique donne 
d e s ai les aux mé taux . Les per -ch lorures sont en général plus 
vo la t i l s que les proto-chlorures . La chaleur décompose com
p l è t e m e n t les chlorures des chrysides ; elle n'altère pas les 
a u t r e s . L a lumiè re en décompose len tement quelques-uns; 
p a r exemple elle noircit le ch lorure d 'a rgent en en déga
g e a n t u n e par t ie du ch lo re . 

L 'oxigène et l 'air décomposen t , à l'aide de la chaleur , les 
c h l o r u r e s des mé taux très-oxidables : tels sont ceux de 
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c h r o m e , de m a n g a n è s e ; de fer, de cobal t , de nickel ; il se 
dégage du chlore qu i en t r a îne souvent avec lui une cer
taine quant i té de ch lo ru re en vapeurs , et le résidu estde 
l'oxide pu r : il ne se forme jamais de chlorates» parce que 
ces sels sont t r op facilement décomposables par la chaleur. 
Les ch lorures de p l o m b , d 'argent , e tc . , et en général les 
chlorures basiques ne sont pas a l térables par le grillage. 

Le gaz hydrogène réduit la p lupar t des chlorures métal
liques à l 'aide de la chaleur : le métal reste pur , et il se dé
gage de l'acide hydro-chlor ique . Le charbon pur ne les al
tère p a s ; mais quand il n'a pas été très-fortement calciné, 
il agit sur eux par l ' hydrogène qu'il contient . Le soufre en 
vapeurs en décompose un grand n o m b r e , avec formation 
de ch lo ru re de sou f r en t de sulfure métall ique. Le soufre 
employé en mélange , à la t empéra ture de sa fusion, ne les 
décompose que pa r t i e l l emen t , et il se forme des sulfo-clilo-
rures. Les métaux se comportent avec les chlorures à peu 
près comme avec les oxides et les sulfures , c'est-à-dire que 
les plus oxidables décomposent les chlorures des moinsoxi-
dables. Le potassium et le sodium les réduisent tous. 

Les chlorures sont tous solubles dans l'eau et la plupart 
même très-solubles et déliquescents , à l'exception des 
chlorures d 'argent et des proto-chlorures rie cuivre et de 
m e r c u r e , qui sont insolubles , et du chlorure de plomb, qui 
l'est t r è s -peu . Quelques-uns se décomposen t , par l'action , 
de l'eau l iquide , en acide hydro-chlor ique et en oxide, ou 
en oxido-chlorures qui restent en par t ie dissous dans fa li
q u e u r : tels s<int les chlorures de t i tane, d'antimoine, de 
bismuth , e tc . L'eau en vapeurs on décompose un grand 
nombre à la chaleur r o u g e , et plus facilement encore lors
que les vapeurs sont mêlées d'air a tmosphér ique. Beaucoup 
de chlorures sont solubles dans l'alcool. 

Il n'y a que les acides tiès-foris qui aient de l'action sur 
les ch lo ru re s ; l 'acide sulf'urique anhydre ne les attaque 
pas ; mais quand il cont ient de l ' e au , il les décompose: si 
l 'aride est c o n c e n t r é , et le ch lorure solide, il y a efferves
cence et dégagement de vapeurs blanches et piquantes d'a
cide hydro-chlor ique ; lorsqu'on ajoute en même temps du / 
peroxide de m a n g a n è s e , il se dégage du chlore : ce carac 
tère est propre à faire reconnaî t re un ch lorure . L'acide ni
t r ique concentré et bouillant décompose les chlorures en 
dissolution dans l ' e au , lorsqu'il peut oxider leur radical; 
il se forme un n i t r a t e , et le ch lore se dégage ; mais cet 
acide n'agit que très-faiblement sur les chlorures insolubles 
ou peu solubles. Les chlorures soûl indécomposables par 
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l'acide bor ique , la silice et le phospha te acide de chaux 
anhydre; mais lorsqu'il y a présence de vapeur d'eau , la 
décomposition a lieu à la cha leur rouge . 

Plusieurs chlorures peuvent former des combinaisons en 
proportion définie avec l'acide hydro-chlor ique ; par exem
ple, le proto-chlorure decu ivre , le dento-rhlorure d'or, e tc . ; 
on considère ces combinaisons , soit comme des hydro-
chlorates de chlorures soit comme des chlorures doubles 
d'un métal et d 'hydrogène . 

Il y a des chlorures qui se combinent avec les oxides dir 
tnétal qu'ils cont iennent , tantôt par voie humide, tantôt 
par voie sèche. On obtient les oxi-cfilomres par voie humide, 

en ajoutant à une dissolution de chlorure une quanti té 
d'alcali caustique insuffisante pour précipiter tout le inétal. 
Un grand n o m b r e de chlorures se combinent aussi avec 
'ammoniaque gazeuse ou l iquide : on appelle les composés 
qui en résul tent des ammonio-cHlorures. 

Beaucoup de chlorures métalliques peuvent se combiner 
entre eux et avee les chlorures alcalins ; mais en général 
«es combinaisons sont peu stables , du moins celles faites 
par voie humide, qui pour la plupart sont décomposées par 
l'eau. Les chlorures se combinent aussi avec les sulfures 
par voie sèche, et même plus souvent encore par voie hu-

'nide. 

Tous les ch lorures en dissolution sont décomposés par les 
Sels d 'a rgent , de plomb ou de protoxide de mercure . 

On connaît quelques combinaisons de chlorures et de 
sels ; ainsi le chlorure et le sulfate de plomb se fondent 
ensemble, e t le même chlorure se t rouve dans la n a t u r e , 
Combiné avec le phosphate et l 'arséniate de plomb, etc. 

Dans les chlorures correspondants aux oxides, pour une 
même quant i té de métal , la quant i té de chlore est à la 
quantité d'oxigène ; 4 ,4265 '. 1.0000. 2 atomes de chlore 
équivalent à 1 a tome d'oxigène. 

Pour reconna î t re la présence du chlore dans une combi
naison, par un essai au c h a l u m e a u , on fait fondre du sel 
de phosphore avec la quant i té d'oxide de cuivre qu'il peut 
dissoudre, puis on introduit dans la perle une petite quantité 
de la mat ière à éprouver ; en chauffant de nouveau, s'il y 
a du chlore , le mélange en fusion s 'entoure d 'une belle 
flamme bleue t i rant sur le pourpre , et cette flamme subsiste 
Jusqu'à ce que tout le chlore se soit vaporisé. 

On obtient les chlorures par l'un ou quelques-uns des 
Moyens suivants : 1° par l'action du chlore gazeux sur le» 
l l 'étaux ou sur leurs oxides, pu r s ou mêlés de charbon , ou 
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sur leurs sulfures; 2° par l'action de l 'acide h y d r o - c h l o r i q u e 
sur les métaux ou sur leurs oxides , 3° pa r l 'act ion d e l ' e a u 
régale , con tenan t un excès d 'acide mur ia t ique , s u r l e s n i é -
taux ; 4° en chauffant un métal avec du p e r c h l o r u r e d e m e r 
c u r e , 8° par double décomposit ion, et 6°, en c h a u f f a n t u n 
hydro -ch lo ra t e avec du sel a m m o n i a q u e . 

On facilite la ch lorura t ion des métaux é l e c t r o - n é g a t i f s , 
tels que les chrys ides , en ajoutant au métal un c h l o r u r e d e 
métal électro-positif, tel qu 'un ch lo ru re a lca l in . 

2° Hydro-chlorates d'oxides. — Tout ce que n o u s a v o n s 
dit des sulfures s 'applique aux ch lo ru re s . On p e u t c o n s i d é 
r e r ces de rn ie r s , quand ils sont dissous, soit c o m m e d e s 
chlorures métal l iques, soit comme des hydro-ch lo ra tes d ' o x i 
des dans lesquels l 'oxigène de la base e s t a l ' h y d r o g è n e d e 
l'acide dans le m ê m e rappor t que dans l ' eau. C o m m e l a 
p lupar t des dissolutions reproduisen t des c h l o r u r e s p u r s 
par l 'évaporation à sec, il est p lus simple d ' a d m e t t r e q u ' e l l e s 
renferment les chlorures tout formés , p lu tô t q u e d e s u p 
poser qu'elles contiennent des hydro-ch lora tes qu i c h a n g e n t 
de na tu re par la dessication. Cependant il est c e r t a i n q u e 
l'acide hydro-chlor ique forme des sels, puisqu' i l s e c o m b i n e 
avec l 'ammoniaque et avec les bases o r g a n i q u e s . , 

Dans les hydro-chlora tes d 'oxides, s'il en ex i s te , la q u a n 
tité d'oxigéne de la base est à la quant i té d ' a c i d e 1 I 
4,88129 pour les sels neu t res , et 100 d 'acide s a t u r e n t u n e 
quanti té de bases qui contient 2 1 , 9 8 d 'ox igéne . 

Dans l 'ancienne' hypothèse qui faisait du c h l o r e u n c o r p s 
oxigéné, les chlorures étaient désignés sous le n o m d e tnu-
riates , et é taient considérés comme des sels d a n s l e s q u e l s 
la quanti té d 'oxigéne de la base était à la quan t i t é d ' o x i g é n e 
de l'acide [ * 1 '. 2 , et par conséquent à la q u a n t i t é d ' a c i d e 
l l 1 '. § ,4268,100 d'acide sa turan t une q u a n t i t é d e b a s e 

' contenant 29 ,18 d'oxigéne. Lorsqu'on a la c o m p o s i t i o n d ' u n 
mur ia te en acide et en ox ide , on a celle du c h l o r u r e q u i 
lui est équivalent en métal et en ch lo re , en a j o u t a n t à l ' a 
cide la quant i té d 'oxigéne que l'on suppose c o m b i n é e d a n s 
l'oxide ; ce qui est évident . Réc iproquement p o u r o b t e n i r 
la composition en acide muriat ique et en oxide d ' u n c o m 
posé considéré comme ch lorure , il faut a jouter a u m é t a l l a 
quant i té d'oxigéne qu'il est suscept ible d ' a b s o r b e r , e t q u i 
doit l'oxider , et r e t r anche r cet te même q u a n t i t é d u p o i d s 
du chlore , ce qui donne l 'acide. Celte q u a n t i t é d ' o x i g é n e 
es ta la quant i té du chlore combinée au métal * [ 1 '. 4 . - 4 2 6 S , 
et à la quant i té d 'acide mur ia t ique * [ 1 : 3 , 4 2 6 5 . 

3Û Hydro-chlorates de chlorures. — L'acide h y d r o c h l o -
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r i q u e forme avec quelques chlorures des combinaisons qu'on 
p e u t ob t en i r à l 'état solide et cristallin , pa r exemple avec 
l e deu to -ch lo ru re d'or. Ces combinaisons se changen t en 
c h l o r u r e s par la chaleur en abandonnan t leur acide h y d r o -
c h l o r i q u e . 

4° Oxi-chlorures. — Les oxi-chlorures sont ce q u e l'on 
n o m m a i t autrefois les sous-muriates. On en obtient par voie 
sècRe e t p a r voie humide. 

Les ammonio-chlorures sont analogues aux oxi-chlorures . 
O n conna î t des ammonio-chlorures de z i n c , de mercure et 
d ' é t a i n . 

8° CRlorures d'oxide ou chlorites. — On a considéré pen
d a n t long temps comme des chlorates d'oxides les combinai
s o n s qui se forment quand on fait passer du chlore en excès 
d a n s des dissolutions alcalines ou sur des hydra tes de terres 
a l c a l i n e s rédui tes en bouillie ; mais tout por te à croire 
m a i n t e n a n t que ce sont des chlorites d'oxides mêlés de chlo
r u r e s métal l iques . Il paraî t qu'il peut se former plusieurs 
c o m b i n a i s o n s analogues avec les oxides métal l iques. Ces 
c o m b i n a i s o n s sont peu stables : à une certaine t empéra ture 
e l l e s se changen t en un mélange de chlorures et de ch lo
r a t e s , e t à une cha leur plus forte, en chlorures purs ; ou 
b i e n elles laissent des oxides purs . Elles décolorent la dis
so lu t i on d ' ind igo . Tous les acides les décomposent , même 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e , et en dégagent tout le chlore ; elles 
a t t a q u e n t beaucoup de métaux , ainsi que leurs sulfures, et 
a m è n e n t tous les oxides au maximum d'oxidation. 

6" Chlorates ou muriates oxigènès. — Les chlorates métal
l i q u e s p r o p r e m e n t dits sont sans impor tance ; on n'a étudié 
q u e ceux à base d'alcali et de te r res alcalines. Nous dirons 
i c i un mot de ces derniers , parce qu'on emploie quelque
fois le ch lora te de potasse comme oxidant . 

Les ch lora tes alcalins sont changés par la chaleur en 
c h l o r u r e s métal l iques avec dégagement d 'une grande quan
t i t é d e gaz oxigène , parce que ce gaz provient en même 
t e m p s d e l 'acide et de la base. Si la chaleur est inférieure à 
4 0 0 ° , il se t ransforme en un mélange de ch lorure et d 'by-
p e r - c h l o r a t e , avec dégagement d 'une certaine quanti té 
d ' o x i g è n e . Ils b rû len t les combustibles et la p lupar t des 
m é t a u x , e t souvent avec détonation : ils forment des pou
d r e s qu i fulminent par le c h o c , avec le phosphore et plu
s i e u r s au t re s substances . 

Ils sont solubles dans l'eau et cristallisables. Tous les 
a c i d e s forts les décomposent à froid ; et l'acide chlorique ' 
q u i es t mis à nu se décompose ins tan tanément en ox igène , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



516 MÉTAUX, 

c h l o r e , et en oxide de ch lore de couleur,orange. Ils ne sont 
pas t roublés par les sels d ' a r g e n t , parce que le chlorate 
d 'a rgent est so luble . 

Dans les chlorates neut res la quanti té d'oxigène de la 
base est à la quant i té d'oxigène de l'acide : : 1 : 5 , et par 
conséquent à la quant i té d 'acide :•: 1 : 9 ,4265. 100 d'acide 
sa turen t une quant i té de base qui contient 10,54 d'oxi
gène . 

On p répare les chlorates alcalins en faisant passer du 
chlore en excès dans une dissolution d'alcali caustique ou 
c a r b o n a t é , et faisant cristalliser ; il se forme un chlorure 
d'oxide ou un chlori te q u i , par le rapprochement de la dis
solution , se change en chlorure métallique et en chlorate : 
ce dern ier moins soluble que le p remier se sépare en cris
taux . Quand on emploie un carbonate l'acide carbonique 
ne commence à se dégager qu'à l'instant où à la partie 
d'alcali non encore combinée au chlore est saturée d'a
cide. 

7° Perchlorates, oxichlorates on hyper-chlorates.—Tous 

les hyper chlorates fussent plus ou moins vivement'sur les 
charbons incandescents . Ils affectent en général dans leur 
cristall isation, la forme pr i smat ique . Il n'y a que ceux de 
potasse, d ' ammoniaque , de plomb et de protoxide de mer
c u r e , qui ne soient pas dél iquescents ; tons les autres sont 
très-solubles dans l'alcool, Ils diffèrent des chlorates, en ce 
qu'ils ne se colorent pas en j a u n e comme ceux-ci, par l'ac
tion des acides sulfurique ou muria t ique concentrés. 

Dans les hyper-chlora tes n e u t r e s , la quanti té d'oxigène 
de la base est à la quant i té d'oxigène de l'acide : : 1 : 7. 

A R T I C L E x i i . — Composés brômés. 

Les combinaisons du brome sont analogues à celles du 
ch lore ; maison ne connaît bien que , 1° les bromures simple* 

ou multiples , 2 ° les bromure? d'oxides ou brômites, et 8" les 

bramâtes. 

Io Bromures. — Les bromures sont en général très-fusi
bles ; et il y en a de volatils. Les uns sont solubles, et les 
au t res insolubles : ceux de plomb et d'argent sont les seuls 
insolubles. A l 'état solide ils sont décomposés par le chlore, 
avec dégagement de b r o m e . Lorsqu'ils sont en dissolutiu» 
ils j aun i ssen t , e t laissent dégager du brome par l'addition 
du chlore ou d e l'acide n i t r i q u e , à l'aide de la chaleur : «' 
l'on ajoute en même temps de l 'amidon cette substance se 
colore en b r u n . Chauffés avec dé l'acide sulfurique concen-
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-tré, ils laissent dégager des vapeurs de brome couleur de 
gaz ni treux, et mêlées d'acide sulfureux et d'acide hydro -
bromique ; si l'on ajoute du peroxide de manganèse au mé
lange , il ne se dégage que du brome ; un petit nombre de 
biômides . par exemple celui de mercure , résistent cepen
dant à l'action de l'acide sulfurique. 

Au chalumeau les bromures colorent la flamme en bleu 
comme les c h l o r u r e s , mais ce b leu tire plus sur le ver-
dàtre. 

Dans les b romures correspondant aux oxides la quant i té 
de brome est à la quant i té d 'oxigène [ ] 9,411 \ 1,000. 

On prépare les bromures de la même manière que les 
iod lires. 

2° Bromures d'oxides ou brômites. — Ils sont analogues 
aux chlorures , et se préparent de la même manière . 

$° Bramâtes. — Ils sont analogues aux ch lora tes , et se 
préparent de la même m a n i è r e ; on peut aussi p réparer les 
brômates métalliques en décomposant les sulfates par le 
brôinate de ba ry te . 

A R T I C L E x i u . — Composés iodés. 

Les combinaisons métalliques iodées sont : 1° les iodures 

simples et doubles ; 2° les hydriodates d'oxides ; 8° les hy-

driodales d'iodutes ; A" les oxi-iodures ; S" l es iodures d'oxi

des ou iodites ; 6° l es iodates. 

I» Iodures. — Les iodures sont diversement colorés : il 
y en a un petit nombre qui sont doués de l'éclat métall ique. 
La plupart sont fusibles , et beaucoup sont volatils. La cha
leur décompose les iodures des chrysides . Par le grillage 
ils se décomposent presque tous avec dégagement d'iode. 
Le chlore en expulse l'iode à l 'étal de chlorure , à l'aide 
d'une chaleur (dus ou moins élevée. 

Les uns sont solubles et les autres insolubles. Traités par 
l'acide sulfurique c o n c e n t r é , il s'en dégage un mélange 
d'iode et d'acide sulfureux ; si l'on ajoute du peroxide de 
manganèse au mélange il ne se dégage que de l ' iode; les 
Vapeurs colorent l 'amidon en bleu. L'acide nitrique décom
pose mieux les iodures lorsqu'ils sont en dissolution, et l'a
midon introduit dans la l iqueur se colore en bleu. L'acide 
bydro-chlorique liquide n'a pas d'action sur eux ; niais l 'a
cide gazeux les décompose à chaud , et en dégage de l 'acide 
bydriodique. L'acide hydriodique en dissout un certain 
nombre. Plusieurs iodures métalliques peuvent être obtenus 
par voie humide, combinés avec l 'oxide du métal qu'ils 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



518 MÉTAUX. 

cont iennent . La p lupar t se combinent entre eux j e t plus 
facilement encore avec les iodures alcalins. Enfin quelques-
uns ont pu être combinés avec des chlorures , et avec des 
sulfures. Au chalumeau ils colorent la flamme en vert-éme-
r a u d e . 

Dans les iodures cor respondant aux oxides , la quantité 
d'iode est à la quant i té d 'oxigène [ \ I ! 15,3786. 

Plusieurs iodures solubles sont susceptibles de dissoudre 
de l'iode ; ils deviennent alors d 'un rouge très-foncé ; l'iode 
s'en dégage presqu 'en totalité par la chaleur de l'ébulli-
t ion ; on les appelle alors iodures iodures : ce sont de vérita
bles periodures que la chaleur peut r amener au minimum 

d ' iodurat ion. 
On prépare les iodures p a r l 'un des moyens suivants : 

I o en chauffant un métal avec d e l 'iode ; 2° en précipitant 
une dissolution métal l ique p a r des iodures alcalins ; 8° en 
t ra i tant un métal t rès-oxidable par de l'iode et de l'eau. 
•4°. Pour avoir les iodures alcalins qui servent à préparer 
les iodures méta l l iques , le moyen le plus simple consiste à 
décomposer l ' iodure de fer par ,un carbonate alcalin : à cet 
effet on p rend 2 part ies d'iode , 1 par t ie de limaille de fer, 
et environ 10 parties d'eau ; on met ces substances dans une 
capsule de porcelaine , en commençant par l'eau et l'iode; 
on r emue jusqu 'à ce que la l iqueur , qui devient bientôt 
d'un b run foncé , soit p resque incolore ; on met la capsule 
sur le feu , on pousse à l 'ébullition , et l'on projette peu à 
peu dans la l iqueur du carbonate de potasse , jusqu'à ce 
qu'il ne s'y forme plus de p réc ip i t é ; on filtre, et l'on fait 
cristalliser. 

2° Hydriodates^ d'oxides. — Ces sels exis tent , puisque 
l'acide hydr iodique se combine avec l'ammoniaque et avec 
les bases organiques. On peut leur appliquer tout ce qui a 
été dit à l 'égard des hydro-chlora tes d'oxides. 

$° Hydriodates d'iodures. — M. Boullay a fait voir que 
plusieurs iodures , en t r e aut res ceux de m e r c u r e , peuvent 
former avec l 'acide hydr iod ique des composés en propor
tions définies , et susceptibles de cristall iser. 

-4° Oxi-iodures. — Ils sont analogues aux oxi-chlorures. 
5" Iodures d'oxides ou iodites. — Ces composés ont été 

peu étudiés . 
6° lodates. — Les iodates sont tous décomposés par la 

chaleur avec dégagement d 'oxigène. Les iodates métalliques 
laissent tous de l 'oxide et non un iodure pour résidu; il se 
dégage de l'iode avec l 'oxigène : il n 'y a que les iodates 
alcalins qui se changent en iodures par la chaleur. 11« 
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brûlent le cha rbon sans détonation, lis sont insolubles ou 
très-peu solubles. Le chlore ne les al tère pas . L'acide sul
fureux et l'acide hydro-sulfurique les décomposent , et en 
séparent de l ' iode. L'acide hydro-chlor ique les décompose 
aussi, mais avec formation de sous-chlorure d'iode. 

Dans les iodates neutres la quant i té d'oxigène de la base 
est à la quanti té d'oxigène de l'acide [ ' 1 5 , et par consé
quent à la quant i té d'acide [ [ l20*,8746, 100 d'acide sa
turent une quant i té de base qui contient 4,90 d 'oxigène. 

On les p répa re le plus souvent par double décomposition 
avec les iodates a lca l ins , et pour avoir ceux-ci l'on salure 
de la potasse ou de la soude caustique avec de l ' iode, et 
et l'on fait cristalliser. On ne pourra i t pas remplacer les 
alcalins caustiques par les carbonates . comme cela se fait 
pour les chlorates et les brômates . Lorsqu'on traite les chlo
rures d'iode par un alcali , il se forme un cMorure et un 
iodate. 

A R T I C L E x i v . — Composés fluorés. 

Les combinaisons fluorées que l'on conna î t , sont : l ° l e s 
fluorures simples et multiples ; 2° les hydro-fluates d'oxides ; 

3° les fiydro-fluates de fluorures ; -4° les oxi-fluorures ; 5" les 

fluo-borates ; e t 6» les fluo-silicatet. 

1° Fluorures. — Aucun fluorure n'a l'éclat métall ique. 
La plupart sont fusibles et indécomposables par la chaleur 
lorsqu'ils sont anhydres ; mais beaucoup se décomposent 
avec dégagement d'acide hydro-f luorique , quand ils con
tiennent de l'eau de cristallisation ou quand il y a présence 
de vapeurs d 'eau . Il y en a de volatils. 

Us sont inal térables par le charbon calciné lorsqu'ils sont 
anhydres. 

Les uns sont solubles, dans l 'eau, et même dél iquescents ; 
les autres sont inso lubles ; mais la p lupar t se dissolvent 
dans l'acide fluorique et dans les acides ni t r ique et mur ia -
tique. L'eau en décompose plusieurs en oxi-fluorures inso-
Inbles, et en hydro-fluates de fluorure qui restent dans la 
liqueur. 

L'acide sulfurique n 'a t taque pas les fluorures privés 
d'eau , et lorsqu'on ajoute du peroxide de manganèse au 
"Mélange, il ne se dégage pas de fluor ; mais l'acide sulfu
rique hydreux concentré les dissout à froid , et les décom
pose tous à l'aide d 'une cha leur peu é levée , et il se dégage 
de l'acide hydro-f luor ique, gaz p iquant qui répand des va
peurs blanches dans l'air , cor rode le v e r r e , et est t rès-
délétère. 
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L'acide bo r ique et la silice les décomposent en partie paf 
voie sèche ; il se dégage du gaz fluo-borique ou fluo-sili-
c i q u e , et il se forme un fluo-borate ou un fliio-silicate. 

Ils absorbent les gaz fluo-borique et fluo-siIicique. 
Les fluorures ont g rande t endance à se combiner les uns 

avec les au t res , sur tout les f luorures des métaux électro-
négatifs, tels que ceux de t i t a n e , de t an ta le ; les fluorures 
des métaux t e r r e u x , avec les fluorures des métaux électro
positifs : ces composés sont en généra l peu solubles et près-
q u e sans cou leur . 

On sait que p a r voie sèche que lques fluorures peuvent se 
c o m b i n e r avec des ch lorures ou avec des sulfures. 

On connaît aussi des combinaisons de fluorures avec des 
sels , par t icu l iè rement avec des sulfates, des borates et des 
silicates : ces combinaisons sont en général très-fusibles. 

On reconnaît la p résence du fluor pa r un essai au chalu
m e a u . 1° Lorsque la mat ière en contient beaucoup , en la 
chauffant avec du sel de phosphore à l 'extrémité d'un tube 
de ver re , et en faisant passer les vapeurs qui se dégagent 
dans un tube o u v e r t , elles co r roden t ce t u b e , et elles ont 
la propr ié té de j aun i r le pap ie r de Fernambouc , 2° Lors
qu'il y a peu de fluor , en chauffant la matière à la lampe 
dans un tube de verre b o u c h é , il s 'en dégage du gaz fiuo-
silicique qui jauni t le papier de F e r n a m b o u c , et qui dépose 
un anneau terne de silice dans le t ube . 

Dans les fluorures cor respondant aux oxides , la quantité 
de fluor est à la quant i té d 'oxigène ; : 2 ,388 '. 1,000. 

On n'a pas d 'autres moyens de préparer les fluorures que 
de t ra i ter par l 'acide fluorique les oxides ou les métaux 
lorsque ceux-ci sont a t taquables , ou par double décompo
sition. 

2° Hydio-flnates d'oxides. — On peut appliquer aux fluo
ru res dissous dans l'eau ce que nous avons dit relativement 
aux chlorures . 

8° Hydro-fluates de fluorures. — Ces combinaisons sont 
en grand nombre ; on les connaissait autrefois sous le nom 
de finales acides. Elles résultent de l'action de l'acide hydrfl-
fluorique sur les fluorures ou sur les oxides non en excès, 
ou encore de la décomposition de certains fluorures par 
l 'eau. Us ont tous la réact ion acide. La chaleur change I" 
plus grand nombre en fluorures, avec dégagement d'acide 
hydro-fluorique. Leurs dissolutions corrodent le verre. 

4° Oxi fluorures. -*- Nous avons dit que beaucoup de fluo
rures traités par l'eau laissaient un résidu insoluble d'otf 
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fluorures. Il est probable que l'on pourrai t obtenir aussi 
divers oxi-fluorures par voie sèche. 

S» Fluo-borates. — On donne le nom de fluo-borates à 
deux classes différentes de composés : les uns sont des 
fluorures doubles contenant du fluorure de bore ou acide 
fluo-borique pour un de leurs é léments ; et les aut res sont 
formés de fluorure de bore et de borates. 

Les premiers sont généra lement solubles et susceptibles 
de cristalliser; ils laissent dégager de l 'acide fluo-borique 
par la cha leur . Les composés de fluorure et de borates 
n'ont pas été étudiés . 

6° Fluo-silicates. — Les fluo-silicates sont analogues aux 
fluo-borates. Il y a des fluorures doubles de silicium et dé 
métaux, et des composés de fluorure de silicium et de sili
cates métal l iques. 

Les fluorures doubles sont décomposés par une t empéra 
ture plus ou inoins élevée; le fluorure de silicium se dégage, 
«t il reste un fluorure métal l ique. La p lupar t sont t rès-so-
'ubles. Ils ont une saveur amère-acidule et semblable à celle 
de la c rème de t a r t r e . Ils rougissent le tournesol. La plu
part sont décomposés par l'acide sulfurique avec dégage
ment de fluorure de silicium ; il ne sont décomposés qu'en: 
partie par les acides nitr ique, et mur ia t ique . Les alcalis p r é 
cipitent de leurs dissolutions des bisilicates métalliques. 

Ces combinaisons sont formées de 2 atomes de fluorure 
de silicium et 1 atome de fluorures métalliques. 

On les obtient en faisant dissoudre des oxides sans excès 
dans le fluorure de silicium l iqu ide , ou acide fluo-silicique, 
lequel est une combinaison de I atonie d'acide hydro-fluo-
rique et de 2 atomes de fluorure de silicium ; ou encore en 
traitant les fluorures par le fluorure de silicium gazeux. 

Il est certain qu'il existe des composés formés de fluorure 
de silicium et de si l icates: on en trouve quelques-uns dans 
la nature. La topaze et la pycnite sont de ce genre ; mais ces 
Composés ont été peu é tud iés , et l'on n'a pas examiné ceux 
qui contiennent un métal p roprement dit . 

A R T I C L E xv. — Composés bores. 

Borates. — Les borates sont en général fusibles, et la plu
part sont même très-fusibles ; ils le sont d 'autant plus qu'ils 
l'enferment plus d 'acide. Ceux qui cont iennent un certain 
«xcès de cet acide sont en par t ie décomposés par une t rès-
forte chaleur qui volatilise peu à peu cet excès, et les amène 
à un certain d e g r é de saturation auquel ils sont inal téra
bles ; aucun n'est décomposable en totali té. 

I . i . 3 3 
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Les borates ont une g rande tendance à c r i s t a l l i s e r : o n 
peut les obtenir presque tous sous des formes r é g u l i è r e s , e n 
les faisant refroidir lentement après les avoir m i s e n p l e i n e 
fusion. 

Ceux dont les bases sont aisément r é d u c t i b l e s p a r l e 
charbon laissent r édu i re ces bases quand on les c h a u f f e à 
une tempéra ture suffisamment é l e v é e , dans u n c r e u s e t 
b r a s q n é , et l'acide se volatilise : quelquefois u n e p e t i t e 
par t ie de cet acide se réduit en même temps q u e l ' o x i d e , e t 
le bore mis. à nu se combine avec le méta l . Les b o r a t e s , 
dont les bases sont difficilement réduct ibles , c o m m e l e s 
oxides de manganèse , e t c . , n 'en laissent r é d u i r e q u ' u n e 
par t ie par le cha rbon , et sont amenés à ne c o n t e n i r q u ' u n e 
cer ta ine proportion minimum d e ces bases . La p r é s e n c e d e 
l 'acide borique ou d'un borate alcalin d iminue la r é d u e t i b i -
l i tédes oxides ; néanmoins, lorsqu'on veut p r é p a r e r u n m é t a l 
avec ceux-ci , il est souvent avantageux d ' e m p l o y e r u n e 
peti te quanti té d 'acide bor ique ou de borax : m a i s a l o r s o n 
élève suffisamment la t e m p é r a t u r e , p o u r q u e la r é d u c t i o n 
puisse avoir lieu. L'action utile du fondant c o n s i s t e à d i s 
soudre les mat ières é t rangères q u e peut c o n t e n i r l ' o x i d e e t 
les part ies de cet oxide non r édu i t e s , et à fac i l i t e r l a r é u 
nion des part icules métall iques en une seule m a s s e . 

Les borates neut res sont insolubles dans l 'eau ; n i a i s b e a u 
coup se dissolvent dans un excès d'acide et m ê m e d a n s l e s 
borates alcalins. I ls sont tous insolubles dans l ' a l c o o l . L e s 
acides n i t r ique , sulfur ique, mur ia t ique , e t c . , l es d é c o m 
posent par la voie humide ; l 'acide bor ique se s é p a r e e n p e 
tites écailles. Il y en a qui sont décomposés , m ê m e p a r 
l'acide c a r b o n i q u e , sous une forte pression : a u c o n t r a i r e 
l 'acide phosphor ique ne les décompose pas à u n d e g r é d e 
chaleur quelconque . Avec la silice il se forme d e s b o r o - s i l i -
cates ; les mêmes combinaisons se p rodu i sen t l o r s q u e l ' on 
fait chauffer ensemble des borates avec des s i l ica tes : e t s i 
l'on chauffe t rès - for tement , il peut a r r ive r q u ' u n e p a r t i e d e 
l 'acide bor ique se volatilise. 

Dans les borates neut res la quan t i t é d 'oxigène d e l a b a s e 
est à la quant i té d 'oxigène de l 'acide * ' 1 '. 6 , e t p a r c o n s é 
quent à la quant i té d'acide * * 1 I 8 ,7196 . 100 d ' a c i d e s a t u 
r en t desquanti tés de bases qui cont iennent 1 1 , 4 7 d ' o x i g è n e . 

On prépare les borates par voie sèche en c h a u f f a n t l e s 
oxides avec de l'acide bor ique ; mais il est p r e s q u e i m p o s 
sible de les obtenir à un degré de saturat ion d é t e r m i n é d ' a 
vance , parce qu 'une certaine port ion var iab le d e l ' a c i d e 
employé se volatilise toujours avant que la c o m b i n a i s o n a i t 
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p u avoir lien. Pour parvenir à un résultai précis , il faudrait 
p r é p a r e r des borates très-acides , dont il serait aisé de con
n a î t r e la composition , et les fondre de nouveau avec une 
q u a n t i t é de bases qui pût les amener au degré voulu de sa
t u r a t i o n . 

Par la voie humide on obtient les borates en précipi tant 
l e s dissolutions métal l iques, aussi neut res que possible, avec 
d e s dissolutions de borates alcalins. 

ABTICLE x v i . — Composés silices. 

Silicates. — Il n'y a rien de général relat ivement à la fu
s ib i l i té des silicates. Cette fusibilité para î t dépendre de trois 
c a u s e s : I o de la force électro-positive de la b a ' e ; 2" de la 

.fusibil i té propre de cette b a s e ; et 3° de la proport ion qu'en 
r e n f e r m e le silicate. Pour les oxides de même famille, ceux 
q u i p rodu i sen t les silicates les plus fusibles sont ceux qui 
s o n t les plus électro-positifs. Les silicates métalliques qui 
f onden t le plus facilement sont ceux de p lomb, d 'a rgent , de 
b i s m u t h , de cuivre , de fer et de manganèse , Les silicates 
d o n t les bases son t très-fusibles sont moins fusibles que ces 
b a s e s , et d 'autant moins qu'ils renferment plus de silice 
( p l o m b , b ismuth , etc. ) ; 'au contraire lès silicates qui ren
f e r m e n t des bases peu fusibles sont plus fusibles que celles-
c i , et il y a même des bases infusibles qui peuvent former avec 
la silice des composés susceptibles d'être fondus. Dans ce 
d e r n i e r cas le silicate le plus fusible que puisse produi re 
u n e base avec la silice est celui qui contient une certaine 
p r o p o r t i o n moyenne de chacun de ses éléments : un excès 
d e base ou un excès de silice diminue la fusibilité. 

Les silicates se combinent par voie sèche, en nombre quel
c o n q u e et en toute propor t ion . La fusibilité de ces composés 
d é p e n d de la na ture des silicates é lémentai res , de leur fusi-
b i l i t é p r o p r e e t de leur proport ion. Des silicates infusibles ou 
très-diff ici lement fusibles peuvent , en se combinant , former 
d e s composés bien fusibles. En général on peut dire que la 
fusibi l i té des silicates multiples est toujours plus g rande , et 
s o u v e n t beaucoup plus g r a n d e q u e la fusibilité moyenne 
d e s silicates é lémentaires , lors même que ces silicates sont 
t rès-fusibles pa r eux-mêmes . (Voyez, sur la fusibilité et 
l e s carac tè res des sil icates, le chap i t re des REACTIFS. ) 

La silice fait en général obstacle par sa présence à la r é 
d u c t i o n des oxides, et elle empêche la réduct ion , du moins 
c o m p l è t e , d'un certain nombre de ces oxides. Les silicates 
r éduc t ib l e s par t ie l lement lorsqu'on les chauffe au contact du 
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c h a r b o n , r e t i e n n e n t d 'autant m o i n s d'oxide qu'on les soumet 
à u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e : q u a n d ou y ajouté une base 
t r è s - f o r t e , c o m m e un alcal i ou u n e terre a lca l ine , ils laissent 
u n e p lus g r a n d e p r o p o r t i o n d'oxide se r é d u i r e , et cette, réduc
t ion a l ieu à u n e t e m p é r a t u r e p l u s b a s s e . La réduction est 
fac i l i t é e aussi par l 'addit ion d e l 'ac ide bor ique ou du borax. 

La fus ib i l i t é d e s s i l i ca tes e s t s o u v e n t cause que leur ré
d u c t i o n e n g r a n d e s t diff ici le à o p é r e r . Ces silicates sont en 
g é n é r a l c o n c a s s é s g r o s s i è r e m e n t e t j e t é s dans des hauts 
f o u r n e a u x , ou d a n s d e s f o u r n e a u x à m a n c h e , au milieu du 
c h a r b o n . Chaque m o r c e a u s e r é d u i t p e u à p e u par voie dé 
c é m e n t a t i o n . Pour q u e la r é d u c t i o n soi t complète il faut 
u n cer ta in t e m p s : or si a v a n t qu 'e l l e a i t e u iieU ces mor
c e a u x a r r i v e n t d a n s u n e par t i e d u f o u r n e a u assez échauffée 
p o u r qu' i ls p u i s s e n t se f o n d r e , i l s s e l iquéfient en effet; la 
m a t i è r e s ' é c o u l e e l ' t o m b e d a n s le c r e u s e t , où , n'étant plus1 

e n contac t a v e c le c h a r b o n , e l l e se c o m b i n e a v e c les scories 
s a n s s e r é d u i r e . Si l'on v e u t q u e la r é d u c t i o n soit complète, 
il faut c o n c a s s e r le s i l i ca te en t r è s - p e t i t s morceaux , le inèlef 
i n t i m e m e n t a v e c l e c h a r b o n et a v e c les fondants qui doi
v e n t f o r m e r d e s s c o r i e s fus ib le s a v e c la s i l ice , é lever beau
c o u p le f o u r n e a u , et le fa ire m a r c h e r l e n t e m e n t , afin que 
la m a t i è r e s é j o u r n e l o n g t e m p s a u m i l i e u ' d e s charbons, et 
q u ' e l l e n e passe q u e l e n t e m e n t par d e s d e g r é s de tempéraJ 

t u r e d e p lus e n plus é l e v é s , j u s q u ' à la p l u s haute chaleur1 

p o s s i b l e . Si au c o n t r a i r e on a b e s o i n d e n e les réduire qu'en 
p a r t i e , on do i t les p a s s e r d a n s d e s f o u r n e a u x bas , mais mar* 
c h a n t l e n t e m e n t , afin q u e la c h a l e u r y soit modérée , et que 
la mat i ère r e s t e p o u r t a n t , p e n d a n t un temps suffisant, en 
c o n t a c t a v e c l e c h a r b o n : c'est ainsi q u e l'on traite, en Saxe 
et en Bohême, les scor ies f e r r o - s t a n n i f è r e s , pour en extraire 
d e Pétaiti p e u f e r r u g i n e u x . 

Les s i l icates m é t a l l i q u e s sont t o u s inso lub le s dans l'eau. 
Les a c i d e s a g i s s e n t d i v e r s e m e n t sur e u x selon leur nature 
e t l eur d e g r é d e sa turat ion , e t s e l o n qu'i ls contiennent oit 
qu'ils n e c o n t i e n n e n t pas d'eau d e Cristallisation. A un' 
m ê m e d e g r é d e saturat ion , l e s s i l i cates hydreUx sont beau' 
c o u p p l u s f a c i l e m e n t a t t a q u a b l e s par les ac ides , que le* 
s i l i cates a n h y d r e s . Pour u n e m ê m e q u a n t i t é de bases diffé
r e n t e s , i ls l e sont d'autant p l u s f a c i l e m e n t aussi que la basé 
e s t p lus forte ; enf in l e s s i l i cates d e s m ê m e s bases se lais' 
s e n t d 'autant p l u s f a c i l e m e n t a t t a q u e r par les ac ides , que 
la b a s e s'y t r o u v e e n p l u s g r a n d e proportion. Quitnd W 
s i l i ce d o m i n e d a n s u n s i l i ca te q u e l c o n q u e , même a basé 
a l c a l i n e , il est i n a t t a q u a b l e par toits les a c i d e s , excêpt 
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par l'acide fluorique. Quand un silicate est a t t aquab le par 
un acide é t e n d u , il s'y dissout à froid ou à l'aide d 'une 
douce c h a l e u r ; mais en rapprochan t la d issolut ion, la 
silice s'en sépare sous la forme d 'une gelée t ransparente . 
L'acide fluorique liquide , gazeux , ou à l'état na i s san t , 
produit par un mélange de spath-fluor et d'acide sulfurique, 
attaque tous les silicates sans exception avec une efferves
cence due au dégagement du gaz fluo-silicique : l'action a 
souvent lieu même à froid. L'acide phosphor ique et le sel 
de phosphore décomposent les silicates par la voie sèche ; 

et lorsque la silice y est en proport ion un peu grande , elle 
reste en suspensiou dans le v e r r e , et hors de combinaison. 
L'acide bor ique les décompose auss i , ou plutôt s'y combine 
en donnant naissance à des boro-silicates; sels qui peuvent 
être des composés de borates et de silicates ou de borates 
d'oxides et de borates de silice. 

Les silicates inattaquables par les acides , par voie h u 
mide , le deviennent lorsqu'on les chauffe avec une base 
forte quelconque en excès , par exemple avec les a lcal is , 
les terres alcalines ou la l i tharge , ou avec les carbonates 
ou nitrates de ces bases ; l 'acide borique , les borates et les 
sulfates acides alcalins les r e n d e n t également at taquables. 

Au c h a l u m e a u , les silicates font effervescence avec le 
carbonate de s o u d e ; et ils produisent un verre t ranspa
rent avec ce sel , quand ils contiennent une forte propor
tion de silice ; mais quand au contra i re la base y domine 
et est infusible par elle-même , elle se sépare , absorbe le 
verre alcalin , et l'on a une masse scoriforme non fondue. 

Dans les silicates neut res la quant i té d'oxigène de la 
base est à la quant i té d'oxigène de l'acide | \ 1 '. 3 , et 
par conséquent à la quant i té d'acide '. 1 '. 5 ,773 : 100 d'a-
ciJe sa turent des quanti tés de base qui contiennent 17,32 
d'oxigène. 

A R T I C L E x v n . — Composés carbonés. 

1° Carbures. — Les carbures qui résultent de la décom
position des cyanures et des sels organiques, par la chaleur, 
sont la p lupar t p y r o p h o r i q u e s , et s'enflamment lorsqu'on 
les expose à l'air avant qu'ils soient tout-à-fail froids. Quand 
on les chauffe à un certain degré de chaleur , à l 'abri du 
contact de l'air , ils en t rent en ignition ; phénomène qiii 
paraît provenir de ce qu'il s'établit une combinaison plus 
intime entre le métal et le carbone . 

2° Carbonates. — Les carbonates sont tous décomposés 
complètement à la cha leur rouge ; quand la base est très-
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oxidable , elle se suroxide . et ¡1 se dégage un m é l a n g e d ' a 
cide carbonique et d'oxide de ca rbone : c'est c e q u i a r r i v e 
avec le carbonate de fer . L 'hydrogène et le c h a r b o n l e s d é 
composent a i sément à l 'aide d e la c h a l e u r , e n c h a n g e a n t 
l'acide carbonique en oxide de ca rbone . 

Us sont insolubles dans l 'eau p u r e ; mais ils s 'y d i s s o l 
vent la p lupar t en peti te quant i té à la faveur d e l ' a c i d e c a r 
bon ique . Les acides les plus faibles en expu l sen t l ' a c i d e c a r 
bonique ; cependan t il y a des carbonates natifs , l e c a r b o 
nate de fer par exemple , qui ne sont a t t a q u a b l e s q u e p a r 
les acides for ts . 

Di ins les carbonates les plus ord ina i res la q u a n t i t é - d ' o x î -
gène de la base est à la quan t i t é d 'oxigène d e l ' a c i d e " I : 
2 , et par conséquent à la quant i té d 'acide 1 ! 2 , 7 5 3 3 , 
et 100 d'acide sa turent une quant i té de base q u i c o n t i e n t 
36,2:2 d 'oxigène. 

Les précipi tés que forment les ca rbona tes a l c a l i n s d a n s 
les dissolutions métall iques sont la p l u p a r t d e s carbonates 

hydreux ou des combinaisons d 'hydra tes et d e c a r b o n a t e s . 
Ou obtient, dilficilempnt les ca rbona tes a n h y d r e s ; m a i s i l 
en existe un certain nombre à l 'état natif. 

3° Oxalates ou carbonites. — Les oxalates m é t a l l i q u e s 
se décomposent par la calcination en vase c l o s , a v e c d é 
gagement d 'acide carbonique pu r ou d 'un m é l a n g e d ' a c i d e 
carbonique et d'oxide de carbone : le rés idu e s t d u m é t a l 
pur ou de l 'o\ ide pur , et ne renferme j a m a i s d e c h a r b o n . 

Plusieurs oxalates sont solubles dans l 'eau ; il y e n a q u i 
sont insolubles dans l'eau , et qui se dissolvent d a n s l ' a c i d e 
oxalique , et d 'autres qui sont insolubles m ê m e d a n s u n 
grand excès de cet acide. Ils sont c o m p l è t e m e n t d é c o m 
posés par l'acide sulfurique concen t ré , avec d é g a g e m e n t 
d'acide carbonique et d'oxide de c a r b o n e ; les a u t r e s a c i d e s 
minéraux les dissolvent, ou , lorsqu'i ls n e les d i s s o l v e n t p a s , 
les t ransforment le plus souvent en oxalates a c i d e s , s a n s 
les décomposer complè tement . Ils ont g r a n d e t e n d a n c e à 
former des sels doubles . 

Dans les oxalates neutres , la quan t i t é d ' o x i g è n e d e l a 
base est à la quant i té d 'oxigène de l 'acide \\ 1 '. 3 , e t p a r 
conséquent à la quant i té d 'acide \\ 1 ". 4 , 5 2 8 7 . 1 0 0 d ' a c i d e 
sa turent une quant i té de base qui r e n f e r m e 2 2 , 0 7 d ' o x i 
gène . Lorsque les oxalates neut res se r é d u i s e n t p a r l a c h a 
leur , il ne se dégage que de l 'acide c a r b o n i q u e s a n s 
mélange d'oxide de carbone ; que lques c h i m i s t e s l e s c o n 
sidèrent , à cause de cela , comme des c o m p o s é s d e m é t a l 
non oxidé et d'acide carbonique . 
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4° Acétates. — Tous les acétates sont Facilement déconi-
posables par la chaleur ; ceux qui renferment des bases 
très-faibles, comme l 'acétate de peroxide de fer, se décom
posent par la simple évaporation à siccité, avec dégagement 
d'acide acétique pu r ; les autres donnen t d'abord de l'acide 
acétique concentré , puis de l 'esprit pyro-acétique et des 
gaz combustibles : le résidu est du protoxide ou un carbure 
pyrophorique. L'acétate d 'argent est de tous les acétates 
celui qui donne l'acide le plus concent ré et le plus pur . 

Les acétates sont tous solubles dans l 'eau, et il y en a un 
grand nombre qui sont déliquescents et solubles dans l'al
cool : les moins solubles sont ceux d 'argent et de mercure . 
Lorsqu'ils sont en dissolut ion, ils se décomposent sponta
nément , se couvrent de moisissures , et au bout d'un cer
tain temps ils se convertissent en carbonates . Ils ont tous 
la propriété de colorer en rouge-brun ' les dissolutions de 
peroxide de fer. Ils sont décomposés par les acides minéraux. 

Dans les acétates neut res , la quant i té d'oxigène de la 
base est à la quant i té d'oxigène de l'acide 1 ; 3 , et par 
conséquent à la quant i té d'acide : : 1 ' . 6 ,4112 . 100 d'a
cide saturent une quant i té de base qui contient 15,896 
d'oxigène. 

S° Succinales, benzoates. — Les succinates et les ben-

soates sont facilement décomposés par la chaleur ; la p lu
part sont solubles dans l'eau , et plus encore dans un excès 
d'acide ; mais il y en a d' insolubles. Dans les sels neutres, 
la quantité d'oxigène de la base est à la quanti té d'oxigène 
de l'acide ; ; 1 '. 3 . · 

Tartrates. — Les t a r t r a t e s , en se décomposant par la 
chaleur, laisse un résidu qui renferme toujours beaucoup 
de cha rbon . La plupart des tar trates neutres métalliques 
sont insolubles dans l'eau, mais plus ou moins solubles dans 
un excès d 'acide ta r t r ique . Ils ont grande tendance à se 
combiner en t re eux , et plus encore avec les tartrates alca
lins : p resque tous se dissolvent dans ces derniers. 

M. H. Rose a t rouvé que lorsqu'on ajoute une suffisante 
quantité d'acide t a r t r ique aux dissolutions de protoxide et de 
peroxide de fer, d'oxide de t i t ane ,de cé r ium.demanganèse , 
decobalt, de nickel , d 'antimoine et de plomb,ces dissolutions 
ne sont précipi tées ni pa r l'eau , ni par les alcalis ou leurs 
carbonates , ni par les succinates , et que quelques-unes 
même ne sont pas t roublées pa r les hydro-sulfates. Les acides 
forts ne décomposent pas to ta lement lestartral.es, et ne les 
amènent qu'à l 'état de sels acides. 

Dans les ta r t ra tes neutres , la quantité d'oxigène de la 
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base est à la quant i té d 'oxigène de l 'acide [ [ l ; S , e t p a r 
conséquent à la quant i té d 'acide * ] 1 1 8 ,343 . 100 d ' a c i d e 
sa tu ren t une quant i té de base qui cont ient 11 ,94 d ' o x i g è n e . 

A R T I C L E X Y I I I . — Composés carbo-azotés ou cyanés. 

Les combinaisons que le cyanogène forme a v e c les n > é -
taux sont en t rès -grand nombre : on dis t ingue d e s cyanures. 

et des hydro-cyanales simples , des cyanures e t d e s Hydro-

cyanates doubles , des> cyanures d'oxides. des ovi-cyanures, 

des sulfo-cyanures, e t c . , des cyanates et des fulminates. 

Nous ne nous a r rê te rons qu 'aux combinaisons p r i n c i p a l e s . 
Cyanures. — Les cyanures simples sont en g é n é r a l t r è s -

peu permanents ,e t l'on a r a remen t occasion de les e x a m i n e r , 
si ce n'est le cyanure de mercure. (Voy. Mercure.) 

Les cyanures et les Hydro-cyanates doubles son t a u c o n 
t r a i r e t rès- impor tants : on les n o m m e v u l g a i r e m e n t p r u s -

siates. On peut en former avec les cyanure s à b a s e d e 
métal alcalin ou terro-alcal in. d 'une pa r t , et les c y a n u r e s 
métall iques, de l 'autre p a r t , et avec les c y a n u r e s e t l e s 
hydro-cyanates métal l iques en t re eux ; dans tous les c a s s e 
sont ou des cyanures ou des hydro-cyana tes d o u b l e s , e t 
jamais des composés de cyanures et d ' b y d r o - c y a n a t e s . A v e c 
les bases fortes ce sont des cyanures : tels son t c e u x q u i 
renferment des métaux alcalins ou terro-alcal ins, d u p l o m b , 
de l ' a rgent , e t c . 

Ces composés sont tons détrui ts par une c h a l e u r p l u s o u 
moins é l evée , les cyanures avec dégagement d e g a z a z o t e , 
les hydro-cyanates avec dégagement d ' a m m o n i a q u e e t 
d'acide carbonique . Le résidu et un c a r b u r e m é t a l l i q u e , o u 
un mélange intime de métal et de c h a r b o n . L o r s q u e l ' u n 
des éléments du cyanure double est un c y a n u r e a l c a l i n , 
l 'autre cyanure métal l ique se décompose avant c e l u i - c i , e t 
l'on peut obtenir ce dern ie r en le dissolvant d a n s l ' e a u . L e s 
cyanures sont tous très-facilement décomposés p a r le g r i l 
lage. 

Les cyanures doubles alcalins et a l ca l ino- te r reux s o n t la, 
p lupar t solubles, les autres sont insolubles. Les m é t a u x c o n 
tenus dans les dissolutions ne sont préc ip i tés ni p a r l e s a l c a 
lis, ni par leurs carbonates , ni même par les h y d r o s u l f a t e s . 

Les alcalis décomposent les cyanures doubles m é t a l l i q u e s , 
cl en séparent l'un des métaux à l'état d 'oxide, t a n d i s q u ' i l 
se forme un cyanure double avec l 'autre métal et le r a d i c a l 
de l 'alcali. 

On emploie comme réactif le pruss ia te j a u n e d e f e r , 
combinaison de cyanure de potassium et de proto-cyanure de 
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fer ; e t le prussiate rouge du même métal , combinaison de 
c y a n u r e de potassium et de percyanure de fer. (Voy. Fer.) 

On obt ient les cyanures alcalins doubles en chauffant au 
r o u g e un mélange de charbon animal , ou d 'une mat ière 
a n i m a l e q u e l c o n q u e , avec du carbonate de potasse ou de 
s o u d e , et le métal que l'on veut in t roduire dans la combi
n a i s o n , ou même l 'oxidede ce métal , lorsqu'il est facilement 
r é d u c t i b l e . 

Lorsqu 'on précipite une dissolution métallique par un 
c y a n u r e alcalin double, le précipité qui se forme est dans 
la p l u p a r t des cas uncyanu re double dans lequel le cyanure 
a lca l in est remplacé par son équivalent de cyanure du mé
tal t e n u en dissolution. Avec les dissolutions de peroxide 
d e fer le précipi té est un hydro-cyanate de protoxide et de 
p e r o x i d e de ce méta l . 

Dans les cyanures doubles alcalins , le métal alcalin con
t i e n t deux fois au tan t de cyanogène que l 'autre métal . 

On ob t i en t un sulfo-cyanure alcalin en chauffant à une 
c h a l e u r ménagée un cyanure alcalin double avec du soufre. 
O n peu t p rodu i re des combinaisons analogues avec le sélé
n i u m , mais non pas avec le te l lure. 

Les cyaiiates métalliques chauffés dans un tube de verre 
s e décomposen t en répandan t une forte odeur de vinaigre , 
s a n s dégagemen t d 'ammoniaque ni d'eau , mais seulement 
d ' a c i d e ca rbon ique et d'azote, dans le r appor t de 2 à 1 en 
v o l u m e s . Les acides forts les décomposent avec production 
d ' o d e u r de v ina igre . Ils ne donnen t pas de bleu de Prusse 
a v e c les sels de fer . L'acide et la base renferment une quan
t i t é égale d 'oxigène. 

Les fulminates sont identiques , pa r leur composition , 
a v e c les c y a n a l e s ; mais leurs propriétés sont toutes diffé
r e n t e s . Ils se décomposent avec détonat ion violente et sou
v e n t dangereuse , à une faible cha leu r , par le c h o c , et sou
v e n t p a r le plus léger frot tement . On les prépare en t ra i 
t a n t les métaux par un mélange d'acide ni tr ique et d'alcool. 

A R T I C L E X I X . — Alliages. 

Les all iages sont tous doués de l'éclat métall ique ; ils sont 
s o l i d e s , à l 'exception des a m a l g a m e s , qui sont souvent 
m o u s et quelquefois l iquides . Quelques-uns ont une odeur 
e t u n e saveur par t icul ières , il en , est qui jouissent d 'une 
é l a s t i c i t é et d ' une sonori té r emarquab les . En général ils 
s o n t p lus d u r s e t moins ductiles que leurs composants. On 
r e m a r q u e que les alliages des métaux cassants sont cas-
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sants eux-mêmes ; que les alliages des métaux duct i les son t 
le plus souvent duc t i l es , mais quelquefois cassants ; q u e les 
alliages des métaux ductiles et des métaux cassants son t 
toujours cassants lorsque ces dern iers d o m i n e n t , e t t an t ô t 
cassants et tantôt ductiles lorsqu'au cont ra i re c'est le méta l 
ductile qui domine . 

Les alliages sont souvent moins ducti les à c h a u d q u ' à 
froid , ou du moins à une cha leur forte q u ' à u n e c h a l e u r 
faible : ils sont m ê m e souvent cassants à u n e c e r t a i n e t e m 
pé ra tu re plus ou moins élevée. Cela a lieu lorsque l 'un des 
métaux alliés est fusible à cette t empéra tu re , p a r c e qu 'a 
lors il leqd à s'en séparer . C'est ainsi que le laiton , a l l iage 
de cuivre et de zinc , t rès-ducti le à froid, devient f ragi le à 
une t empéra tu re peu élevée. 

La densi té des alliages est tantôt plus forte et t an t ô t 
moindre que la densi té moyenne des métaux qu'ils r e n f e r 
ment . Suivant Gellert et Kraf t , elle est plus forte d a n s les 
alliages de l'or avec l ' a rgen t , le p lomb , le b i smuth e t le 
zinc ; dans les alliages de l 'argent avec le c u i v r e , le p l o m b , 
l 'é ta in , le b i smuth , le zinc et l ' an t imoine ; dans les a l l i ages 
du cuivre avec l'étain , le zinc et l ' an t imoine; d a n s les a l 
liages du plomb avec le zinc , le bismuth et l ' an t imoine ; 
dans les alliages du mercure avec l'étain et l ' a n t i m o i n e ; e t 
enfin dans les al l iages de b ismuth et d 'an t imoine . Au c o n 
t ra i re elle est moindre dans les alliages de l'or avec le e n i v r e , 
le fer et l 'étain ; dans les alliages du plat ine avec le c u i v r e ; 
dans les alliages du fer avec l 'antimoine , le b i s m u t h , le 
z i n c , le cuivre et le p l o m b ; dans les alliages du z inc avec 
l 'antimoine ; dans les alliages du cuivre avec le p l o m b ; d a n s 
les alliages de l'étain avec le p lomb , le zinc et l ' an t imoine ; 
et enfin dans les alliages du mercure avec le b i smu th : e l le 
est à peu près égale à la moyenne dans les al l iages d u 
cuivre avec le b i smuth . Suivant M. Kupfer , il y a tou jours 
dilatation dans les alliages de p lomb et d ' é t a in , mais ce t t e 
dilatation varie selon la proport ion relat ive des d e u x m é 
taux . 

Les métaux en s 'al l iant , dégagent o rd ina i r emen t d e la 
chaleur comme les autres corps, ; cependant on c o n n a î t 
quelques cas dans lesquels il y a au cont ra i re aba i s semen t 
de t empéra tu re . Selon M. Dobere iner , quand on u n i t e n 
semble I a tome d'alliage de bismuth et de p lomb a v e c 1 
atome d'alliage de bismuth et d'étain , il se p rodu i t du. 
froid. Ayant mêlé ensemble 207 parties de p lomb , 1 J 8 
part ies d'étain et 284 part ies de bismuth avec 1G16 p a r t i e s 
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de merfcure à la température de 14o, il a observé que le 
thermomètre est descendu à — 8°. 

La fusibilité des alliages est en général moindre que celle 
du métal le plus fusible qu'ils cont iennent ; cependant quel
quefois , au contraire , elle est plus g rande . Ainsi l'alliage 
composé de 

Plomb. . 0 ,340 
Étain. . . 0 ,194 
Bismuth. . 0 ,466 

se fond'à la t empéra tu re de 79° Réaumur . 

Les alliages qui sont formés de métaux inégalement fu
sibles sont souvent d é c o m p o s é s , soit par t ie l lement , soit 
presque to ta lement , p a r une cha leur suffisante seulement 
pour faire fondre le plus fusible. Lorsqu'on sépare de cette 
manière deux métaux alliés, on dit qu'on fait une liquation. 

On sépare par liquation la plus g rande part ie du plomb de 
ses alliages avec le c u i v r e , et une part ie seulement de 
l'étain, de ses alliages avec le fer , e tc . Les amalgames sont 
complètement décomposés p a r l a chaleur ; le mercure est 
subl imé, et il n 'en reste que des traces dans le métal fixe. 

Lorsqu'on expose un alliage fondu au contact de l'air, le 
mêlai le plus oxidable s'oxide le p r e m i e r , en ent ra înantune 
portion plus ou moins grande de l 'autre m é t a l ; e t , à une 
certaine é p o q u e , ce qui reste de ce dernier est tout-à-fait 
pur. On fait souvent cette opération en grand , par exemple 
pour séparer le plomb ou l'étain du c u i v r e . 

Le soufre sulfure les métaux alliés les uns après les autres, 
selon l 'ordre de leurs affinités, à moins qu'ils naient une 
tendance par t icu l iè re à former des sulfures doubles. 

La p lupar t des métaux semblent pouvoir se combiner 
entre eux en toutes sortes de p r o p o r t i o n s ; c ependan t , 
comme Iorsqu'd y en a de volatils on peut amener l'alliage 
à avoir u n e composit ion a tomique , il y a lieu de croire que 
beaucoup d'alliages sont des mélanges de l'un des métaux 
en excès avec un composé en proport ions définies. On ob
serve q u e q u a n d deux métaux ductiles se combinent, l'alliage 
le plus ducti le qu'ils puissent produire les contient en p r o 
portions déf inies , et qu 'un excès de l'un ou de l 'autre, et 
surtout du moins duct i le , al tère les qualités de l'alliage 
(laiton). Il est d'ailleurs indubitable qu'il y a des métaux 
qui se mélangent par adhé rence , sans former de véritables 
combinaisons : Le fer ne s'allie ni à l ' a r g e n t , ni au p l o m b , 
ni au cuivre , et c ependan t , lorsqu'on le fond avec un de 
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ces métaux , il en rel ient quelques millièmes qui m o d i f i e n t 
ses propriétés physiques . 

Lorsqu'un métal ductile et un alliage cassant , m a i s d u r , 
peuvent ê t re mélangés i n t imemen t , il en résu l te s o u v e n t 
des amalgames métall iques très-utiles , parce qu ' i ls s o n t à 
la fois tenaces et durs . Le bronze employé p o u r les c a n o n s , 
cer ta ins mélanges de fontes b lanches et de fontes g r i s e s , 
sont dans ce cas. 

On p répa re les alliages p a r d e u x procédés p r i n c i p a u x ; 
1° En combinant les métaux d i r e c t e m e n t , soit en les m é 

langeant a l 'état solide avant de les f o n d r e , soit en p r o j e 
tant le métal le moins -fusible dans le métal le p lu s f u s i b l e 
préa lablement liquéfié : il se développe une for te c h a l e u r 
au moment du mélange ; 

2° En réduisant par le charbon un mélange des o x i d e s 
des métaux à allier, ou de l'un à l'état d 'oxide et d e l ' a u t r e 
à l 'état méta l l ique; par ce moyen on obtient f a c i l e m e n t les 
alliages des métaux dont les oxides sont i so lément t r è s - d i f 
ficiles à r é d u i r e , les alliages du ch rome avec les d i v e r s m é 
t a u x , par exemple . Le mélange des oxides a sur le m é l a n g e 
des métaux l 'avantage de donner des alliages b e a u c o u p p l u s 
homogènes . ' 

8° Quelques al l iages, mais en peti t n o m b r e , p e u v e n t ê t r e 
obtenus par voie humide, ce r ta ins amalgames , p a r e x e m p l e . 

SECTION II . 

D E LA MANIÈRE D'ÊTRE D E S MÉTAUX D A N S LA N A T U R E , E T D E S 

MATIÈRES QUI L E S ACCOMPAGNENT. 

AHTICLE P R E M I E R — Manière d'être des métaux dans 

la niture. 

§ 1 e r . Etats sous lesquels on trouve les métaux. 

Les métaux se trouvent dans la n a t u r e , sous q u e l q u e s -
uns des états suivants. ' 

1° A l'état natif, c'est-à-dire p u r s ou alliés e n t r e e u x ; 
2° à l'état d'oxides simples ou multiples ; 8° à l 'état d e sul

fures simples ou multiples] 4° à l 'é ta l de séléniures simples 

on multiples ; 5° à l'état de tellurures simples ou multiples ; 

6° à l'état d'arséniures simples ou multiples ; 7° à l ' é ta t d e 
chlorures ; 8" à l'état d'iodures ; 9° à l 'état de fluorures ; 

10° à l'état d'oxi-suijures; 11° à l 'état de tvllnrosulfures ; 

12° à l'état d'arsènio-snlfures ; 18° à l'état d'antimoniosul-
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fures ; 14° à l'état d'0x1·chlorures ; 15° à l 'état de sels simples 

ou multiples ; 16° et enfin à l'état de chloro-sels ou de jluo-

«e/s. Un même métal ue se p résen te jamais sous tous ces 
différents états . 

1° On ne trouve à Yètat natif que les ehrysides , l'ar
gent , le cuivre , le mercure et le fer, encore ce dernier 
paraît il être é t ranger au globule et provenir én totalité des 
pierres tombées du ciel . 

2° Les oxides que l'on trouve dans la na ture sont : le 
protoxide de c h r o m e , le deutoxide de t i tane, le protoxide 
d'urane , les deutoxide et peroxide de manganèse , les deu
toxide et peroxide de fer, l 'oxide de coba l t , le protoxide 
et le deutoxide de c u i v r e , le deutoxide d'étain , l'acide an-
timonieux et l'acide ant imonique , la brucite , combinaison 
d'oxide de zinc et d'oxide de manganèse , et la francklinite, 

combinaison d'oxides de fer, de zinc et de manganèse. Les 
oxides de fer et de manganèse sont très-abondants. Le pro
toxide de cuivre et le deutoxide d'étain existent en quantités 
assez grandes pour qu'on puisse les exploiter ; les autres 
oxides sont ra res . 

8° On trouve à l'état de sulfures le molybdène , le man
ganèse, le fer, le coba l t , le nickel , le cu ivre , l'antimoine^ 
l'étain , le zinc , le mercure , le plomb et l 'argent. Un 
même métal constitue même souvent plusieurs sulfures , le 
fer par exemple. Ces divers sulfures combinés entre eux 
en proportions variées , forment un grand nombre d'espèces 
minérales ; les plus importantes sont : le cuivre pyr i teux , 
le'cuivre panaché , divers cuivres g r i s i divers argents gris, 
l 'argent rouge , la galène an t imonia le , etc . Dans la plupart 
les sulfures d 'antimoine et les sulfures d'arsenic font fonc
tion d'éléments électro-négatifs combinés avec les autres 
sulfures. Cette classe de substances métalliques est la, plus 
nombreuse , la plus abondante et la plus r iche. 

•4° Les séléniures ne sont qu'en petit nombre et ne se 
rencontrent qu'en très-petite quant i té . On connaît ceux de 

• plomb , d ' a r g e n t , de cuivre , de cobalt et de mercure . 
S 0 Les tullurures sont aussi rares que les séléniures : oit 

connaît ceux d'or, d 'argent , de p lomb , de bismuth et 
de fer. 

6° Les arséniures ne sont pas communs , sans être rares : 
il y a des arséniures de manganèse , de fer, de cobal t , de 
nickel , d 'antimoine et de b i smuth . Il est remarquable que 
l'on n'ait jamais rencontré de phosphures dans la na ture . 

7° Les chlorures ne sont qu'en petit nombre , ce qui ne 
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doit pas étonner , puisque la p lupar t sont solubles : on t r o u v e 
ceux de m e r c u r e , de plomb et d 'a rgent . 

8° Jusqu'ici l'on n'a observé que les iodures d e m e r c u r e 
et d ' a rgen t , et seulement en très-peti te quan t i t é . 

9° Le cèrium est le seul métal que l'on ait t rouvé à l ' é ta t 
de fluorure. 

10° On ne connaît pas d 'autre oxi-sulfure que ce lu i -d ' an 
timoine , qui por te le nom de kermès natif, et celui d e z i n c . 

11° Les telluro-sulfures n e se t rouvent qu 'en pe t i t e q u a n 
tité avec les tel lurures , et cont iennent de l'or, du p l o m b , 
de l 'argent et de l 'antimoine. 

12" Les arsénio-sulfures sont au contra i re t r è s - a b o n d a n t s 
et t rès-var iés , le mispicke) , le cobalt g r i s , le nickel g r i s , 
plusieurs des espèces qui sont confondues sous les n o m s 
vulgaires de cuivre gris et d'argent gris , a p p a r t i e n n e n t à 

cette classe. On ne doit pas confondre les a r s é n i o - s u l f u r e s 
avec les sulfures doubles arsenicaux , quoique ces m i n é r a u x 
se rapprochen t toujours beaucoup par leurs c a r a c t è r e s e x t é 
r ieurs et même par leurs proprié tés chimiques : d a n s les 
p r e m i e r s , l 'arsenic joue le rôle d 'é lément e l e c t r o - n é g a t i f 
combiné avec une part ie des métaux ; dans les a u t r e s il e s t 
élément électro-positif combiné avec le soufre. 

13° L'antimoine fait le plus souvent fonction d ' é l é m e n t 
électro-positif combiné avec le soufre dans les m i n é r a u x 
métalliques : cependant l 'analyse prouve que d a n s l ' e s p è c e 
appelée par les Allemands nickel spiesglanzerz , il fait 
fonction d 'é lément électro-négatif combiné avec le n i c k e l , 
et que cette espèce est par conséquent un v é r i t a b l e anti

monio-sulfure. Peut-être quelques cuivres gr is son t - i l s d u 
même genre . 

1-4° On ne connaît qu 'un seul oxi-chlorure , c 'es t c e l u i 
de cuivre. 

15" Les sels métalliques , en y comprenan t les h y d r a t e s , 
sont très-multipliés. Voici ceux que l'on a observés : 

a. Les hydrates d 'u rane , de deutoxide et de p e r o x i d e d e 
m a n g a n è s e , de peroxide de fer : ee de rn ie r est t r è s - a b o n 
d a n t , et on l 'exploite dans une mul t i tude de lieux c o m m e 
minerai ; 

b . Les carbonates de cérium , de protoxide d e m a n g a 
n è s e , de protoxide de fer, de cuivre , de zinc et d e p l o m b : 
ces sels sont abondants , et plusieurs se t rouven t f r é q u e m 
ment combinés en diverses propor t ions e n t r e eux e t a v e c 
les carbonates de chaux et de magnés ie ; 

c. Les carbonates hydreux de zinc et de cuivre : le p r e 
mier est rare , le second accompagne f r é q u e m m e n t les 
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autres minerais de cu ivre , et alimente à lui seul quelques 
exploitations ; / 

d. Les sulfates d 'urane , de fer, de coba l t , de puivre , de 
plomb, d 'argent , et deux snlfato-carbonates de plomb : la 
plupart de ces sels ne sont 'qu'accidentels, et proviennent de 
ladécomposition spontanée des minerais sulfurés ; cependant 
le sulfate de plomb ne paraît pas être dans ce cas ; 

e. Les phosphates d 'urane et de chaux , d 'urane et de . 
cuivre , de fer, de fer et de manganèse , de deutoxide de 
cuivre et de plomb : le phosphate de plomb est toujours 
combiné avec le ch lorure de plomb ou avec le chlorure de 
calcium ; il se trouve en assez grande abondance pour qu'on 
puisse le traiter comme minerai ; le phosphate de fer existe 
disséminé dans un grand nombre de minerais de fer dont il 
altère la qualité ; 

f. Les arséniates de fer, de cobalt , de n icke l , de cuivre 
et de plomb : le de rn ie r est le seul qui se rencontre en 
masses un peu considérables ; il est toujours combiné avec 
le chlorure et souvent avec le phosphate de plomb ; on 
trouve aussi les arséniates de cobalt et de nickel ; 

g. Les silicates de cérium , de protoxide et de deutoxide 
de manganèse , de protoxide et de deutoxide de fer, de 
deutoxide de cuivre , d'oxïdes de bismuth et de zinc : parmi 
ces silicates , les uns sont anhydres , les autres renferment 
de l'eau de cristallisation , d 'autres enfin sont combinés avec 
des hydrates : pour un même oxide il y a souvent plusieurs 
silicates à différents degrés de saturat ion ; enfin ces divers 
silicates et par t icul ièrement ceux de fer et de manganèse , 
se trouvent souventeombinés en proportions très-variées avec 
des silicates t e r reux et alcalins,et ils constituent des miné-
vaux pierreux qui sont quelquefois assez riches pour qu'on 
les exploite comme minerais métalliques , quelques grenats 
sont dans ce cas , e tc . ; 

Il n'existe aucun borate métallique ; 
h. Les aluminales de zinc et de p lomb : ces minéraux 

sont fort rares ; 
t. Les chromâtes de plomb et de cuivre , et les cRrèmites 

de fer, ou fer chromé ; 
h. Le vanadate de plomb · 

l. Les tungstates de fer et de manganèse , le tungslale de 
plomb et le tungsla te de chaux ; 

m. Le molybdate de plomb ; 
« . Les tilanates de fer et de, manganèse , qui constituent 

plusieurs espèces différentes ; et les siliço-titanates de chaux, 

°u sphène ; 
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o. Les tantalites de fer et de manganèse . 
16° Les seuls chloro-sels métal l iques que l'on c o n n a i s s e 

sont : le ch lo re -phospha te , le ch loro-arsénia te de p l o m b , 
et le ehloro-carhonate d 'argent . Il y a que lques v a r i é t é s d e 
phosphate de plomb qui cont iennent du fluorure d e c a l c i u m 
en combinaison. 

§ 2 . — Gisements. 

Les substances métalliques ne forment qu 'une t r è s - p e t i t e 
par t ie de la masse de la c roû te du globe ; c e p e n d a n t , la 
densité moyenne de la t e r r e étant de 8,00 à 5 , 4 8 , o n est 
porté à croire que les métaux existent en g r a n d e m a s s e d a n s 
la profondeur , et qu'il n'en appara î t que des t r a î n é e s à la 
surface. Celle-ci se compose essentiel lement d e m a t i è r e s 
p i e r r euses , c'est-à-dire de silicates et de c a r b o n a t e s t e r r e u x 
et alcalins. 

Manière d'être. — Les substances métal l iques s e t r o u " 
venl-enclavées dans les matières p ier reuses d e d i v e r s e s m a 
n iè res , savoir : en couches , en amas, en nids , en rognons, 

en noyaux, en parties disséminées, en filons e t e n veines. 

Les couches sont des masses plus ou moins épa i s ses d o n t 
les deux faces sont sensiblement paral lè les e n t r e - e l l e s e t 
aux bancs de matières p ier reuses qui les r e n f e r m e n t , e t 
qu i s 'étendent en tous sens sur une g r a n d e l o n g u e u r . 

Les amas sont des masses i r régul ières , souven t o v o ï d e s 
ou lenticulaires , qui sont circonscri tes en tous s e n s d a n s 
les roches qui les renferment . Ces amas se t r o u v e n t le p l u s 
souvent dans des roches non stratifiées . mais il y e n a 
aussi au milieu même des couches. 

Les nids sont de petits amas de mat iè re friable d e f o r m e 
i r régul ière . 

Les rognons sont de peti ts amas solides don t la f o r m e e s t 
plus ou moins a r rond ie , souvent é t rang lée en d i f f é r e n t s 
po in t s , et dont le volume est en général au mo ins c e l u i d u 
poing. 

On n o m m e noyaux de très-petits amas , le p lus s o u v e n t 
solides , qui ont f réquemment la forme d 'une a m a n d e , n e 
sont jamais é t rang lées , et semblent dans b e a u c o u p d e c a s 
s'être moulés dans des cavités préexis tantes . 

On dit qu 'une substance se trouve disséminée, l o r s q u ' e l l e 
est dispercée çà et là en c r i s t aux , en paillettes , e n g l o b u 
les , dans des masses minérales dont elle ne fait p a s e s s e n 
tiellement par t ie . 

Les filons sont des masses aplaties d 'une é t e n d u e s o u v e n t 
considérable , qui ne s 'étendent pas p a r a l l è l e m e n t a u * 
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«ouohes des roches qui les r en f e rmen t , et qui doivent leur 
origine à des fentes remplies. Ils t raversent souvent des 
couches de na ture différente; ils se coupent les uns les 
autres ; ils e'prouvent des dérangements brusques dans leur 
allure , et sont sujets à des accidents très-variés : la plupart 
ont dû être remplis par le bas par des matières en fusion ou 
en vapeurs. 

On nomme veines de petites masses longues et é t ro i tes , 
simples ou ra m [liées , tantôt planes , tantôt contournées , 
qui se t rouvent dans l 'épaisseur des roches. Ce sont le plus 
souvent de très-petits filons ; mais d 'autres fois on doit les 
considérer comme des amas contemporains aux masses qui 
les renferment. 

Terrains. — Les substances métalliques se trouvent à 
divers étages de la série des t e r ra ins , mais non pas dans 
tous : les te r ra ins tert iaires et la craie ne renferment que 
du fer et du manganèse , et ra rement en masses assez con
sidérables pour qu'ils méri tent d 'être exploités. Le terrain 
jurassique est au contraire très-riche en minerais de fer, 
mais ne contient que de très-petites quantités d'autres 
métaux. 

Roclies. -— En Europe les roches qui produisent le plus 
de métaux sont d 'abord les dépôts de gneiss et de mica
schiste, et ensuite les roches des terrains intermédiaires et 
de la par t ie inférieure des terrains secondaires. Dans l'A
mérique ,équatoriale le gneiss est peu métallifère , et ce 
sont les dépôts in termédia i res , les schistes , les porphyres 
syéuitiques j les calcaires, ainsi que les premiers dépôts 
secondaires, qui renferment la plus grande partie des r i
chesses immenses de cette cont rée . Les basaltes et les vol
cans modernes abondent en fer et en t i t a n e , mais on n'y 
trouve d 'autres métaux qu 'accidentel lement . Enfin l'or et le 
platine se rencont ren t principalement dans des dépôts aréi 
«aces d 'ancienne or igine non agglomérés ou faiblement 
•agglomérés par de l 'hydrate de fer. 

ARTICLE ii . — Des gangues. 

Minerais. — Les minéraux que l'on traite en grand pour 
en extraire des m é t a u x , ou qui sont employés dans les 
arts d'une manière que lconque , portent le nom de minerais. 

Les minerais ne se rencont ren t presque jamais isolément 
dans leurs gîtes; ils s 'accompagnent les uns les au t res , et 
ils sont en même temps associés à des minéraux pierreux 

i . i. 34 
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non utiles : ces minéraux accessoires se n o m m e n t gangues 

ou matrices. 

Gangues. — Les minerais deviennent g a n g u e s p a r r a p 
port à d 'autres minerais plus préc ieux. Les g a n g u e s m é t a l 
liques les plus communes sont les pyr i tes de f e r , l e f e r 
spa th ique , l'oxide de fer, l 'hydra te de fer , et la b l e n d e . O n 
peut consulter les chapitres relatifs au fer et a u z i n c , p o u r 
connaî t re les proprié tés et les carac tè res de ces m i n é r a u x . 
Les gangues ordinaires p ierreuses sont le q u a r z , l e f e l d 
spath , le carbonate de chaux p u r ou combiné a v e c d ' a u t r e s 
ca rbona tes ; l ' a r ragoni te , le carbonate de b a r y t e , le s u l f a t e 
de c h a u x , le sulfate de bary te et le spath fluor. N o u s a l l o n s 
passer rap idement en revue ces dernières g a n g u e s , e t n o u s 
donnerons en même temps la composit ion d e l e u r s p r i n c i 
pales variétés . 

g l o r — Quarz ou cristal de roc/le. 

Le quarz p r e n d des aspects e x t r ê m e m e n t v a r i é s ; n o u s 
nous bornerons à décr i re le quarz Hyalin, le quarz compacte 

"et le quarz concrétionné ou quarz-siiex. 

Le quarz Hyalin cristallise sous des formes qu i d é r i v e n t 
d 'un rhomboïde obtus dont les angles sont d e ÍH» 1 5 ' e t 
85°, 45 ' : le plus souvent il est en pr ismes h e x a è d r e s r é g u 
l i e r s , terminés par des pyramides à six faces. I l r a i e f o r t e 
ment le ve r re et il ét incelle sous le choc d u b r i q u e t . S a 
cassure est conchoïde e t a l'éclat v i t reux ; q u e l q u e f o i s i l 
offre un clivage distinct. Sa pesanteur est de 2 , 6 à 2 , 7 . I l 
est ordinairement d i a p h a n e , quelquefois coloré , p a r u n e 
très-petite quanti té de matières é t rangères qu i n ' a l t è r e n t p a s 
sa t r anspa rence , en r o s e , en violet-améthiste , en b l e u , e n 
j a u n e , en b r u n de fumée et m ê m e en b r u n p r e s q u e n o i r ; 
d 'autres fois il est laiteux et même opaque , o u b i e n i l 
admet en mélange mécanique des miné raux é t r a n g e r s q u i 
le colorent diversement : ces minéraux sont l ' ox ide d e f e r 
qui le colore en rouge (on l'appelle alors sinapel), l ' h y d r a t e 
de fer qui le colore en jaune (on l 'appelle alors eisenkiesel), 

la chlorite qu i le colore en vert, le mica j a u n â t r e q u i l e r e n d 
argent in , e t c . Les cristaux de quarz sont que lque fo i s r e m 
plis de bulles qui cont iennent certaines ma t i è r e s l i q u i d e s e t 
gazeuses . 

Au chalumeau le quarz l impide , chauffé à la p l u s f o r t e 
cha leur possible , n 'éprouve aucune a l té ra t ion ; a v e c l a 
soude il fond avec effervescence et p rodui t un v e r r e t r a n s 
parent ; avec le borax il fond t rès- lentement e t f o r m e u n 
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verre limpide de difficile fusion ; avec le sel de phosphore 
il ne se dissout qu'en très-petite q u a n t i t é , et reste disséminé 
dans le v e r r e ; avec la dissolution de nitrate de cobalt il se 
colore en bleu , en noir ou en gris sombre , selon la pro
portion du c o b a l t , et si l'on chauffe très-fortement il se 
fond en verre bleu. 

Le quarz l impide est de la silice absolument p u r e . 
Le quarz compacte se rapproche beaucoup , par ses-

caractères, du quarz hyalin : il est amorphe , en masses 
souvent considérables. Sa cassure est tantôt conchoïde , tan
tôt presque unie ou i n é g a l e , et tantôt g renue . Il est t rans
lucide , laiteux ou opaque. Il est quelquefois extrêmement 
mélangé de matières argi leuses. 

Le quarz concrétionnè por te le nom de calcédoine quand 
il est blanc et t rès -pur , d'agate quand il est nuancé de 
belles couleurs , et de silex quand ces couleurs sont ternes 
ou quand son grain est grossier. Le quarz concrétionnè est, 
comme le quarz hya l in , de la silice p u r e , incolore ou co
lorée par une très-petite quanti té d'oxide de fer, de bi tume, 
ou de quelques autres substances. Ce qui le caractérise est 
sa s t ructure ordinairement r u b a n n é e , et ses surfaces ma
melonnées, qui prouvent qu'il a été formé par concrétions. 
Il n'est jamais t ransparent ; il est souvent opaque , mais le 
plus ordinairement translucide sur les bords. Sa cassure 
est unie ,' g r e n u e , matte et comme cireuse. Quelques varié
tés ont un tissu tellement lâche qu'elles absorbent l'eau 
hygrométrique à la tempéra ture de l ' a tmosphère; mais 
celte eau n 'y est pas combinée et se perd à la chaleur de 
l'ébullition , et souvent m ê m e à la température ordinaire , 
dans l'air sec : ces variétés portent le nom d'opale et d'%-
dropHane. On trouve dans les conduits de quelques établis
sements t h e r m a u x , des rognons , souvent assez gros , 
gr isâ t res , qui ressemblent à du silex , et qui n'en diffèrent 
effectivement que par la d u r e t é , puisqu'ils se composent de 
silice presque p u r e . Cette s i l ice , lentement déposée par les 
eaux, produi t ces tubercules au bout d'un long temps. 

Le quarz hyalin et le quarz compacte sont toujours inat
taquables pa r les alcalis en dissolution ; les agates et les 
silex sont le plus souvent inat taquables auss i , mais il y a 
des variétés de quarz concrét ionnè, et de la silice disséminée 
dans quelques pierres , qui se dissolvent dans les alcalis li
quides comme la silice préparée par des moyens chimiques, 
l e s tubercules des eaux minérales jouissent aussi de cette 
propr ié té . >· 

Le quarz est une des substances le plus abondamment 
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répandues à la surface du globe , et il existe d a n s t o u t e s l e s 
formations ; il fait par t ie essentielle des g ran i tés , d e s g n e i s s , 
des micaschistes : on le t rouve , à l'état c o m p a c t e , e n c o u 
ches subordonnées au milieu de ces roches, d a n s les t e r r a i n s 
primitifs et dans les terrains in termédia i res ; il a c c o m p a g n e 
t rès-f réquemment les minéraux métal l iques , e t a l o r s i l s e 
présente souvent cristallisé sous des formes r é g u l i è r e s d a n s 
des géodes . Le quarz à l'état cristallin se r e n c o n t r e d ' a i l 
leurs dans toutes les formations , même d a n s les p l u s m o 
d e r n e s ; il se t rouve r a r emen t en dépôts c o n s i d é r a b l e s d a n s 
les terra ins secondaires , mais en part ies d i s s é m i n é e s ; il 
abonde dans les roches arénacées dites grès Rouillers, grès 

rouges, e tc . ; à l 'état de rognons ou de silex il e x i s t e d a n s 
tous les dépôts calcaires , jusques et sur tout d a n s la c r a i e , 
et aussi dans les porphyres : c'est dans ces d e r n i è r e s r o c h e s 
que l'on exploite les plus belles agates . Dans les t e r r a i n s 
tertiaires le quarz se t r o u v e : 1° en petits g r a i n s h y a l i n s 
l i b r e s , formant des couches t rès-é tendues sab leuses o u a g 
glomérées soit par une pâte s i l iceuse, soit p a r u n e p â t e c a l 
ca i re ; 2o en masses carrées dites meulières; S° à l ' é t a t d e 
silex roulé ; -4° en plaques de formation c o n t e m p o r a i n e a v e c 
les calcaires qui les r e n f e r m e n t , mais j amais en r o g n o n s ; 
60 enfin le quarz est la substance dominante d e l a p l u p a r t 
des alluvions. 

§ 2 . — Feldspath. 

Il y a cinq espèces minérales que l'on r a n g e d a n s le m ê m e 
g e n r e , parce que leur système cristallin est le m ê m e , m a i s 
qui néanmoins diffèrent complè tement les u n e s d e s a u t r e s 
par leur composition; ce sont}efeldspath, Valbile , le labra

dor, Yanort/iiteet \aryakolife. Les trois de rn iè re s e s p è c e s s o n t 
r a r e s : .'es deux premières abondent au con t r a i r e d a n s c e r 
taines roches et se t rouvent quelquefois dans les f i i o n s . 

Lesystème crsi tal l inde ces espèces se r a p p o r t é e u n p r i s m e 
rhomboïda l obl ique dans lequel la base repose s u r l ' a r ê t e 
aiguë du prisme : les angles homologues sont u n p e u d i f f é 
rents dans ces différentes espèces : les cr is taux son t s o u v e n t 
hémi t ropes . 

Le feldspath est l 'espèce que l'on r e n c o n t r e l e p l u s f r é 
quemmen t ; ses hémitropies ne présenten t j a m a i s d ' a n g l e s 
r e n t r a n t s . Il a une cassure lamelleuse ; il r a i e le v e r r e . S a 
p . s. varie de 2 ,39 à 2 , 3 8 . Au chalumeau il se fond e n é m a i l 
b l anc , il est inat taquable pa r les acides. Sa c o m p o s i t i o n e s t 
représentée par la formule KS 3 - ) - 3AS 3 (1). Il fait p a r t i e 
essentielle des grani tés et des po rphyres , et il se t r o u v e 
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auss i d a n s un g r a n d nombre de roches volcaniques. On le 
r e n c o n t r e r a r e m e n t dans les filons métalliques ; cependant 
o n l'a observé dans une mine d etain de Saint-Austle en 
Cornoua i l l e s . 

Ualbite a un certain éclat qui n 'appar t ient pas au feld
s p a t h . Ses cr is taux sont le plus souvent hémitropes , et p r é 
s e n t e n t toujours alors un angle r en t r an t . Sa cassure est 
s o u v e n t compacte et t e rne : il y en a en Suède une variété 
q u i est r a y o n n é e . Au chalumeau l'aibite se fond en émail 
b l a n c . Elle est inat taquable par les acides. Sa composition 
e s t r e p r é s e n t é e par la formule N S 3 - ( - 3AS 3 (2). Elle a les 
m ê m e s g isements que le feld-spalh; elle se t rouve fréquem
m e n t d a n s les grani tés ta lqueux. 

O u t r e le feld-spath et l'aibite , il y a des minéraux qui 
r e n f e r m e n t à la fois les deux espèces , et dans lesquels la 
m a g n é s i e r emplace une certaine quant i té de potasse et de 
s o n d e . On t rouve ces minéraux dans lesroèhes volcaniques. 
( Voy. le tableau ci-dessous (3) et (4). ) 

Le labrador ou feldspath opalin se trouve r a r emen t cris
t a l l i s é . Il est t rans luc ide et c h a t o y a n t , offrant des reflets 
b r u n s , r o u g e s , ver ts e t très-éclatants. 11 raie le ve r r e . Sa 
p . s . es t d e 2 , 7 0 . Au chalumeau il se fond en verre bul leux. 
I l fait gelée avec l'acide mur ia t ique . Sa composition est r e 
p r é s e n t é e pa r la formule ISS3 - f - 3 C S 3 - [ - 12AS (5). On le 
t r o u v e d a n s les terrains anciens en Amérique et dans l'in-
g e r m a n i e ; mais il parait qu' i l est sur tout abondant dans les 
l a v e s m o d e r n e s . 

L'anortRile a un éclat nacré et une cassure vi t reuse . Ses 
c r i s t a u x son t toujours très-petits. Elle raie le ve r re . Sa p . 
s . e s t 2 , 7 6 3 . Au chalumeau elle fond en émail b lanc et b u l 
l e u x . Elle fait gelée avec les acides . Sa composition est 
r e p r é s e n t é e p a r la formule MS - f 2CS - \ - SAS (6). On ne l'a 
e n c o r e t rouvée que dans les blocs de dolomie de la Somma, 
a c c o m p a g n é e de pyroxène et de mica . 

L e ryakolite a été observé par M. G. Rose, dans les laves 
d u Vésuve e t du lac Laah . Il se t rouve en très-petits cristaux 
d o n t on n 'a pas p u mesurer les angles . 

Nous donnons dans le tableau suivant le résultat des ana
ly se s q u i ont é té faites des quatre premières espèces. 
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F e l d 
s p a t h . 

(1) 

Albi te . 

(2) 

F E X D -

Mont-
Uore. 

(3J 

9VATH. 

Draken-
fc ld . 

(.*) 

L a b r a 
d o r . 

(5) 

A n o r -
t h i l e . 

( 6 ) 

0.659 
0.178 
0.163 

0.698 
0.188 

0.114 

0.661 
0.198 
0.069 
0.0Ô7 
0.020 

0.666 
0.185 
0.080 
0.0Í0 
0.010 

0.006 

0 .558 
0 . 2 6 5 

0 .040 

ô.Yiô 
0 .015 

0 . 4 4 5 
0 . 5 4 5 

0 . 0 5 2 
0 . 1 5 7 
0 . 0 0 7 

0.659 
0.178 
0.163 

0.698 
0.188 

0.114 

0.661 
0.198 
0.069 
0.0Ô7 
0.020 

0.666 
0.185 
0.080 
0.0Í0 
0.010 

0.006 

0 .558 
0 . 2 6 5 

0 .040 

ô.Yiô 
0 .015 

0 . 4 4 5 
0 . 5 4 5 

0 . 0 5 2 
0 . 1 5 7 
0 . 0 0 7 

0.659 
0.178 
0.163 

0.698 
0.188 

0.114 

0.661 
0.198 
0.069 
0.0Ô7 
0.020 

0.666 
0.185 
0.080 
0.0Í0 
0.010 

0.006 

0 .558 
0 . 2 6 5 

0 .040 

ô.Yiô 
0 .015 

0 . 4 4 5 
0 . 5 4 5 

0 . 0 5 2 
0 . 1 5 7 
0 . 0 0 7 

0.659 
0.178 
0.163 

0.698 
0.188 

0.114 

0.661 
0.198 
0.069 
0.0Ô7 
0.020 

0.666 
0.185 
0.080 
0.0Í0 
0.010 

0.006 

0 .558 
0 . 2 6 5 

0 .040 

ô.Yiô 
0 .015 

0 . 4 4 5 
0 . 5 4 5 

0 . 0 5 2 
0 . 1 5 7 
0 . 0 0 7 

Magnésie 
Chaux 
Oxide de fer 

· ' • • » 

0.698 
0.188 

0.114 

0.661 
0.198 
0.069 
0.0Ô7 
0.020 

0.666 
0.185 
0.080 
0.0Í0 
0.010 

0.006 

0 .558 
0 . 2 6 5 

0 .040 

ô.Yiô 
0 .015 

0 . 4 4 5 
0 . 5 4 5 

0 . 0 5 2 
0 . 1 5 7 
0 . 0 0 7 

1.000 1.000 0.985 0.987 0 .986 1 . 0 0 6 

(1) Feld'SpatR p u r t ransparent ou adulaire. 

(2) Alhite p u r e du dépa r t emen t de l ' I sère . 
(3) Feldspath vitreux du Mont-Dore; en g r o s c r i s t a u x 

translucides empâtés dans des t r a chy t e s . 
(4) Feld-spalli vitreux du Drakenfe ld , l 'une d e s s e p t 

montagnes volcaniques qu i se t rouvent sur la r ive d r o i t e d u 
Rh in ; vis-à-vis de Bonn. 

(5) Labrador d 'Amérique ( Klaproth ). 
(6) Anortfiite de la Somma. ( M . G. Rose. ) 

§ 3 . — Carbonate de chaux, pierres calcaires. 

Les minéraux qui renfe rment du ca rbona te d e c h a u x , e t 
que l 'on désigne sous le nom génér ique de pierres calcaires, 

sont de na tu re t rès-variée : ils se composent en g é n é r a l d e 
carbonate de chaux , de magnésie, de fer et de m a n g a n è s e , 
combinés en t re eux en propor t ions d iverses , et e n o u t r e i ls 
admet tent en mélange mécanique de l ' a rg i le , b i t u m i n e u s e 
ou n o n , du quarz arénacé et quelques au t re s s u b s t a n c e s . 
On doi t d i s t inguer , 1° le carbonate de chaux à p e u p r è s 
p u r ou mêlé mécaniquement seulement de q u e l q u e s s u b s 
tances ; 2° le calcaire magnésien ou dolomie , et 3° l e s c a r 
bonates à trois et à quat re bases. Nous allons e x a m i n e r 
successivement ces trois classes de minéraux . 

A. Calcaire pur. — Le carbonate de chaux p u r } ou spath 

calcaire, cristallise sous une mul t i tude d e formes q u i d é r i 
vent d'un rhomboïde obtus dont les angles sont d e 1 0 5 ° 8 ' 
et 7-4° 55 ' ; il se clive très-nettement paral lè lement a u x t r o i s 
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faces de ce rhomboïde , el il p résente encore d 'autres cli
v a g e s moins ne t s . Il est l impide ; sa réfraction est double . 
L e v e r r e le ra ie aisément, mais il n 'est pas rayé pa r l 'ongle. 
Sa p . s. est de 2 , 7 2 1 . Il se dissout facilement et avec une 
v ive effervescence dans tous les acides , même dans l'acide 
a c é t i q u e . Au chalumeau il devient caus t ique , sans se fondre , 
e t il br i l le d 'un éclat particulier aussitôt que le dégagement 
d e l 'acide ca rbonique est t e rminé . Il ne se fond pas dans la 
s o u d e . Il se fond avec effervescence dans le b o r a x , et p r o 
d u i t un ver re t ransparen t cristallisable. Il se fond également 
d a n s le sel de phosphore , et donne un ver re t ransparent qui 
d e v i e n t b lanc de lait par le refroidissement lorsqu'il est 
s a t u r é de chaux , et qui , dans le cas contraire , abandonne 
d e s aiguil les cristal l ines; avec la solution de cobalt il donne 
u n e masse no i re ou d'un gris sombre , infusible. 

Le ca rbona t e de chaux forme , avec le carbonate de 
s o u d e , avec le sulfate de soude et avec le sel m a r i n , des 
c o m p o s é s très-fusibles à la chaleur rouge , mais qui p e r d e n t 
l e u r l iquidi té à la chaleur b lanche . ( Voyez R É A C T I F S . ) 

L e ca rbona te de chaux se présente sous toutes sortes d'as
p e c t s ; c r i s t a l l in , concrét ionné (a lbâtre ) , en masses sac-
c h a r o ï d e s ( m a r b r e statuaire ) , en masses compactes ; à 
c a s s u r e un ie , ma t t e , ou à cassure g renue , c'est son état le 
p l u s o rd ina i r e ; et enfin en masse terreuses tachant les doigts 
( c r a i e ) . 11 appar t i en t à toutes les formations, mais il est peu 
a b o n d a n t dans les terra ins primitifs , tandis qu'il existe en 
g r a n d e quan t i t é dans les terra ins in te rmédia i res , et qu'il 
c o n s t i t u e la plus g rande part ie des terra ins secondaires et 
t e r t i a i r e s . 

O n exploi te les p ier res calcaires comme pierres à b â t i r , 
o u p o u r en faire de la chaux , ou pour les employer comme 
f o n d a n t s . La n a t u r e de la chaux qu'elles produisent varie 
b e a u c o u p selon leur composition. On dis t ingue les chaux 
e n chaux grasses, chaux maigres non hydrauliques, et 

chaux hydrauliques. 

Les chaux grasses sont celles qui foisonnent beaucoup , 
c 'est-à-dire qui augmen ten t beaucoup de volume lorsqu'on les 
r é d u i t en pâ t e avec de l'eau; elles nesont jamais hydraul iques , 
c ' e s t - à - d i r e qu'el les ne se durcissent pas sous l'eau ; elles ne 
p e u v e n t former , de mort iers hydraul iques que par l 'addi
t i o n d ' une propor t ion convenable de pouzzolane. Elles s'ob
t i e n n e n t avec les pierres calcaires pu res ou mêlées de 
q u e l q u e s cent ièmes seulement d'argile ou de carbonate de 
m a g n é s i e . 
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Les cfiaux maigres non Hydrauliques ne fo i sonnent p a s e t 
ne p rennen t pas sous l'eau ; elles ne peuvent ê t r e d ' a u c u n 
usage ; elles sont produi tes pa r les pierres c a l c a i r e s t r è s -
magnésiennes . 

Les cfiaux Hydrauliques se solidifient sous l ' eau a u b o u t 
de quelques j o u r s , ou au bout d'un temps p l u s ou m o i n s 
long ; elles foisonnent d 'autant moins qu'elles s o n t p l u s h y 

d r a u l i q u e s , c 'est-à-dire qu'elles se durcissent p lu s p r o m p -
temenl . L'expérience a p rouvé que les chaux d e c e l t e c l a s s e 
doivent leurs proprié tés hydraul iques à la p r é s e n c e d ' u n e 
cer ta ine quant i té d ' a rg i l e , et quelquefois , mais r a r e m e n t , 
à la présence d 'une cer ta ine quant i té de silice p u r e . P a r l a 
cuisson il se forme des silicates de chaux et d ' a l u m i n e b a 
s i q u e s , q u i , lorsqu'on les é t e i n t , absorbent u n e c e r t a i n e 
quant i té d'eau de combinaison et se solidifient ; e t c e s s i l i 
cates é tant insolubles , se conservent sans a l t é r a t i o n d a n s 
l'eau , ou du moins ne cèdent à ce liquide q u ' u n e t r è s - p e t i t e 
quanti té de chaux . L'expérience a encore m o n t r é q u e l e s 
chaux sont moyennement hydraul iques et d e t r è s - b o n n e 
quali té quand les pierres dont elles p r o v i e n n e n t c o n t i e n 
nen t environ 0 ,15 d ' a rg i l e , et que les p i e r r e s q u i r e n f e r 
ment 0 ,25 à 0,30 de cet te substance d o n n e n t d e s c h a u x 
qu i possèdent la propriété hydrau l ique au p lus h a u t d e g r é j 
on appelle ces dernières chaux ciment naturel, ciment ro

main ou ciment Parker. Une plus forte p r o p o r t i o n d ' a r g i l e 
ferait pe rd re à la chaux la faculté d 'absorber l ' eau , e t p a r 
conséquent de se solidifier. Enfin on sait e n c o r e q u e p o u r 
qu 'une chaux h y d r a u l i q u e puisse s 'éleindre , il f a u t q u ' e l l e 
ait été cuite à un certain degré de t empé ra tu r e b i e n m é n a g é , 
parce que si la chaleur était t rop forte , il se f o r m e r a i t e n t r e 
la silice , l 'alumine et la c h a u x , u n e combina i son t r o p i n 
t i m e , et sur laquelle l'eau n ' aura i t pas d 'ac t ion . 

Les p ier res calcaires agissent d iversement c o m m e f o n 
d a n t s , selon leur composition et selon la n a t u r e d e s s u b s 
tances dont elles doivent dé te rminer la fusion ; m a i s c o m m e 
le plus souvent ces substances renferment d e la s i l i c e a v e c 
diverses b a s e s , sous ce rappor t les calcaires les p l u s . p u r s 
sont les mei l leurs . 11 y a des cas où les dolomies s o n t p r é 
férables à ces de rn ie r s ; mais p resque toujours l ' a r g i l e e s t 
p lus nuisible qu 'u t i le . ( Voy. RÉACTIFS. ) 

Voici comment on peut dé t e rmine r t r è s ^ a p p r o x i m a t i v e -
ment la composition d 'une p ie r re calcaire p a r u n p r o c é d é 
simple e t expéditif : on broie la p ie r re et l'on t ami se ; o n p r e n d 
J 0 grammes de la poussière , que l 'on délaie d a n s u n p e u 
d 'eau, et l'on verse dessus peu à peu, et en ag i tan t c o n t i n u e l -
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l e m e n t , soit de l 'acide muria t ique ou de l 'acide ni t r ique 
é t e n d u , soit de l'acide acétique , jusqu'à ce qu'il ne se fasse 
p l u s d'effervescence ; on évapore la dissolution à u n e douce 
c h a l e u r jusqu 'à consistance pâteuse ; on délaie la matière 
d a n s envi ron un demi-l i t re d'eau ; on filtre, et l'on recueille 
a i n s i l 'argile , que l'on pèse quand elle est sèche. S i , après 
l ' avoi r calcinée , on la pèse de nouveau, on a par différence 
l e p o i d s d e l'eau qu 'el le contenait en combinaison. On verse 
d e l ' e au de chaux dans le liquide filtré tant qu'il s'y forme 
u n p r é c i p i t é ; on recueille le plus p romptement possible 
ce lu i -c i su r un filtre, on le lave avec de l'eau p u r e , on le 
c a l c i n e e t on le pèse . Ce précipi té est la magnésie , mêlée 
d e fer et d e manganèse , si le calcaire en cont ient . Après 
a v o i r fait ces opérations , on calcine à u n e forte chaleur 
b l a n c h e Ss de la p ier re , et l'on prend le poids du rés idu. Il 
es t é v i d e n t qu 'en r e t r anchan t du double de ce poids le poids 
d e l ' a rg i le calcinée et de la magnés ie , on aura le poids de 
la c h a u x . Le résidu de la calcination des pierres calcaires 
a r g i l e u s e s fait ge lée avec les acides concentrés , et se dissout 
p r e s q u ' e n total i té dans les acides» é t e n d u s ; c e qui p rouve 
c e q u e nous avons a v a n c é , qu'il se forme par la cuisson un 
s i l i c a t e d e chaux et d 'a lumine. 

N o u s allons donner comme exemples la composition de 
q u e l q u e s p ier res calcaires q u i p r o d u i s e n t d e la chaux grasse , 
d e la chaux hydrau l ique et du ciment naturel . 

Pierres calcaires à cHaux grasse. 

(1) (2) (3) (G). (6) CD 

Oxide de fer. . . . . . . 

0.564 0.554 
0.004 

Ó.54S 
0.009 

0.511 
0.006 
0.005 
0.022 
0.426 

0.556 0.548 
0.009 

0.504 
0.018 

Acide carbonique 0.436 
0.010 
0.432 

0.015 
0.430 

0.511 
0.006 
0.005 
0.022 
0.426 

0.011) 
0.429 

0.010 
0.453 

0.069 
0.409 

1.000 1.100 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

I Carbon, de chaux. . . . 
de magnésie . . 

1.000 0.981 
0.009 

0.965 
0.020 

0.950 
0.013 
0.015 
0.022 

0.985 0.970 
0.020 

0.893 
0.038 

0.010 0.01S 

0.950 
0.013 
0.015 
0.022 0.015 0.010 0.069 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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(1) Spath d'Islande ; en cristaux rhornboïdaux l i m p i d e s : 
c'est le carbonate de chaux p u r . 

(2) Marbre blanc statuaire de Carrare ; d 'un beau b l a n e , 
un peu translucide , à cassure saccharoïde : il es t d e f o r m a 
tion pr imi t ive . La mat ière insoluble dans les ac ides e s t d u 
quarz p u r . 

(3) Calcaire de Saint-Jacques , dans le J u r a ; c o m p a c t e , 
j a u n â t r e , un peu saccharoïde : il fait la base des m o n t a g n e s 
du Ju ra . 

(•4) Calcaire de formation jurass ique, qui forme le to i t d e 
la mine de fer de la Voulte (dépar tement d e l ' A r d è c h e ) ; 
compacte , b lanc j a u n â t r e , coquillier. Sa p . s. est d e 2 , 6 7 . 

(15) Calcaire grossier de la^formation te r t ia i re des e n v i r o n s 
de P a r i s ; très-coquill ier. 

(6) Calcaire d'eau douce des environs de Nemours ( S e i n e - e t -
Marne); compacte , j a u n â t r e , un peu cel lula i re , t r è s - s o n o r e . 

(7) Calcaire d'eau douce d'OEningen, p rès d e C o n s t a n c e 
(M. Gmelin). Sa p . s . est de 2 ,734 . Il r en fe rme d e s d é b r i s 
d'oiseaux, de saur iens et de poissons. L'argile qu' i l c o n t i e n t 
est mêlée d 'une g r a n d e propor t ion de mat ières o r g a n i q u e s . 

Pierres à chaux hydraulique. 

M O T I 

II 

(1) 

S N E H E K l 

I U W I . 1 Q U 

(2) 

n Y -

E. 

(3) 

T 

(4) 

K È S - H T D 

(5) 

R A D M Q C 
s 

(0) 

s. 

(7) 

0.505 
0.014 

0.524 
0.002 

0.503 
0.009 

• 

0.467 
0.019 

0.432 
0.016 
0.018 

0.009 
0.159 
0,368 

0 .451 
0.007 

0 .410 
0 . 0 2 3 

Oxide de manga-

0.432 
0.016 
0.018 

0.009 
0.159 
0,368 

Argile ou silice.. . 
Acide carbonique. 

0.078 
0.403 

0.070 
0.398 

0.090 
0.398 

0.134 
0.380 

0.432 
0.016 
0.018 

0.009 
0.159 
0,368 

0 .185 
0 .357 

O.230 
0 .347 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.002 1.000 1.010^ 

Carbon.de chaux. 
— de magné

sie. . . . 
Carbon, de fer . . . 
Carbon.de manga-

Argile ou silice.. . 

0-892 

0.030 

0.078 

0,858 

0.004 
0.062 

0.076 

0.830 

0.020 

0.150 

0.825 

0.041 

0.134 

0.765 

0.030 
0.030 

0.152 

0 .800 

0 .015 

0 185 

0.725! 

0.045^ 

0 .230 

1.000 1.000 1.000 1.000 0.992 1.000 1 .000 
1 
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(1) Calcaire jurassique de Câaulnay , p rès de Màcon ; 
c o m p a c t e , b lanc j aunâ t re , à grains fins. 

(2) Calcaire jurassique de Saint-Germain (dépar tement 
d e l 'Ain) ; compac te , d 'un gris foncé; péné t r é d e coquilles 
e t ve iné de calcai re blanc lamel la i re . 11 est coloré par une 
m a t i è r e cha rbonneuse qui y en t re dans la proport ion d 'en
v i ron 0 , 0 2 , et que l'on a comprise dans l 'argi le . 

(3) Calcaire jurassique de Bignaj c o m p a c t e , à grains 

p r e s q u e t e r r e u x , d'un gris clair . 
(4) Calcaire jurassique des environs de Nîmes; compacte , 

gr i s j a u n â t r e ; donne une chaux hydrau l ique qui passe dans 
l e p a y s p o u r ê t re d'excellente qual i té . 

(5) Calcaire jurassique de Metz; compacte, à grains pres 
q u e t e r r e u x , d 'un gris b leuât re plus ou moins foncé. La 
c h a u x qu'i l produi t est connue pour ê t re t rès -hydraul ique . 
L ' a rg i l e qu'i l cont ient renferme 0 ,036 d'alumine p o u r 0,116 
d e silice. La chaux p réparée en grand avec ce calcaire laisse 
d a n s les acides un résidu du poids de 0 ,05 au plus , et qui 
n ' e s t q u e d e la silice gélat ineuse. 

(Q)Calcaire de la formation crayeuse de SenoncHes,près de 

D r e u x ; c o m p a c t e , t r è s - t e n d r e , s ' é c r a s a n t entre les doigts . Il 
a b s o r b e l 'eau t rès - rap idement , et il se délaie dans ce liquide 
p r e s q u e comme une argile , mais il ne tombe pas en pous
s i è re lorsqu 'on le calcine. Il laisse dans les acides u n résidu 
f a r i n e u x , doux au touche r , qui n e contient qu ' une trace 
d ' a l u m i n e , qui se dissout dans la potasse l iquide, même à 
f ro id , et qu i se compor te en tout comme de la silice que 
l 'on aura i t séparée d 'une combinaison ; cependant il est 
c e r t a i n q u e cette substance n'est dans la p ie r re de Senon-
c h e s qu 'à l 'état de simple mélange ; car, en opéran t avec le 
p l u s g r a n d soin, on t rouve, par l 'analyse, que la propor t ion 
d e l 'acide carbonique est jus tement celle qui convient à la 
sa tu ra t i on de la chaux . La chaux de Senonches est très-
r e n o m m é e ; on l 'emploie beaucoup à P a r i s ; elle prend plus 
p r o m p t e m e n t , et elle acquiert plus de dure té que la chaux 
d e Metz. Elle se dissout dans les acides sans laisser le moindre 
r é s i d u . 

(7) Calcaire d'eau douce de la formation ter t ia i re de 

Lejzoux (Puy-de-Dôme). Il donne de t rès-bonne chaux hy
d r a u l i q u e . 
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Pierres calcaires à ciment naturel. 

(1) (2) (3) | (4) (5) 

0.348 0.371 
0.002 
0.037 
0.012 
0.319 
0.180 
0.066 

* 0.322 
0.017 

0 . 3 9 8 

0 . 0 2 2 

0 . 3 5 6 
0 . 0 1 9 

0.037 

0.371 
0.002 
0.037 
0.012 
0.319 
0.180 
0.066 

* 0.322 
0.017 

0 . 3 9 8 

0 . 0 2 2 

0 . 3 5 6 
0 . 0 1 9 

Annie * I u m i n e 

0.291 
0.150 
0.048 

0.371 
0.002 
0.037 
0.012 
0.319 
0.180 
0.066 

0.268 
0.232 
0.020 

0 . 2 6 3 

0 . 2 9 5 

0 . 2 9 5 
0 . 1 4 0 
0 . 0 6 0 
O.O70 

0 . 0 6 0 
0.030 
0.066 0.013 

0.067 
0.074 

0 . 2 6 3 

0 . 2 9 5 

0 . 2 9 5 
0 . 1 4 0 
0 . 0 6 0 
O.O70 

0 . 0 6 0 
0.030 
0.066 0.013 

0.067 
0.074 

0 . 2 6 3 

0 . 2 9 5 

0 . 2 9 5 
0 . 1 4 0 
0 . 0 6 0 
O.O70 

0 . 0 6 0 

0.970 1.000 1.000 0 . 9 7 8 1 .000 

de magnésie 
0.616 

(K060 

0.228 
0.066 

0.657 
0.005 
0.060 
0.019 
0.246 
0.013 

0.572 
0.036 
0.066 

0.252 
0.074 

0 . 6 6 8 

0 . 0 3 5 

0 . 2 9 5 

-1 ' 
O.630 
0.040,' 

0 . 2 7 0 
0 . 0 6 0 

0.616 

(K060 

0.228 
0.066 

0.657 
0.005 
0.060 
0.019 
0.246 
0.013 

0.572 
0.036 
0.066 

0.252 
0.074 

0 . 6 6 8 

0 . 0 3 5 

0 . 2 9 5 

-1 ' 
O.630 
0.040,' 

0 . 2 7 0 
0 . 0 6 0 

0.9,70 1.000 1.000 0 . 9 9 8 1 . 0 0 0 

0.540 0.554 
0.003 
0.357 
0.086 

0.485 
0.025 
0.385 
0.105 

0 . 5 5 6 
0 . 0 3 0 
0 . 4 1 4 

0 . 5 4 7 
0 . 1 3 7 
0 . 3 1 6 0.310 

0.150 

0.554 
0.003 
0.357 
0.086 

0.485 
0.025 
0.385 
0.105 

0 . 5 5 6 
0 . 0 3 0 
0 . 4 1 4 

0 . 5 4 7 
0 . 1 3 7 
0 . 3 1 6 

1.000 1.000 1.000 1 . 0 0 0 1 . 0 0 0 

(1) Pierre à ciment de Boulogne-sur-Mer; c o m p a c t e , à 
grains fins, du re , tenace , et suscept ible de p r e n d r e l e p o l i ; 
d 'un gris j a u n â t r e . On la t rouve en cailloux r o u l é s s u r l e 
b o r d de la n i e r ; elle provient de rognons qui o n t l e u r g i s e 
ment dans des bancs de m a r n e qui font par t ie d ' u n e f o r m a 
tion de calcaire secondai re . 

(2) Pierre à ciment d'Angleterre. Elle a a b s o l u m e n t l e s 
mêmes caractères que la p i e r r e de Bou logne ; m a i s e l l e e s t 
d 'un gris b r u n . Sa p . s. est de 2 , 5 9 . On la t r o u v e e n m a s s e s 
tuberculeuses dans des marnes calcaires s e c o n d a i r e s . E l l e 
présente souvent des cloisons minces et c o n t o u r n é e s d ' u n e 
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s u b s t a n c e cr is tal l ine j aunâ t r e , t ranslucide , que quelques 
f a b r i c a n t s ont prise pour du sulfate de chaux ; mais ce 
n ' e s t rée l lement que du carbonate de chaux . On p répa re à 
L o n d r e s , avec cette p i e r r e , une g rande quant i té de ciment 
n a t u r e l qui por te le nom de ciment parker, et qui est d'ex
c e l l e n t e qua l i t é . 
* (3) Pierre à ciment de Pouilly (Côte-d'Or), exploitée 
p a r M. l ' ingénieur des Ponts-et-Chaussées Lacordai re ; 
c o m p a c t e , à grains ter reux , tachant les doigts , d 'un gris 
j a u n â t r e . Elle se t rouve en couches dans la formation j u r a s 
s i q u e . 

(4) Pierre à ciment de Matala , en Suède (M. Pasch). 
E l l e d o n n e une chaux qui se solidifie en quelques minu tes , 
e t a c q u i e r t u n e grande d u r e t é . 

(5) Calcaire mameur, d'Argenteuil, près de Pa r i s ; com
p a c t e , t e n d r e , t r è s - l ége r , d 'un blanc j a u n â t r e ; sa texture 
e s t t r è s - l â c h e , ce qui lui donne la faculté d 'absorber beau
c o u p d ' e a u ; il fait gelée avec les acides , et produi t du ci
m e n t na ture l par la calcination : c'est du carbonate de chaux 
m é l a n g é de 0 ,06 d 'argile, et de plus du quar t de son poids 
d e sil icate de magnésie h y d r e u x , qui joue le même rôle 
q u e l ' a rg i le . 

B . Calcaire magnésien. — On t rouve dans la na tu re les 
c a r b o n a t e s de chaux et de magnésie combinés ensemble en 
u n t r è s - g r a n d n o m b r e de p ropor t ions ; ces combinaisons 
o n t à. peu près les mêmes caractères que le calcaire p u r : 
e l l e s diffèrent de celui-ci en ce qu'elles ont un éclat très-
s e n s i b l e m e n t nacré ; en ce que leur densi té est un p e u plus 
f o r t e , elle varie de 2,80 à 2 ,90 ; en ce qu'à l'état compacte 
e l l e s p ré sen ten t p resque toujours une mult i tude de t rès-
p e t i t e s cavités qui sont tapissées de cristaux microscopiques; 
e n f i n , en ce qu 'e l les ne font que len tement effervescence 
a v e c les acides à froid. La combinaison la plus commune 
r e n f e r m e I a tome de chacun des deux carbonates ; c'est à 
e l l e q u ' a p p a r t i e n t plus par t icul ièrement le nom de dolomie, 

q u o i q u e l'on appl ique très-souvent ce nom à tous les cal
c a i r e s magnés iens . La dolomie cristallise en rhomboïde , 
c o m m e le spath d ' Is lande; mais l 'angle obtus de ce r h o m 
b o ï d e est d e I06°1S ' . 

Les calcaires magnésiens se compor t en t , par voie sècfte , 

c o m m e le carbonate de chaux avec le carbonate d e soude , 
l e sulfate de soude et le sel marin ; mais les composés fusi
b l e s q u e l'on obtient perdent beaucoup plus p r o m p t e m e n t 
l e u r l iquidi té en se d é c o m p o s a n t , lorsqu'on élève un peu 
la t e m p é r a t u r e au dessus du r o u g e . 
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On trouve des calcaires magnésiens dans tous les t e r 
ra ins , mais sur tout dans la formation du m u s c h e l k a l k ; i ls 
sont au cont ra i re ra res dans la c ra ie et dans les f o r m a t i o n s 
d 'eau douce . On a r e m a r q u é que les calcaires qu i son t e n 
contact immédiat avec les p o r p h y r e s sont p r e s q u e t o u j o u r s 
dolomit iques . 

Les calcaires magnésiens d o n n e n t , pa r la cu i s s o n , d e s 
chaux maigres non hydraul iques , et qu i n e p e u v e n t ê t r e 
d 'aucun usage dans les construct ions , lo rsque la m a g n é s i e 
s'y t rouve en proport ion un peu forte ; mais les d o l o m i e s 
sont souvent t rès-précieuses comme fondants , p o u r les m a 
tières dans lesquelles la silice se t rouve en g r a n d excès . 

Voici quelques" exemples de composi t ion d e c a l c a i r e s 
magnésiens : 

(1) (2) (3) W (5; (6) m 

Acide carbonique. . 
Matières pierreuses. 

0.500 
0.039 

0.411 
0.050 

0.483 
0 050 
0.004 
0.429 
0.034 

0.468 
0.062 

0.442 
0.028 

0.433 
0.077 
0.011 
0.422 
0.054 

0.440 
0.084 

0.406 
0.070 

0.376 
0.136 
0.018 
0.456 
0.004 

0.342 
0.162 

0.440 
0.052 

1.000 1.000 1.000 0.997 1.000 0.990 0.996 

Carbon, de chaux.. 
de magné -

Carbon, de fer. . . . 
Matières pierreuses. 

0.880 

0.080 

0.050 

0.860 

0.102 
0.006 
0.032 

0.835 

0.137 

0.028 

0.772 
0.161 
0.022 

0.054 

0.762 

0.177 

Ô.070 

0.690 

0.276 
0.050 
0.001 

0.605 

0.347 

0.052 

1.010 1.000 1.000 1.009 1.009 1.000 1.004 
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(8) (9) (10) ( H ) (12) (13) 

A c i d e carbon ique . . 
Mat ières p ierreuses . 

0.327 
0.180 
0.010 
0 . « 9 
0.050 

' 0.300 
0.210 

0.466 
0.024 

0.292 
0.200 
0.015 
0.464 
0.022 

0.292 
0.212 

0.446 
0.050 

0.186 
0.143 
0.012 
0.339 
0.306 

0.140 
0.230 

0.360 
0.251 

0.996 1.000 0.991 1.000 0 .986 0 .981 

C a r b o n , de c h a u x . . 
de m a g n é -

Car l ion . de fer. . . . 
Mat i ères p ierreuses . 

0.580 

0.370 
0.016 
0.030 

0.535 

0.454 

Ô.024 

0.524 

0.417 
0.022 
0.022 

0.518 

0.637 

0.050 

0 .366 

0.295 
0.019 
0.306 

0.230 

0.480 

0.251 

0.996 0.993 0.985 1.205 0.986 0.981 

(1) Calcaire de la formation du lias du d é p a r t e m e n t des 
A r d e n n e s ; c o m p a c t e , d 'un gris foncé. M. Gendarme l 'em
p l o i e comm e castine dans ses hauts-fourneaux. Ce calcaire 
c o n t i e n t 8 atomes de carbonate de chaux p o u r 1 atome de 
c a r b o n a t e de magnés ie . 

(2) Calcaire de la formation du m u s c h e l k a l k , des envi
r o n s d e Tubingen (M. G m e l i n ) ; très-schisteux , d 'un gris 
b l e u â t r e . Sa p . s. est de 2 , 7 3 4 . Il contient 7 atomes de 
c a r b o n a t e d e chaux pour 1 a tome d e ca rbona te de ma
g n é s i e . 

(8) Calcaire d'eau douce de Çuincy, p rès d e Méhun (dé
p a r t e m e n t du Cher) . Il r enfe rme des silex qui passent à la 
p i e r r e m e u l i è r e ; il est b l a n c , grenu et p resque te r reux 
c o m m e de la c ra ie ; mais il est péné t ré d 'une substance d'un 
b e a u rose d e carmin , qui doit sa couleur à une matière 
combus t ib l e : on a confondu cet te substance avec l 'argi le . 
Ce ca lca i re cont ien t 7 atomes de carbonate de chaux e t 1 
a t o m e de ca rbona te de magnés ie . 

(4) Spath calcaire du Kaiserthul, p r è s de Colmar ; con-
c r é t i o n n é , à cassure cr i s ta l l ine , b l a n c , t r ans luc ide . I l v e s t 
d é p o s é en couches minces sur u n e roche volcanique d'un 
g r i s foncé-, et qui renferme beaucoup de pyroxène . Sa for
m u l e est 4CaC s + (Mg, f)C». 

(5) Calcaire secondaire dès environs de Saint-Brieux 

(Côtes-du-Nord) ; compac te , d'un gris b leuâ t re . II contient 
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un peu moins de 4 atomes de carbonate de chaux , pour 1 
a tome de carbonate de magnés ie . 

(6) Calcaire de transition de Gelbresèe , au N.-E. de 

N a m u r , formant les parois d 'un filon de minerai de fer ; 
écail leux , à t rès-peti ts gra ins , de,couleur blonde, et veiné 
de chaux carbonatée lamellaire gr isâ t re . L'analyse a été 
faite sur la par t ie écailleuse p u r e . Cette pierre renferme 
2 atomes de carbonate de chaux pour 1 atome de carbonate 
de magnésie et de fer. 

(7) Calcaire à gripfîytes des environs de Braniquel (dépar
t ement de Tarn-e t -Garonne) ; compacte , à cassure grenue , 
tachant l égè rement les duigts , d'un blanc un peu bleuâtre, 
Il contient S atomes de carbonate de chaux pour 2 atomes 
de carbonate de magnésie. 

(8) Calcaire de la formation du muschelkalk, des envi
rons de Tubingen (M. Gmel in) . Il se trouve dans la partie 
moyenne de la formation. On le désigne sous le nom de 
Grauwacke. Il est sé léni teux , gr i sâ t re . Sa p . s. est de 2,80. 
Il contient 4 atomes de carbonate de chaux et 3 atomes de 
carbonate de magnésie . Selon M. Gmelin', celte combinaison 
se présente t rès-fréquemment dans les terrains calcaires. 

(9) Dolomie des Alpes , de formation primitive ; saccha-
r o ï d e , friable, t rès-blan 'che, mêlée de paillettes de mica et 
de quelques grains de, pyr i tes . Elle renferme exactement 1 
atome de chacun des deux carbonates t e r reux . 

(10) Calcaire dolomitique de ScKirmeck (Vosges). Il se 

t rouve dans la par t ie d 'une ca r r iè re de calcaire de transi
tion exploité pour faire de la c h a u x , qui se trouve immé
dia tement en contact avec un filon de porphyre gris feld-
spalhique et non quarzeux . Il est d'un gris clair un peu 
j a u n â t r e , à cassure g renue et écailleuse, un peu cellulaire, 
t ranslucide sur les bords . Il r en fe rme des lamelles cristal
lines qui lui donnent l 'aspect d'un po rphyre ; c'est une do
lomie qui contient u n e petite quant i té de carbonate de fer ; 
le calcaire qui l 'accompagne est du carbonate de chaux 
p u r . M. l ' ingénieur des mines Voltz a observé des dolomies 
semblables à celle de Schi rmeck dans plusieurs parties de9 
Vosges ; elles renferment quelquefois des fragments de 
toutes grosseurs de diverses roches primit ives. 

(11) Calcaire dolomitique de la formation de muschel
kalk , des 'environs de Bourbonne-les-Bains ; compacte, 
gris , un peu cellulaire, à cassure m a l l e . Il contient 1 atort>e 

de carbonate de chaux et 1 a tome de carbonate de toi' 
gnésie. 

(12) Calcaire dolomitique argileux de la formation de 
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Kmschelkalk , de Tubingen (M. Gmelin) ; ondu lé , d'un vert 
grisâtre clair . Sa p . s. est de 2 , 8 1 1 . C'est une dolomie in
timement mêlée d 'argile. 

{18) Carbonate de magnésie de l'île d'Elbe ; compacte , à 
cassure terreuse , gris j aunâ t r e . La mat ière pierreuse dont 
«lleest mélangée est de la silice p u r e , soluble dans les alcalis. 

C. Carbonates à plusieurs bases. — Les quatre carbonates 
de chaux , de magnés ie , de fer et de manganèse , se t rou
vent combinés en t re eux dans une mult i tude de propor
tions ; ils sont tous les qua t re i somorphes , et les composés 
qu'ils produisent le sont également ; mais les angles des 
rhomboïdes qu ' i l s ont pour forme pr imi t ive , varient un peu 
selon la composition.' Ils peuven t , comme' le carbonate de 
chaux , se fondre avec le carbonate de soude , le sulfate de 
soude et le sel mar in ; mais les composés fondus se solidi
fient , et se décomposent promptement pa r une certaine 
élévation de tempéra ture , et d 'autant plus facilement qu'ils 
renferment plus de carbonate d e fer ou de carbonate d e 
manganèse. 

Nous allons p résen te r i c i , comme exemples, la composi
tion des principales variétés de carbonates mult iples dans 
lesquels la chaux domine . 

Calcaire à trois bases. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (?) 

0.538 0.266 0.374 
0.010 
0,050 

0.050 

0.374 
0.146 

0.285 
0.157 
0.076 

0.435 
0.043 

0.287 
0.140 
0 .123 

0.O03 

0.433 
0.017 

0.150 
0.080 
0.134 

0.005 

0 .286 
0.342 

0.290 
0.110 
0.110 

0.421 
0.069 

Protoxide de fer. . . 

Protoxide de m a n -

Acide carbonique et 

Matières pierreuses. 

0.020 

0.007 

0 .429 

0.090 

' 0.076 

0.346 
0.226 

0.374 
0.010 
0,050 

0.050 

0.374 
0.146 

0.285 
0.157 
0.076 

0.435 
0.043 

0.287 
0.140 
0 .123 

0.O03 

0.433 
0.017 

0.150 
0.080 
0.134 

0.005 

0 .286 
0.342 

0.290 
0.110 
0.110 

0.421 
0.069 

0.994 1.004 1.004 0.996 1.003 0.997 1.000 

Carbon, de chaux . . 
Carbon, de m a g n é -

0.960 0.472 0 .668 

0.020 
0.081 

0.081 
0.146 

0.505 

0.325 
0.123 

0.043 

0.5U9 

0.290 
0.187 

0.005 
0.017 

0.267 

0.167 
0.216 

- 0.008 
0.342 

0.521 

0.230 
0.180Í 

0 .069 

Carbon, de fer . . . . 
«îarbon. de m a n g a -

Matro'pierrseneteau. 

0.030 

0 .010 

0 .130 

0.100 
0.280 

0 .668 

0.020 
0.081 

0.081 
0.146 

0.505 

0.325 
0.123 

0.043 

0.5U9 

0.290 
0.187 

0.005 
0.017 

0.267 

0.167 
0.216 

- 0.008 
0.342 

0.521 

0.230 
0.180Í 

0 .069 

1.000 0.982 0 .996 0 .995 1.008 1.000 1.000 

T . i. 35 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



554 MÉTAUX. 

(1) Calcaire rose p rovenan t d 'un filon q u i t r a v e r s e u n 
ter ra in de transit ion près de MoUtiers en Savoie . I l e s t d ' u n 
rose de chair , opaque ou faiblement t rans luc ide , d i v i s i b l e 
t rès-net tement en rhomboïdes . Sa p . s, est d e 2 , 7 1 . I l s e 
t rouve confusément groupé avec du q u a r z , d u f e r o l i g i s t e , 
de l'oxide de t i tane aciculaire j aune d ' o r , et avec l e c a l c a i r e 
b run n° 1 du tableau su ivant . 

(2) Calcaire secondaire qu i forme le m u r d o l a c o u c h e 
d'oxide de fer de la Voulte (dépar tement d e I ' A r d è c h e ) ; 
campacte , gris , à cassure t e r n e . Sa p . s. es t d e 2 , 6 8 . S a 
formule est 2CoC 8 - f [fe - j - Mn)C a . 

(3) Calcaire de Vile de Tanor , r appo r t é p a r le c a p i t a i n e 
Baudin ; compac te , à cassure mat te et p r e s q u e t e r r e u s e , 
gr is . Sa p. s . est d e 2 , 6 0 . Sa formule est ACaC1 - J - ( fe, M n , 
M g ) C 

(4) Calcaire dit spath-eisenstein, de Mùhlen , p a y s d e s 
Grisons. Se t rouve en filons dans un terrain p r i m i t i f 5 c o m 
p a c t e , saccharoïde , d 'un b l anc un peu n a c r é . Sa f o r m u l e 
est CaC* - j - (fe, Mg) C 1 . On t rouve la m ê m e c o m b i n a i s o n 
en masses lamel leuses , à S c h a m s , et dans d ' a u t r e s p a r t i e s 
du pays des Grisons. 

(5) Calcaire de Seraing , p rès de Liège. On le t r o u v e e n 
rognons dans les roches qui accompagnent les c o u c h e s d e 
houille de Sera ing. Il est c o m p a c t e , d ' u n gr is t r è s - f o n c é , à 
cassure inégale p resque un ie et ma t t e . I l doi t sa c o u l e u r à 
u n mélange d e 0 ,02 à 0 ,03 de b i t ume . Sa f o r m u l e e s t 
4CaC a + 3 / è C 2 + 8 M g C a . 

(6) Calcaire secondaire , dans lequel glt la m i n e d e f e r d e 
Ramcié , vallée de Vicdessos (dépar tement d e l ' A r r i é g e ) j 
compacte et gr is . Il cont ient environ A a tomes d e c a r b o 
nate de chaux pour 3 atomes de carbonates de m a g n é s i e e t 
de fér. 
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Calcaires à quatre bases. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

de manganèse. . 
A.cide carbonique e t e a u . . . 

0.352 

0.106 
O.MO 
0.432 
0.014 

0.345 
0.068 
0.056 
0.092 
0.435 

0.314 
0.072 
0 183 
0.010 
0.377 
0.023 

0.297 
0.120 
0.085 
0.035 
0.443 
0.004 

0.284 
0.123 
0.123 
0.019 
0.444 

0.342 
0.147 
0.038 
0.019 
0.440 

1.000 0.996J 0.985 0.98t 0.993 0.986 

de magnésie. . . 

de manganèse. . 
Matières pierreuses eteau. . 

0.632 
0.114 
(1.175 
0.065 
0.014 

0.615 
0.141 
0.093 
0.147 

0.560 
0.149 
0.230 
0.023 
0.023 

0.532 
0.250 
0.140 
0.058 
0.004 

0.511 
0.257 
0.200 
0.030 

0.609 
0.303 
0.060 
0.030 

1.000 0.996 0.985 0.984 0.998 1.002 

(1) Spath calcaire qui accompagne l'oxide de t i tane de 
Mout i e r s (Savoie) ; d'un brun j a u n â t r e , opaque , divisible 
e n lames rhomboida les . Sa p . s. est de 2 ,64 . Sa colora t ion 
r é s u l t e d 'un commencement de décomposition des carbo
n a t e s de fer et d e manganèse . Sa formule est 10 CaC1 

2feC* + 2 M g C -f- MnC», ou 2CaC* + ( /è , Mg, Mn) (J. 

(2) Calcaire du Devonshire ; t ex ture oolil ique concré-
t i o n n ë e ; cassure grenue , mat te e t t e r r e u s e ; couleur café 
a u la i t . Sa formule est 5CaC 2 -f- 3 [fc : Mg , Mn)C*. 

(3) Spath calcaire de Notre-Dame-du-Prê, p rès de Mou-
t i e r s (Savoie); en masses laminaires rhomboida les , de cou
l e u r v io lacée . S a p , s. est de 2 , 9 0 . II est mélangé de pyr i tes , 
d e q u a r z et d 'oxide de fer p r o v e n a n t de la décomposi t ion 
d ' u n e pa r t i e du ca rbona te , 

(•4) Spath calcaire cristallisé de la mine de plomb de Pezey ' 
(Savoie) ; cristallisé en rhomboïdes p r imi t i f s , ayant p resque 
t o u j o u r s des facettes additionnelles sur les a r ê t e s ; inco lore , 
t r a n s p a r e n t et d 'un éclat sens ib lement nacré . Sa p . s. est 
d e 2 , 9 4 . Il devient brun par suite d 'un commencement de 
décompos i t ion , lorsqu'il res te pendant un certain temps 
e x p o s é dans des lieux humides . Il contient un peu moins 
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de 1 atome de ca rbona te de chaux pour I a t o m e d e c a r b o 
nates de magnésie , de fer et de m a n g a n è s e . 

(6) Spath calcaire de Golraht, en Styr ie ; l e s A l l e m a n d s 
le désignent sous le nom iVankèrile ; l ame l l eux d a n s t r o i s 
sens , à grandes lames rhomboïdales , d 'un b l a n c n a c r é , 
for tement t ranslucide. Il est accompagné d ' u n e s u b s t a n c e 
grise verdà t re analogue aux chlor i tes . Sa f o r m u l e e s t 
SCaC» + 3MgC« - f 2(/è, Mn)C 2 = CaC a + ( M g , fe, M n ) C * . 

(6) Spath calcaire des environs de Villefranche ( d é p a r t e 

ment de l'Aveyron) ; lamellaire , à lames r h o m b o ï d a l e s , 
d 'un blond violacé , un peu t rans luc ide . On le t r o u v e d a n s 
un filon. Sa formule est 3CaC a + 2(Mg, / e , M n j C * . 

Il résulte des analyses que nous venons d e c i t e r , q u e l e s 
combinaisons CoC 2 - f - (Mg, fe, Mn)C s , sont t r è s - c o m m u n e s 
dans la na tu re , mais q u e dans ces c o m b i n a i s o n s , l e s p r o 
portions relatives de carbonates de magnés ie , d e f e r e t d e 
manganèse , varient b e a u c o u p . 

§ 4 . — Arragonite. 

L'arragonite est du carbonate de c h a u x q u i c o n t i e n t u n e 
petite quant i té de carbonate de s t ron t i ane . M. S t r o m e y e r 
a t r o u v é , dans deux variétés de cet te s u b s t a n c e : 

Carbonate d e chaux . . 0 , 9 5 S — 0 , 9 9 3 
Carbonate de s t ront iane . 0 ,041 — 0 , 0 0 5 
Eau 0 ,008 — 0 , 0 0 1 

0 ,999 0 , 9 9 9 

Elle est p lus dure que le spa th calcaire ; sa c a s s u r e e s t v i 
t reuse . Sa p . s. est de 2 , 9 3 1 . Elle cr is ta l l i se e n p r i s m e s 
rhomboïdaux de 116",5 ' et 68°,55 ' , don t la h a u t e u r e t l a 
moitié de la diagonale sont à peu près c o m m e l e s n o m b r e s 
57 et 79 ; ces pr ismes, en se g r o u p a n t e n t r e e u x , f o r m e n t 
des prismes hexaèdres p résen tan t u n ang l e r e n t r a n t . O n l a 
t rouve aussi en masses bacillaires , fibreuses , e t c . 

Au cha lumeau , dans le m a t r a s , à u n e c e r t a i n e t e m p é r a 
tu re un peu inférieure au r o u g e , elle d é c r é p i t e t o u t - à - c o u p 
et se rédui t en une poudre b lanche gross ière : c e c a r a c t è r e 
est p rop re à la dist inguer du spath ^calcaire. L ' a r r a g o n i t e e s t 
isomorphe avec le carbonate de s t ron t i ane , e t il y a l i e u d e 
penser que lorsqu'on la chauffe assez p o u r q u ' e l l e d é c r é p i t e , 
elle se transforme tout-à-coup en spath c a l c a i r e , p a r u n 
nouvel a r r a n g e m e n t que p r e n n e n t ses m o l é c u l e s . 

L'arragonite se trouve t r è s - f r équemment d a n s l e s m i n e s 
de fer ; on la rencont re aussi dans des filons d ' a r g e n t , d e 
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cu iv re e l de p l o m b ; elle existe dans 1 les fissures d e roches 
s e rpen t ineuses , dans les porphyres , dans les basaltes et 
d a n s les laves ; elle se trouve sur tou t disséminée en cristaux 
p r i sma t iques dans les argiles et les gypses des dépôts sali-
fères ; enfin elle se dépose journe l lement en concrét ions , 
à la m a n i è r e des tufs. • 

§ ë . — Carbonate de baryte, witHérite. 

Le carbonate de baryte est incolore ou légèrement jau
n â t r e , t r anspa ren t ou translucide ; il a l'éclat v i t reux et 
g r a s . Il cristallise sous des formes qu i paraissent dér iver 
d ' un rhomboïde de 88" et 92°. Sa p . s. est de 4 ,310 . Au 
c h a l u m e a u il fond très-aisément en u n ver re l impide qui 
d e v i e n t b l anc d'émail par le refroidissement; sur le char 
b o n il fait une vive effervescence et est en par t ie absorbé ; 
i l se fond a isément avec vive effervescence dans le borax , 
l e sel d e phosphore et la soude ; avec le ni t ra te de cobalt 
il d o n n e un ve r r e d'un rouge-brun ou jaune-rouil le qui perd 
sa c o u l e u r en se refroidissant. 

Le ca rbona te de ba ry te forme des combinaisons très-
fnsibles avec les carbonates et les sulfates de potasse et de 
s o u d e , le sel mar in et les sulfures de potassium et de so
d i u m . Ces combinaisons supportent la chaleur b lanche sans 
se décomposer et sans perdre leur l iquidi té . 

L e ca rbona te de bary te est composé de 

Baryte 0 ,7766 — I«" 
Acide carbonique . . 0 ,2384 — 1 

On ne le t r o u v e que dans des filons ; il est assez abondant 
d a n s plusieurs mines d 'Angleterre ; il en existe aussi en 
S a x e , en Styrie et en Silésie. 

I l y a dans les mines 4 ' A l s t o n m o o r e , en Ang le t e r r e , 
u n m i n é r a l qu i est fort r a r e , et qui s e compose , selon 
M. Broke , d e ' 

Carbonate de ba ry t e . . . 0 ,659 
Carbonate de chaux. . . 0 ,386 

on lui a d o n n é le nom de baryto-calcite. 

§ 6. — Sulfate de chaux. 

Le sulfate de chaux constitue deux espèces différentes : 
l ' une avec eau de cristallisation , q u e l'on nomme gypse ou 
plâtre; l ' autre anhydre , qui por te le n o m à'anhydrite ou de 
karsténite. 

1° Le gypse pu r est inco lore , t r anspa ren t , doué d'un 
éc la t un peu n a c r é , t e n d r e , rayé par l'ongle , lamelleux. 
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l.a forme d'où dérivent ses cristaux est un prisme d r o i t à 
base de paral lé logramme nbl iquangle , d 'environ 1 1 3 ° e t 
67o, e t dont la hau t eu r et les côtés sont à peu près c o m m e 
les nombres 32 , 12 et 18. Sa p . s. est de 2 , 8 1 . Il se p r é 
sente souvent en masses fibreuses , saecharoïdes , g r e n u e s 
et même compactes . Il est f réquemment mêlé de m a r n e s e t 
d'argiles qui le colorent en gris , en ver t et en r o u g e . A u 
chalumeau , dans le matras , il abandonne de l 'eau , d e 
vient p romptement tout à-fait a n h y d r e , et t o u r n e a u b l a n c 
lai teux. Il se dissout dans les acides forts , et il est d é c o m 
posé pa r les carbonates alcalins à l 'aide de l ' ébu l l i t ion . 

Le gypse p u r est composé de 

Chaux 0,8291 — 1<" 
Acide sulfurique. . 0,-4681 — I 
Eau 0 ,2078 — 2 

Le gypse en masse contient quelquefois du sulfate d e ma
g n é s i e , du sulfate de soude et m ê m e du sulfate d e p o t a s s e ; 
mais il paraî t que ces sels ne sont pas u n i f o r m é m e n t r é 
pandus dans toute la masse , et qu'ils p r o v i e n n e n t d e mi 
néraux nommés polyalithes , composés des q u a t r e su l f a t e s 
de chaux , de magnésie , de soude et d e potasse , q u i s 'y 
t rouvent çà et là en amas ; on y r e n c o n t r e a u s s i , en p e t i t e 
quant i té , un au t r e minéral n o m m é glaubérite , q u i n e s e 
compose que de sulfates de chaux ou de soude . 

2 P L'aithydrite est incolore, rosacée ou violacée ; son é c l a t 
est vitreux et un peu n a c r é ; elle est t r ans luc ide , r a r e m e n t 
t ransparen te , beaucoup plus du re que le gypse ; s e s c r i s 
taux sont ra res , et dér ivent d'un pr isme droi t r e c t a n g u l a i r e 
dont la hauteur et les côtés sont à peu p r è s d a n s le r a p p o r t 
des nombres 9, 10 et 12. Sa p . s. est de 2 , 8 9 9 . Au c h a l u 
meau, dans le matras , elle ne donne pas d 'eau ; à u n e t r è s -
for techaleur elle se résout en émail b lanc , mais di f f ic i lement ; 
sur le charbon , elle se change en sulfure de ca l c ium, d o n t 
la saveur est alcaline et sulfureuse, si l'on y ajoute d u v e r r e 
de soude, elle p rend la couleur de l 'hépar . Elle d o n n e a v e c 
le borax un ve r re t ransparen t qui pa r le r e f ro id i s s emen t 
devient j aune ou b r u n . 

Le sulfate de chaux forme des combinaisons b i e n fu s ib l e s 
avec le carbonate de soude , le sulfate de s o u d e , le se l 
mar in et le spath fluor; avec le ca rbona te d e s o u d e , la 
combinaison se liquéfie à la cha leur rouge ; ma i s si l 'on 
chauffe jusqu 'à la chaleur b l a n c h e , l 'acide c a r b o n i q u e s e 
d é g a g e , la mat ière devient de moins en moins f u s i b l e , e t 
el |e finit par se transformer en un simple mé lange d e c h a u x 
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c a u s t i q u e et d e sulfate de soude . Les combinaisons de sul
fa tes de chaux et de soude n 'éprouvent aucune altération 
p a r la cha l eu r la p lus élevée ; il en est de même de celles 
q u e fo rme le sulfate de chaux avec le sel mar in ou le spath 
fluor. Le composé de sulfate de chaux et de spath fluor le 
p l u s fusible est celui qui cont ient 1 a tome de chacune de 
c e s subs tances , ou 

Sulfate de chaux . . 171·'* 
Spath fluor. . . . 987 

L o r s q u e la propor t ion de spath fluor est moins de 1 atome 
= 2 4 7 pour 4 a tomes de sulfate de c h a u x = 1961 , la com
b i n a i s o n se ramoll i t sans se fondre complè tement à la cha
l e u r b l a n c h e . 

L ' anhydr i t e est composée de 

Chaux 0 ,4188 
Acide sulfurique. . 0 ,5847 

Le sulfate de chaux ne commence à para î t re que dans les 
t e r r a i n s in te rmédia i res ; niais il se t rouve à plusieurs étages 
d a n s la série des te r ra ins secondaires , et enf in , à la par t ie 
s u p é r i e u r e des ter ra ins ter t ia ires : il forme dans les uns et 
d a n s les a u t r e s te r ra ins des couches plus ou moins puis
s a n t e s , et il se rencont re quelquefois dans les filons. Dans 
l e s t e r r a i n s anciens il est presque toujours à l 'état anhydre 
a s s o c i é à des schistes micacés ou argi leux. Dans les terrains 
s e c o n d a i r e s il se présente toujours au milieu des calcaires. 
O n l e r e n c o n t r e d 'abord dans le zechs t e in , où il est en 
p a r t i e a n h y d r e , en par t ie h y d r e u x ; puis dans le grès bi
g a r r é e t le musche lka lk , où il est toujours hydreux : dans 
c e s d e u x d e r n i e r s te r ra ins il est t rès-souvent accompagné 
d ' a r g i l e s salifères qui donnent naissance à des sources sa
l é e s . Dans les t e r ra ins tert iaires il n 'existe que du sulfate 
h y d r e u x ou g y p s e ; il y forme des bancs puissants mêlés de 
c a r b o n a t e de chaux et de marnes ; il est de formation d'eau 
d o u c e , e t r e n f e r m e des débr is de mammifè res , d'oiseaux 
e t d e rep t i l e s . 

§ 7 . — Sulfate de baryte, spath pesant. 

Le sulfate de baryte p u r est incolore e t t r anspa ren t ; il a 
l ' é c l a t v i t r eux passant à l'éclat r é s ineux . Il cristallise sous 
d e s formes t rès-var iées qui dér ivent d 'un prisme droit rhom-
b o ï d a l d e 101° 42 ' et 78° ,18 ' , et dont la hau teu r e l l e s 
c ô t é s sont à peu p rès comme les nombres 42 et 4 1 . Sa p . s. 
e s t d e 4 ,446.11 se présente en masses lamellaires, fibreuses, 
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mamelonnées , g r e n u e s , compactes et m ê m e t e r r e u s e s » 
translucides ou opaques ; ses couleurs acc idente l les s o n t l e 
g r i s , le j aunâ t re et le r o u g e â t r e . Au c h a l u m e a u il d é c r é 
pite avec v io lence , et à la plus forte cha leur d e la f l a m m e 
e x t é r i e u r e , il s 'arrondit sur les bo rds , mais avec u n e d i f 
ficulté ex t rême : à la f lamme in té r ieure il se c h a n g e e n u n 
sulfure infusible dont la saveur est hépa t ique e t c u i s a n t e . 
Avec la soude il se gonfle , se décompose , et p é n è t r e d a n s 
le cha rbon . Il se dissout avec effervescence d a n s le b o r a x , 
et d o n n e un verre t ransparen t qui devient j a u n e - b r u n e n 

' refroidissant. 

Le sulfate de ba ry te forme avec les ca rbona tes d e s o u d e 
et de po tas se , les sulfates de soude et de potasse , les c h l o 
ru re s de sodium , de bar ium et de c a l c i u m , le s u l f u r e d e 
bar ium et le spath fluor, des combinaisons t r è s - f u s i b l e s 
lorsque les éléments s'y t rouvent dans des p r o p o r t i o n s c o n 
venab les ; ces combinaisons conservent tou te l eu r l i q u i d i t é 
à la chaleur b lanche , et celles qui con t i ennen t d u c a r b o 
nate de baryte ne se décomposent pas comme cel les q u i r e n 
ferment du carbonate de c h a u x . P o u r q u e le c o m p o s é d e 
spath fluor et de sulfate de ba ry te soit bien fusible , il f a u t 
qu'il s'y trouve plus de 1 par t ie de la p r e m i è r e s u b s t a n c e 
pour 3 parties de la seconde . 

Le sulfate de bary te est insoluble dans les a c i d e s les p l u s 
for t s ; il est décomposé par les ca rbona tes a l c a l i n s , m a i s 
difficilement. Ce sel est composé de : 

Baryte. . . . 0 ,6303 — 1»' 
Acide sulfurique. 0 ,8437 — 1 i 

Il contient souvent du sulfate de s t ront iane , m a i s r a r e 
ment en forte proport ion : les cr is taux que l 'on t r o u v e e n 
Auvergne en renferment environ 0 , 0 8 . 

Le sulfate de baryte est une substance d e filon , e t s e 
t rouve Surtout t r è s -abondamment dans les mines d e p l o m b , 
d 'argent et de cu iv re ; il const i tue aussi à lu i s e u l d e s 
filons et des veines dans les t e r ra ins anc iens e t d a n s d i 
verses parties des terrains s econda i r e s , s u r t o u t d a n s l e 
grès r o u g e ; il n 'existe ni dans la cra ie ni dans les t e r r a i n s 
t e r t i a i r e s , si ce n'est combiné en pet i te q u a n t i t é a v e c l e 
sulfate de strontiane que l'on rencont re dans ces d e r n i e r s 
t e r r a ins . 

§ 8. — Spath fluor. 

Le spath fluor dans son é ta t de p u r e t é est a b s o l u m e n t 
incolore , mais on le t rouve le plus souvent c o l o r é d e d i -
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verses n u a n c e s souvent t rès-bel les , de violet améth i s te , de 
r o s e , de v'ert , de j aune et de b leu . Ces colorations sont 
d u e s la p lupar t au manganèse et au fer , mais on ne sait pas 
e n c o r e dans quel état de combinaison ces métaux s'y t rou
v e n t . Ce minéral a l'éclat v i t r e u x , il est assez d u r pour 
r a y e r le spa th ca lca i re . Il cristallise sous des formes variées 
qu i dér iven t du cube ; il se p résen te souvent en cubo-oc-
t a è d r e s . Sa p . s. est de S ,140! Il est l amel la i re , t ranspa
r e n t , t rans luc ide ou o p a q u e , g r a n u l e u x , compac t e , et 
quelquefois mais r a rement t e r reux . Au chalumeau , i l de 
v i en t p re sque toujours p h o s p h o r e s c e n t , et r épand une lu
m i è r e ve rdà t r e à une température) bien inférieure au rouge, 
e t il déc rép i te . Chauffé très-fortement il se fond en Une 
pe r l e opaque . Il se dissout facilement dans le borax , le sel 
d e p h o s p h o r e et la soude . 

Le spath fluor forme des combinaisons très-fusibles avec 
les ca rbona tes de soude et de potasse, les sulfates de soude, 
d e po tas se , de b a r y t e , de s t ront iane, de chaux et de p lomb; 
les ch lo ru re s de sodium , de bar ium et de calcium ; les 
sulfures d e sod ium, de potassium et de ba r ium. Ceux de 
ces composés qui cont iennent des carbonates alcalins se 
décomposen t en bouil lonnant à l acha leur blanche, et devien
n e n t de moins en moins fusibles à mesure que l'acide car
b o n i q u e se dégage . Le spath fluor peut se fondre aussi avec 
la silice e t les silicates. (Voyez à ce sujet le chapi t re des 
R É A C T I F S . ) 

Les acides forts et employés en g rande quant i té dissolvent 
à froid le spath fluor sans le décomposer ; mais l 'acide sul-
fu r ique concen t ré le décompose à l'aide d 'une chaleur peu 
é l evée , et en dégage de l'acide hydro-fluorique reconnais-
sab le par l 'action corrosive qu'il exerce sur le verre et sur 
tous les si l icates. t ' 

Le spath fluor est composé de : 

Calcium. . . . 0 ,523 — \ a t 

Fluor . . . . 0 ,477 - 2 

I l équivaut à 0,727 de chaux . 11 renferme presque tou
j o u r s des traces notables de phospha te de chaux . 

i l est t rès -abondant dans les mines de plomb , sur tout en 
A n g l e t e r r e ; on en t rouve aussi dans les mines d 'étain et de 
m a n g a n è s e ; il est r a re dans les mines d 'argent . II forme 
quelquefois des filons ou des veines dans plusieurs roches 
cr is tal l ines des terrains pr imi t i fs , in termédiaires et secon
da i r e s ; enfin il se trouve disséminé dans des granités , des 
micasch is tes , des calcaires in te rmédia i res ; et il .en existe 
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m ê m e , à la vérité en t rès-pet i te quan t i t é , dans le c a l c a i r e 
grossier des environs de Paris . 

On l'emploie quelquefois en métal lurgie p o u r fa i re f o n d r e 
des gangues qui con t i ennen t du sulfate de chaux ou d u s u l 
fate de b a r y t e , ou pour augmente r la fusibilité d e s s i l i c a t e s 
t e r r eux . 

FIN UU l'IttJUl'.K VULtlSK. 
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EXPLICATION 

D E S P L A N C H E S . 

PLANCHE I " . 

Opérations mécaniques. 

F i g . I " (p. 35). Marteau à tête qarrée et à ciseau horizontal. 

F i g . 2 (p. 35). Marteau à tête carrée et à ciseau vertical. 

F i g . 3 (p. 35). Marteau à deux têtes carrées. 

F ig . 4 (p. 36). Tas d'acier. A, pied en bois cerclé. B , tas d'acier. C, 

anneau de fer qu'on place sur le tas pour empêclwr de tomber les 

débris de la matière qu'on brise. 

F i g . 5 et 6 (p, 36). Mortiers en fonte avec leur pilon. 

F i g . 7 (p. 50), Mortier en porcelaine, à bec, avec son pilon. 

F i g . 8 (p, 36) . Mortier en agate avec pilon. A, mortier. B , pilon en 

agate . C, pilon à bout d'agate emmanché dans du bois. 

F i g . 9 (p. 36). Mortier en acier pour les substances précieuses. A, 

mortier dont le fond est en acier. B, anneau en fer qu'on place dans 

le mortier. C, pilon en acier qu'on introduit dans l'anneau, et sur 

lequel on frappe pour briser la substance, 

F i g . 10 (p. 38). Spatule en fer. 

F i g . 11 (p. 38). Spatule en bois. 

F ig . 12 (p. 38). Couteau en bois ou en ivoire, à deux bouts. 

F ig . 13 (p. 38). Couteau en bois ou en ivoire, à manche. 

F ig . 14 (p. 39) . Tamis découvert, en crin ou en soie. 

F ig . 15 (p. 39). Tamis emboîté. A, fond du tamis dans lequel la pous

sière fine est reçue. B, tamis dans lequel on place la matière pul

vérisée et qui s'emboîte sur le fond A. C, couvercle qui s'adapte 

hermétiquement sur le tamis B, et qui empêche les poussières de 

se répandre dans l'air. 

F i g . 16 (p. 41). Bruxelles en laiton, à pince et à cuiller. 

F i g . 17 (p. 41). Bruxelles à pince, en laiton ou ën fer. 

F i g . 18 (p. 41). Bruxelles à pince et à coulisse. C, bouton qui glisse 

dans la rainure D , et au moyen duquel on peut à volonté tenir la 

pince ouverte ou fermée. 
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Fig. l'J (p. 41). Pince en acier , à deux becs et à boulons . La p i n c e 

est naturellement fermée ; mais en pressant en même t e m p s l e s 

deux boutons CC, on tient le bout A ouvert. 

Fig. 20 (p. 45). Baquet en bois cerclé de fer et à trois bondes , d e s t i n é 

à opérer des lévigationssur de grandes masses. A, bonde s u p é r i e u r e 

par laquelle on fait écouler les substances les plus t é n u e s . B , s e 

conde bonde par laquelle on fait écouler les poussières de g r o s s e u r 

moyenne. C, bonde inférieure qu'on ouvre pour faire s o r t i r l e s 

substances qui tombent au fond du baquet. 

Fig. 21 (p. 46). Augetle à main. Elle doit être faite en bois c o m p a c t e 

et dur, en noyer, par exemple, et bien poli. 

Fig. 22 (p. 47). Appareil pour laver à l'augette. A., a u g e t l e q u ' o n 

tient à la main. B , tonneau en bois cerclé de fer, qui d o i t ê t r e 

plein d'eau, et qui est muni d'un robinet R au moyen d u q u e l o n 

peut faire tomber sur l'augette un filet d'eau plus ou m o i n s f o r t , 

lorsqu'on désire que ce filet soit très-mince on adapte au r o b i n e t 

un tube de verre effilé, au moyen d'un bouchon de l i ège . C, t e r r i n e 

qui reçoit l'eau tombant de l'augette, et dans laquelle se d é p o s e n t 

le'S poussières qui ne sont pas trop ténues. E, évier sur l e q u e l t o m 

bent toutes les eaux superflues , et d'où elles s'écoulent au d e h o r s 

par l'orifice 0 . 

Fig. 25 (p. 47.) Appareil à siphon au moyen duquel on se p r o c u r e u n 

courant d'eau continu pour opérer les lavages à l ' auge t t e . A, a u 

getle. S, siphon en verre qu'on tient dans une position c o n v e n a b l e 

au moyen d'une attache B. G, terrine ou vase large et peu p r o f o n d 

dans lequel on entretient de l'eau pour alimenter le s i p h o n . L ' o n 

met celui-ci en jeu en aspirant avec la bouche par l ' e x t r é m i t é 

inférieure. 

Fig. 24 (p. 50). Grande plaque en porphyre, polie, dest inée à b r o y e r 

les poudres Irès-ténues. AAA, plaque de porphyre. B , pièce d e b o i s 

dans laquelle la plaque est encastrée à frottement. CC, c a d r e q u i 

s'adapte à la plaque et qui empêche la déperdition des m a t i è r e s : 

on l'enlève quand la porphyrisation est achevée. D, c o u v e r c l e e n 

bois. 

Fig. 25 (p. 51). Pilon à tête plate, ou molette, pour l 'usage du p o r 

phyre fig. 24. 

PLANCHE II. 

Opérations chimiques. 

Fig. 1 " (p. 55). Creuset profond en platine ou en argent, m u n i d ' u n 

couvercle à pointes. 
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Fig. 2 (p. 53). Creuset évasé en platine ou en argent, muni d'un cou

vercle à rebord. 

F ig . 3 (p. 54). Spatule en platine ou en argent , pour remuer la ma

tière contenue dans les creusets. 

Fig . 4 , 5, 6 (p. 56). Têts à rôtir placés sur leur fourneau. — Fig. 4. 

Têt posé sur un fromageen argile cuite .—Fig. S. Têt posé sur deux 

barreaux de fer.— Fig. 6. Têt posé sur une chevrette renversée. 

Fig. 7 {p. 61). Petite capsule de porcelaine hémisphérique, pouvant 

servir de têt à rôtir. 

Fig . 7 b i s . (p. 61). Petite capsule en porcelaineà fond plat, munie d'un 

couvercle à rebord. Ces capsules sont fort commodes et servent 

pour une multitude d'opérations. c 

Fig . 8 (p. 01). Petite capsule hémisphérique très-mince , e n platine. 

F ig . 9 (p. 65). Appareil propreàêtre employé pour réduire lesoxides 

p a r l e gaz hydrogène. A, tube de verre à boule qui contient la 

substance à réduire. B, lampe à alcool à l'aide de laquelle on 

chauffe la substance : celte lampe peut être fixée à volonté à la 

hauteur qu'on désire, au moyen de la vis de pression V. C, matras 

duquel le gazse dégage.D, tube de verre muni de deux boules dans 

lesquelles la plus grande partie de l'eau entraînée par le gaz hy

drogène se dépose. E, tube de verre rempli de chlorure de calcium 

en fragments , destiné à achever l'opération du gaz hydrogène. 

F ig . 10(p. 90). Creuset d'argile de forme pyramidale et triangulaire. 

F ig . 11 (p. 90). Creuset d'argile conique et à bec. 

F i g . 12 (p. 90). Creuset d'argile en forme de coquetier, appelé tutte. 

Fig. 13 (p. 101). Creuset fait avec deux morceaux de charbon creusés 

intérieurement et juxta-posés l'un à l'autre. 

F ig . 14(p. l02) . Creuset enformed'étui ,préparéau moyen d'un moule 

, en verre enduit de coton collé, etc. 

Fig . 15, 16, 17 (p. 102). Creusets brasqués de charbon , de formes 

diverses. 

Fig . 18 (p. 103). Pilon en bois, bien arrondi et poli, au moyen duquel 

on tasse la brasque dans le creuset. 

, Fig . 19 (p. 103). Couteau à lame mince et pointue, qui sert à creuser 

la brasque. 

F ig . 20 (p. 10·"). Tube de verre arrondi qu'on emploie pour polir 

l'intérieur des creusets brasqués. 

Fig . 21 (p. 106). Couvercle en argile pour les creusets. Il est pourvu 

d'un trou à son centre, pour donner issue aux vapeurs, 

F ig . 22 (p. 108). Fromage rond, en argile , sur lequel on place les 

creusets. 

F ig . 23 (p. 108). Fromage carré, en argile, qu'on pose immédiatement 
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sur la grille du fourneau. C'est ordinairement un f r a g m e n t d e 

brique. 

Fig. 24.(p. 108). Creuset fixé sur des fromages, muni de son c o u v e r 

cle et prêt à être placé dans le fourneau. 

Fig. 25 (p.109 ). Grande pince à moustaches rondes et à t ige c o u r b e , 

pour saisir les creusets et les retirer du fourneau. 

F ig .26 (p .109 ). Id. à tiges droites. 

PLANCHE III. 

Distillation. 

Fi(5. (p. 111). Cornue à panse sphérique. 

Fig. 2 fp . 111). Cornue à panse ovoïde. 

Fig. 3 (p. 111). Cornue en porcelaine, faite de plusieurs pièces s o u d é e s 

les unes aux autres avant qu'elles aient été cuites. 

Fig. 4 (p. 115). Entonnoir à longue tige dont on se sert pour in trodu ire ' 

un liquide ou une poussière au fond d'une cornue sans sal ir l e c o l . 

Fig- 5 (p. 115). Cornue munie d'une tubulure t, au moyen de l a q u e l l e 

on peut emplir la panse sans salir le col ni le dôme. On f erme c e l t e 

tubulure à volonté soit avec un bouchon de liège , soit a v e c u n 

bouchon de verre usé à. Pémeril; 

Fig. 6 (p. 115). Cornue en méta l , faite de deux pièces qui s ' e m b o î 

tent l'une dans l'autre à frottement. « , panse, b, dôme, c , c o l . 

Fig- 7 (0· 1 ' 5 et 124), Cornue placée, dans un four à r é v e r b è r e , s u r 

un fromage. 

Fig. 8 (p. 117 et 125). Cornue placée , dans un four à réverbère , s u r 

une gri l le , et chauffée à la partie supérieure par un feu d e c h a r 

bon soutenu par une autre grille. 

Entre ces deux figures on en voit deux autres qui représentent , 

la première , une cornue placée dans un four à réverbère e t d o n t 

la panse est posée dans un creuset d'argile contenant du s a b l e ; 

la seconde, une cornue placée dans un four à réverbère s u r d e u x 

barreaux de fer. 

Fig. 9 (p. 117 ) . Cornue de verre dont le col est recourbé à s o n e x 

trémité. La courbure peut servir de récipient pour le l i q u i d e 

distillé. 

Fig. 10 (p.117 ). Cornue au col de laquelle est adaptée, au m o y e n d ' u n 

bouchon, une allonge A recourbée, pour distiller les s u b s t a n c e s 

qui se condensent difficilement. 

Fig. 11 (p. 117). Appareil de distillation composé d'une c o r n u e A , 

d'une allonge B , d'un ballon tubulé C, muni d'un long t u b e de' 

verre D , et placé dans une terrine E contenant de l'eau q u ' o n re-» 

nouvelle pour l'entretenir froide. 
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F i g , 12 (p. 118). Autre appareil de distillation composé d'une cornue 

A , d'un ballon tubulé C à col inférieur, et d'un flacon I) entretenu 

froid et dans lequel entre le col du ballon. 

PLANCHE IV. 

Moyens de recueillir les gaz et les vapeurs. 

Fig . 1 R E (p. 118). Cuve pneumatique à eau ou à mercure , pour re

cueillir les gaz. 

F ig . 2 (p. 118). Cuve pneumatique à mercure, en marbre, coupe ver

ticale. 

F i g . 3 (p. 118). Cuve pneumatique de petites dimensions, en marbre , 

en porcelaine ou en bois. 

F ig . 4 (p. 118). Cloche à gaz imaginée par M. Gay-Lussac, et qui 

remplace avec avantage les cuves pneumatiques. AB, éprou-

velte dans laquelle sont mastiqués deux anneaux ouverts 0 0 . 

C , cloche graduée dans laquelle se rendent les gaz qui arrivent 

par le tube doublement recourbé D. L , support à mâchoire, qui 

maintient le tube à gaz. H , main de bois au moyen de laquelle 

on maintient le tube gradué à telle hauteur qu'on le désire. I I , 

t ige le long de laquelle glisse la main de bois. K , vis de pression 

pour assujettir la main de bois sur sa tige. ' % 

F i g . 5 (p. 123.) Cornue dont le bec plonge dans une capsule contenant 

de l'eau. 

F i g . 6 (p. 1 2 4 ) . Appareil à courant continu et uniforme. À , flacon à 

deux tubulures. 6 , ouverture par laquelle on introduit le liquide 

dans le flacon, et qu'on peut ouvrir et fermer à volonté au moyen 

d'un petit bouchot) de verre. C , tube de verre creux entrant à 

frottement, et qu'on enfonce plus ou moins dans le liquide, d , si

phon en verre adapté au flacon et dont l'extrémité la plus courte 

atteint presque le fond, g , espace rempli d'air. 

F i g . 7 (p. 124). Appareil analogue au précédent, à tubulure infé

rieure. A, f lacon, b, bouchon. C, tube plongeant dans le liquide. 

d, tubulure inférieure. 

F i g . 8 (p. 125). Appareil distillatoire chauffé à la lampe. A , cornue 

soutenue sur un anneau métallique glissant le long de la tige I. B , 

lampe astrale glissant aussi le long de la tige 1. C, ballon de verre 

servant de récipient et soutenu sur un anneau métallique glissant 

l e l ong de la tige FF. c , morceau de papier ou de linge placé sur 

le col de la cornue, et qu'on imbibe d'eau froide, d, nouet de 

filasse qui empêche l'eau de couler dans le ballon et qui la con-
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(luit clans une terrine H. g, morceau de papier plié en forme d e 

goutt ière, qui détermine l'eau de condensation à se répandre u n i -

. formémenl sur le col de la cornue. M, entonnoir de verre conte 

nant un filtre en papier, et dans lequel on entretient de l'eau pour 

obtenir un filet de condensation continu. 

Fig. 9 ( p . 125). Matras à sublimer, à fond un peu aplati et en verre 

vert. IL faut en avoir de différentes dimensions. 

Fig. Qbis (p. 128). Tube de verre à boule pour traiter les substances 
solides par les gaz . 

Fig. 10 (p. 128). Id. à deux boules. A , boule dans laquelle on p l a c e 

la substance à traiter. B , houle dans laquelle une partie d e s m a 

tières volatiles se condensent. 

Fig. 11 (p. 128). Tube de porcelaine droit. 

Fig. 12 (p. 129). Id. bifurqué. Ces tubes doivent être v e r n i s s é s inté

rieurement. 

Fig. 13 (p. 129). Id. courbé en forme d'U. 

Fig. 14 (p. 131). Appareil propre à préparer les chlorures et à f a i r e 

diverses opérations dans lesquelles il se dégage des gaz qui se con

densent facilement à l'état solide. A , cornue tubulée p l a c é e dans 

un four à réverbère, et dans laquelle on introduit la s u b s t a n c e à 

traiter. B, conduit qui amène un gaz quelconque dans la c o r n u e 

au contact de la substance qu'elle contient. C , ballon à q u a t r e t u 

bulures, dans lequel les substances gazeuses se c o n d e n s e n t . D , 

flacon dans lequel s'écoulent les substances qui sont c o n d e n s é e s 

à l'état liquide. E , tube qui conduit les gaz non condensables d a n s 

une éprouvette T, contenant de l'eau , où ils se lavent a v a n t de se 

répandre dans l'atmosphère. P, 0 , tubulures par l e sque l les on p e u t 

introduire une baguette rigide pour dégorger le col de la c o r n u e 

lorsqu'il s'obstrue. 

PLANCHE V. 

Fourneaux de calcination et d'évaporation. 

Fig. 1, 2 et 3 (p. 133). Fourneaux de calcination. C , cuve dans l a 

quelle on met le combustible : elle est construite en brique et c o n 

solidée sur le bord par un cercle en fer F. D , cendrier . G', gr i l le 

dans sa position naturelle lorsqu'on veut que la gri l le soit peu 

profonde. G", grille à pied , placée dans une position renversée , 

lorsqu'on veut que la cuve soit très-profonde. G"', grille sans 

pieds, qu'on peut placer à volonté dans le fourneau , à la hauteur 

1 ou à la hauteur I'(f ig. 3 ) , au moyen d'un rebord réservé sur 

deux faces opposées de la cuve, comme on le voit r e p r é s e n t é en 
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M. H , cheminée en tôle forte, à manche et à porte, qu'on place 

sur le fourneau lorsqu'on veut activer la combustion. 

Eiff. 4 (p. 134, 135 et 156). Fourneau d'évaporation. C, cuvette hé

misphérique en fonte età clairevoie , qui sert de cuve. D , cendrier. 

H , tuyau en tôle destiné à porter les vapeurs dans la cheminée 

lorsqu'elles peuvent être nuisibles ou incommodes. L , chevrette 

sur laquelle on pose le tuyau H. 0 , capsule posée sur une autre 

chevrette plus petite et plus basse. 

F ig . ïî. (p. 1 3 4 , et 135). Paillasse sur laquelle on trouve réunis 

un grand nombre de fourneaux différents. A, A, A, fourneaux pra

tiqués dans l'épaisseur du mur de la cheminée. B , bain de sable 

muni de son foyer. CC , grande cheminée. D,D,D,Ò,D,D, cendriers 

des différents fourneaux cl du bain de sable : ils sont munis de 

leur porte en tôle. M, M, M, espaces réservés sous la^pailiaise , et 

qui servent de magasins pour le charbon , les fromages, les cou

vercles , etc. : on les ferme avec une planche à coulisse PPP , à la 

partie inférieure, pour empêcher le charbon de se répandre dans 

le laboratoire. H , grande hotte qui conduit toutes les vapeurs 

dans la cheminée : celle-ci est munie d'une soupape qu'on peut 

ouvrir ou fermer à volonté au moyen de la lige TT qu'on assujettit 

sur la crémaillère S. On place sur le rebord de la hot te , et sur des 

planches qu'on peut y fixer, les creusets , les têts à rôtir, les cor

nues et les vases de toute sorte dont on a besoin dans un labora

toire comme on le voi ldans la figure, h, h, h, h, petites cheminées 

réservées dans la maçonnerie, pour les fourneaux A, A, A et pour 

le bain de sable B : elles communiquent avec la grande cheminée, 

dans laquelle elles tendent à produire un fort courant : en ou

vrant ça et là quelques ouvertures sur le mur CC, les vapeurs s'y 

introduisent et sont entraînées en dehors. K, tringle de fer sur 

laquelle on peut suspendre les chevrettes , les gri l les , les pin

ces , etc. 

PLANCHE VI. 

Fourneaux à vent. 

Fig . 1 et 2 (p. 137). Fourneau à vent de Macquer. Fig. 1 " , Éléva

tion. Fig. 2 , coupe verticale perpendiculaire à la face de devant 

A , cuve. B B , dôme. CC, cheminée. DD, grille. EE, cendrier. PP., 

ouverture par laquelle on introduit les creusets , et qu'on ferme 

avec un bouchon d'argile cuite. 0 0 , ouverture par laquelle on 

introduit le combustible ; et qu'on ferme également avec un bou

chon d'argile. 

T . i. 36 
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Fig. 3 (p. 137). Fourneau à vent à cheminée latérale. A , cuve . B , 

rampant. C , cheminée qui communique en D avec une cheminée 

ordinaire. E , cendrier. G, grille qui se compose de barreaux m o 

biles qu'on pose sur deux barreaux fixes. P , bouchon à manche , 

qu'on enlève à volonté pour introduire dans la cuve les creusets 

et le combustible. Q, hotte. T , trappe en fer, mobile , à char 

nière , à laquelle on fixe un manche M , au moyen duquel on l 'ou

vre et on la ferme à volonté. On la ferme lorsqu'on met le fourneau 

au feu, et on la laisse habituellement ouverte pour aérer le l a b o 

ratoire. 

Fig. A (p. 137). Fourneau à vent dont on se sert dans les fabriques 

d'acier fondu. A, cuve dans laquelle on voit un creuset. I , cendrier 

commun à plusieurs fourneaux, et dans lequel on pénètre par u n e 

voûte latérale H, D , bouchon destiné à fermer l'orifice du four

neau , qui se trouve au niveau du sol. CC, conduit qui reçoi t les 

vapeurs du fourneau et qui les conduit dans une grande cheminée 

commune à tous. E,E' ouvertures pratiquées, la première au haut 

de la cuve , et la seconde presqu'au fond. Ces ouvertures c o m m u 

niquent avec le conduit CC, et l'on peut les fermer avec des bou

chons d'argile cuite. 

Fig. 5 (p. 139). Fourneau a vent de Chenevix. A , cuve. B , rampant 

qui conduit les vapeurs dans une cjieminée. C, cendrier. D , bou

chon à main. GG. grille ; on la place à volonté a différents niveaux , 

selon qu'on veut donner au fourneau plus ou moins de profondeur , 

au moyen de briques mobiles b, b,b, b, b, b. 

PLANCHE VII. 

Fourneaux à vent. 

Fig. 1 , 2 .et 3 (p. 135, 140 et 141). Fourneau à vent de l'École des 

Mines. Fig. I " . plan. Fig 2 , élévation. Fig. 3 , coupe verticale p e r 

pendiculaire à la face de devant. AA , cuve. B , rampant qui c o n 

duit les vapeurs dans la cheminée. CCC , cheminée munie de son 

registre RR : c'est une plaque de fer qu'on peut faire gl isser h o r i -

• zontalement dans une rainure. D , couvercle du fourneau ; c'est un 

cadre de fer dans lequel on mastique des briques , et qui est m u n i 

d'une queue au moyen de laquelle on le saisit pour le faire gl isser 

sur la paillasse GGG, grille à barreaux mobiles P, P, P, portes du 

cendrier en tôle forte et à manche.. . HH, hotte en tôle forte s o u 

tenue par trois bandes de fer A, h, h. Ces cheminées sont l é g è r e s , 

faciles à établir, et n'exigent que peu de réparations lorsqu'elles 

ont été peintes à l'huile avec soin. T, trappe mobile munie de son 
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manche M , et qu'on ferme lorsqu'on mette fourneau au feu. SS , 

bain de sable dans lequel on pose les creusets qu'on retire du 

feu. 

F i g . 4 et 5 (p. 140). Fourneau à vent à grilles latérales Fig. 4 , plan. 

F ig . 5 , coupe verticale. Les quatre faces verticales de la grille A, 

A, A, A, A, A, A, sont indépendantes les unes des autres, et reposent 

sur les talons B ,B . La grille horizontale G est faite avec des bar

reaux mobiles qu'on peut enlever à volonté. 

F i g . 6 et 7 (p. 140). Fourneau à vent à grilles latérales. Fig. 0, plan. 

F ig . 7, coupe verticale. Ce fourneau diffère du précédent en ce 

que les quatre grilles verticales A, A, A, A, A, A, A, sont fixées l'une 

à l'autre pour former une sorte de panier à claire-voie qu'on intro

dui t dans le fourneau par l'une des portes. La grille hori zontale G 

se compose de barreaux mobiles comme dans le premier. 

PLANCHE VIII. 

Fourneaux à^soufflet ou forges. 

F i g . 1 et 2 (p. 148). Forge de l'École des Mines. Fig. 1 " , plan. Fig. 2 , 

coupe verticale du fourneau, élévation du soufflet et détails. A A , 

c u v e : elle est construite en brique et garnie d'un cadre en fer à 

son bord. B , grille : elle se compose de barreaux soudés et à trois 

pieds ; on l'introduit dans le four par l'ouverture supérieure. C , 

cendrier : on le bouche avec une porte en fer placée sur le devant 

quand on fait mouvoir le soufflet. DDD, orifice des trois tuyaux 

qui débouchent dans le cendrier et qui reçoivent le vent du soufflet 

par les tuyaux E,E,E : on fait varier l'écoulement du vent au moyen 

des robinets F, F, F. G, quatrième tuyau muni de son robinet, au 

m o y e n duquel on peut conduire le vent du soufflet dans un autre 

fourneau quelconque. SS , soumet en cuir, à deux vents , analogue 

a u x soufflets d'orgue : on le faitmouvoir au moyen de la chaîne H. 

I I I , poids qu'on met sur le soufflet pour en comprimer l'air : on 

fait varier la force du vent en employant des poids plus ou moins 

gros . KK, contre-poids fixé au volant pour accélérer sa descente. 

LLL , réservoir dans lequel l'air lancé par le soufflet est reçu pour 

•être ensuite distribué par les tuyaux F, F, F et G. M , bride en fer 

qui assujettit les tuyaux 0 0 ' , bain de sable placé dans le massif du 

fourneau pour recevoir les creusets aussitôt qu'on les sort de la 

cuve . 

F i g . 3 et 4 (p. 149). Forge ronde à trois tuyères employée à l'ancienne 

École des Mines. Fig. 3 , plan. Fig . 4, élévation. Elle est en brique, 
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cerclée en fer,'et elle n'a pas de grilles. A, cuve. B ,B , B , B , B , B , 

tuyères apportant le vent d'un soufflet. 

Fig. 5 (p. 150). Forge à trois vents ; coupe verticale. A , cuve faite 

avec un creuset, et percée de trois trous G, G, par lesquels l'air s'y 

introduit. C,réservoir d'air placé au dessous et autour du creuse t . 

D, tuyau par lequel l'air du soufflet arrive dans le réservoir . E , 

creuset placé au milieu de la cuve, sur un fromage. 

Fig. 6 (p. l o i ) . Forge d'Aikin ; coupe verticale. Elle diffère peu de la 

précédente. A, cuve faite avec un grand creuset. B, B, trous percés 

dans le fond du creuset pour y laisser pénétrer le vent . C, réser

voir d'air fait avec un fragment de creuset. D, tuyau qui apporte 

l'air du soufflet. E, creuset placé au milieu de la cuve sur un frot-

mage. F, creuset renversé muni d'un manclie,et qui sert de c o u 

vercle. 

Fig. 7 (p. 151). Forge à vent ; coupe verticale. Elle consiste en un 

seul creuset dans lequel on place une grille B, et auquel on fait un 

trou latéral vers son fond, pour y adapter la buse D d'un soufflet. 

La partie inférieure à la grille C sert à la fois de réservoir d'air et 

de cendrier. 

Fig. 8 (p. 152). Forge suédoise ; coupe verticale. Elle ne diffère de 

la forge fig. 5 qu'en ce qu'elle est faite en tôle. A , cuve en tô le 

garnie d'argile intérieurement. B, B, trous parlesquelsl'air s' intro

duit dans la cuve. CCC, espace contenu dans une enveloppe en 

tôle, et qui sert de réservoir d'air. D, tuyau qui amène l e ' v e n t d u 

soufflet dans le réservoir. E , creuset placé au m i l i e u de la 

cuve, sur un fromage. 

Fig. 9 (p. 162). Ringard courbe peur remuer le charbon dans la cuve 
des fourneaux. 

Fig. 10 (p. 102). Ringard droit pour le même usage. 

Fig. 11 (p. 162). Masque en bois, percé d'une ouverture vitrée et 

garni d'une poignée. On s'en sert pour se garantir le v i s a g e de 

la grande chaleur lorsqu'on veut regarder de près dans les four

neaux. 

PLANCHE IX. 

Fourneaux de coupelle. 

Fig. 1, 2 et 3 (p. 163). Fourneaux en tôle forte. Fig . 1'*, projection 

oblique. Fig. 2, coupe verticale perpendiculaire à l'axe delà moufle . 

Fig. 3 , coupe verticale passant par l'axe de la moufle. AAA, cuve . 

BBB, cendrier. CCC. moufle. 

Fig. 4, 5 et6 (p. 103). Fourneaux enterre cuite, carré, cerclé en fer, 
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dont on se sert dans les usines. Fig. 4 , coupe horizontale à la 

hauteur de la grille. Fig. S, élévation. Fig. 0, coupe verticale pas

sant par l'axe de la voûte. AAA, cendrier : il est muni d'une grille 

e u fer. BB, laboratoire ou cuve. CC, dôme qui s'adapte sur le labora

toire au moyen des deux échancrures e , e : il est percé sur le de

vant d'une ouverture demi-circulaire D, par laquelle on introduit 

l e combustible , et qu'on peut fermer à volonté au moyen d'une 

porte ou bouchon en terre. F, cheminée en tô le , à laquelle on 

donne plus ou moins de hauteur, selon la force de tirage qu'on 

veut obtenir ; elle porte une tablette G sur laquelle on peut poser 

des coupelles, et une coulisse 11 qui ferme une ouverture par la

quelle on peut introduire le combustible. 1, moufle dans laquelle 

on place les coupelles: on y pratique une fente étroite sur chaque 

face , pour qu'il puisse s'y établir un courant d'air. Elle s'appuie 

d'une part sur le devant du fourneau , et du côté opposé sur la 

languette L. On peut fermer son ouverture en tout ou en partie 

au moyen d'une porte P. 

F i g . 7, 8 et 9 (p. 166). Fourneau de coupelle enterre cuite, sem

blable au précédent, mais de très-petites dimensions. Il ne donne 

qu'une faible chaleur, et l'on ne s'en sert que dans les laboratoires 

o ù l'on ne fait des essais que rarement. 

F i g . 10 (p. 108). Fourneau à coupelle d'Aikin. C, creuset percé à tra

vers lequel s'établit un courant d'air , et au milieu duquel on 

place la coupelle. 

F i g . 11 (p. 169). Ringard droit fait avec un gros fil de fer. 

F i g . 12 (p. 109). Ringard à crochet. On se sert de ces ringards pour 

faire descendre le charbon dans le foueneau, etc. 

F i g . 13 (p. 169). Pince à moustache au moyen de laquelle on peut sai

s ir les scorificatoires, les coupelles, etc. 

F i g . 14 (p. 109). Pince élastique mince qui sert à saisir les objetsqu'on 

veut placer dans les coupelles. 

F i g . 1S (p. 109). Ici. dont une des branches est demi-circulaire. 

Celte pince est fort commode pour enlever et mouvoir les coupelles 

e t les scorificatoires pleins de matières fondues. 

F i g . 10 (p. 109). Petite culler en fer à l'aide de laquelle on introduit 

du plomb granulé dans les coupelles et scorificatoires. 

F i g . 17 (p. 109). Main en tôle, qui sert à puher la litharçe, le plomb 

granulé , etc. 

F i g . 18. (p. 109). Coupelles de différentes dimensions; coupes verti

c a l e s . 

F i g . 19. (p. 170). Moule à coupelles eu bronze. N, nonne ou moult 

dans lequel on lasse la poudre d'os. Le fond de ce moule est oc-
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cupé par un cône en plomb 0 , sur lequel on frappe pour faire 

sortir la coupelle quand elle est façonnée. M, moine ou moule qui 

sert à façonner l'intérieur de la coupelle. C, coupelle façonnée. 

PLANCHE X. 

' Chalumeaux. 

Fis, 1" (p. 172). Ancien chalumeau. 

Fig . 2 (p. 172). Chalumeau de Bergmann. CC, chambre demi-cy

lindrique dans laquelle l'humidité se dépose. BB, bec. 

Fig. 5 (p. 172). Chalumeau de Gahn. C, chambre cylindrique munie, 

de son bec. 

Fig. 4 (p. 172). Chalumeau de Woigt. C, chambre circulaire compo

sée de deux pièces mobiles l'une sur l 'autre, comme les deux 

parties d'une boîte. 

Fig. 5 (p. 175). Chalumeau de Tennant. B, bec : on le retourne rec-

tangulairement quand on veut se servir du chalumeau. 

Fig. 6 (p. 175). Chalumeau de Wollaston prêt à fonctionner. On voit 

à côté les trois pièces dont il se compose. 

Fig. 7 (p. 174). Chalumeau de M. Couerbe, ou forge du pyrognoste. 

A, colonne-support courbée à angle droit à son sommet. F, cy

lindre de jonction passant dans un trou pratiqué perpendiculaire

ment dans l'extrémité arrondie du coude de la colonne-support. B, 

réservoir sphérique d'airmuni de trois tubulures t, t', t", l'une la

térale t destinée a recevoir à frottement le bec du chalumeau; la 

seconde, supérieure V , dans laquelle se vissele cylindre de jonction 

muni d'une rondelle de cuir ; la troisième enfin, t", qui est des

tinée à faciliter le nettoyage du réservoir : on ferme cette dernière 

ouverture à l'aide d'un bouchon attaché à une chaîne légère C, 

réservoir cylindrique destiné à dessécher l'air qu'on insuffle dans 

l'appareil. Il se compose d'un réservoir, d'un couvercle et d'une 

base tubulée terminée par une boule et qui s'élève jusqu'à une 

certaine hauteur dans le réservoir. D. tube-bocal qui entre à frot-

* tement dans la tubulure supérieure. E, réservoir d'huile muni d'un 

porte-mèche assez large pour recevoir deux mèches à la fois, celle 

la mpe porte à sa base et dans toute sa longueur une douille carrée. 

T, tige carrée entrant à frottement dans la douille de la lampe, et 

terminée elle-même par une douille à ressort dans laquelle passe 

la colonne-support, qui forme avec elle un angle droit. 

Fig. 8 (p. 175). Lampe d'émailleur. S, soufflet en cuir à deux vents. 

M, marche au moyen de laquelle on fait mouvoir le soufflet avec 

le pied. T, tuyau par lequel l'air est porté sur la lampe. L , lampe 
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en fer-hlanc munie de sa mèche, et posée sur la table, sur laquelle 

ou peut la faire avancer ou reculer à volonté. 

Fig. 9 (p. 175). Vessie à douille en cuivre, à laquelle on peut adapter 

à vis un tube effilé ou bec. 

Fig. 10 (p. 176). Chalumeau de M. Danger , destiné à'remplacer la 

lampe d'émailleur. C, chalumeau fixé à une table au moyen d'une 

vis'de pression v. A, vessie qui sert de réservoir d'air; pour forcer 

celui-ci à s'écouler, on la charge d'un poids V ou on la comprime 

entre les genoux. B, tube par lequel on insuffle de l'air dans la 

vessie avec la bouche : il porte en D une soupape qui s'ouvre pour 

laisser entrer l'air dans la vessie ; mais qui se ferme quand on ne 

souffle pas, pour ne lui permettre de sortir que par le bec. E, bec 

mobile autour de son a x e , et qu'on peut changera volonté. L, 

chandelle enfermée dans un tube en fer-blanc à ressort; on peut 

lui substituer une lampe d'émailleur. 

Fig. 11 (p. 177). Lampe deM.Berzelius. L,lampe ou réservoir d'huile 

M, mèche adaplée dans l'ouverture de la lampe. D, douille à tra

vers laquelle passe la tige qui sert de support, t, bouchon de liège 

dans lequel la tige entre en frottement, et qui supporte la lampe. 

TT, tige cylindrique en laiton., composée de deux pièces qui se 

vissent l'un à l'autre P , pied qui se compose de deux pièces s'as-

semblant en croix. 

Fig. 12 et 15 (p. 178). Lampe de l'émailleur. 

Fig 14 (p. 178). Lampe de M. Danger, a, réservoir pour l'huile, b, 

emplacement de la mèche, c, chapiteau que l'on rabat surla mèche 

quand elle est en feu./', fil de laiton mobile sur ses deux extré

mités, etqui sert à soutenir la mèche, g, godet dans lequel s'écoule 

le trop-plein d'huile. 

Fig. 15 et 16 (p. 184). Chalumeau de Neumann. AA, réservoir en tôle 

forte dans lequel on comprime le mélange détonant. BB, Pompe 

foulante adaplée à vis au réservoir, et au moyen de laquelle on le 

remplit. CC, ajutage à robinet par lequel on fait sortir le mélange 

détonant. 

l''ig. 17 et 18 (p. 184). Appareil de sûreté pour éviter les explosions 

dans le chalumeau précédent. 

Fig. 19 (p. 187). Emporte-pièce en fer-blanc affilé, pour creuser les 

charbons. 

Fig. 20 (p. 187). Fil de platine replié en crochet à l'une de ses extré

mités, pour servir de support. 

f ig . 21 (p. 187). Culler en platine fixée dans un manche de bois. 

Fig. 22 (p. 188). Petite coupelle, plan et coupe. 

*''g. 23 (p. 188). Lame d'ivoire. Fig. 24 (p. 188). Pilon d'ivoire ser

vant à confectionner les coupelles fig. 22. 
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Fig. 25 (p. 188). Tube de verre ouvert par les deux bouts. 

Fig. 26 (p. 189). Tube de verre bouché par un bout. 

Fig. 27 (p. 189). Tube de verre bouché et renflé par on bout, ou m a -

tras. 

PLANCHE XI. 

Chalumeaux (instruments accessoires). Tubes de verre. 

Fig. 1 ™ (p. 189). Cisailles à ressort et à tranchants. 

Fig. 2 (p. 189). Marteau à tète ronde et à panne conique. 

Fig. 5 (p. Î89). Marteau à tête carrée et à panne en forme de c i s e a u . 

Fig. 4 (p. 190). Loupe ordinaire à deux verres. 

Fig. ί> (p. 190). Loupe à la Wollaslon à quatre verres. 

Fig. 0 (p. 191). Lampe à esprit de vin en cristal. Quand on n ç s 'en 

sert pas , on la ferme avec un bouchon en forme de c o u v e r c l e 

d'étui, pour empêcher l'évaporation. 

Fig. 7 (p. 191). Triangle ou chevrette en fer. il peut se plier en d e u x 

sur une charnière c . 

Fig. 8 (p. 191). Mâchoire à vis de pression, au moyen de laquel le o n 

fixe la chevrette à telle hauteur que l'on veutau dessus des l a m p e s 

On fait passer la tige de celles-ci à. travers l'anneau a de la m â 

choire 

Fig. 9. Autre mâchoire destinée à tenir à la main, au dessus du f e u , 

les chevrettes, capsules, etc. ; on l'ouvre et on la ferme au m o y e n 

du bouton à coulisse ce, et l'on serre les deux mâchoires au 

moyen de la vis v. 

Fig 10 (p. 191). Aiguille aimantée supportée par un pivot en cuivre" 

Fig. 11 (p. 192). Aiguille aimantée a tenue dans une position p e r p e n 

diculaire au méridien magnétique, par l'action d'un barreau a i 

manté b. 

Fig. 12 (p. 195). Table a rebords et à tiroirs, pour les essais au c h a 

lumeau. 

Fig. 13 (p. 206). Tube de verre a bouché par un bout et ouver t par 

l'autre . qu'on tient au dessus d'une lampe b , au moyen d'un Ml 

métallique c. 

Fig. 14 (p. 207). Tube de verre doublement courbé, bouché par u n 

bout a et ouvert par l'autre c. 

Fig. 15 (p. 207). Appareil évaporatoire. a, tube qui cont ienne l iqu ide . 

b, tube plus pe t i t . introduit dans le premier pour y établ ir u n 

courant d'air 

Fig. 10 (p. 2u7). Tube ouvert par les d( ux bouts , pioprr aux é v a p o 

ra lions 
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Fig . 17 (p. 207). Appareils dislillatoires. a , tube-cornue, b, tube-

récipient. 

F i g . l 8 ( p . 207). Autre appareil distillatoire. a, tube-cornue effilé-

b, flacon-récipient. 

F i g . 19 (p. 207). Autre appareil distillatoire. a , tube-cornue, b, tube-

récipient ouvert par les deux bouts . 

F ig . 20 (p. 207). Tube-récipient rétréci par un bout. 

F ig . 21 (p. 208). Appareil pour les rectifications. 

F ig . 22 (p. 208). Autre appareil pour les rectifications multipliées. 

F ig . 25 (p. 209). Appareil pour les sublimations, a, tube-corhue. b, 

tube-récipient recourbé et ouvert. 

F ig . 24 (p. 209). Appareil de gazé i f i ca t ion v a , tube-cornue, b, tube 

faisant fonction de c loche, placé dans une capsule c remplie de 

liquide. 

Fig . 25 (p. 209). Cloche à gaz de M. Cooper. 

F i g 20 (p. 210). Tube à gaz de M. Kerr. 

F ig . 27 (p. 210). Autre tube à gaz de M. Kerr. 

F i g . 28 (p. 211). Tube courbé, dit cloche courbe. 

F i g . 29 (p. 211). Tube courbé et ouvert à ses deux bouts , pouvant 

servir d'appareil de "Wolf. 

F i g . 30 (p. 2 U ) . Autre appareil à deux courbures. 

PUNCHE XII. 

Combustibles. Essais d'argent. 

Fig . |™ (p. 21(3). Appareil pour faire l'analyse immédiate des coin-

busl ibles . a, tube-cornue , au fond duquel on place le combustible, 

et qu'on chauffe au moyen d'urielampe b. c, tube de communication 

qui conduit les gaz dans la cloche d placée dans une capsule pleine 

de liquide. 

F ig . 2 (p. 210). Autre appareil analogue, a, cornue dans laquelle 

on met le combustible, et qu'on chauffe sur un fourneau b. c, 

tube de communication qui conduit les gaz dans une cloche graduée 

et à robinet cf. Celte cloche est placée dans une éprouvelte pleine 

de mercure c. 

Fig . 5 (p. 220). Calorimètre de Rnmfort. A, caisse en cuivre que l'on 

remplit d'eau. B , serpentin qui circule dans le fond de la caisse. 

C, thermomètre qui plonge dans le fond de la caisse. D , ouverture 

par laquelle on emplit la caisse. E , ouverture inférieure du ser

pentin, et par laquelle s'introduisent tous les gaz qui résultent 

de la combustion. 
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Fig . 4 (p. 225). Appareil pour mesurer le rayonnement des c o r p s 

en combustion. ABCD, ubcd, caisse annulaire de f er -b lanc 

qu'on remplit d'eau, m, n, tubulures qui permettent d ' in troduire 

deux thermomètres dans l'espace annulaire. x , y , z , p i eds d e 

l'instrument. M, grille en ni de fer suspendue au milieu de la c a i s s e , 

et dans laquelle on brûle le combustible. 

Fig. 5 ( T. II ) . Réservoir florentin en forme de t u b e , d e s l i n e 

à transvaser le mercure, etc. A, grand tube dans lequel on v e r s e 

le mercure. B ', petil tube par lequel on le laisse écouler après q u ' o n 

l'a laissé reposer quelque temps. 

Fig. 6 ( T. II ). Burette en verre graduée , destinée à m e s u r e r 

des poids déterminés de dissolution de sel marin, pour faire l ' e s s a i 

dcsall iagesd'argenl; elle est divisée en grammes. En faisant é c o u l e r 

la dissolution par le bec o , chaque division fournit 8 à 10 g o u t t e s , 

et par conséquent le poids d'une goulle est d'environ 1 d é c i g r a m m e . 

On remplit la burette de dissolution jusqu'à la division o , e t l ' o n 

en fait la tare ; on enlève la burette, on met à sa place l e p o i d s 

qu'on veut prendre de dissolution, et l'on fait écouler ce l le -c i d a n s 

le flacon qui doit la recevoir jusqu'à ce que l'équilibre soit r é t a b l i . 

Fig. 7 (T. II.). Flacon de verre bouché à l'émeri, de la c a p a c i t é 

de 200 gr. , dans lequel on fait dissoudre l'alliage d'argent . 

Fig . 8 (T. II.). Appareil pour faire les essais d'argent en m e s u r a n t 

la dissolution de sel marin au volume. Q, pipette de verre j a u g e a n t 

1 0 0 « n t i r n . cubes , depuis la pointe c jusqu'au trait ab. R . , r o b i n e t 

qu i , étant ouvert, laisse la dissolution tomber du réservoir A d a n s 

la pipette. R, autre robinet par lequel on laisse sortir l'air d e la 

pipette quand on l'emplit de dissolution. V , vis qui règle u n e p e t i t e 

ouverture destinée à laisser rentrer l'air très-lentement d a n s la 

pipette, pour qu'elle puisse se vider. La pipette est portée sur d e u x 

bras horizontaux H, K, mobiles autour d'un axe c o m m u n S S , e t 

pouvant s'allonger ou se raccourcir par le moyen de deux f e n t e s 

longitudinales. L'appareil est fixé à un mur par son appendice X,. 

M, mouchoir ou éponge humide, enveloppée d'un l inge , d e s t i n é e 

à absorber le liquide qui s'écoule de la pipette lorsqu'on l ' a m è n e 

au niveau ab. Ce mouchoir est placé à frottement dans un étui d e 

fer-blanc terminé par un godet , et ouvert dans le bas pour l a i s s e r 

écouler dans la cuvette C, sur laquelle le tube est s o u d é , l e l i q u i d e 

que le mouchoir ne peut absorber. F , cylindre en fer-blanc d a n s 

lequel on loge le flacon (fig. 7) qui contient la dissolution d ' a r g e n t 

et qui doit recevoir la dissolution de sel marin contenue d a n s l a 

pipette. Pour faire descendre celle-ci on laisse la vis V o u v e r t e , e t 

à l'instant où le liquide affleure en ab , ou relire le m o u c h o i r , e t 
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le flacon se trouve immédiatement sous la pipette, qui continue à 

se vider. Comme il reste toujours dans les flacons une certaine 

quantité de vapeur nilreuse qui est incommode pour l'opérateur, 

on a imaginé de mettre ceux-ci sous un entonnoir N , portant une 

tubulure latérale au moyen de laquelle il est mis en communication 

a vec un tuyau TT de 3 à 4«™*. de diamètre, aboutissant à une boite 

D dans laquelle est une lampe ou une chaufferette garnie de charbons 

ardents. L'air nécessaire à la combustion ne pouvant arriver dans 

la boîte qu'en traversant l'entonnoir, entraîne la vapeur nitrense, 

que déplace la dissolution au moment où elle entre dans le flacon : 

cette vapeur s'échappe avec l'air par le tuyau P. A, réservoir en 

cuivre, de la capacité d'environ 100'*«. 5 qu'on emplit de dissolution 

normale de sel marin, pour alimenter la pipette. Cette dissolution 

s'écoule par le tuyau ZZ, au milieu duquel se trouve un thermo

mètre qui indique la température. Le fond supérieur du réservoir 

est un peu concave, présente une ouverture fermée par un bouchon 

à vis B, dont le bord presse sur un cuir. Ce bouchon est traversé 

par un tube * qui est rivé près du fond du vase , et par lequel l'air 

entre dans l'appareil sans pouvoir en sortir, en sorte qu'il ne peut 

se faire aucune évaporation. m, bouchon avec lequel on ferme le 

tube t quand l'appareil ne fonctionne pas. 

Fig . 9 (T. H.) . Bain-marie en fer-blanc dans lequel on peut mettre 

chauffer 10 flacons à la fois; vue oblique et coupe. 

F ig . 10 (T. II.). Agitateur à 10 compartiments, destiné à éclatreir 

les dissolutions d'argent. "R., ressort auquel on le suspend. B , 

ressort à boudin fixé au s o l , qui facilite l'opération. 

PLANCHE XIII. 

Essai d'or. 

Fig. 1 , 2 , 3 et 4 (T. H.), disposit ion du laboratoire de la Monnaie 

de Paris. — Fig. i , p | a n . — Fîg. 2 , élévation longitudinale. — 

Fig. 3 , ooupe verticale passant par le milieu du fourneau. — Fig. 4, 

coupe verticale passant par la case aux théières. A, support mobile 

en bois posé sur la fenêtre. B, tablette fixée au mur. C, grande 

hotte de L'appareil aux essais d'or; la cheminée G communique à 

volonté avec celle du fourneau de coupelle H, au moyen d e l à 

trappe l. D , D , armoires pour serrer les acides, les coupelles, etc. 

E , porte du fourneau d'appel. F , cendrier de ce fourneau. G, 

cheminée servant à la fois pour le fourneau d'appel et pour le 

fourneau de coupelle. H, fourneau de coupelle, aa, ouvertures 

dans lesquelles on engage les cols des matras, desquels il se dégage 
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des vapeurs dont on veut se débarrasser ; ces ouvertures c o m m u 

niquent avec la cheminée G. bb, râtelier, destiné à servir d 'appui 

aux cols des matras. c e , crans établis sur une plate-bande en fer 

pour recevoir les cols des matras placés sur le feu. tld, p l a q u e s 

de tôle à charnière servant, quand elles sont ouvertes , à c o n d u i r e 

les vapeurs qui se dégagent des vases placés sur le bain de sable e e , 

dans la cheminée du fourneau d'appel, par l'ouverture a a , e t à 

fermer celte ouverture quand elle devient inutile. e e ; t ab le t te 

garnie de sable, où l'on pose les matras pour les laisser re fro id ir . 

f,f, plaques de tôle mobiles, qu'on agrafe devant l 'ouverture aa 

quand on cesse le travail, gg, serre-feu en fer, destiné à r e c e v o i r 

les cendres chaudes et la braise allumée dont on se sert pour fa ire 

chauffer les matras. h, ardoise pour noter le temps de l ' é b u l -

l it ion, etc ii, petites fontaines dans lesquelles on met l 'eau et 

l'acide nitrique pour les essais; le robinet de la première est en 

argent; celui de la seconde est en platine. , / , théière dans laque l l e 

on décante |le nitrate d'argent qui provient des essais, k, pe t i t e 

hol*e destinée à éviter toute introduction de vapeurs dans le l a b o 

ratoire lorsqu'on met de l'eau ou de l'acide nitrique dans les m a t r a s 

encore chauds. I, trappe au moyen de laquelle on peut in tercepter 

la communication entre la cheminée du fourneau d'appel et c e l l e 

du fourneau de coupelle, m, plaque de tôle bouchant l 'espace d e 

la baie que le fourneau laisse libre, K, pelite baie permet tant 

d'entretenir le fourneau H par derrière, et de dedans la p ièce q u i 

est de l'autre côté du mur. L, L, paillasse qui supporte le fourneau TI. 

MM, paillasse de l'appareil aux essais, c , c , c , crans dest inés à 

recevoir les cols des matras. ggggg, serre-feu. o, petit c o n d u i t 

latéral deslinéà conduire dan s la cheminée G les vapeurs qui s o r t e n t 

des cols des matras lorsqu'on décante le nitrate d'argent e n c o r e 

chaud. V, V , armoires. X , foyer du fourneau d'appel. Y , c e n d r i e r 

de ce fourneau. Z , sa grille. 

F i g . 5 (T. M). Disposition des matras adoptée par M. Gay-Lussac . 

M, matras dan-* lequel on opère la dissolution : après qu'on y a m i s 

le cornet on y introduit une quantité constante d'acide n i t r ique 

au moyen d'une pipette; puis , lorsqu'on met le second a c i d e , o n 

ajoute un très-petit fragment de charbon pour empêcher les s o u 

bresauts et les fusées. N , plaque de tôle percée de t r o u s , s u r 

laquelle on pose les mitras. S, caisse en tôle revêtue de terre i n t é 

rieurement, dont le fond est percé et sert de grille : c'est d a n s 

cette caisse qu'on cnlrelienlle feu sur le quel on chauffe les m a t r a s . 

T, tube de verre d'environ 2 » m i m . de diamètre et de de h a u 

teur, portant à chacune de sci exliéinitOs un tube plus étroit t. 
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Le tube inférieur s'engage librement dans le col du matras, et 

comme l'espace entre les deux tubes est assez étroit pour qu'une 

lame d'acide y reste suspendue et l 'obstrue, les vapeurs sont obli

gées de se rendre dans le gros tube, où elles se condensent et 

retombent dans le matras, tandis que les gaz sont conduits dans 

la cheminée. Il est nécessaire pour que le passage reste toujours 

libre aux vapeurs, que l'extrémité inférieure du tube soit coupée 

de biais.II, ouverture par laquelle l'air peut entrer dans la cheminée, 

qu'on suppose derrière. La face inférieure de celte ouverture est 

recouverte d'une feuille de verre inclinée du côté de la cheminée, 

sur laquelle tombent les gouttes d'acide nilrique, lorsque les tubes 

sont retirés et supportés par la table N. Ces gouttes s'évaporent, 

et sont entraînées dans la cheminée par le courant d'air. En dessous 

de la plaque de verre en est une autre en tôle e , portant des 

échancrures pour y appuyer le col des matras et les empêcher de 

tomber. 

f I N D U I.'RXPLir.ATIOIS |>ES I>l,ANCIIE>î. 
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Distil lation. . 
JPL. m 

M 1 1 1 H H 1 1 1 1 y Mef/W. 
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Fourneaux de calcination et devaporation. 
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F o u r n e a u x : a -vent-. PL.VII. 
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Í O u r i i e a u i de coupelle 
τζ. J χ. 
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C h a l u m e a u x . , 
PC χ . 
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