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AVANT-PROPOS.

I est incontestable que, de nos jours, I'étude de la chimie ne
peut se passer des manipulations.

Sans une pratique raisonnée des procédés dont la science dis-
pose, les travaux du savant restent incomplets, et peuvent méme
frapper de stérilité les efforts les plus louables. '

A quoi serviraient en effet, les intelligences initides aux
grandes vérités de la science, si elles ne savaient utiliser leurs
connaissances i 'extension de ces vérités par leur propre prati-
que. — Savoir la chimie, en tant qu'il sagisse de connaitre les
lois et les théories, ce n'est que la savoir & demi ; et le temps
n'est plus au demi-savoir. — Appliquer au contraire son atten-
tion et son aptitude & rechercher par I'expérience et par la
pratique la confirmation des faits énoncés, et l'avénement de
faits nouveaux, tel doit étre, en réalité, le but 4 atteindre pour
marcher & d'incessantes découvertes et pour conserver & la
science la dignité que son interprétation réclame.

Depuis prés de dix ans que je suis en contact avec les éléves
de nos écoles, jobserve de plus en plus, l'extréme et urgente
importance qu'il y a pour eux, de s'initier aux bienfaits de la
pratique expérimentale, non-seulement pour consolider leurs
connaissances théoriques, mais surtout, pour acquérir ce tact
précis, qui est la premiére condition du savoir de tout manipu-
lateur sérieux.

Ce n'est pas que l'habileté manuelle suffise seule ; il faut
encore que I'opérateur apporte dans ses travaux, une grande
persévérance et une extréme conscience; c'est-a-dire qu’il ne
marchande jamais & scs expériences, ni le temps ni les soins, et
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qu'il apporte dans Ia constatation de ses résultats, une franchise
inébranlable qui éloigne jusqi'au moindre soupgon d’irrégula-
rité dans 'expérimentation.

Or ces qualités, qui font la base de toute organisation apte
aux travaux de chimie analytique, ne se développent suffisam-
ment que par 'dge et I'étude ; et I'on se plait A regretter que,
dans un empressement prématuré, beaucoup d’¢léves n’'atten-
dent pas les bénéfices d’une initiation graduelle et progressive,
et abordent trop tot, les manipulations docimastiques.

Les mécomptes sont alors prompts & surgir.

Les uns, découragés par de fréquents insuccés, abandonnent
pour jamais, une étude qui est restée pour eux un livre entiére~
ment ferms,

Dautres, trop incomplétement préparés pour conduire a bien
la pratique dela docimasie, la plus exacte des sciences, con-
tractent des habitudes d'insouciance, de négligence méme, qui
compromettent les données de leurs travaux.

C'est pour essayer de parer A ces dangers doublement péni-
bles dans leurs conséquences, que jai résolu d’écrirece livre.

S'il peut servir & garantir I'éléve des écueils signalés, s'il peut
réconforter la confiance ébranlée ou la volonté abattue des
commencants, jaurai trouvé la plus belle récompense de mes
efforts.

CayLe RENARD.
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INTRODUCTION.

Depuis que la chimie existe, les lois qui ont marqué les
grandes vérités scientifiques, ct produit Ja filiation des phéno-
ménes, ont été le résultat des observations pratiques réalisées
par les manipulations.

L'expérience a établi des faits. Ces faits ont été classés d'aprés
leur nature et leur valeur, et la science a greffé sur ces classifi-
cations ses grands et immuables principes.

Cest par 'analyse, que la chimie a caractérisé les transfor-
mations successives de la maticre, jusqu’a la découverte des élé-
ments, ou corps simples qui la constituent.

Cest par la synthése qu’elle a complété son champ d’action,
en réalisant sur les données de I'analyse, une vérification abso-
lue de leur valeur.

Ainsi I'analyse a disséqué les substances jusque dans leurs
derniers matériaux, et la synthése s’emparant de ces matériaux,
les combinant entre eux suivant des lois pressenties, a recons-
titué ces mémes substances, avec leurs propriétés primitives, en
confirmant l'exactitude des résultats conquis.

Pour l'analyse, comme pour la synthése, les expériences que
le chimiste a difaire sont toutes du domaine des manipulations,
et c’est leur scrupuleuse exécution qui a permis d'accomplir les
immenses progrés de la science moderne.

En faut-1l plus pourdémontrer Uimportance des manipula-
tions chimiques et affirmer que sans elles, I'étude de la chimie
est stérile ?

Le manipulateur sérieux doit apporter 4 son travail un ordre
constant, et une propreté absolue.

I1 doit s’organiser de maniére 4 avoir 3 Pinstant, sous la main,
les appareils, instruments, ou objets qui lui sont nécessaires.

11 doit répudier toute complication inutile dans la copstruc=-
tion de ses appareils et vérifier toujours chaque piéce avant
I'emploi.
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I1 doit prévoir les chances d'accident et se préserver des va-
peurs ou émanations nuisibles qui peuvent se manifester dans
les expériences & exécuter.

Enfin il doit mettre 4 U'abri de toute altération, les ustensiles
et instruments précieux dont il a & faire usage,et étiqueter par-
faitement tous les vases ou bocaux qui renferment un produit
chimique quelconque,

Il n'est pas de chimiste qui n’ait eu & regretter quelqu’oubli
sous ces deux rapports.

fe divise mon traité théorique et pratique de manipulations
chimiques en trois parties :

Dans la premiére je décris les appareils employés dans les
laboratoires, leurs usages, leurs constructions et leurs appli-
cations.

Dans la seconde, je m'occupe des manipulations proprement
dites , en suivant 'ordre rationnel de la chimie générale;
j'indique les soins qu’il faut apporter aux préparations des
corps, les expériences auxquelles ces corps peuvent donner licu
et enfin les méthodes & employer pour utiliser avantageusement
les résidus des opérations.

Dans la troisiéme, jexpose, par des exemples pratiques, les
procédés mathématiques qui réglent dans unepréparation quel-
conque les quantités de matiére et de réactifs 4 mettre en pré-
sence pour fournir un poids déterminé du produit demandé ;
j’ajoute enfin le résumé de la méthode d’analyse qualitative par
voie humide et par voie séche au chalumeau, pour le complé-
ment duquel, je renvoie les éléves aux travaux spéciaux de Mes-
sieurs les professcurs Chandelon, de Koninck et Isidore Kupf-
ferschlaeger et aux nombreux ouvrages des Berzelius, Rose,
Frésénius, Odling, ete.
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TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE

DE

MANIPULATIONS CHIMIQUES.

PREMIERE PARTIE.

DESCRIPTION, USAGE, CONSTRUCTION & APPLICATION DES APPAREILS.

1. — Les différentes manipulations que le chimiste doit faire,
soit pour préparer un corps, soit pour faire réagir un corps
sur un autre, soit pour en conmaitre et en séparer tous les
constituants, peuvent se rapporfer & huit opérations générales
savoir :

1° La division mécanique.

2° La pesée et 1a détermination des volumes.
3o La fusion.

4° La solution.

Be La cristallisation.

6° La précipitation.

7o Lélimination,

8° La distillation.

2.—L’ordre suivi dans cette énumération n’est pas arbitraire!.
Il est fondé sur la succession rationnelle des travaux qui sont 2
exécuter dans la majeure partie des cas.

Dans chaque opération je donnerai Ia description des appa-
reils, leur mode d’emploi, leur consiruction et leur application,

1. Cet ordre était adopté par M. Kupfferschlaeger lorsqu’il donnail le cours de
manipulations chimiques.
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CHAPITRE PREMIER.
DIVISION MECANIQUE.

3. — On sait que la chimie a pour but Ia connaissance des
corps, de leurs propriétés et des réactions qu'ils exercent les uns
sur les autres.

4. — Ces réactions, que le chimiste provoque pour en étudier
les diverses phases, et consigner leurs résultats, sont autant de
phénomeénes qui proviennent de laction chimique qui s’est
accomplie.

5. — Or, Paction chimique peut étre plus ou moins lente ou
plus ou moins énergique, selon certaines circonstances qui la
retardent ou la favorisent.

6. — Ainsi deux corps mis en présence, pour une action chi-
mique, pourront réagir avec d'autant plus d’énergie que la tem-
peérature sera plus élevée et que la force de cohésion de ces corps
sera moindre.

7. — La division mécanique a précisément pour but de détruire
ou de diminuer cette force de cohésion, en réduisant un corps
solideen particules plus oumoins fines, de fagon & favoriser l'ac-
tion chimique, par lamultiplication de ses points de contact avec
le réactif, sans modifier la composition du corps.

8.—Le degré de divisibilité A obtenir dépend du plus ou moins
d'énergie du réactif, et il importe d’opérer la division mécanique
de telle maniére que l'action chimique conserve toujours une in-
tensité qui ne compromette ni I'opération, ni le manipulateur.

9. — Si méme l'expérience A exécuter peut faire appréhender
une réaction trop vive, le manipulateur aura soin de ne pas trop
diviser la matiére, et de ne I'ajouter que par petites portions
successives 4 I'agent réactif.

10. — Les instruments employés pour la division mécanique,
varient avec la nature des substances auxquelles on T'applique,
et avec Pétat de division auquel on veut les amener.

11. — Les instruments tranchants, la scie, la hache, les cisailles
et le couteau s'emploient pour des matidres qui ne jouissent
d’aucune [riabilité ; telles sont les matiéres fibreuses, charnues,
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herbacées, les feuilles métalliques, etc. La division mécanique
se fait alors par sections.

Ainsi la scie et la hache (fig. +-et 2) s'emploieront pour diviser
les bois durs, les os, la corne de cerf, efc.

Les cisailles (fig. 3) serviront & découper les feuilles métalli-
ques, les racines et les matiéres herbacées. Les ciseaux (fig. 4)
compléteront I'action des cisailles.

On aura recours au couteau (fig. B) pour diviser les matiéres
résineuses, gommeuses ou charnues.

12. — Les rapes et les limes, dont I'action d’arrachement est trés
énergique, sont mises a profit:les premiéres (fig. 6), pour diviser
certaines matiéres végétales ou organiques, telles que les racines,
les fruits charnus, les tubercules, etc.; les secondes (fig. 7, 8, 9
et 10}, pour réduire en limailles divers métaux.

13. — Dans le premier cas, les tissus des matiéres végétales ou
organiques, entiérement déchirés par I'action de la rape, laissent
échapper les substances juteuses quiy étaient renfermées, et
comme c'est sur elles que le chimiste veut ordinairement opérer,
on les sépare de la pulpe qui les contenait par un lavage exécuté
sur un tamis de crin.

14, — Dans le second cas, les métaux se laissent fortement
entamer dés le début de Ja manipulation ; mais au bout d’'un cer-
tain temps, pour les métaux les moins durssurtout, on observe
quela lime passe & faux; ce qui provient de ce que les raies de
la lime, remplies du mdétal qui y adhére, perdent leur action
corrosive.

11 faut alors neitoyer la lime, pour pouvoir continuer I'opé-
ration.

15. — La division mécanique peut encore se faire ;

Par concassage,
Par pulvérisation,
Par porphyrisation.

CONCASSAGE.

16.— Le concassage s’exécute au moyen du marteau (fig. 11),
qui permet de réduire un corps solide en fragments de grosseurs
déterminées.

17. — Au concassage on ajoute souvent I'opération du triage

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 12 _
par laquelle on sépare grossiérement la gangue de la partie riche
d’'un minerai.

18, — D'ordinaire la matiére A briser se pose sur la tablette
d’'une enclume et quand elle est peu volumineuse, on 'enveloppe
avec du papier, pour éviter la projection au loin des fragments
?btenus.

PULVERISATION,

19. — La pulvérisation, c’est-d-dire la réduction en poudre, est
le moyen le plus employé pour effectuer la division mécanique. Il
va sans dire qu'onn’y a recours que pour des matiéres jouissant
d’'une certaine friabilité. '

20.—La pulvérisation s’exécute au moyen de pilons qu’on ma-
nceuvre dans des mortiers, de natures et de formes diverses,
mais appropriées aux substances qu'il sagit de pulvériser.

Relativement 4 la forme, on divise les mortiers en :

21. — Mortiers A piler, hauts et étroits, ot la division méca-
nique s’obtient par contusion.

22 .—DMortiers dbroyer, moyennement hauts et plus larges (sorte
de calotte demi-sphérique), olt la division mécanique s’obtient
par un frottement énergique du pilon contre la paroi du
mortier.

23. — Mortiers & trifurer, larges et applatis, otila division mé-
canique s'obtient par un frottement analogue, mais plus doux et
conduit circulairement. '

24. — Relativement 3 leur nature, on se sert : de mortiers de
fonte ou de fer tourné (fig. 12), lorsqu’il s’agit de pulvériser gros-
siérement les minéraux durs, par I'action de la contusion.

Ils sont ordinairement pourvus de convercles en bois ou en
étoffe (fig. 13), pour éviter les projections de matiéres au dehors
de I'appareil.

25. — De mortiers de porcelaine et de verre (fig. 14 et 13),
quand on a & broyer ou & triturer des corps d'une dureté peu
considérable.

26. — De mortiers d’agathe ou de silex (fig. 16), quand on veut
parachever la pulvérisation de minéraux trés-durs, ce qui se
pratique toujours dans les analyses minérales.

27.— Il importe que le manipulateur choisisse un mortier qui
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ne se laisse attaquer ni chimiquement ni mécaniquement par
la substance qu’il doit pulvériser.

Ainsi un mortier en métal ne pourra servir i pulvériser un
sel attaquable chimiquement par ce métal ; de méme un mor-
tier en verre ou en porcelaine ne pourra servir } pulvériser une
substance siliceuse ou A texture cristalline naturelle qui rayerait
le verre ou laporcelaine,

28. — Le manipulateur doit aussi répudier tout mortier de
fonte, d’agathe, desilex, ou de porcelaine qui porterait & I'in-
térieur, des gercures ou des fentes; car celles-ci se tapisseraient
de résidus broyés qui les rendraient impropres A tout usage
ultérieur.

29.—Pour obtenir une pulvérisation compléte et rapide, il faut
n'‘opérer que sur de petites quantités de matiére 4 la fois, et
n’avoir au fond du mortier qu'une couche mince, dont le broyage
sera promptement et complétement exécutlé par le pilon.

Un volume trop considérable de matiére empéche I'action du
pilon sur les couches inférieures de la substance, et laisse les
grains supdrieurs pénétrer infacts, dans ces couches, dont I'é-
paisseur forme coussin et atténue l'action d'écrasement ou de
contusion qu'on veut produire.

30. — 1l est des substances dont I'excessive dureté réclame
Yemploi d'un mortier spécial (fig. 17). Ce mortier, dit mortier
d’Abich (du nom de son inventeur), se compose d’une plaque en
acier (A) portant au centre une excavation circulaire (@) dans la-
quelle s'emboite A frottement un cylindre (C) également en acier.

Un pilon (B} de méme métal s'introduit avec fort peu de jeu
dans ce cylindre, et vient poser sur la matiére 3 broyer qu'on a
placée dans Ia cavité de la plaque de fond.

L’appareil ainsi préparé est posé sur un supportsolide, et
avec un marteau on frappe bien verticalement sur le pilon jus-
qu'd ce que la substance soit pulvérisée aussi finement qu’on le
désire.

31.—11 peut arriver parfois que la substance & broyersoit aussi
dure que le fer ou la fontedu mortier qu’on emploie pour faire
T'opération, etque par lefrottement énergique imprimé au pilon,
on enléve de lappareil quelques particules métalliques qui
souillent la pureté du produit broyé.
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On doit alors, au moyen de barrcaux aimantés, extraire de la
poudre obtenue la limaille de fer malencontreusement produite.

32.—Lorsqu’il s’agitd obtenir un poids déterminé d'une poudre
donnée, il faut avoir soin de ne peser la matiére qu'aprés la
pulvérisation et non avant, pour n’avoir pas i tenir compte du
déchet produit par l'adhérence de la poudre au pilon et an
mortier.

Quelque précaution qu'on prenne en effet, cette adhérence est
souvent trés-grande, car on ne peut parfois nettoyer les mor-
tiers quen les frottant avec de I'eau et de la pierre ponce.

33. — On détache la poudre des parois du mortier et du pilon,
on la transvase ou onla mélange 4 une autre poudre au moyen
d'une spafule (fig. 18, 20 et 21), sorte de petite cuiller plate en
corne, en os, en platine, en fer, en verre ou en bois.

Les spatules en platine (fig. 19) sont de beaucoup les meil-
Ieures, mais leur prix élevé les fait remplacer par les spatules
en corne ou en fer (fig. 18 et 20).

34. — On donne quelquefois & la spatule, un double usage, en
conscrvant la forme d'une cuiller & 'une des extrémités, et ia
forme d’ure palette plate & Vautre (fig. 18).

La premiére sert A transvascr, la seconde 4 mélanger les
poudres obtenues.

35. — La pulvérisation au mortier ne permet jamais d’obtenir
une poudre dont les grains soient absolument de grosseur uni-
forme.

Cependant pour certaines réactions chimiques, il est indispen-
sable d'arriver 4 une extréme régularité de volume.

TAMISAGE.

36. — C'est par le tamisage que le chimiste compléte Ja pulvé-
risation.

37. — Le tamisage consiste 4 faire passer un corps pulvérisg,
au travers d'un tissu plus ou moins serré selon le degré de ténui-
té qu'on veut donner & la poudre; il permet done de séparer les
grains dont la grosseur est plus forte que 'ouverture des mailles
du tamis, pour recommencer sur eux la pulvérisation jusqu'a ce
qu'aient passé les derniéres portions, qui sont en général les
plus dures, puisqu’elles ont résisté plus longtemps i 'action du
broyage.
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38.—C’est méme en raison de cet accroissement de dureté, qui
dénote une composition chimique variable dans la succession
des poudres obtenues, qu’il faut aprés un tamisage complet,
mélanger parfaitement ces derniéres pour donner & la masse,
une composition bien uniforme.

39. — Les tamis sont faits en crin, en soie, ou en toile métal-
lique.

40,—L’appareil se compose d’ordinaire de trois piéces (fig. 22).

Une piéce supérieure C qui s’adapte & frottement sur la piéce
du milieu, et qui n'est qu'un couvercle en peau destiné i pré-
server 'opérateur et les objets qui I'avoisinent, de Ia poussiére
produite pendant le tamisage ;

Une piéce médiale T qui est le tamis proprement dit au tra-
vers duquel passe la poudre ;

Une piéce inférieure R, fermée par une peau tendue, comme
la pidce supérieure, et dans laquelle s'accumule la poudre
tamisée. Cette pidce se nomme fambour.

41, — La manceuvre de I'appareil est simple. Quand on a posé
la poudre sur le tamis, on balance ce dernier de gauche a droite
et de droite & gauche, sans choc brusque pour ne pas forcer le
passage de la poudre.

42. — La matiére restée sur le tissu est broyée 4 nouveau, puis
retamisée et ainsi de suite jusqu’d ce que tout ait passé.

43.—La poudre ainsiobtenue, est enfin intimement mélangéee,
comme je I'ai dit plus haut, soit dans un mortier, soit sur une
feuille de papier glacé, au moyen de la spatule.

44, — Quelquefois le tamis sert seul pour pulvériser certaines
substances dont la cohésion est faible; telles sont, par exemple,
les craies de France, le plomb d’Espagne, le carbonate magné-
sique, la céruse, et généralement toule matiére qui a été fagon-
née apres une réduction en poudre trés-fine.

Le simple frottement de ces matiéres sur les mailles d'un ta-
mis de crin suffit pour les diviser.
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PORPHYRISATION.

45. — La porphyrisation, qui est le dernier mot de la pulvé-
risation, est réservée pour diviser les substances qui sont diffi-
cilement attaquables par les réactifs avec lesquels on doit les
mettre en contact,

46. — Elle se fait, tantit dans un petit mortier de porphyre
((fig. 16) ou d’agathe dont le fond a la forme d’une calotte hé-
misphérique, tantdt sur une tablette (fig. 17) également de por-
phyre ou d’agathe, sur laquelle on proméne une molette de
méme matiére,

47. — Souvent la porphyrisation se fait par voie humide, ¢’est-
a-dire avec addition d’un liquide choisi de facon 3 ne pas trou-
bler la composition de la substance & porphyriser.

48. —Pendantla manipulation, on ramasse de temps en temps,
la matiére, au moyen d’'un couteau d palette (fig. 18) en corne ou
en acier, pour la rendre & TI'action de la molette.

49. — L'opération est terminée quand on ne sent plus grincer
entre les ongles un peu de poudre qu’on ya placé.

50.— Cependant si 'opérateur cherche 3 pousser la porphyri-
sation plus loin encore, il délaie la poudre porphyrisée dans un
volume assez considérabledu liquide intermédiaire qu'il a choist,
et il Iintroduit dans un vase haut et étroit (fig. 19), ou il 1a laisse
reposer quelques instants.

Il décante alors le liquide trouble dans un autre vase et re-
prend la partie déposée pour la soumettre 3 une nouvelle por-
phyrisation suivie d’une lévigation exécutée comme plus haut.

La poudre qui était en suspension dans ces diverses portions
de liquide, se dépose au bout de 24 & 36 heures.

On décante alors la liqueur clarifiée, et on desséche le résidu
qui a ainsi le plus haut degré de ténuité qu'il puisse atteindre.

51.—1Il est surperflu d’zjouter que la porphyrisation et la Iévi-
gation doivent étre appliquées & toutes les portions de la sub-
stance, et qu'il n’en faut négliger aucune pour arriver & recons-
tituer parfaitement la composition primitive de la substance

donnée.
PULVERISATION PAR INTERMEDE.

52. — Malgré les procédés que nous venons d'indiquer, cer-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



taines substances ne se laissent bien diviser mécaniquement qu'a
I'aide d’agents intermédiaires dont nous allons parler. Ces agents
sont |

53.—1° la chaleur.— On emploie la chaleur comme interméde
quand il s'agit de pulvériser des matiéres siliceuses trés-dures,
dont la composition n’est pas altérée par le feu.

A cet effet on les chauffe au rouge, puis on les plonge incan-
descentes, dans l'eau froide. Ce refroidissement brusque pro-
duit une contraction et une dilatation irréguliéres qui font fen-
diller Ia substance en tous sens, et qui lui procure une extréme
fragilité dont I'opérateur tire le plus grand avantage.

Ce procédé s'appelle encore pulvérisation par élunnement.

54.—La chaleur est encore mise A profit pour diviser certains
métaux tels que le zine, I'étain et Ie plomb. On fond ces métaux
dans un creuset; puis avee une cuiller & bee on les verse goutte
3 goutte dans de I'eau froide ou dans de la craie pulvérisée qui
les refroidit brusquement sous forme de grenailles ou de larmes
métalliqués qu'on recucille et qu'on nettoie parfaitement.

55,— 20 L’eau froide.— L’eau froide s’emploie souvent pour la
division mécanique du mercure. On remplit d’'eau aux deux
tiers un hocal suffisant pour contenir le double du mercure
diviser puis aprés I'avoir hermétiquement bouché, on lagite
fortement, jusqu'a ce que les particules métalliques produites
par I'agitation, restent séparées les unes des autres par l'inter-
position de l'eau.

56.—3° L’eau chaude.—On peut dansdes conditions analogues
utiliser I'eau chaude pourla division du phosphore. A 40 degrés
l'eau liquéfie complétement le phosphore, et par une agitation
continuée jusqu’d refroidissement, elle ménage une séparation
des particules suffisante pour obtenir une division convenable.

57.—4° L’eau en vapeur.—Elle est adoptée pour la division du
chlorure de mercure, gu’elle réduit & un état de ténuité dix fois
plus grand que celui qu’on obtient par les procédés ordinaires.

58.— Le chlorure de sodium.—Les feuilles minces d’or ou d’ar-
gent ne se réduisent en fragments tenus, qu’a la condition de
les pulvériser avec du sel marin, ou chlorure de sodium bicn
desséché.

Pendant le broyage qu'exécute le pilon, la rugosité des mor-
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ccaux de chlorure de sodium produit une action d’arrachement
qui favorise extrémement Ia division des feuilles métalliques.

59, — Aprés une trituration suffisante, il reste & traiter le mé-
lange par de I'eau chaude, pour dissoudre complétement le
chlorure qui a servi d’intermédiaire ; puis on le sépare de la
poudre obtenue, par une filtration et un lavage soignés.

60.—-5° Le sucre blanc, le verre pilé etc... Quand on doit diviser
des substances qui se ramollissent sous laction du pilon, ce
qui arrive souvent quand on opére sur des tissus cellulaires
renfermant des sucs organiques qui suintent et sattachent aux
parois du morticr, on a recours & des intermédiaires tels que le
sucre, qui absorbent la matiére juteuse et s’interposent entre
les molécules de fagon & empécher toute adhérence.

CHAPITRE II.
LA PESEE ET LA DETERMINATION DES VOLUMES.

61.— La pesée et la détermination des volumes ont pour but :

1° De déterminer les quantités des corps & faire réagir;

2 D'indiquer avec précision les proportions des ¢léments
qui entrent dans un composeé.

62.— La pesée s’applique 4 la recherche précise du poids des
corps.

63. — La détermination des volumes s'applique surtout 4 la
mesure des gaz et des liquides.

64.— Nous devons dire, dés I'abord, que les résultats obtenus
par la mesure sont bien loin d'étre aussi exacts que ceux four-
nis par la pesée ; et de ce fait nous déduirons cette conséquence
rationnelle : qu’il faut chercher autant que possible & peser
tous les corps.

65. — La pesée est I'une des opérations que le manipulateur
exécute le plus souvent dans un laboratoire.

Elle est en méme temps 'une des plus délicates de la pratique
expérimentale.

66.— Le chimiste exécute la pesée au moyen de la balance, et
bien que la théorie de cet appareil soit du domaine de la phy-
sique, nous devons la rappeler ici, pour fixer exactement les
conditions de son emploi.
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BALANCE.

67. — La balance est une application directe du levier.

Or le levier est une barre rigide mobile autour d’un point
fixe, & laquelle sont appliquées deux forces 'une mouvante et
Tautre résistante.

Ainsi LV (fig. 20) est la barre rigide qui peut se mouvoir au-
tour de 'axe A quand il est soumis & la force mouvante M &
laquelle s'oppose la force résistante R.

68.— On appelle bras de levier les distances respectives de la
force mouvante YM et de la force résistante LR & I'axe de rota-
tion A. LA et AV sont les bras de levier.

69.—Dans la balance habituellement en usage dans un labora-
toire (fig. 21), les bras de levier sont égaux, c’est-d-dire que le
centre de rotation divise le levier FL en deux portions parfaite-
ment égales FR et RL. Dans ces conditions ce levier se nomme
fléau.

70.—A ses deux extrémités sont suspendus deux plateaux P et
P' qui forment avec les matitres qu'on y dépose la puissance et
la résistance dont nous avons parlé.

71.—Quand ces deux forces sont égales il ya équilibre, c'est-3-
dire quele fléau doit rester horizontal puisqu’il estsoumisi deux
forces égales et paralléles, et que les moments de la puissance
et de la résistance par rapport au point d’appui R sont égaux.

On a donc la proportion algébrique

PxXFR = P'xRL.

72.— Mais pour que cette vérité théorique soit pratiquement
résolue, il faut que la balance soit parfaitement réglée et nous
allons examiner comment ie manipulateur peut mettre a profit
pour cela, les combinaisons mécaniques imaginées par le cons-
tructeur.

73. — 1° Les deux bras du fléau doivent étre rigoureusement
égaux en dimensions et en poids.

Ainsi FR doit étre égal 3 RL. En effet dans I'hypothése ol
cette égalité n'existerait pas, il faudrait alors que P et P! fussent
de valeurs différentes pour maintenir vraiel’équation algébrique
de tantét, ce qui ne peut étre admis non plus, puisque I'dqui-
libre doit s’obtenir pour des poids égaux.
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74. — L’opérateur vérifie I'égalité des bras du fléau, en I'équi-
librant avec des poids posés dans les deux plateaux jusqu’a ce
qu'il soit amené dans une position bien horizontale.

75. — Il transpose ensuite les poids d’un plateau dans I'autre;
si les bras sont égaux, le fléau restera horizontal et les poids
seront de méme valeur.

S'ils ne le sont pas, le fléau inclinera ducété du bras le plus
long.

76.— Il faut remédier alors & l'erreur existante et rétablir I'é-
galité absolue, en opérant de la facon suivante.

77.—En général cetteerreur tient aux poids et non aux dimen-
sions des bras du fléau. Aussi, 3 I'extrémité de chacun d’eux,
{fig. 22) le constructeur a-t-il ajusté un pas de vis horizontal H,
sur lequel peut se mouvoir un petit bouton métallique B qu'on
rapproche ou qu'on éloigne du centre de rotation, ce qui équi-
vaut & enlever ou A ajouter 3 la puissance ct A la résistance, abs-
traction faite des poids des plateaux, le poids minime qu’il faut
pour équilibrer exactement les deux hras du systéme.

78, — 20 Le centre de gravité du fléau posé horizontalement,
doit se trouver sur la verticale qui passe par I'axe de rotation.

79, — Ce principe se rapporte 2 Paction de la pesanteur qui
s’exerce sur un corps, et quise réduit & une force verticale di-
rigée de haut en bas et appliquce au centre de gravité. L'équi-
libre s'établit quand cette force est détruite par la résistance
d’un point fixe par lequel elle passe.

80. — Il faut donc que le cenire de gravité soit sur cette
verticale.

81, — Mais il peut s’y placer en trois points différents.

82, —a) Etre au-dessus de laxe de rotation. — Dans ce cas la
balance est dite folle parcequ’clle estdans un équilibre instable;
c¢’est-d-dire que par un déplacement, quelque léger qu'il soit, le
centre de gravité du fléau se trouve abaissé de son niveau pri-
mitif, et la pesanteur ne tendant qu'al'abaisser davantage encore,
le l1éau bascule sans oscillation d'un c6té ou de lautre.

83, —b) Se confondre avec laxe de rotation. — L’équilibre est
alors indifférent, c'est-a-dire que le centre de gravité n’étant ni
relevé ni abaissé par rapport & sa position primitive, 'équilibre
se trouve dans toutes les positions du fléau.
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84, — ¢} Eire plus bas que U'aze de rotalion et alors I'équilibre
est stable parce que le centre de gravité, qui, au repos du fléau,
occupe le niveau le plus bas, tend 4 ramener, pendant Poscilla-
tion, lefléau dans sa position horizontale.

11 agit en quelque sorte comme le balancier d'une horloge
auquel le fléau serait fixé.

85.—De méme que le constructeur a permis de corriger lesiné-
galités de poids des bras du fléau, de méme il a imaginé un
appareil trés-simple pour régler avec précision la position
du centre de gravité.

86. — Sur le fléau (fig. 23) et perpendiculairement 4 I'axc de

rotation R, il a disposé une vis verticale V, sur laquelle se meut
un bouton métallique qui s’éléve ou s’abaisse & volonté. Quand
on remonte le bouton, on éléve le centre de gravité de tout le
systéme ; quand on l'abaisse au contraire, on le redescend avec
lui. Cest au manipulateur & régler, par des titonnements
répétes, la vraie position du bouton métallique pour obtenir la
plus grande sensibilité des oscillations du fléau.
« 87. — Supposons maintenant que la balance soit en marche
{fig. 24) et que nous appliquions sur les plateaux les poids P
et P', dont P est supposé plus grand que P’ et par conséquent
entrainant le fléau dans la position A'B'.

88.— La force qui sollicite alors le bras du fléau A'R est évi-
demment la différence des deux poids P—P', et cette force est
coutrebalancée par le déplacement du ceutre de gravité dufléau,
qui vient en ¢’ réagir en sens contraire sous la puissance du
poids F du fléau agissant sur un hras de levier Rb.

89.—Si nous supposons la balance en équilibre dans cette po-
sition, les moments de cesdeux forces seront égaux et 'on aura:

' (P—P)yaR =F x Rd.
90.—Sinousadinettons que les poids (P—1) et F soient cons-
tants, et si nous fesons varier aR et Rb nous verrons, que plus
aR seragrand, plus le bras du fléau sera long, et plus lecouple
(P — P)aR aura d'action puisque ceite quantité grandit par
Taugmentation du bras de levier. Dol cette conclusion que plus
le bras du fléau est long, plus la balance devient sensible.

91. —Dé méme, la force de résistance qui s’oppose 4 l'inclinai-

son étant le poids F appliqué au bras de levier Rb, et Rb étant la
2
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projection sur AB de la ligne Rg' qui mesure la distance du
centre de gravité 3 I'axe de rotation, plus les quantités F et Rb
seront petites, plus cette forcederésistance scramoindre, et plus
elle donnera de sensibilité.

92. — De la nous tirons ces deux conclusions, que confirme
Texpérience, que la balance est d’autant plus sensible que le poids
F du fléau est moindre et que son centre de gravité g est plus rap-
proché de Uaxe de rotation R.

93.—1I est encore quelques prineipes qui complétent les con-
ditions de sensibilité d'une balance.
94.— Ainsi il faut que les deux points de suspension des pla-

teaux A, B, soient sur la méme droite que le centrede rotation R.

En effet, supposons P=P’, c’est-i-dire les deux poids égaux;
la résultante de ces deux forces sera 2P, et elle passera par le
point R, ol elle se trouve détruite par la résistance de l'axe de
rotation.

95. — La sensibilité de 1a balance est done indépendante de la
valeur des poids P et P, abstraction faite des frottements dont
l'action augmente toujours avec la charge.

96.—Mais siles points de suspension A et B ne sont pas en ligne
droite avec le point R, (tig. 25) la droite AB qui les joint, peut
passer au dessous de Yaxe de rotation. La résultante 2P agit
alors au milieu R' de AB, et son action s’ajoute & celle du poids
du fléau pour combattre l'oscillation. La balance devient alors
paresseuse.

97.— Si les points A et B (fig. 26) sont au-dessus du centre de
rotation, la résuitante 2P agit alors en R" ¢t remonte le centre
de gravité du fléau jusqu'd risquer de rendre la balance folle.

98.—Nous ajouterons qu'il faut toujours quele fléau d'une ba-
lance reste parfaitement rigide sous lescharges qu’on lui impose
car sl fléchissait, le centre de gravité s’abaisserait et les points
de suspension du plateaune seraient plus, avec 1’axe de rotation,
sur la méme droite, ce qui détruirait 'ordonnance et la préci-
sion de l'appareil, '

99.— De méme, il faut chercher A réduire le plus possible les
frottements qui se produisent & I'axe de rotation et aux points
de suspension des plateaux.

100.— C'est pour arriver & ce but que le constructeur emploie
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des prismes d’acier nommés couteauz (fig. 27), dont le tranchant
repose sur des chapes soit en agate soit en acier également.

101.—Ces préliminaires posés pourétablir les lois mécaniques
qui président 4 la bonne organisation d’une balance, voyons
comment se dispose 'appareil propre aux opérations du labo-
ratoire.

102.—Lorsqu’il s'agit d’opérer des pesées qui ne réclament pas
une extréme précision, le manipulateur fait usage d'une balance
ordinaire pouvant supporter plusieurs kilos et trébuchant au
centigramme.

103.—Dans la généralité des opérations de chimie expérimen-
tale, il recourt aux balances qui supportent 300 grammes et qui
trébuchent au milligramme.

104.—Mais §'il s’agit d’expériences de chimie analytique, i) faut
alors qu'il opére avec la balance dite de précision, capable de
supporter un maximum de 100 grammes. et de trébucher au
demi-milligramme et méme & moins,

105, — On précise toujours le maximum des poids que peut
supporter une balance, pour éviter les erreurs que produirait la
flexion du fléau.

106.— La balance de précision (fig. 28) se compose d’une tige
ag ou montant pourvu d'une double chape en agate AA qui est
le siége de I'axe de rotation. Cette tige se meut au moyen d'une
vis extérieure V, dans l'intérieur du support S qui sert de four-
chetle et dont Jes bras B portent deux vis de repos P.

107. — Cette fourchette peut, & la volonté de l'opérateur, par
I'abaissement de la tige aa qui entraine la chape AA, condamner
le fléau 3 un repos favorable en ce qu’il ménage les tranchants
aciérés des prismes.

108. — Le fléau F est une barre d'acier portant en son milieu
le couteau prismatique T, dont le tranchant constitue par son
contact avec la chape d’agate, l'axe de rofation ou la ligne d'os-
cillation. Il est muni au milieu de la partie supérieure, de la vis
et du bouton métallique qui servent 3 fixer la position de son
centre de gravité.

109.— A sa partie inférieure correspondante est fixée une lon-
gue aiguille L qui indique I'amplitude des oscillations sur une
échelle graduée G que porte le support.
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110.— A ses extrémités sont les couteaux de suspension pour
les plateaux X, et les vis de rappel servant & régler la parfaite
concordance des poids des deux bras.

111.—Au dessous des plateaux sont disposés deux pinceaux M
de soie ou de martre, qui peuvent se relever et arréter par leur
léger contact le trop fréquent ébranlement des plateaux.

112. — Pour garantir la balance des agitations de l'air et des
vapeurs corrosives qui peuvent exister dans le milieu atmosphé-
rique ol se pratique la pesée, on la renferme dans une cage
vitrée, souvrant A la face antérieure pour en permettre I'accés.

113. — Cette cage porte sur trois pieds qui sont & vis, pour
établir une parfaite horizontalité du plan d’assise, A laquelle on
arrive par-U'emploi du niveau 4 bulle d’air.

114.—O0n a toujours la précaution de disposer dans son inté-
rieur deux petits vases renfermant, le premier du chlorure cal-
cique fondu, pour condenser 'humidité de l'air, le second de la
chaux vive pour absorber les gaz qui pourratent souiller lair
ambiant.

115. — Pour vérifler une balance avant son emploi, voici com-
ment on procéde : .

On examine avec soin la position que prend, aprés équilibre,
le fléau débarrassé des deux plateaux. Laiguille doit tomber au
zéro de I'échelle fixée au support. *

116.— On imprime alors au fléau une Iégére impulsion pour
juger de 'amplitude des oscillations qui présentent une cer=
taine régularité, et dont on note le nombre puis le ralentisse-
ment graduel, accusé par I'inspection des degrés de I'échelle.

117.— Cette premiére expérience faite, on retourne le fléau de
facon A intervertir les bras de levier, et on procéde aux mémes
constatations.

118.— Onreplace ensuite les plateaux et on les charge succes-
sivement du plus petit poids, du plus grand, puis d'un poids
moyen; on note, comme on I'a fait plushaut, les oscillations pro-
duites, leur amplitude et leur diminution progressive.

119.—1l faut que des deux cotés du zérode I'échelle, ces oscil-
lations soient parfaitement égales pour un méme poids équilibré.

120.— L'immobilité étant ramenée, on cherche quel estle poids
qu'il faut ajouter sur un des plateaux pour faire trébucher le
fléau.
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121.—Enfin, aprés une pesée, opérateur fait passer les poids
d’un bassin i I'autre et vérifie si 'équilibre se continue aprés
cette interversion.

DES POIDS.

122. — L’unité de poids est le gramme.

123. — Il importe peu que le poids qui représente le gramme
soit absolument de la méme valeur que le gramme normal (1).

124. — Mais il importe que dans la série des poids qui servent
au chimiste, il existe une correspondance parfaitement exacte,
qui établisse au milligramme, au centigramme, au décigramme,
la milliéme, la centiéme, et la dixiéme partie du gramme, ou
dusoit-disant gramme employé-

125. — De méme, le poids qui représente dix, cing ou deux
grammes, sera exactement dix fois, cinq fois ou deux fois plus
lourd que le gramme adopté.

126. — L’assortiment des poids nécessaires pour le service
d’une balance de précisien, se compose de poids allant depuis le
milligramme jusqu’ 50 grammes en une seule piéce.

127.—Ils sont enfermés dans une boite d’acajou ou de noyer
poli, doublée de velours et contenant une case séparée pour re-
cevoir chacun des poids.

128.— Les poids multiples du gramme sont en laiton; ils sont
cylindriques et terminés par un bouton qui sert & les prendre
plus aisément.

129.— Les poids sous-multiples du gramme, sont coupés hors
d'une feuille de platine, sous forme de petits carrés, ayant un
coin recourbé & angle droit pour aider & les saisir facilement.

130.— Tous ces poids portent la désignation biennette de leur
valeur respective et sont rangés comme [indique la figure
(fig. 29).

131.— En outre la boite qui les renferme, contient aussi une
petite pince 3 bouts de platine ou d'ivoire qui sert 3 les ma-
neeuvrer ; il faut éviter de toucher les poids avec les doigts, la
transpiration, ou toute cause d’humidité, pouvant provoquer

(1) Cette observation n’est toutefois pas admissible si I'opérateur doit, dans ses

travaux, considérer les rapports des poids aux volumes, ou des volumes aux poids;
il importe alors que le gramme ait bien la valeur du gramme normal,
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laltération du métal, et amener ainsi des perturbations regret-
tables sur les valeurs qu’ils doivent représenter.

132.— Il y a enfin dans la boite 4 poids, un petit instrument
spécial fait d'un morceau de fil de platine, ou de fil d'or con-
tourné comme l'indique la figure : cet instrument qui pése exac-
tementun centigramme se nomme le cavalier; nous en indique-
rons 'usage plus avant. (1587.)

133.— Nous avons dit plus haut qu’il importait que tous ces
poids fussent parfaitement coordonnés entre eux.

134.— A cet effet, voici comment le manipulateur en régle la
précision absolue.

Il pose sur le plateau de droite de la balance, le poids de un
gramme qu'il équilibre parfaitement sur le plateau de gauche
au moyen de contrepoids.

Aprés équilibre, il enléve le p‘oids de un gramme et le rem-
place par une feuille de platine coupée en languette bien rec-
tangulaire, quil rogne avec des ciseaux et qu'il replace sur le
plateau, jusqud nouvel] équilibre de la balance,

Il divise ce rectangle en deux portions bien égales qui
représenteront chacune cing décigrammes et dont il vérifiera la
précision comme il I'a fait pour le gramme.

Il prendra ensuite une autre languectte de platine plus étroite
pour équilibrer encore le poids du gramme. Puis, avec une
régle 3 diviser, il la partagera exactement en cinq portions de
deux décigrammes chacune, et aprés une nouvelle vérification,
il formera des poids de un décigramme, en coupant en deux,
ces portions de deux décigrammes.

11 opérera de méme pour les centigrammes ct pour les mil-
ligrammes jusqu'd contréle parfait, les uns par les autres, de
tous les poids ainsi obtenus.

135.— Nous insistons vivement sur I'importance de cette véri-
fication, car I'expérience prouve que les poids sortis des meil-
leurs ateliers ont tous besoin d'éire revus et contrdlés quelle
que soit d'ailleurs la marque de fabrique qu’ils portent.

136.— Depuis quelque temps, on trouve dans le commerce
d’excellents poids en aluminium qui, taillés comme ceux de
platine, dans une feuille métallique; offrent I'avantage, vu l'ex-
tréme légéreté de I'aluminium, de présenter un volume plus
grand, qui rend leur manceuvre plus facile.
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CONTREPOIDS.

137.— Les contrepoids qui servent 4 équilibrer, dans un des
plateaux, la substance posée sur I'autre, sont ordinairement des
grenailles ou des fragments de feuilles métalliques qu’on remue
avec les pinces comme on le fait pour les poids.

138.— Mais nous recommandons bien de ne faire usage pour
cela que de métaux bien décapés et pour ainsi dire inaltérables
4 Tair.

139.— Nous nous servons aussi de marbre blanc pulvérisé, ou
de sable bien lavé et bien désséché que I'on conserve dans une
capsule, posée A lintérieur de la cage de la balance, pour la
soustraire 3 I'action des vapeurs aqueuses ou autres qui peu-
vent se produire dans un laboratoire.

140 — Les contrepoids employés 4 I'équilibre d’un corps for-
ment la tare de ce corps. .

141.— Cette tare, pas plus que le corps 4 peser, ne se place di-
rectement sur le plateau de ]a balance. On la rassemble sur un
verre de montre déposé sur le plateau ; ce qui permet, aprés
la pesée, de Penlever et de la conserver intacte, s'il fallait y re-
courir i l'occasion.

PESEE PROPREMENT DITE.

148.—1Il y a deux méthodes pour déterminer le poids d’'un
corps : :

1° Par pesée directe.

20 Par double pesée ou pesée par substitution.

Peseée directe.

143.— La pesée directe consiste & déposer sur un plateau de la
balance, lecorps 4 peser, et & I'équilibrer, en placant sur lautre
plateau des poids jusqud ce que laiguille s'arréte au zéro de
I'échelle.

144.— Le manipulateur, pour faire cette pesée, commence par
poser sur les deux plateaux de la balance, deux verres de montre
qu'il choisit aussi égaux que possible en dimensions et en
poids.
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* Il les équilibre parfaitement en ayant soin, chaque fois qu'il
ajoute ou qu'il enléve des contrepoids, de ramener la balance
au repos, par application dela fourchette.

Quand P'équilibre est atteint, il dépose dans e plateau gauche
{c’est celui qui convient Ie mieux dans ce cas) le corps dont il
faut établir le poids. Cette opération se fait avec des pinces i
bouts de platine, si le corps est en morceaux; avec une spatule
de platine, s’il est en poudre.

On équilibre alors avee des poids que I’'on pose dans le pla-
teau de droite jusqu'd parfaite horizontalité du fléau, et en sui-
vant la recommandation citée plus haut (107), pour l'application
de la fourchette a chaque addition ou soustraction de poids.

L’équilibre parfaitement établi, 'opérateur saisit avec les
pinces d’ivoire les poids du plateau droit et il compte exacte-
ment leur valeur en grammes, décigrammes, centigrammes et
milligrammes.

La somme obtenue est la représentation numérique du poids
de la substance pesée.

145.— Ainsi effectude la pesée directe sera exacte pour autant
que l'on ait opéré avec une balance dont le fléau a les deux bras
strictement égaux en poids; et comme il est extrémement difficile
de répondre de cette derniére condition, il arrivera, pour peu
qu’elle ne soit pas remplie, que les moments produits par des
bras de levier inégaux devant étre égaux entre eux, ils ne pour-
ront le devenir que par Fapplication de poids inégaux.

Ceux-ci destinés & s’équivaloir ne produiront done qu’un équi-
libre approximatif quant aux poids, et entraineront I'opérateur
a des appréciations inexactes.

146.— C'est pourquoi l'on recourt & la double pesée, ou d la
pesée par substitutions, qui n'a pas 4 souflrir de Iinégalité
possible et méme probable des bras du fléau.

Double pesée.

147.— Les plateaux garnis de verres de montre sont d’abord
bien équilibrés ; puis 'opérateur place dans le plateau de droite
le corps & peser, etavec toutes les précautions déjd indiquées,
il Péquilibre au moyen de contrepoids qu'll charge sur le plateau
de gauche.
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L'aiguille étant arrétde au zéro aprés des oscillations régu-
lidres et successivement ralenties, il applique la fourchette,
enléve du plateau de droite le corps qui vient d'étre taré et le
remplace par des poids jusqu'd réapparition de 'équilibre pri-
mitif. Cet équilibre obtenu, il met la balance au repos et fait la
somme des poids employés qui lui donnent exactement la dé-
termination du poids du corps.

148.— Dans ce cas, I'exactitude de la pesée est mathématique
puisque les poids ont remplacé, dans les mémes circonstances,
le corps auquel on les a substitués.

149.— La double pesée est donc rigoureuse dans ses résultats
et simpose d’elle-méme & tout manipulateur sérieux,

150.— Elle conduit en outre & deux conclusions suivantes.

151.— 1° Qu’il faut toujours mettrele corps & peser sur Je méme
plateau.

152.—2¢Que quel quesoitl'équilibre de la balance, au moment
de faire la double pesée, le rapport existant entre les poids des
plateaux restant le méme pour les opérations subséquentes, il
n'y a pas lieu de chercher & amener un équilibre absolu de la
balance, au moment de faire la double pesée.

153.— L’opérateur ne doitjamais placer surlabalance les poids
au hasard.

[ procéde avec ordre en passant des poids les plus forts aux
plus faibles dans I'ordre ol ils sont rangés dans la boite méme
qui les renferme,

Ainsi, pour peser 6 grammes 643 milligrammes, on essavera
d'abord le poids de 10 grammes qui sera trouvé trop fort. On
posera le poids de la série immédiatement inférieure qui est
celui de 5 grammes. Mais il est trop faible. On y ajoute celui
de 2 grammes, reconnu de suite trop fort et remplacé par celui
de 1 gramme. La balance incline vers le corps, puisqu'il reste
3 équilibrer 645 milligrammes.

On ajoute alors les fractions du gramme, en commencant par
5 décigrammes.

C’est trop peu; on en ajoute deux. Mais 7 décigrammes cest
trop; on place 6 décigrammes ce 'qui est trop peu, et on ajoute
5 centigrammes ce qui est trop. On enléve les 5 centigrammes
qu'on remplace par les deux poids de 2centigrammes. Labalance

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



trébuche encore; on ajoute enfin cing milligrammes et on obtient
I'équilibre parfait.

Le procédé que nous indiquons est celui qui procure le plus
d’économie de temps et qui ne laisse rien au hasard.

154.— Il peut se faire que le poids d’'un milligramme ajouté en
dernier licu pour amener I'équilibre soit trop fort, et que son
enlévement fasse trébucher la balance dans le sens du corps a
peser; c'est & dire qu’il faille recourir & des poids représentant
des fractions de milligramme.

155.— Ces poids, par la petitessede leur volume, deviendraient
tellement difficiles & manier, qu'on a recours & un procédé qui
permet de les supprimer, et de pousser l'opération de la pesée
4 upe approximation aussi grande qu'on le désire.

156.— A cet effet, le bras droit du fléau (fig. 30) est divisé en
dix, vingt, cinquante ou cent parties égales. Le zéro de cetle
échelle du fléau tombe exactement sur la ligne verticale que
trace Taxe de rotation désigné par le tranchant du couteau pris-
matique ; la derniére division de 'échelle coincide avec I'axe de
suspension du plateau droit. L’intervalle enfre ces deux points
est la longueur de I'échelle dont il s’agit.

457.— Vopérateur a & son sexvice, up petit crochet en fil d'or
ou de platine, nommé cavalier (fig. 31), dont nous avons parlé
au (132). Supposons que ce cavalier soit coupé de facon & peser
un milligramme seulement.

L’opérateur placant ce cavalier dladerniére division du fléau,
la centiéme par exemple, agit identiquement comme s’il posait
sur le plateau de la balance un milligramme.

S'il pose ce cavalier & la B0® division seulement, cest comme
8'il posait =% oula moitié d'un milligramme ; & la 25¢ division
correspondront les 2% ou le quartdu milligramme, a la 75 di-
vision, les &% ou les § du milligramme, etc., ensorte qu'en avan-
¢ant chaque fois d'une division vers la droite, ce sera comme si
Vopérateur déposait sur le platcau un centiéme de milligramme
en plus.

158.— Mais si, 4 cecavalier,on donnele poids de1centigramme,
on n'aura plus que des approximations au dixiéme de milli-
gramme, puisque le poids a une valeur dix fois plus forte et
quand le cavalier sera au n° 10 de I’échelle il correspondra‘au
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poids de un milligramme déposé dans le platean; nquand il sera
au n°20, au poids de 2 milligrammes, au n° 30 au poids de 3
milligrammes, au n® 35 au poids de 3 { milligrammes cte. ete.

159.— La manceuvre du cavalier permet donc de peser directe-
ment les milligrammes et leurs fractions, de facon A obtenir des
approximations réglées par les divisions du fléau et par le poids
du cavalier qu'on a choisi.

160.— Dans la plupart des cas,la double pesée se pratique pour
prendre un poids déterminéd’une substance, ou pour connaitre
le poids d'une quantité déterminée de substance.

161.— Quand on veut prendre un poids déterminéde substance,
on pose sur le plateau de droite le vase de platine, d’argent, de
verre ou de porcelaine, dans lequel on doit mettre cette subs-
tance, et on I'équilibre parfaitement par des contrepoids posés
sur le plateau de gauche. ‘

On met ensuite dans le vase équilibré les poidsen laiton ou
en platine qui font lamesure de la pesanteur déterminée par le
probléme, et on équilibre encore par des contrepoids, cette
nouvelle valeur.

On enléve ensuite hors du vase, les poids qu'on y avait posés
et on les remplace par la substance jusqu'd réapparition de
I'équilibre.

162.— Si I'on veut connaitre le poids d'une quantité déterminée
de substance, on pose directement le vase et la substance qu'il
contient sur le plateaude droite et on I'équilibre par des con-
trepoids sur le plateau de gauche. L'aiguille étant arrétée sur le
zéro, on enléve délicatement la substance hors du vase qui la
contenait en se servant pour cela, d’un pinceau de martre qui
permet de ne rien laisser adhérer aux parois du vase.

On reporte celui-ci sur le plateau et on y introduit les poids
comme cela a été dit plushaut (147) jusqu’'d retour del'équilibre
parfait. Ces poids sont exactementce que pése la matiére.

163.— II est superflu de recommander & I'opérateur de peser
les corps qui absorbent aisément 'humidité de I'air, ou qui pro-
duisent des vapeurs corrosives, dans des vases bien fermés et
préparés ad hoc ; comme d'insister sur cette obscrvation de ne
jamais peser des corps chauds.

164 — En effet T'air qui s'échauffe au contact du corps chaud,
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se dilate ct devenant plusldger produit un courant ascensionnel
qui tend & soulever le plateau de la balance, et & faire paraitre
le corps moins pesant qu’il ne lest en réalitd.

165.— On pourrait encore observer que tous les corps froids,
condensant par leurs surfaces, une certaine quantité de vapeur
d’cau de Yatmosphére ambiante, perdront cette faculté par une
élévation de température ; et que, si nous les pesons quand ils
sont échauffés leur poids diminuera de la quantité d’eau qui
n'aura pas été condensée.

166.— Lesliquides se pésent dans destubes attachés au plateau
de la balance, ou dans des vases & pied, fort légers, posés sur le
plateau.

167.— Pour arriver & Péquilibre, on fait les additions deliquide
en laissant échapper celui-ci d’'un tube effilé dans lequel on
maintient Ia liqueur en bouchant Textrémité supéricure avec le
doigt.

168.— On fait les soustractions en se servant d'une maniére in-
verse fu méme tube, ou en plongeant dans le liquide une ban-
dclette de papier & filtre quon retire quand elle a absorbé peu 4
peu la liqueur en trop.

169.— Bien que les résultats obtenus par la pesée soient consi~
dérds comme élant d’une stricte exactitude, il n'en est pas moins
vrai qu'au point de vue théorique, ils sont entachés d'une cause
d’erreur, minime il est vrai, qui prend naissance dans la valeur
relative des volumes qui s'équilibrent.

170.— En effet, si nous supposons que deux mémes poids, 'un
de plomb, I'autre d’argile, se faisant parfaitement équilibre dans
I'air ol on opdre, soienttout 4 coup plongés dans I'eau, I'équi-
libre sera immédiatement rompu en raison de ce principe que
chaque corps plongé dans un liquide perd en poids, un poids
équivalent & celui du volume d’eau qu'il déplace.

Or, les volumes de plomb et d’argile étant différents pour le
méme poids, les quantités d’eau déplacdes scront différentes et
c’est cette différence qui rompra I'équilibre.

Ce phénoméne si sensible dans unmilieu liquide, perd de son
importance dans le milieu atmosphérique ou I'on travaille, et
cela, 4 cause de la grande différence qui existe entre la densité
de lair et celle des liquides.
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Aussi n'en tient-on pas compte dans la généralité des cas;
mais si ceperidant 'opérateur devait y avoir égard, il devrait
ajouter aux poids des corps des deux plateaux, les poids des
masses d’air correspondantes qu’ils déplacent, et prendre ensuite
les poids absolus de ces corps entre eux.

DETERMINATION DES VOLUMES.

171. — La détermination des volumes ne doit étre pratiqude
que lorsque 'opération ne réclame pas une absolue précision ;
car les résultats fournis sont loin d’étre rigoureux, puisque les
volumes changent en se dilatant ou en se contractant suivant les
pressions et les températures.

MESURAGE DES LIQUIDES.

172. — Le mesurage des liquides s’exécute dans des appareils
dont la précision constitue la premiére condition de réussite.

Ces appareils sont des malras, des éprouvettes, des pipeties on
des bureties préalablement jaugés avee les plus grandes pré-
cautions.

173. — L'unité de mesure est le litre ou le décimétre cube
d’eau distillée pris & la température ordinaire, c'est-d-dire &
4°,03 et 4 la pression barométrique ordinaire.

174. — Il fauttoujours que l'opérateur soit certain de l'exac-
titude de jaugeage des vases qu'il emploie pour 'opération.

175, — A cet effet, il détermine le volume exact du vase de la
facon suivante :

Il pose le vase 4 vérifier, parfaitement desséché sur le plateau
de la balance, et il I'équilibre parfaitement avec des contre-
poids, en ayant soin de noter la température et la pression
atmosphérique au moment ol il opére.

Le vase est ensuite rempli d’eaun distillée dont on prend la
température également ; puis on le pése.

Le poids trouvé est le poids du volume d'eau qui remplit le
vase, moins le poids d'un volume égal d’air qui a été expulsé
(voir n° 170).

176. — Or la physique nous apprend que le poids absolu P
d'un liquide est égal 4 son volume V multiplié par sa densité D
c'est-3-dire que '

P=YVD
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d’ou on déduit

Y= g ce qui signifie que le volume d’'un liquide est égal au

poids de ce liquide divisé par sa densité.

177. — Mais le poids qui nous occupe n’est pas un poids ab-
solu, carnous venons de dire qu'il faut en soustraire le poids
de l'air déplacé par le liquide.

Doncau lieu de P nous écrirans P’ qui sera le poids apparent
trouvé 4 la halance, et au lieu de la densité absolue D nous
prendrons, pour étre logiques, la différence de Ia densité appa-
rente D', avec d' densité de Vair rapportée 3 I'eau, et nous pour-
rons alors écrire le volume du flacon par cette formule

P!
V — D'_—E-'

178. — Le calcul de cette formule s’effectuera donc, en pre-
nant la densité de 'eau 4 la température observée, d'aprés les

données du tableau suivant :

Température, Yolume. Densité. | Température.| Volume. Densité.
!
0 1,0001269 | 0,999873 18 1,00139 | 0,998612
1 1,0000730 | 0,999927 19 1,00158 |0,998422
2 1,0000331 | 0,999966 20 1,00179 {0,998213
3 1,0000083 { 0,999999 21 1,00200 |0,998004
4 1, 1, 22 1,00222 10,997784
5 1,0000082 | 0,999999 23 1,00244 ] 0,997566
6 1,0000309 ; 0,999969 24 1,00271 | 0,997297
7 1,0000708 | ¥,999929 25 1,00293 [ 0,997078
8 L 1,0001216 | 0,099878 26 1,00321 |{0,996800
9 ‘ 1,0001879 | 0,999812 27 1,00345 ] 0,995562
10 1'1,0002684 ; 0,999731 28 1,00374 [0,996274
11 1,0003598 | 0,999640 29 1,00403 | 0,995986
12 1,0004724 { 0,999527 30 1,00433 | 0,995688
13 1,0005862 | 0,999414 31 1,00463 | 0,995301
14 1,0007146 | 0,999285 32 1,00494 | 0,995084
15 1,000875) [0,999125 33 1,00525 | 0,994777
16 1,0010215 [ 0,998979 34 1,00555 |0,994480
17 1,0012067 | 0,998794 35 1,00593 |0,994104
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Cette densité exprime le poids de Yunité du volume d’eau ou
du centimétre cube.
Puis on prend le poids du centimétre cube d’air 4 la méme
température, d’aprés le tableau ci-aprés :

Degrés de | Logarithme g . Degrés de | Logarithme a I
tem;érature. pour 760mm, g Différence. température. | pour760mm, Différence.
(1] 311167 159 150 3,08840 151
1 - 3,11008 158 16 3,08689 150
2 3,10850 158 17 3,08539 150
3 3,10692 158 18 3,08389 149
i 3,10534 157 19 3,08240 149
5 3,10377 156 20 3,08091 148
6 3,10921 156 21 3.07943 148
7 3,10065 155 ° 99 3,0779 147
8 3,09910 154 23 3,07648 147
9 3,09756 154 2% 3,07501 146
10 '3,09602 153 925 3,07335 146
1 3,09449 153 96 3,07209 145
192 3,00296 153 97 3,07064 145
13 3,09143 152 928 3,06919 144
14 3,08091 151 29 3,06775 144,
15 3,08840 30 3,06631

a = 0 gr, 0012932 & Qc et 4 760== de pression.

Correction a faire subir aux logarithmes précédents quand la pression
différe de 760,

Milligrammes.

Correction.

Observations.

WO IO U W~

0,00057

0,00114
0,00171
0,00228
0,00285
0,00342
0,00399
0,00456
0,00513

La correction est additive au-
dessus et soustractive au-dessous

de 760mm,
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On retranche alors ce dernier poids du premier, et on trouve
Ja valeur D' —d' qui divisera le poids P’ obtenu, et qui donnera
le volume exact du flacon.

179. — §'il s’agit pour Popérateur de faire lui-méme un vase
qui doit servir 3 jauger les liquides, le probléme se modifiera
en ce sens, - que c’est le poids apparent P' qu'il faudra décou-
vrir, et 'équation deviendra:

. pPr—=YV (DI_dV)_

180. — Il prendra la densité del’eau D’ & la température qu'il
veut imposerd son jaugeage, et cette densité exprimera le poids
d’'un centimétre cube.

Il prendra de-méme la température de l'air d' et la pression
barométrique avec laquelle il calculera le poids d’'un centimétre
cube dair, puis il déduira par une soustraction, la valeur
(D' —d') qui n’est autre que le poids apparent de I'unité de vo-
lume, et qui, multiplié par le volume donné V, fera connaitre le
poids P' du liquide & peser. On aura soin d’opérer cette pesée
en suivant les recommandations du n°® 153.

181. — Les matras jaugés sont surtout employés pour déter-
miner des volumes un peu considérables de liquides, et pour
diviser une solution en volumes égaux.

182. — Quelle que soit lagrandeur du matras employé, il faut
toujours que le trait qui indique I'affleurement du liquide se
trouve dans la partie cylindrique du col et vers le milieu de cette
partie (fig. 32).

183. — On a généralement des matras jaugés & un litre, & un
demi-litre ou 500 centimétres cubes, & 1/4 de litre ou 230 cen-
timctres cubes, et & 1/10 de litre ou 100 centimétres cubes (fig.
33, 34, 35).

184. — Mais il est & observer que le jaugeage peut étre fait
de deux maniéres, c'est-d-dire que le matras peut étre jaugé sec
ou jaugé humide. Le matras jaugé sec s’emploie quand il s’agit
d’amener un liquide 4 occuper un volume déterminé; le matras
jaugé humide s’emploie quand le liquide doit encore occuper,
aprés transvasement, le méme volume déterminé; il tient compte
de la quantité de liquide qui reste adhérente au verre.

185, — Le méme matras porte souvent les deux mesures in-
diquées par deux traits gravés sur le verre (fig. 36).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 37 —

Il va de soi que le trait inféricur est la mesure du jaugeage 3
sec, Fautre la mesure du jaugeage humide.

186. — Nous avongs déji dit, qu'en raison des pressions et des
températures, los volumes de liquides déterminés par le jau-
geage variaient sensiblement.

C’est pour cette raison que le mampulateur cherche 4 opérer
avec des liquides qu’'il améne & une température déterminée pour
lexpérience.

Cest d'ordinaire la température de 15° ou de 20° centigrades,
qui est celle que on choisit.

Celle de 20° est méme préférable, parce qu’en toute saison on
peut aisément la produire et quele thermométre le pluscommun
donne toujours cette indication d’une facon précise, puisque,
dans sa graduation, elle se détermine par le témoignage d'un
étalon.

187, — Lorsque 'opérateur doit prendre un volume déterminé
de liquide, il place le matras jaugsé sur une table bien assise,
o1 il le pose bien verticalement.

Il y versele liquide jusqu'au trait d’affleurement indiqué sur
le goulot, et, fesant coincider le rayon visuel avec le niveau du
liquide, il aménela courbure du ménisque produite par la ca-
pillarité & étre tangente au trait d'affleurement (fig. 35). S'il doit
ajouter un peu de liquide pour compléter la mesure, il le fait en
laissant échapper, de l'extrémité effilée d’un tube ouvert aux deux
bouts, un peu du liquide qui y est retenu par la pression pro-
duite, sous I'obturation du doigt appliqué au bout opposé.

S'il doit en enlever, au contraire, il y arrive par une ma-
necuvre inverse du- méme tube, ou en plongeant un petit rou-
leau de papier 2 filtrer.

188. — On détermine les volumes des liquides au moyen
d’Eprouvettes gradudes (fig. 36).

On nomme ainsi des vases cylindriques en verre fermés a une
extrémité qui se termine en un pied convenablement aménagé
pour qu’ils se tiennent dans une position bien verticale.

189. — Les éprouvettes sont jaugées, comme les matras,
. séches ou humides.
Elles sont munies d'un bec d’écoulement (fig. 37) quand elles
ne se ferment pas; d'autres fois elle sont terminées en tubulures
3
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(fig. 38) munies de bouchons & I'émeri, qui préservent les liquides
du contact de l'air.

Les éprouvettes sont ordinairement divisées en centimétres
cubes et en fractions de centimétres cubes.

190. — Quand on doit déterminer des volumes gui ne sont
pas trés-considérables, Popérateur emploie les pipettes qui offrent
plus de garanties de précision.

191.— Les pipettes (fig. 39) sont des tubes plus ou moinslongs,
portant des ampoules sphériques ou cylindriques, de capacités
diverses sclon les usages.

Les unes contiennent jusque cent centimétres cubes ; les autres
ne portent souvent que dix centimétres cubes.

La capacité est indiquée par un trait d’affleurement qui est
toujours gravé sur la tige de la pipette (voir fig. 40).

Les pipettes cylindriques sont plus employées que les sphé-
riques, parce qu'elles s’introduisent plus aisément dans les fla-
cons d’olt I'on doit la plupart du temps extraire les liquides sans
les agiter.

192. — En raison de leur emploi, il est évident qu'elles doi-
vent étre jaugées humides, puisqu’elles retiennent toujours un
peu de liquide qui adhére au verre, méme aprés I'écoulement.

La quantité de ce liquide adhérent varie d’ailleurs avec les
procédés employés pour opérer I'écoulement. Jamais il ne faut
soufller dans la pipette pour achever de la vider. La vapeur d’eau
insuffiée devient une cause d’erreur qu'il faut éviter.

L’écoulement libre opéré en appuyant I'extrémité de la pipette
contre la paroi du vase, ou en plongeant cette extrémité dans le
liquide déversé, est sans contredit la meilleure maniére de
procéder.

193. — On remplit la pipette en amenant son extrémité dans
le liquide qui sert & 'expérimentation, et en aspirant avec pré-
caution par le haut. Le liquide étant arrivé au-dessus du trait,
on retire la pipette de la bouche en obstruant I'ouverture supé-
ricure avec le doigt, pour I'y maintenir par la pression atmo-
sphérique,puis on ameéne le niveaudela liqueur, au trait d’affleu-
rement, en en laissant couler 'excédant goutte 4 goutte par une
dépression bien ménagde du doigt qui sert d’obturateur.

194, — Si 'on doit mesurer des liqueurs vénéneuses ou pré-
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sentant un danger quelconque 4 la manceuvre indiquée on peut
alors utiliser les pipettes & piston (fig. 41).

195. — Généralement les pipettes sont & volumes constants
de 1 4 100 centimeétres cubes.
196. — Cependant on peut aussi en avoir 4 volumes variables

qui ne différent des précédentes que par la graduation fraction-
née de leur volume, qu’elles portent gravée sur le verre.

197. — L’extréme exactitude dans la détermination des volu-
mes, réelame des appareils plus perfectionnés encore que les
pipettes.

Ainsi quand il s’agit de mesurer d’'une manidére rigoureuse
des quantités de liquide variables et souvent renouvelées, on a
recours aux instruments nommsés buretfes dontil existe plusieurs
variétés.

198 — L’une des plus employées est la burette de Gay-Lussac.

L’appareil (fig. 42) se compose de deux tubes juxtaposés et
communiquant entre eux par leurs extrémités inférieures. L'un
des tubes & large section porte la graduation habituelle de 1 &
30 centimétres cubes avec des sous-divisions de demi-centimé-
tres cubes, parfois méme de dixidmes de centimétres cubes.

L’autre est un tube trés-étroit et réuni au fond du premier
par une soudure.

On remplit la burette de liquide et on fait arriver la courbure
du ménisque au zéro de I'échelle.

Quand on veut prendre un volume déterminé de liquide, on
incline de la main droite la burette avec précaution. Le liquide
appelé rapidement par la capillarité dans le tube étroit, se dé-
verse goutte & goutte par la courbure de ce dernier, et en aug-
mentant progressivement [inclinaison de la burette, on par-
vient par de petites oscillations produites de la main gauche
sur I'appareil, 4 produire un écoulement assez constant.

Pour constater le volume déversé, on raméne la burette dans
une position verticale et on observe la graduation de 'échelle,
oll le ménisque indique le niveau obtenu.

199, — Malgré sa simplicité, cet appareil devient délicat &
manier, quand il ne renferme plus que peu de liquide, et bien
qu'il ait ét¢ modifié comme l'indique la fig. 43, il est encore d’'un
usage trés-difficile,
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200. — Depuis longtemps on se sert en Angleterre d’'une bu-
rette plus simple que Ia burette de Gay-Lussac et d'un usage plus
facile. Elle est formée d'un scul tube terminé par un bee aigu,
et portantun pen en arriére au coté opposé a ce hee, une petite
tubulure, qu'on laisse ouverte lorsqu’on veut verser, et sur
laquelle on appuie le doigt pour arréter 'écoulement de liquide
{voir fig. 44). Cette burette beaucoup moins fragile que la pré-
cédente offre 'avantage d’étre éminemment portative.

201, — M. Mohr a crn indispensable de recourir & une burette
plus simple et plus perfectionnée encore.

Il s’est primitivement servi d’'un tube d’un centimétre environ
de diamatre (fig. 45), eflilé 4 sa partie inférieure et divisé, dans sa
longueur, en capacités égales donnant les centimétres cubes et
leurs sous-divisions.

Un bout de tube de cacutchouc lié 4 la pointe de ce large
tube de verre, est lui-méme pourvu d’un petit tube mince effilé
qui forme le canal de sortie du liquide.

Dans T'intervalle du tube de caoutchouc qui réunit ces deux
tubes de verre, setrouve posée une pincede laiton (tig. 46) dont
les boutons; par leur rapprochement ou leur écartement fuvo-
risent ou arrétent le passage du liquide. '

Par cette pince 'obturation de Pappareil est parfaitement
hermétique.

Pour faciliter la manceuvre de Tinstrument, on fixe cette bu-
rette graduée sur un support vertical adapté lui-méme sur un
plateau de porcelaine (fig. 47), et on remplace I'indication tou-
jours imparfaite de la courbe du ménisque par celle du flotteur
d’Ermann.

202. — Ce flotteur (fig. 48) est un tube cylindrique de diamétre
plus petit que celui de la bureite, terminé aux extrémités par deux
pointes fermeées & la lampe. Un peu de mercure introduit avant
la fermeture du tube, lui donne le lest nécessaire pour le faire
entrer presqu’entiérement dans le liquide. Sur le pourtour est
gravée une ligne qui sert de trait indicateur du niveau,

203. — La burette étant remplie de liquide on améne le trait
indicateur du flotteur au zéro de I'échelle, en ayant soin de poser
le rayon visuel dans le plan déterminé par le trait circulaire du
flotteur; puis, on laisse écouler la quantité de liquide voulue
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pour I'opération, en ouvrant légérement la pince de laiton qui
serre le tube de caoutchoue.

Le liquide descend dans le tube et, au fur et & mesure de 1'¢-

alement, entraine avec lui le flotteur; lorsque le trait de ce

~ier est arrivé & la division imposée au manipulateur, celui-
andonne le ressort de la pince et fixe ainsi, avec une ex-
«. le précision, le volume déterminé du liquide.

204, — Pour éviter que les liqueurs dont on se sert, aient A
souffric du contact de I'air atmosphérique, on recouvre 'extré-
mité supérieure de la burette d'un petit manchon en verre for-
mant couvercle (fig. 49). '

205, — Il arrive quelquefols que la nature des liqueurs 4 em-
ployer devient un obstacle & 'usage de ces burettes, 4 cause de
Tlaction qu'elles peuvent exercer sur le caoutchouc de Pappareil.

206. — Pour faire disparaitre cette chance d’erreur, M. Mohr a
modifié sa burette en la terminant (fig. 80) par unrobinet de verre
soudé au tube, qui dispense de 'emploi du caoutchouc etde la
pince de laiton. .

Dans ccs conditions, I'appareil répond parfaitement 3 tousles
usages du lahoratoire, et les résultats qu'il donne peuventétre
promptement et rigourcusement obtenus. Sculement il devient
un peu plus fragile et réclame plus de précautions dans sa ma-

neuavre. .
MESURAGE DES GAZ.

207. — Le mesurage des gaz se fait avec des éprouvettes ou des
tubes fermés A un bout dont les hauteurssont divisées en cen-
timétres cubes el en fractions de centimétres.

L'opérateur a ordinairement 4 sa disposition:

Un tube (fig. 51) d’une capacité de 10 centimétres cubes divi-
sés en dixiémes de centimeétres.

Un tube (fig. 52) de 80 centimétres cubes portant 200 divisions
ou des quarts de cent, cubes.

Un tube (fig. 83) de 100 centimétres cubes divisés en centiémes
ou en moitiés de centimétres.

208. — Il va sans dire que ces tubes doivent étre parfaitement
fabriqués, avoir le méme diamétre dans tous leurs points, et
une épaisseur suffisante pour supporter le poids du mercure
dont on les remplit pour faire le mesurage.
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R09. — L'extrémité ouverte du tube doit étre convenablement
alésée sur la meule pour pouvoir étre hermétiquement fermée
par une plaque de verre dépoli qu'on enduit d’un peu de suif.

On vérific d’aprés les procédés indiqués au n® 175 I'exactitude
du jaugeage des tubes avant leur emploi.

210.—Le mesurage des gaz se fait sur Ja cuve A mercure ou sur
la cuve 4 eau, en tenant compte de la pression et de la tempé-
rature.

211.— Dans le premier cas, il est nécessaire d'opérer avec du
mercure suffisamment pur et ne contenant surtout ni plomb,
ni étain, qui communique d’ordinaire au mercure la propriété
d’adhérer au verre etde faire comme on dit la queue.

Lorsque le mercure de la cuve est sale, on peut le débarrasser
des métaux étrangers, en le remuant fortement dansune terrme
de terre, avec de 'eau aiguisée d’acide sulfurique.

Au bout de quelques jours de cette manipulation répétée en-
viron trois fois par jour, on enléve ’eau acidulée avee un siphon;
on lave le mercure & eau distillée, et on le nettoie aprés dessi-
cation, par un filtrage & travers une peau de chamois.

On peut renforcer Faction de P'eau aiguisée d’acide sulfurique
en lui ajoutant un peu de sulfate de mercure.

212.— Le mesurage des gaz sur la euve & eau, donne beaucoup
moins d'exactitude dans ses déterminations, quelque bien effec-
tué qu'il soit.

213.—Legozintroduit graduellement dans le tube gradué posd
verticalement sur la cuve & mercure, ou sur la cuve i eau, dé-
place peu & peu le liquide auquel il se substitue; Popérateur
doit pendant cette substitution s’arranger de facon 4 conserver
le liquide du tube qui recoit le gaz (fig. 54) au méme niveau que
le liquide de la cuve ol il plonge; sans cela les pressions exté-
rieure et intéricure ne seraient plus les mémes, et partant, le
résultat immeédiat serait entaché d’inexactitude.

214, — Lorsqu’au contraire, il y a coincidence de niveau entre
le liquide de la cuve et cclui du tube, le gaz n'est plus soumis
alors qu’a la pression atmosphérique qu'accuse le barométre au
moment de l'expéricnce, et la lecture du volume qu'il occupe
donne une suffisante appréciation pour la plupart des cas.

215.—S8i cependant 'opérateur voulait uneapproximation plus
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compléte dans le mesurage, il pourrait, au lieu de faire coinci-
der les niveaux des liquides, laisser dans le tube une partie de
la colonne liquide soulevée, prendre exactement la hauteur de
cette colonne, soit avec une régle divisée, soit avec un cathéto-
meéire, et retrancher de la pression atmosphérique la pression
de cette colonne liquide.

Le volume gazeux n'est plus en effet soumis qu’a la différence
de ces pressions.

Ainsi, si le barométre indique T4 centimeétres, et que la hau-
teur de la colonne mercurielle laissée dans le tube soit de 9 cen-
timétres (voir fig. 33) le gaz observé serait soumis 4 une pression
de 74 — 9 ou de 63 centimétres de mereure,

216. — La lecture du volume, se fait toujours en prenant le
milieu du ménisque concave ou convese des liquides employés,
et en rapportant ce milieu d la division correspondante du tube
posé bien verticalement.

217. — On doit tenir compte de la température des gaz qu'on
mesure en consultant un thermométre posé pendant quelque
temps contre le tube jaugé; ou, ce qui vaut micux, en amenant
le gaz, Ie liquide sur lequel il est, et T'air atmosphérique dans
lequel on opére, A avoir tous trois la méme température. On
arrive en partie i ce résultat quand on opére avec des cuves assez
grandes que pour pouvoir y maintenir submergés pendant quel-
que temps, les vases gradués que l'on emploie, car par un
sé¢jour prolongé au milieu d’'un liquide d’'une température déter-
minée, le gaz arrive insensiblement & marquer la méme tem-
perature.

218. — On peut du reste arriver complétement au résultat pré-
conisé plus haut, en plongeant les gaz & mesurer dans unliquide
d'une température sensiblement égale & celle de I'air ol I'on
opére, et en ayant soin, dans toutes les manipulations A effec-
tuer, de ne toucher les tubes quavec l'intermédiaire de frag-
ments de liége, debois, d’ivoire, ou de tout autre corps mauvais
conducteur de la chaleur.

219.— Il est superflu d’ajouter qu’il ne faut jamais mesurer un
gaz, dang le voisinage d’un corps chaud, ou au soleil, puisque la
dilatation qui se produirait sous I'influence de la chaleur, modi-
fierait les conditions d’égalité de pression et de température.
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R20. — Les gaz 4 mesurer doivent étre entiérement secs, ou
complélement saturés ’humidité.

Pour obtenir un gaz parfaitement sec, il suffit de conserver
pendant assez longtemps dans le tube gradugé, un morceau de
chlorure calcique qui absorbe entiérement 'humidité.

Pour obtenir au contraire un gaz saturé d’humidité, il n'y a
qu’d étendre, surla paroi intérieure du tube gradué, une ou deux
gouttes d'eau qui suffisent pour obtenir cette saturation & la
température ordinaire.

221. — Les volumes de gaz obtenus par le mesurage, ne peu-
vent se comparer entre eux, et se convertir en poids, qu'a la
condition formelle d'avoir été ramenéds 3 la méme température
et 2 la méme pression.

La pression réguliérement admise est celle de 076 et la tem-
peérature celle de{® centigrade.

222.—Les calculs 3 faire pour obtenir les réductions en poids
des volumes des gaz, en ramenant ces derniers aux conditions
normales de pression et de température, feront I'objet d’'un cha-
pitre ultéricur.

CHAPITRE IIL
FUSION.

223, — La fusion est une opération par laquelle on fait passer
un corps de I'état solide & I'état liquide au moyen de la chaleur.

224. — La température nécessaire pour provoquer la fusion,
est toujours la méme pour un méme corps, pourvu que l'on
opére sous la méme pression. Cette température reste constante
jusqu'd ce que lamatiére soit fondue entiérement, ce qui prouve
que le calorique fourni est absorbé par le travail moléculaire
qui constitue la fusion.

225. — La température de fusion est différente pour chaque
corps.
226, — Il existe certains corps qui, pour se fondre, deman-

dent 3 Ia fois 'application dc la pression et du calorique.
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227. — D’autres exigent I'emploi de Pélectricité.

228, — Suivant leur facilité 4 se fondre, on distingue les corps
fusibles, difficilement fusibles et enfin les corps réfractaires.

229, — La fusion a pour but :

1° De rechercher les propriétés diverses que les corps liqué-
fiés par la fusion peuvent acquérir, telles que les changements
d'aspect, de cristallisation ou de composition qui surviennent
pendant ou aprés la liquéfaction.

2o De séparer certaines substances fusibles de celles qui ne le
sont point ou peu, et avec lesquelles, elles étaient préalablement
meélangées.

3° De déterminer entre des corps qui peuvent réagir i une
température donnée, les réactionschimiques prévues parla liqué-
faction.

230. — Il y a deux espéces de fusion :

1° La fusion ignée qui indique quele corps fond sous la seule
influence de la chaleur.

2° La fusion aqueuse qui se produit lorsque le corps soumis
4 la fusion contient de 'eau interposce, comme les sels cristal-
lisés qui se fondent dans leur eau decristallisation avant de com-
mencer la fusion ignée.

231. — Bunsen a démontré que les corps qui fondent en se
dilatant se liquéfient & une température d'autant plus élevée que
la pression est plus forte, etqu’au contraire ceux qui diminuent
de volume par la fusion, comme la glace, fondent 4 une tempé-
rature d’autant plus basse que la pression est plus forte.

232.-— Si aprés lafusion on abandonne au refroidissement le
corps liquéfié, on observe que le point de solidification necoin-
cide pas toujours avec le point de fusion, et que le corps peut
rester 4 I'état liquide méme en dessous de la température qu'il
faudrait pour le fondre 'l était solide.

Ce phénoméne encore inexpliqué, porte le nom de surfusion.
Il cesse & I'instant, quand on introduit dans le liquide en sur-
fusion une pareelle solide, quelque minime qu'elle soit, de la
méme substance.

Une agitation subite peut aussi arréter la surfusion. Ainsi
'eau privée d’air peut étre refroidie jusqu'd — 15 sans se geler.
Mais dés qu'on l'agite, elle se congéle et remonte & 0 degré.
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233. — Souvent le point de fusion d’un mélange de métaux
est moins élevé que celui de ses composants. Ainsi l'alliage de
2 parties de bismuth.
1  » détain,
1 » deplomb
fond entre 93¢ et 98°.
Celui de 1 ou 2 parties de cadmium,
2 » détain,
4 » de plomb,
Tou 8 de bismuth
fond entre 66 degrés et T1 degrés.

De méme un mélange d’acides gras fond A une température
plus basse que ces acides eux-mémes.

234, — Il cst des corps, qui mis en fusion, ne s’altérent pas
sensiblement par I'action de la chaleur et méme le contact de
air. :

Tels sont 1'or et I'argent, qui bien qu'absorbant I'oxygéne de
Pair & une température élevée, le perdent par le refroidissement,
mais avec une forte contraction qui améne parfois des projec-
tions regrettables. Il faut avoir soin, dans ce cas, d’effectuer le
refroidissement dans un vase couvert et de ne le produire que
fort lentement.

235, — Certains métaux semblent peu altérables 4 I'alr, 2 la
température de leur point de fusion, mais sila température s'é-
ltve, ils sont violemment oxydés par le contact de I'oxygéne am-
biant. Tels sont I'antimoine, le zine, le plomb, I'étain et le bis-
muth. Il fautéviter,avee ces corps, de dépasser le pointde fusion,
et se hiter de conduire & bonne fin 'opération de la liquéfac-
tion.

236, — La fusion des corps altérables par la chaleur, exige la
plus grande précaution. §'ils sont fusibles & 100°, on peut les
fondre au bain-Marie. 8ils ne peuvent se mélauger i eau, ni s’y
dissoudre, on peut les fondre en leur ajoutant de I'eau qu’on fait
bouillir. C’est ce que I'on fait pour le phosphore et pour lcs corps
gras qui, par refroidissement se séparent entiérement de l'eau,
les uns en s’agglomérant au fond du vase, les autres, en surna-
geant soit 4 I'état liquide, comme les huiles, soit & I'état solide,
comme les graisses, les suifs, les cires et ]a plupart des acides
gras.
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Au bain-Marie, on peut aussi substituer le bain d’huile dont
la température peut atteindre 300° au maximum.

237, — Les alliages quirenferment les métauxvolatils, doivent
étre chauffés pendant le moins de temps possible et a une tem-
pérature qui ne dépasse pas sensiblement le point de fusion.

238, — La fusion des corps qui sont altérables & l'air réclame
aussi des précautions urgentes. Ainsi le potassium ne peut sc
fondre que sous le naphte, le phosphore sous 1'eau et certains
métaux sous une couche de borax ou de verre pilé.

239.—Lafusion des corps volatils tels que 'lode, 'arsenic, etc.,
ne peutconvenablement s'exécuter que dans un appareil exac-
tement fermé. On emploie pour cette opération un tube {fig. 56)
dont I'une des extrémités est fermée et arrondie, et dont onsoude
Tautre extrémitéd lIa lampe aprés y avoir introduit la substance.
11 faut avoir soin de I'échauffer dans toute son étendue.

240. — Les appareils quiserventala fusion sont les creusets, les
[eurneaux avec leurs ustensiles, les lampes o alcool et les lampes
et les fourneaux a gaz.

CREUSETS.

241, — Le creuset est un vase ayant Ia forme d’un cdne tron-
qué, fait en argent, en platine, en porcelaine, en fer, ou en
terre réfractaire.

Le creuset est toujours pourvu d’un couvercle fabriqué A sa

mesure.
Creuset d’argent (fig. 57).

242, — Les creusets d’argent sont spécialement employés pour
la fusion des alcalis, potasse ou soude, qui ont peu d’action sur
ce métal,

Comme ils ne peuvent supporter de fortes températures sans
se fondre, on les chauffe aumoyen de la lampe d alcool & double
courant (n° 303} ou dela lampe & gaz (n° 307) qui les porte ra-
pidement & la chaleur rouge.

Le couvercle de ces creusets est fait tantét concave, 3 bords
saillants (fig. 38), de facon & servir de petite capsule au besoin,
tantot plat (fig. 59), encadrant la circonférence du creuset au
moven d'un rebord, et surmonté d’'un bouton cylindrique qui
permet de le prendre avec des pinces.
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Creuset de platine (fig. 60).

243. — Malgré le prix élevé du platine, ces creusets sont trés
employés.

Construits comme les creusets d’argent et pourvus de cou-
vercles analogues, ils sont d'un usage bien plus général que les
précédents.

Les creusets en platine tournés sont moins résistants que ceux
éerouis au marteau, et dans tous les cas, il importe qu’ils soient
confectionnés avec du platine bien pur, si Fon veut éviter les
gercures et les soufflures qui se produisent au bout de trés-peu
de temps de service.

Enyfesant bouillirde I'acide chlorhydriqued’abord, puisaprés
lavage, de l'acide nitrique étendu, on constatera sil'appareiln’a
rien perdu de son poids, et si le métal, dont le creuset est con-

fectionné, a le degré de pureté nécessaire pour donner toute
* séeuritd & lopérateur.

244, — 11 faut se garder de fondre dansles creusets de platine,
des alcalis caustiques ou des bases alcalino-terreuses comme la
chaux, la baryte, la strontiane ou la magnésic qui produisent
une oxydation considérable 3 1a surface du métal; des sulfures
alcalins, ou des sulfates mélés & un réductif ; des métaux en
culot qui peuvent s’allier au platine tels que le plomb, I'étain ou
le bismuth, dontle contact produirait infailliblement des cor-
rosions ; du phosphore, des phosphures ou de l'acide phos-
phorique, de I'arsenic, des arséniures ou des acides de I'arsenic,
qui formeraient du phosphure de platine ou de T'arséniure de
platine ; enfin des oxydes de plomb, de bismuth, de cuivre, ou
denickel qui au rougeblanc, perdentleur oxygéne et provoquent
l'alliage du métal réduit avee le platine du creuset.

245.— La fusion aucreuset de platine se pratique comme celle
au creuset d’'argent sur lalampe 3 alcool & double courant, ou
sur la lampe 3 gaz. On dispose l'appareil sur un triangle de fil
de platine de fort diamétre ou sur un triangle construit avec des
morceaux de tuyaux de pipes réunis par un fil de platine fin.
{fig. 61.)

246. — 1l faut apporter les plus grands soins dans le chauf-
fage de ces creusets et éviter que les parois ou le fond de 'ap-
pareil se recouvrent d’unecroute de suie.
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Berzelius a démontré en effet, que le carbone attaque assez
vivement leplatine & une température élevée et que sous l'in-
fluence d’'une combustion incompléte qui dépose de la suie sur
le platine, il y avait formation de carbure de platine et détério-
ration de I'appareil.

247. — Pourremuer la matiére en fusion, ou y mélanger quel-
que nouvelle substance, on se sert d’une spatule de platine fixée
4 un manche de bois (fig. 62).

248. — Les creusets de platine se nettoyent en y fesant fondre
du borax ou dubisulfate de potasse, et leslavant ensuite agrande

¢au.
Creuset de porcelaine.

249, — Le creuset deporcelaine (fig. 63) ou de biscuit de por-
celaine serait d’'un usage trés-fréquent st, malheureusemeunt, il
n’était pas sujet 4 se feler par lemoindre refroidissement. Il faut
pour cctte raison le chauffer avec un extréme ménagement et
n‘employer que des creusets de petites dimensions.

250. — Il convient pour la fusion des matiéres qui détériorent
les creusets de platine et pour celle des silicates et des émaux A
bases alcalines. ]

La fusion de ces substances dans les creusets de porcelaine,
offre l'avantage d'éviter la coloration habituelle aux matiéres
fondues dans les creusets de métal.

Creuset de fer.

251, — Bien que ce creusct (fig. 64) soit fait d'une matiére trés
solide, il n’en est pas moins d’un usage assez restreint. I} faut,
malgré leur élévation de prix, préférer les creusets en fer forgé,
aux creusets de fonte taraudée, parce qu’ils résistent plus long-
temps & I'action oxydante de lair.

252, — Ils s'emploient quelquefois pour la fusion des
sels alcalins, qu’ils ont le désavantage de colorer trop aisé-
ment, mais surtout pour la réduction de certains minérais dont
le métal est d'une densité considérable comme le plomb et
I'argent.

Creusel en terre réfractaire.

253, — Le creuset de terre réfractaive est d’ordinaire plus

grand que tous ceux dont nous venons de parler ; il est faconné

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 50 —

avec des matiéres argileuses, plus on moins plastiques dont la
cuisson développe la porosité, en favorisant la résistance de ce
creusct aux variations brusques de température.

11 est par 14 méme d’un excellent emploi pour une foule d’o-
pérations qui réclament le coulage de la mati¢re fondue dans
des lingotiéres, et qui obligent Uopérateur & retirer du feu le
creuset incandescent.

254.— Mais, & cOté decet avantage, sa porosité présente unincon-

-vénient qui le fait rejeter pour la fusion de beaucoup de sels

dont la liquidité devient telle, qu’ils passent au travers de ses
parois.

255. — La pite des creusets est toujours formée d'un mélange
d'argile crue et de ciment ou argile cuite broyée qu’on remplace
parfois par du sable.

256, — Les creusets de Hesse (fig. 65) offrent le meitleur type
des creusets poreux. Sonores, peu 6pais, coniques et terminés
parfois triangulairement, ils offrent une solidité assez considé-
rable. Ils doivent étre accompagnés de leurs couvercles. Ils sont
faconnés d’une argile trés-alumineuse additionnée de beaucoup
de sable quartzeux.

257. — La forte proportion de ce dernier les rend malheu-
reusement attaquables par les oxydes métalliques trés-fusibles
tels que la litharge, les oxydes de bismuth etc.,les borates et les
silicates fusibles.

258, — (C’est pourquoi nous préférons les creusets faits avec
P'argile d’'Andenne (province de Namur) additionnée d’'un ciment
de la méme argile, au lieu de sable quartzeux. Ilsrésistent mieux
A I'action corrosive des oxydes en fusion et supportent suffisam-
ment les changements brusques de température.

Ces derniers (fig. 66) ont en“outre I'avantage d’étre faconnés
avec plus de soin, et d’avoir des surfaces plus lisses et plus
unies qui permettent de recueillir plus exactement les produits
de la fusion.

L’ajustement du couvercleest aussi plus convenable que celui
des creusets de Hesse.

259. — Il arrive parfois gqu'on remplace le ciment argileux ou
quartzeux par du coke grossiérement pulvérisé, ou par de la
plombagine en poudre fine. Mais les creusets fabriqués de cette
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facon sont rarement employés dans les laboratoires A cause de
l'action que le carbone peut exercer sur les matiéres a fondre.

260. — Comme beaucoup de substances oxydées agissent chi-
miquement sur les creusets, et que bon nombre de métaux
adhérent fortement A leurs pites, quwils parviennent méme
traverser par voie de capilarité, on enduit la paroi intérieure du
creuset de charbon fin qui empéche I'adhérence des maticres en
fusion et qui les rend parfaitement imperméables aux matiéres
fondues.

261, — Le creuset ainsi aménagé (fig. 67) porte le nom de
creuset brasqué, et le charbon pulvérisé et humecté dont on ta-
pisse ses parois porte le nom de brasque.

262. — Voici comment on brasque un creuset : aprés avoir
passé au tamis de soie du charbon de bois bien cuil, bien trié¢ et
finement pulvérisé, on 'humecte avec un peu d’eau, de fagon 2
produire une péte jouissant d’'une consistance suffisante pour se
pelotonner sans adhérer au pilon de bois dont on se sert pour
la pétrir.

Le creuset de terre réfractaire est brusquement plongé dans
I'eau, pour I'en imbiber un peu et faire que, par I'absorption
ainsi ralentie de 'humidité de la hrasque, celle-ci fasse parfai-
tement corps avec la pite méme du creuset.

On introduit alors une premiére portion de brasque que 'on
tasse avec le pilon dont nous avons parlé, jusqud ce que la
couche soit devenue bien dure. Quand elle est jugée telle, on
enraye la surface avec la pointe d'une lancette de fer (fig. 68), et
on introduit une secondc portion de brasque, qu'on pilonne
comme la premicre, et qu’on raye ensuite pour recevoir une
troisiéme couche de brasque.

On continue & opérer de cette facon jusqu’d ce que le creuset
soit rempli. On laisse ensuite durcir un peu, par évaporation, la
masse de brasque, puis avec la lancette de fer on I'évide bien au
centre,en formant une cavité conique 4 laquelle on donne & peu
prés la forme réduite du creuset primitif.

On lisse la paroi intérieure de cette cavité avec un tube de
verre arrondi, ou micux avec un manchon de cuivre faconné
exprés pour cet usage.

263, — Nous insistons beaucoup sur I'importance de cette der-
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ni¢re manipulation, afin que le culot produit par la fusion soit
bien nettement obtenu et ne présente ni aspérités ni cavités qui
retiendraient du charbon et forceraient 'opérateur 3 un net-
toyage difficile & exécuter.

264. — Dix millimétres environ d’épaisseur de brasque au
fond du creuset, et 3 & 4 millimétres sur les parois, suffisent
lorsque les substances fondues ne sont pas susceptibles de s’in-
filtrer dans le charbon et d’arriver aux parois du creuset. Dans le
cas contraire, on donne & la brasque une beaucoup plus grande
épaisseur. Le creuset brasqué peut se conserver assez longtemps
avant de s’en servir.

265, — On fabrique aujourd’hui des creusets avec le graphite,
ou carbone provenant des cornues a gaz, qui peuvent remplacer
avantageusement les creusets brasqués.

FOURNEAUX ET LEURS USTENSILES.

266. — Les fourneaux sont employés pour opérer la fusion
quand on traite des quantités un peu fortes de matiéres et parti-
culiérement Jorsqu’on a recours au ereuset d’'une capacité assez
considérable,

267. — Cependant bien que certains des fourneaux dont nous
allons parler n'aient pas exclusivement pour but l'opération de
la fusion, nous profiterons de ce chapitre pour les déerire en
suivant la distinction qu'admet M. Berthier, qui les partage en
deux catégories :

10 Les fourneaux physiques dans lesquels le courant d’air
s’établit par une simple aspiration naturelle.

2 Les fourneaux mécaniques, dans lesquels le courant d’air
s'active sous une pression produite par une insufflation quel-
conque. :

268. — Dans la construction de chacun de ces fourneaux on
rencontre les trois éléments suivants qui sont communs i chacun
deux : ' _

Le foyer ou cuve qui n’est autre que le laboratoire du fourneau,
Cest-d-dire Pespace dans lequel, sous I'action directe ou indi-
recte de la combustion du charbon, se produit la réaction chi-
mique entre les matiéres mises en présence.
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Il est séparé par la grille qui supporte le combustible, du
cendrier qui sert 4 l'introduction de I'air sous la grille et & la
réception des cendres du foyer; enfin la cheminée qui provoque
letivage et qui entraine au dehors les produits de la combustion
du charbon.

269.— Au nombre des fourneaux physiques nous comptons:

1o Les fourneaux d’évaporation ou de caleination.

2 Les fourneaux & réverbére.

3° Les fourneaux de Coupelle.

4° Les fourneaux 2 vent.

FOURNEAUX PHYSIQUES.

Fourneaux d’évaporation ou de calcination.

270.— Cefourncau le plus simple de tous, est faconné en terre
réfractaire et cerclé de bandelettes de tdle {fig. 69).

Il a la forme d'un cOne tronqué, dont la base la plus petite
sert de fond au cendrier.

En A se trouve la grille que nous conseillons de faire en
fonte bien que, d’habitude, le commerce la fournisse en terre
réfractaire. En B est I'ouverture du cendrier munie d’une porte
ou tampon en terre ayant exactement le méme profil; en C'ou-
verture de 1a cuve du fourneau fermé par un tampon analogue.

R71. — La représentation du creuset qui se trouve dans le
fourneau fait comprendre la disposition que 'on donne & I'ap-
pareil quand il est en marche (fig. 70).

272. — On peut activer le feu du fourneau par I'addition d’une
cheminée de téle portant un manchede bois pour en permettre
aisément le transport ou I'enlévement.

RT3, — La figure 11 fait voir 'usage du méme fourneau pour
produire une évaporation du liquide contenu dans la bassine
qui repose sur le triangle de fer maintenu sur la cuve du four-
neau.

274. — Ces fourneaux d'évaporation ou de caleination ont
leur cuve ou leur laboratoire fort restreint, et ne permettent
par conséquent pas d’opérer sur des quantités un peu impor-
tantes de matiéres.

276. — Aussi préfére-t-on les fourneaux cylindriques & an-

4
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" neaux en terre réfractaire, cerclés de bandelettes de tole comme
le fourneau lui-méme, que 'on ajouted la cuve pour U'exhausser
a volonté (fig. 72).

On termine par la cheminée portative en tdle (fig. 73), pourvu
toutefois qu'il ne se dégage pas de I'appareil des vapeurs acides
qui rongeraient en peu de temps latdle dont elle est faite,

276. — Le combustible employé est le charbon de bois.

Fourneaux o réverbére.

277. — Comme les précédents, ces fourncaux (fig. 74) con-
tiennent ;: un cendrier G séparé par une grille en fonte d'un
laboratoire L, que surmonte un ddme D surbaissé pourvu d’une
cheminde. L’objet de ce déme ou réverdére est de réverbérer la
chaleur dans I'intéricur du laboratoire L.

278. — Ces fourneaux sont de deux espéces suivant leurs
usages.

279. — Les uns (fig. 74) de forme cylindrique ont leurs labo-
ratoires mobiles, c'est-d-dire que 'opérateur pcut en augmenter
ou en diminuer la hauteur, par I'addition ou la suppression de
portions eylindriques analogues & celles dont nous avons parlé
plus haut.

Seulement le dernier anneau qui termine le laboratoire de
I'appareil, porte, comme le d0me, une échancrure destinée 2
ménager un espace circulaire qui donne passage aux cols des
cornues 3 chauffer. Cet espace peut se boucher 3 volonté par un
disque en terre réfractaire quand on n'opére gu'avec des
creusets.

Toutes ces parties du fourneau doivent étre consolidées par
des bandelettes de tole assujetties par des écrous; les hautes
températures auxquelles elles sont exposées provoquent de
telles contractions dans I'argile réfractaire que I’appareil se fen-
dille et que, sans cette précaution, le fournean est rapidement
mis hors d'usage.

280. — Les auntres (fig. 75) ont une forme rectangulaire & an-
gles arrondis; ils sont moins élevés que les précédents et ne per-
mettent aucun exhaussement de leur laboratoire.Les deux petits
cOtés du rectangle portent deux échancrures qui correspondent
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3 deux échancrures similaires ménagées dans le déme pour
livrer passage au tube de fer, de porcelaine, de grés ou de terre
réfractaire que I'on désire chauffer. Sur la face antérieure du
déme, est ménagée une ouverture demi-circulaire munie d'un
tampon A talon en terre réfractaire; c'est par cette ouverture
que l'on introduit le combustible nécessaire & I'alimentation du
fover. Onpeut, comme dans le cas précédent, activer le tirage en
ajoutant un tuyau en tdle ou en grés a la cheminée du déme.

281. — C’est un mélange de charbon de bois et de coke qui
alimente d’habitude ces fourneaux.

Fourneaux de coupelle.

282. —Ils nesont qu’une variété desfourneaux d réverbére, dans
lesquels le vaisseau qui renferme la matiére 3 chauffer ou a
fondre, est disposé de maniére 4 n’étre pas en contact avec le
combustible (fig. 76).

283.— Bien qu’il tire son nomde l'exclusif emploi qu'on en fit
pendant Jongtemps pour le traitement des matiéres auriféres et
argentiféres par la coupellation, nous devons dire que les avan-
tages qu'offre ce fourneau pour toutes les manipulations qui
ressortent des fusions ou des calcinations exécutées dans des
creusets de porcelaine, d’argent ou de platine, ont fait du four-
neau de coupelle, un des appareils les plus généralement
employés.

284. — Le cendrier A pourvu d’une porte € qui sert 4 I'in-
troduction de l'air et & 'enlévement descendres du foyer, recoit,
dans une rainure qui y est ménagée, le corps ou la cuve du
fourneau B.

Uelle-ci est munie d’uue grille 4 sa partie inférieure, et de
plusieurs ouvertures latérales pratiquées i la hauteur de cette
grille et dotées chacune de leur tampon 4 talon.

A la moitié environ de la hauteur de cette cuve est pratiquée
une ouverture demi-circulaire D' destinée & I'introduction de la
mouflle, véritable laboratoire, sous forme de berceau cylindri-
(ue, en terre réfractaire, fermda une extrémité, ayant une base
rectangulaire oblongue qui s'appuie en arriére, sur un tampon
en terre réfractaire D fixé A la cuve, et en avant, sur le bord
d'une petite plate-forme, appelée mentonniére.
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Sur cette plate-forme, on peut faire glisser & volonté, la porte
de la mouffle D", afin de permettre ou d’'empécher I'aceés de l'air
dans l'intéricur de la mouffle.

La cuve est couverte, comme pour les fourneaux précédents
du dome E dans lequel on a pratiqué la porte E' pour l'iniro-
duction du combustible.

L’extrémité supérieure du déme regoit une cheéminée en terre
réfractaire qui communique par un tuyau en téle & la grande
cheminée du laboratoire afin d’activer suflisamment le courant
d’air dans Vintérieur de l'appareil.

285, — Ce fourneau, appelé 4 supporter de hautes tempéra-
tures, est entiérement cerclé de bandes de fer serrées par des
écrous.

286. — C'est dans l'intérieur de la mouffle qu'on dépose les
creusets, les vases e¢n porcelaine, en platine, en argent, ou en
terre d’os (comme les coupelles) pour les porter 4 une tempéra-
ture élevée, tout en les protégeant du contact du combustible.

287. — Les mouflles sont fabriquées avec le méme mélange
réfractaire gue les creusets, afinde pouvoir résister aux alterna-
tives de température sans se féler.

La parol du fond et les parois latérales sont percées de deux
ou trois fentes horizontales, pour établir le courant d'air qui
doit traverser l'intérieur de la mouffle dans certaines opérations
détermincées, dont nous parlerons au chapitre VII en traitant de
I’élimination.

288. — Il faut que la sole de la mouffle soit bien horizontale
pour que les creusets, les coupelles ete., puissent étre d'aplomb;
il est aussi nécessaire, en adaptant la moufile dans la cuve du
fourneau, de veiller & ce que les jointures ne soient pas assecz
fortes pour permettre 'introduction dans son intérieurdes flam-
meéches ou des corps étrangers.

289. — La cause la plus sérieuse de déiérioration de ces ap-
pareils, dérive du renouvellement constant de l'air qui refroidit
la mouffle et en provoque la destruction assez rapide.

290. — Aussi est-il prudent de ne laisser Ia mouffle ouverte
rjue partiellement, afin d’éviter les aliernatives de chaud et de
froid, qui engendrent les dilatations et les contractions les plus
nuisibles, et qui entrainent toujours une dépense plus considé-
rable de combustible. '
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291. — Cest pour remédierd cesinconvénients que M. Schwartz,
a imagind un systdme de mouffles & double fond et & double
paroi, oli I'air s’échauffait avant de rentrer dans le fourneau.
Mais la complication de I'appareil en a counsidérablement élevé
le prix, et cette dernidre cause en a fait rejeter Vemploi.

292. — Le combustible qui sert & chauffer le fourneau de cou-
pelle est un mélange de charbon de bois et de coke en menus
morceaux.

Fourneaux a vent.

293. — Le fourncau & vent n’est pas comme les précédents
transportable dans un endroit quelconque du laboratoire.

I1 est fixe et établi & demeure en une maconnerie de briques
réfractaires réunies par un mortier réfractaire (fig. 77).

Adossé & un mur épais, il est d’ordinaire en communication
avee une cheminée d’appel quis’éléve trés-haut et qui force le
courant d'air qu'on améne de l'extéricur du laboratoire si pos-
sible, & passer rapidement dans le fournean et & produire Veffet
d’un vent permanent qui soufflerait sur le foyer.

11 est aisé de comprendre que, par une semblablcdisposition,
on puisse obtenir une température trés élevée et la soutenir
pendant assez longtemps.

204, —A cet cffet, 1a grilleGdu fournecau (fig. T7) est composée
de barreaux mobiles pour leur permettre d'obéir & I'énorme
dilatation qui se produit, et pour pouvoir étre remplacés facile-
ment, quand ils sont mis au rebut.

Le cendrier C en contrebas du soldu lahoratoire, est en com-
munication avec I'air extérieur, par des tuyaux ou des canauxde
maconnerie T,

La cuve du fourneau L A seetion rectangnlaire a son orifice en
0. On le ferme pendant T'opération, au moven d’'un couvercle
formé d’une large brique en terre réfractaire encastrée dans un
chassis de fer 4 menotte B.

La cuve, ou laboratoire du fourneau, est mis en relation avec
la cheminée dont nous avons parlé, par un canal dit rampant
R. _

Un registre R’ consistant en une plaque de fer battu maintenu
par deux coulisses de fer, permet d’augmenter ou de diminuer
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& volonté le courant d’air venant de I'extérieur et réglantlacom-
bustion du charbon.

295. — Le fourneau 4 vent est plus spécialement employé
pour la réduction des oxydes qui demande une température
élevée et soutenue pendant untemps assez long.

Les réductions s’y pratiquent au moyen des creusets brasqués
dont nous avons parlé au n® 261.

Le combustible que 'on y emploie est le coke en fragments
de la grosseur d’'un aeuf.

FOURNEAUX MECANIQUES.

296. — On range parmi ceux-ci les fourneaux de forge ot la
chaleur est augmentée par l'action d’un fort soufflet & double
cffct. '

297. —Le plus simple (fig. 78) se compose d'un fourneau carré
en briques réfractaires n’ayant pas de grille, et portant au niveau
de la tole ou du fond du tourneau, une ouverture O ol pénétre
la tuyére T du soufflet qui envoie le vent pour activer la combus-
tion du charbon. : ‘

Cet appareil, incomplet dans sa construction, ne peut arriver
3 chauffer d'une maniére unifornie le creuset qui y est contenu
puisque le vent n'arrive que d’'un seul cété.

298. — Mitscherlich a modifié cette forge en faisant arriver
I'air par des ouvertures qui sont disposées sur le pourtour de Ia
cuve du fourneau.

L’appareil (fig 79) se compose de deux enveloppes circulaires
en tle T et T' s’emboitant 'une dans 'autre en ménageant entre
elles un vide V qui sert de réservoir pour le vent lancé par
Faction du soufflet double.

Sur le pourtour intérieur de 'enveloppe T, on magonne avec
de petites briques un revétement réfractaire recouvert{ d’argile
réfractaire pour résister  la vive chaleur produite par ce four-
neau.

Ce revélement ménuge une série d’ouvertures O disposées sur
la circonférence, et traversées par l'air injecté.

Au dire de son inventeur, ce fourneau produit des tempéra-
tures que les meilleures terres réfractaires ne peuvent supporter.
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TUSTENSILES ACCESSOIRES.

299. — Le creuset n'est pas assis directement sur lagrille ou
surlatéledu fourneau, parce que la partie inférieure olt se réu-
nissent les matiéres fondues éprouverait un refroidissement
nuisible, sous I'action du courant d’air qui arrive par le cen-
drier.

On I'éléve sur un support en argile réfractaire (fig. 80) appelé
fromage ayant une hauteur moyenne de G & 8 centimétres et sur
lequel on le maintient au moyen d’un mortier d’argile réfractaire
et de sable.

300. — Les outils employés pour desservir les fourneaux sont
les suivants : _

Les ringards A crochets (fig. 81) ou droits (fig. 82) qui servent a
nettoyer les grilles et & aider la descente du combustible dans
la cuve du fourneau.

Les pinces & charbon (fig. 83) et la pelle & braise (fig. 84) em-
ployées pour le transport du charbon incandescent.

Les pinces & creusets, droites (fig. 85) ou courbes (fig. 86) avec
lesquelles on introduit les creuscts dans le fourneau, ou on les
en retire.

Enfin le masque de bois (fig. 87) que T'opérateur tient de la
main gauche pour se garantir le visage contre la réverbération
de la chaleur, et qui porte au centre une ouverture pourvue d'un
verre bleu-foncé pour atténuer la violence des rayons calori-
fiques.

LAMPES A ALCOOL. — LAMPES ET FOURNEAUX A GAZ.

301. — Chaque fois que l'opération de la fusion n’est A faire
que sur de petites quantités de matiéres, on sc sert de lampes.

Les premiéres qui furent en usage, et auxquelles on a encore
recours aujourd’hui, sont les lampes & alcool. Mais depuis qu’il
est possible d’utiliscr le gaz dans les appareils de chauffage, on
a préférablement cherché & généraliser l'emploi des lampes
4 gaz,

Lampes & alcool.

302. — Les lampes & alcool sont dites & simple courant (fig. 88)
quand elles se composent simplement d’'une méche en coton
cardé, plongeant dans un réservoir qui contient de I'alcool.
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La combustion de l'alcool 4 l'air libre produit une flamme
dont la chaleur ne peut suffire que pour de petites expériences.

303. — La lampe A double courant (fig. 89), imaginée par Ber-
zelius se compose d'un réservoir R 2 alcool mis en communi-
cation indirecte avec un porte méche circulaire M par un tube
étroit {. Le porte mécheest garni d’'une crémaillére pour élever
ou abaisser la méche A volonté, et pourvu d'une rainure dans
laquelle s’adapte un patin maintenant une cheminée de tole,
dont I'adjonction active I'introduction de l'air sur la flamme.

L’air en effet, en pénétrant au centre de la méche et en I'en-
veloppant par sa périphérie, occasionne deux courants dont
I'ascension développe une combustion compléte des carbures
hydriques de I'alcool, et partant une forte élévation de tempé-
rature. . _

La lampe est mobilesur une tige verticale de fer ou de laiton.
La méme tige porte un ou plusieurs anneaux en laiton qui
servent & supporter soit des capsules, soit de petits triangles
en fil de fer ouenfil de platine (fig. 90) qui maintiennent les
creusets, de porcelaine, d’argent ou de platine qu'on veut por-
ter aurouge et dont on conserve la forte chaleur par une seconde
chemince F.

Enfin, quand on veut chauffer des matras ou des vases de
Berlin, on les pose sur une toile métallique adaptée sur 'an-
neau de laiton.

304. — Lalampe de Berzclius que nous venons de décrire,
laisse le niveau de I'alcool du réservoir sur la méme horizontale
que 'extrémité de Ja méche, ou s’opére lacombustion ; en sorte
guaufur et & mesure que celle-ci s’opére le liquide n'arrive plus
en quantité suffisante pour alimenter activement la flamme.

Pour cette raison on a remplacé le réservoir de cette lampe,
par un flacon (fig. H1) d’une asscz forte capacité portant deux
tubulures ; I'une supérieure E sert & I'introduction de I'alcool et
porte un bouchon traversé par un tube EF ouvert aux deux
bouts; l'autre inférieure G, est pourvue d'un tube horizontal
arméd’'un robinetRt et met en communication leflacon et le porte
méche.

L’appareil est organisédefacon i ceque l'extrémité inféricure
F du tube EF soit au niveaude la méche M, pendant que le ro-
binet R régularise I'arrivée de I'alcool dans le porte méche.
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Le porte méche est armé, comme dans la lampe précédente,
d'une crémaillére pour remonter ou abaisser la méche 4 vo-
lonté, et d’'une cheminéed rainures pour recevoir les bouts des
triangles qui supportent les creusets chauffer.

Cette lampe qui donne une grande régularité & la combustion
peut produire une chaleur intense. On peut méme, en introduai-
sant dans le tube intéricur de la méche, le bec d’'un chalumeau
activé par un soufllet, en augmenter encore l'effet calorifique et
arriver 3 chauffer un creuset au rouge blanc pour y produire la
fusion des silicates et des phosphates alealins.

Lampes et fourneaux a gaz.

305, — Le chauffage 4 I'aide dela combustion du gaz prend
de jour en jour un développement plusgrand dans les labora-
toires, dans I'industrie et dans I'économie domestique.

La substitution du gaz au charbon est un progreés réel surtout
pour ce qui concerne les manipulations chimiques.

Il est en effet facile avec le gaz d’obtenir une température
élevée en méme temps que constanie, tout en produisant une
grande économie de temps et de combustible ; & ces avantages
déjd séricux ajoutons celui de supprimer la manceuvre d’en-
tretien du feu qui permet d'éviter I'inconvénient habituel du
chauffage au charbon, ¢’est-A-dire la production désagréable de
poussitre et de vapeurs qui vicient I'atmosphéredu laboratoire,
quelque précaution que I'on prenne pour s’endébarrasser.

C'est & M. Bansen que I'on doit la premiére modification ap-
portée au mode de combustion du gaz quand on l'applique au
chauffage.

Utilisé jusqu’alors exclusivement pour I'dclairage, le gaz était
brilé de facon 4 conserver libre dans la flamme une quantité de
carbone assez considérable, par Vincandescence duquel on
augmentait le pouvoir éclairant des gaz comburés.

L’introduction d’une quantité d’oxygéne nouvelle pour provo-
quer la combustion complétede ce carbone en excés, était donc
le perfectionnement qu’il fallail amener pour produire une
flamme non plus trés éclairante, mais trés calorifique.

306. Voici comment M. Biinscn réalisa cette combinaison.
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Le gaz arrive par un bec 3 pied B (fig. 92) percé d’une ouver-
ture fendillée en forme d’étoile & trois rayons; surle pied se
trouve fixé un tube cylindrique T de 10 centimétres environ de
hauleur et de 1 centimétre de diamétre ; ce tube enveloppele bec
d’arrivée du gaz et est ouvert 4 sa partie supérieure pendant
qu’il porte au bas plusieurs ouvertures latérales O percées un
peu en-dessous del'orifice du becB.

Quand on met cet appareil en commuication avec la prise de
gaz G, 'hydrogcne carbonésortant du bec, pénétre dans le tube,
monte et s’échappe au sommet olt on peut 'enflammer.

Mais dans son mouvementascensionnel le gaz a entrainé avec
lui une certaine proportion d’air qui s’est introduite dans le tube
par les ouvertures latérales 0. — L’hydrogéne et I'air se sont
meélangés dans le tube, de sorte qu'il s’échappe de ce dernier,
un mélange de gaz qui brile avec une flamme bleue peu lumi-
neuse mais trés-chaude.

Lorsque Popérateur désire rendre 4 la flamme son pouvoir
éclairant, il diminue l'arrivée de l'air, en fesant manceuvrer cir-
culairement une bague V ayant les mémes ouvertures que celles
du tube sur lequel elle glisse, et pouvant obstruer par les
parties pleines qu'on améne surles vides jusqu’a la totalité de
ces appels d’atr.

307. — Les lampes & gaz sont faites d’un seul de ces becs on
de plusicurs becs réunis. (Fig. 93.)

C'est du reste sur la disposition que nous venons de déerire
que repose la construction de la plupart des fourneaux & gaz.
Tous ces appareils en effet sont organisés pour briler un mé-
lange d’hydrogéne ct d'air atmosphérique, et c’est la force ascen-
sionnelle du gaz qui opére seule le mélange.

308. — Parmi les fourneaux 4 gaz, on peut distinguer les sui-
vants :

1° Le fourneau rond A toile métallique.

20 Le fourneau & couronne.

3o Le fourneau 4 becs Bunsen,

4° Le fourneau & tube.

Be Le fourneau de coupelle.

6° Le fourneau Perrot.

T¢ Le fourneau Schloessing pour la fusion & de hautes tempé-
ratures,
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Fourneau rond a toile métallique.

309. — Ce fourneau (fig. 94) brule le gaz mélangé d'air at-
mosphérique. Le gaz pénétre dans un tuyau circulaire T percé
detrous i sa périphérie supéricure, et enveloppé par un céne
entdle G, fermé 4 la partie supérieure S par une rondelle en
toile métallique qui porte 4 son milieu un tube A cylindrique en
tile ou en laiton, passant au milieu du tuyau abducteur du gaz.

L’hydrogéne A son arrivée dans le cdne en tdéle, monte au
sommet du fourneaw, traverse la toile métallique apreés s’étre
mélangé & lair, et se répand au dehors o il peut étre en-
flammé. Dans son ascension, il entraine avec lui I'air quia
pénétré par 'extrémité inférieure du fourneau, et comme une
nouvelle portion d'air arrive par le tube central A au milicu de
la flamme elle-méme, on obtient une combustion compléte des
particules gazeuses qui engendre une large flamme, dont la cha-
leur conserve avec son intensité une grande régularité.

La toile métallique s'oxyde un peu il est vrai, mais on la rem-
place aisément.

Enfin sur le pourtour du céne enveloppant en tdle, sont rivés
trois pieds M qui se terminent en crochets, 3 I'extrémité supé-
rieure de la lampe, et qui servent & recevoir soit des bassines
ou des capsules pour les évaporations, soit des calottes hémis-
phériques en tole (fig. 95) contenant du sable et formant d’ex-
cellents bains de sable pour toutes les opérations d’évaporation
douce, de cristallisation ou de sublimation, soit enfin, des trian-
gles confectionnés comme nous l'avons dit plus haut au n°. 245,
pour supporter des crcusets et des cheminées (fig. 96) pour des
caleinations ou des fusions.

Ces fourneaux ronds 2 toile métallique sont d’un usage conti-
nuel dans les laboratoires pourvus du gaz comme source de

chaleur.
Fourneau a couronne.

310. — Ce fourneau se compose d’'un bec Binsen B de fortes
dimensions (fig. 97), terminé A sa partie supérieure par une
couronne creuse C en fonte percée de 12, 17 ou 23 petits trous
suivant la dimension du fourneau. Le gaz pénétre par 'ajutage
G dans le tube B ol il se mélange avee l'air atmosphdrique
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amené par les ouvertures:0, monte dans la couronne C et en
sort par les petits orifices capillaires ottil est enflammé. On ob-
ticnt ainst un foyer composé d’un grand nombre de petites
flammes, par conséquent trés-étendu, mais peu intense. Un
fourneau en téle enveloppe complétement le bec, pour sous-
traire la flamme & l'agitation et au rayonnement de l'air exté-
rieur.

Ce que nous venons de dire du pouvoir calorifique de ce four-
neau, dénote qu'il ne convient bien que pour des opérations qut
exigent une température moyenne et réguliére, comme les gran-
des évaporations et les cristallisations.

Fourneau & bec Biinsen,

311. — Il est composé d’une série de becs Biinsen (fig. 98) dis-
posés circulaircment les uns a ¢6té des autres, sur un réservoir
en fonte B alimenté par la prise de gaz G. Comme dans le cas
précédent, un fourneau de téle enveloppe complétement I'ap-
pareil.

Ces fourneaux sont & 7, 9 ou 12 tubes, qui dégagent une tem-
pérature trés-élevée et qui permettent d’utiliser cet appareil
pour des caleinations assez considérables.

Fournequ & tube.

312. — Le fourneau 3 tube remplace le fourneau long & ré-
verbére dont nous avons parlé au n° 280. Il doit donner une
flamme longue, capable de chauffer au rouge une surface étroite
comme l'est celle d’'un tube de terre, de verre, de fer, ou de
poreelaine.

On atteint ce résultat en réunissant les uns 4 c6té des autres,
plusieurs tubes de Biinsen T (fig. 99) dont les becs sont un peu
aplatis pour rétrécir les flammes, et sulfisamment rapprochés
pour que ces derniéres se confondent.

Tous ces becs sont fixés sur un cylindre réservoir C sur lequel
est greffé le tuyau d’ajustage qui améne le gaz, de sorte qu'ils
sont alimentés tous par une méme prise.

Pour soustraire I'appareil aux déperditions de chaleur pro-
venant du rayounement et des agitations de l'air ambiant, le
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tube A et les orifices des becs sont enveloppés par une forme
en téle dont les deux parois latérales supérieures sont fermées
par des briquettes B de terre réfractaire juxtaposées. On peut
soulever ['une ou I'autre de ces briquettes pour suivre Ia marche
de Topération. '

Fourneau de Coupelle.

313. — Le fourneau de Coupelle (fig. 100) est établi sur les
mémes principes que celui chauffé au charbon de boisque nous
avons détaillé plus haut. La seule modification consiste dans la
diminution de T'espace libre qui entoure la mouffle devenue
nécessaire par suite du remplacement du charbon, par la
flamme du gaz.

Fourneou Perrol.

314. — L’appareil de M. Perrot (fig. 101) se compose de deux
parties bien distinctes : la portion inféricure au foyer et la por-
tion supérieure ou le laboratoire de fusion.

Le foyer est construit sur les principes analogues 3 ceux dont
nous avons parlé dans le fourncau a bee Bunsen, n° 311.

Le gaz arrive en A pour se répandre dans un anneau creux
en fonte C portant sur son pourtour une série de becs I égale-
ment espacés les uns des autres, ct terminés par une¢ courbure
qui réunit les orifices en un anneau GGG ou se produit la
combustion du gaz, suivant les principes que nous avons expo-
sés au n° 306, en amenant un volume d’air réglé par les ouver-
tures E des tubes.

Mais comme ce réglage demandait une parfaite concordance
et une extréme régularité pour chaque tube, M. Perrot a ima-
giné de poser sur la couronne en fonte C, un anneau glissant &
frottement circulaire, pourvu d'un manche M qui sert 4 le'met-
tre en mouvement. De- petits talons saillants p fixés sur cet
anneau, en face de chaque tube, frappent contre des talons atta-
chés aux petits manchons obturateurs des trous ou ouver-
tures E.

En faisant mouvoir le manche M de I'anneau, on ouvre et 'on
ferme simultanément, et d'une quantité égale, toutes les ouver-
tures E. C'est donc sur tous les becs que cette manceuvre pro-
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duit soit une augmentation soit une diminution de combustion
de gaz.

Le foyer est porté sur des pieds en fonte, auxquels sont atta-
chés une enveloppe de téle pour le préserver des agitations de
I'air, et un étrier de fonte qui porte & son centre une tige I sur
faquclle on fixe le fromage destiné & supporter le creuset.

Le laboratoire de fusion se compose d’un premier manchon
vertical en terre réfractaire terminé par deux ouvertures, I'une
au-dessous, pour laisser passage & la flamme du foyer, Pautre
au-dessus pour permettre & la méme flamme de s’échapper et de
se rendre vers la cheminée, aprés avoir toutefois traversé une
chambre vide ménagée par un second manchon R qui enveloppe
le premier et qui est en communication avec la cheminée T.

Un registre R sert & régler le tirage, et un couvercle § percé
d'un regard {, tous deux en produits réfractaires, complétent
cette portion de I'appareil qui reposc également sur des pieds en
fer.

La disposition que nous venons de décrire laisse chacque
flamme du foyer pénétrer dans le fourneau sans se confondre
avec sa voisine, de telle sorte qu’elle est. enveloppée de toutes
parts par l'air qui pénétre en méme temps qu’elle, de facon a
amener la compléte combustion du gaz. Le régulateur M des
orifices I/ permet 4 son tour, de ne pas laisser pénétrer plus d'air
qu'il n’en faut pour la combustion, car sans cela, le laboratoire
se refroidirait.

On peut, & l'aide de cet appareil, fondre dans les creusets, de
l'or, du cuivre, dela fonte de fer, eic., etc., sans recourir &
I'emploi d'une soufllerie et avec la pression ordinaire du gaz
dansles conduits. Le tirage n'exige que 2 ou 3 métres de tuyaux
de cheminée.

Fourneau Schloessing.

d15. — M. Schloessing a imaginé un fourneau & gaz qu’on
pourrait surnommer forge & gaz et qui permet d’obtenir des tem-
peratures trés-élevées par la combustion du gaz d’éclairage mé-
langé a lair sous une pression manométrique de trois centi-
métres d’eau environ (voir fig. 102).

Au moven d’'une soufflerie S, onemplit d’air le réservoir régu-
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lateur R portant une cloche 0. Ce régulateur est muni d’un
manomeétre & eau M qui indique la pression d obtenir,

L’air comprimé sort par le tube a et vient se rendre dans un
bec 4 trois orifices, en passant par lorifice du milieu, tandis que
par les deux orifices latéraux g et g' on fait arriver le gaz d'éclai-
rage. Le mélange du gaz et de l'air atmosphérique comprimé
seffectue en o {voir fig. 103) et arrive dans un seul et méme
tube C & lextrémité duquel on I'enflamme. Or cette extrémité
pénétre par I'ouverture supérieure d’un petit fourneau de calei-
nation en terre réfractaire dans lequel le creuset est installé,
sur son fromage.

La combustion du jet enflammé entretenue parle courant d’air
comprimé, force la flamme & envelopper enti¢rement le creuset
et 3 s'échapper par le bas du manchon du fourneau. Aussi celui-
¢i n'a-t-1l pas de fond.

Le seul point délicat pour la bonne marche de cet appareil,
est de régler exactement le débit du gaz d'éclairage et celui de
J'air comprimé pour oblenir une combustion compléte qui pro-
duit le maximum de température.

C’est au moyen de robinets que cette distribution normale
sobtient, et pour seguider dans 'aménagement des ouvertures,
on fait arriver la flamme sur une lame de cuivre qui noircit
par oxydation, si elle contient trop d’oxygéne, et qui redevient
brillante, par une réduction de I'oxyde, sous une augmentation
d'émission du gaz.

On peut avec le fourneau Schloessing fondre facilement 100
grammes de fer au bout de 20 minutes de feu.

On y obtient également la fusion du platine qui exigeait au-
trefois I'emploi du chalumeau 4 gaz oxygéne et hydrogéne.

FUSI0N PROPREMENT DITE.

316. — Il nous reste & indiquer la maniére d’opérer la fusion,
ct les précautions & prendre pour eonduire 3 bien l'opération.

Aprés avoir tenu compte de la nature du corps ou des corps
qu'il s'agit de soumettre & la fusion, il faut choisir un creuset
(ui ne soit pas corrodé par 'opération, ct qui résiste aux modi-
fications que celle-ci fera éprouver & la matiére fondue.
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Ainsi, il ne suffit pas de choisir un creuset d'une capacité suf-
fisante pour contenir exactement la matiére avantla fusion, il
faut encore veiller 4 ce qu'll soit assez grand pour éviter toute
déperdition, si la fusion amenait un boursouflement de la subs-
tance, et 4 ce que la matiére du creuset puisse supporter la
température qui a été reconnue nécessaire.

317. — Une fois le creuset choisi on y introduit la matiére &
fondre, en disposant celle-ci sur un morceau de papier glacé,
et fesant, de ce papier contourné dans la main droite (fig. 104)
I'objet d'un conduit qu'on diriged son gré, et le long duquel
glisse la matiére pour entrer dans le creuset.

S’il reste un peu de substance adhérente au papier, on la fait
glisser avec un pinecau de martre qu'on proméne légérement
sur le papier glacé.

318. — Quand tout est introduit, on tasse la matiére par
quelques coups secs appliqués au fond du creuset sur une table,
puis on adapte le couvercle et on introduit I'appareil dans le
fourneau choisi en ayant soin de le poser sur un fromage de
hauteur convenable. (Voir n° 299.)

L’opérateur donne alors le feu; il prend garde de chauffer avec
mcénagement au début, toute substance qui peut sc bour-
soufler.

319. — 8l chauffe avec les fourneaux ordinaires il régle,
répartit et active la combustion en se servant des appareils dont
nous avons parlé au n° 300, et n'emploie comme combustible
que du charbon de bois en morceaux de 3 4 6 centimétres de
largeur et du coke de 3 4 4 centimétres de diamétre, 11 évite le
poussier de charbon qui empéche la circulation de l'air dans le
foyer, et les fumerons qui dégagent une fumée désagréable.

320. — S'il chauffe avec les fourneaux 4 gaz, il veille & garan-
tir I'émission bien mesurée du gaz et de I'air, pour produire le
maximum de température.

321. — Lorsque la fusion est compléte, il laisse tomber le feu,
et retire le creuset encore chaud, s’'il doit couler la matiére fon-
due, dans une lingotiére; sinon il ve I'enléve qu'aprés refroidis-
sement.,

322. — Ces lingotiéres sont souvent des cones renversés (voir
fig.105) en acier poli qu'on a soin de frotter intérieurement avec
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un peu d’huile grasse, avant d'y couler la substance liquéfide
pour éviter 'adhérence aux parois.

323. - Si Popérateur doit faire usage d’'un creuset brasqué, il
faut, aprés l'introduction et le tassage de la substance, recouvrir
cette derniéreavec un peu de brasque(n®264)que 'on comprime
avec le pouce, puis poser le couvercle sur le creuset et 'y atta-
cher avec un peu d'argile grasse réfractaire additionnée de
sable. On peut méme se servir de la méme péite plastique pour
maintenir le creuset sur son fromage, quand on redoute que les
charges de combustible fassent dévier le creuset de sa position
primitive.

324. — S'il s’agit d’opérer avec les creusets de platine, d'ar-
gent ou de porcelaine, et que I'on n’ait & traiter quedesquantités
relativement minimes de substances, on se sert alors du four-
neau de coupelle ordinaire ou du fourneau de coupelle au gaz;
on peut aussi recourir aux lampes 2 alcool & double courant et
aux fourneaux A gaz A toile métallique,

DIFFERENTES ESPECES DE FUSION.

925, — Les substances mises en fusion présentent des aspects
variables. Lesunesrestent, aprés liquéfaction, trés-fluides,comme-
I'étain, le zinc ou le sel marin,

Les autres conservent toujours I'apparence d'une masse mal-
léable et visqueuse comme leverre, ousilicate de soude,le borax
et le sucre. Il arrive méme que si 'on plonge dans une masse de
verre fondu une baguette de fer on attire 3 soi un fil qui peut
s'étirer en long filament. Ces dernidres, en raisondeleur malléa-
bilité, peuvent méme étre moulées ; témoin les verres moulés et
les sucres d’orge. ' ‘

326. -— II existe méme des matiéres qui présentent successi-
vement I'état fluide et I'état visqueux, quand elles sont soumises
i Taction de la fusion. Le soufre cn est un exemple ; fluide dés
'abord, quand on commence & le chauffer, il ne tarde pas 4 s'é-
paissir, et & devenir bientOt assez visqueux que pour pouvoir
étre étirg en fils.

REFROIDISSEMENT,

327. — Par refroidissement la substance fondue, de liquide
qu’elle était redevient solide. CGe retourila solidité modifie par-
5
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fois 1a texture primitive de la matiére et d’autres fois ne lui fait
subir aucun changement. Ainsile zine fondu qui a repris par
refroidissement I'état solide qu'il avait avant sa fusion, n'a rien
de modifié dans sa structure ni dans ses propriétés physiques.

Mais si nous fesons fondre du bismuth et que nous retirons
du feu le métal en fusien pour 'abandonnerau refroidissement,
il netarde pas 3 se former sur la surface du bain une croite
métallique.

Si nous percons cette crotte avec une tige en fer rougie au
feu, que nous déversions le métal resté liquide par la fusion, et
qu’enfin nous coupions le restant de la croate solidifiée, nous
trouverons le fond du culot métallique tapissé de petits cubes
échaffaudés les uns sur les autres, et présentant les plus bril-
lantes couleurs alliées aux plus belles cristallisations.

Le bismuth a donc, sous I'impression d’un refroidissement,
lent opéré aprés fusion, gagné une propriété nouvelle qui est
celle d'engendrer la forme cristalline.

328, — Le soufre fondu et refroidi dans les conditions ana-
logues, donne un fouillis de cristaux prismatiques d’un aspect
trés-remarquable.

329. — Mais on peut refroidir brusquement la matiére fondue
et modifier encore son état.

Si nous fesons tomber dans une terrine pleine d’eau, du zinc
fondu,le métal se réduitengrenailles ouen larmes (voir au n° 54).
Il n’a acquis par ce fait aucune propriété nouvelle.

330. — Mais si nous chauffons une lame d’acier non trempée,
et si nous la plongeons rapidement dans I'eau froide, de souple
et d’élastiquequ’elleétait, elle seradevenue cassante,etlamoindre
inflexion la fera se briser comme le verre. Ses propriétés se
seront donc bien modifiées, et c’est méme sur I'application de
ces derniéres, que la coutellerie fine a pu mettre & profit 'em-
ploi des aciers trempés.

331. — Le verre fondu projeté dans 'eau froide, produit les
larmes bataviques qui explosent lorsqu’on en brise la pointe, et
qui laissent aprés explosion une poudre de verre, presqu'im-
palpable. Le verre a donc acquis une fragilité extréme par un
refroidissement brusque, ct c’est 3 cette cause qu’il faut attri-
buer le grand soin qu'ont les verriers de laisser refroidir lente-
ment les objets coulés ou moulés.
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CHAPITRE 1V.
SOLUTION.

332, — La solution est une opération qui consiste 3 faire pas-
ser un corps de I'état solide & I'état liquide par laction d’un
dissolvant quelconque.

En détruisant I'agrégation qui unit les molécules du corps, le
dissolvant s’'accapare les propriétés de ce corps en I'absorbant
entiérement ; en sorte que I'opération de la solution favorise les
réactions chimiques A produire.

333. — Les liquides qui servent & faire la solution sont dits
dissolvants.

Le solide et son dissolvant forment, aprés que la solution est
faite, un tout parfaitement homogéne.

334. — Le mot solution se rapporte spécialement au passage
d’'un corps solide a I'état liquide sans changement de nature; de
telle sorte que, si par un moyen quelconque, on peut enlever
le dissolvant, le corps solide sc retrouveavec ses propriétés pri-
mitives, sauf celles qui dépendent de sa forme. La solution n’a-
méne done aueune modification dans la composition chimique
de cc corps. -

335. — Il n’en est pas de méme de la dissolution. Celle-ci ne
renferme plus le corps dissout avec ses propriétés primitives.
Ce dernier y est au contraire combiné chimiquement avecle dis-
solvant dont les propriétés se sont également modifiées, ensorte
que le résultat de la dissolution est un corps nouveau possé-
dant des propriétés qui lui sont propres et différentes de celles
du corps dissout et du dissolvant.

336. — Malgré la différence qu’expriment ces deux dénomina-
tions de solution et de dissolution, beaucoup d’auteurs les em-
ploient sans faire de distinction.

337. — Aussi adoptons-nous T'avis de quelques chimistes
modernes qui distinguent

la dissolution simple et

la dissolution chimique,
Cest-2-dire, celle ol1 il n’y a pas d’action chimique réalisée par
une combinaison, et celle, au contraire, ouil y a combinaison
chimique entre le dissolvant et le corps dissout.
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Dissolution simple.

338. — La dissolution simple est dite saturée quand elle ren-
ferme tout ce qu’elle peut absorber de la substance & dissoudre.
Ainsi, si nous introduisons du salpétre dans de Teau froide,
nous le verrons disparaitre instantanément parce qu’il se dis-
sout trés-rapidement d’abord ; en ajoutant une nouvelle quantité
du méme sel, 1l se dissout encore, mais plus lentement, et par
une agitation prolongée. Enfin si nous en introduisons une
quantité nouvelle, il arrivera un moment oli, malgré 'agitation,
le salpétre restera solide au sein de I'cau froide employée.

339. — Le pouvoir dissolvant de I'cau a donc une limite, et
c’est quand la dissolution a absorbé tout ce qu ’elle pouvait
prendre de sel, qu'on I'appelle

Dissolution saturée & froid.

340. — Si, prenant cette dissolution saturée i froid, nous la
soumettons 4 I'action. de la chaleur, nous pourrons dissoudre
encore de nouvelles portions de salpétre; et quand I'eau sera
bouillante, nous constaterons qu’elle peut dissoudre une quan-
tité de sel beaucoup plus considérable que lorsqu’elle était & la
température ordinaire. Néanmoins, il arrivera encore un mo-
ment, ou de nouvelles additions de sel resteront sans se dis-
soudre dans la'liqueur bouillante et I'on aura alors une

Dissolution saturée & chaud.

341.— En général, 'augmentation de la température favorise
la solubilité des sels,

Ainsi le sulfate de soude qui ne se dissout que lentement &
la température ordinaire 159, se dissout au contraire trés-promp-
tementetenbeaucoup plusforte quantité,dansde 'eaubouillante.

A 15 degrés, 100 grammes d'eau dissolvent 32 grammes de
sulfate de soude. ]

A 100 degrés, 100 grammes d’eau en dissolvent 200 grammes.

342. — Il y a cependant A cette régle des exceptions, sérieuses
etcertains sels conservent la méme solubilité a chaud qu’a froid ;
tel est le chlorure sodique ou sel marin. '

En général d'ailleurs, les corps solides sont plus solubles &
chaud quwi froid, tandis qu'il en est autrement des corps
gazeux qui se dissolvent mieux 3 froid qu’d chaud.
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843. — La dissolution d'un sel dans I'eau, produit ordinaire-
ment un abaissement de température, parce que dans le passage
de I'état solide & P'état liquide, le corps pour se dissoudre,
absorbe de la chaleur.

Cette propriété si remarquable est utilisée pour obtenir artifi-
ciellement du froid. C’est ainsi que si 'on dissout dans 'eau un
mélange de nitrate potassique et de chlorure ammonique, le
refroidissement du liquide dissolvant pourra devenir tel que si
I'on y plonge un petit ballon rempli d’eau, celle-ci tinira par se
solidifier et se convertir en glace.

La dissolution de I'azotate d’ammoniaque dans 'eau, produit
des résultats analogues. '

344. — Il ne faut cependant pas considérer cetle action du
refroidissement comme une conséquence ahsolue de la disso-
lution. II est des corps qui se liquéfient dans un dissolvant, en
dégageant de la chaleur, mais dans ce cas, les causes d’action
sont différentes de celles de la dissolution simple, et emprun-
tent les caractéres d’'une dissolution chimique.

345. — 11 est & remarquer que lorsqu’un liquide est supposé
saturé, 'opdrateur peut toujours se convainere de la réalité de
cette saturation. Il se sert pour cela d’'un aréométre trés-léger
qu'il fait plonger dans la dissolution 4 essayer (fig. 106). Cet
aréomdotre porte sur sa tige aun disque D en toile de cuivre, qui
supporte un ou deux cristaux bien formés, du sel qui est en
dissolution. Au moment ot 'on plonge I'aréométre, on observe
le point d’affleurement du liquide, et aprés quelque temps de
s¢jour dans la dissolution, on constate si ce point d’affleure-
ment n’a pas varié. Si la dissolution n’était pas saturée, elle aura
redissout une partie des cristaux posés sur la toile métallique, -
et sa densité augmentant, 'aréométre se sera soulevé. Siau con-
traire elle était saturée, les cristaux ajoutés s’empareront de
lexcés du sel et augmenteront de volume e¢n fesant plonger
'aréomeétre dans le liquide.

L’appareil donne des résultats d’autant plus exacts qu'il est
plus léger.

346,— Un liquide saturé d’un sel, peut encore en dissoudre un
autre et quelquefois méme l'action qu’exercent entre eux ces
deux sels permet de sursaturer le liquide de I'un d’eux.
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Ainsi l'eau chargée de nitrate de potasse dissoudra du sul-
fate de soude, et de méme, une dissolution saturée de nitrate de
potasse dans laquelle on aura faitdissoudredu chloruresodique,
se chargera encore aprés cela, d’'une nouvelle portion de nitrate
de potasse.

347. — Ce phénoméne est di & des combinaisons chimiques
qui se passent au milieu des liquides et qui répartissent les
acides et les bases dans des proportions différentes de celles
des substlances primitives.

348. — Les dissolvants simples sont nombreux. L'eau dissout
beaucoup de substances et il en est méme peu qui y soient tota-
lement insolubles.

Souvent les corps peu solubles dans I'eau, se dissolvent faci-
lement dans I'alcool. Ainsi I'iode est trés-soluble dans I'alcool
et trés-peu dans l'eau. 1l est aussi trés-soluble dans e sulfure
de carbone auquel il communique une teinte violette.

Le soufre, qui est insoluble dans leau, se dissout dans le
sulfure de carbone trés-aisément.

Les matiéres graisseuses se liquifient rapidementdans I'éther,
ete.

349, — On entend par macération la dissolution d'une subs-
tance organique faite de 15° 4 60°.

350. — L’infusion est une dissolution faite 4 I'instant, par
I'immersion dans l'eau -bouillante de la substance & dissoudre.

351. — La décoction est une dissolution obtenue par une ébul-
lition prolongée du dissolvant et de la matiére A dissoudre.

352, — Il est des sels qui jouissent d’une propriété particu-
liere lorsqu’ils sont en dissolution saturée. Ainsi le sulfate so-
dique dissout, dans I'eau, jusqu'd saturation 4 chaud, ne se pre-
cipite pas par le refroidissement, quand on abandonne la disso-
lution & un repos absolu. Mais dés qu'on y plonge une baguette
de verre ou un fragment du sel, le liquide se prend subitement
en masse, et se remplit de cristaux en donnant lieu 4 un déga-
gement de chaleur. L’expérience peut méme se faire par la seule
introduction de l'air atmosphérique. Ainsi je chauffe, dans un
tube rétréci a son extrémité (fig. 107), une dissolution de sulfate
sodique saturée & 33°, quand I'ébullition a enlevé une certaine
quantité du dissolvant, je ferme le tube en a, en le scellant & la
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lampe et jabandonne le toul au repos. Si aprés quelque temps
je brise 'extrémité soudée du tube, I'air rentrera dansle tube, et
la cristallisation sera immcdiate.

353. — Onarrivera aux mémes constatations avec I'alun dont
on peut obtenir A I'instant un fort beau cristal, par I'immersion
dans une dissolution concentrée d’un petit cristal octaédrique
choisi (fig. 108.)

364.— Indépendamment des solides que dissolvent d’habitude
les liquides, ceux-ci peuvent exercer une action de dissolution
sur les liquides eux-mémes.

Ainsi I'eau pourra dissoudre de I'alenol en certaine propor-
tion; le sulfure de carbone dissoudra de méme lhuile, tandis
que l'eau et I'huile ne peuvent jamais se mélanger, malgré la
plus vive agitation, puisqu'aprés le repos l'huile vient surnager
d'la surface de I'eau, et s’en séparer entiérement.

355, — Il faut observer méme que souvent il y a production de
chaleur lorsque deux liquides se dissolvent. Ainsi l'acide sulfu-
rique et 'eau produisent par leur mélange une température de
plus de 78°, suffisante pour faire bouillir de I'alcool placé dans
un petit tube qu'on y plonge. !l est vrai qu’il y ald un phénoméne
chimique.

356. — Il faut méme se garder de verser I'eau dans l'acide
sulfurique, ce qui pourrait amener une trop violente réaction,
mais procéder par des additions successives d’acide sulfurique
versé dans I'eau de mélange.

357. — Les gaz se dissolvent également comme les solides et
les liquides, et comme pour ces derniers leur solubilité est trés-
différente. Ainsi 'acide carbonique et I'acide sulfureux se dis-
solvent lentement dans’eau, tandis que 'ammoniaque s’y dissout
subitement avec une extréme avidité. On peut méme démontrer
cette excessive solubilité par une expérience facile,

On remplit le flacon A {tig. 109) de gaz ammoniac bien dessé-
chéet on le bouche au moyen d’un bouchon traversé par un tube
dont 'extrémité @ a été fermée 4 Ja lampe. On plonge le tube
dans I’eau et au moyen d’une pince on en casse I'extrémité pour
permettre au liquide d’entrer. Celui-ci attiré par le gaz se pro-
jette & lintérieur du flacon et vient y retomber en gerbe liquide
jusqu'd parfaite dissolution.

368. — L’'hydrogéne et ’air atmosphérique sont peu solubles
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dans I'eau; cependant celle-ci retient toujours une proportion
appréciable d’air atmosphérique. Ainsi en chauffant un hal-
lon pourvu d'un tube de dégagement (fig. 110) entiérement
remplis tous deux, d'eau ordinaire, on ne tardera pas 4 voir
des bulles se dégager de la masse liquide et entrer dans
Péprouvette que nous avouns eu soin de remplir également d'eau.
On pourra essayer ce gaz et se convaincre qu'il n’est autre que
de T'air atmosphérique.

359. — Oun obtiendrait de méme le gaz séparé de son dissol-
vant si 'on chauffait comme tantét une dissolution d'acide sul-
fhydrique gazeux, ou une dissolution de gaz ammoniac.

360. — C’est méme sur le traitement analogue de cette derniére
dissolution qu’'a été fondé le procédé de M. Carré pour fabri-
quer la glace. Le froid nécessaire & la congélation est produit
par le passage de I'état gazeux A I'état liquide qu’effectue I'am-
moniaque.

Dissolution chimique.

361. — Nous avons déja fait apprécier la différence qu’il y a
entre la dissolution simple et la dissolution chimique, et com-
ment les phénoménes dela premiére qui ne sont que des actions
physiques, différent essentiellement des phénoménes de la se-
conde qui ne tiennent qu’a des actions chimiques.

Ainsi, si je fais dissoudre dans 'eau du chlorure sodique, et
que j'évapore le dissolvant jusqu’d le faire entiérement dispa-
raitre, il ne restera pour résidu que le sel marin primitivement
dissout, et nous le retrouverons tel qu’il était au moment de la
dissolution.

362. — Mais si je place dans un verre du cuivre cn rognure et
que J'y verse de lacide nitrique étendu d’eau, Jobserverai
une réaction assez vive ; de nombreuses bulles partiront du
fond du liquide et améneront 4 sa surface des vapeurs rou-
geitres caractéristiques, la liqueur elle-méme prendra une
teinte bleue, et ces phénoménes continueront jusqu'a ce quele
cuivre ait entiérement disparu.

Enfin si, comme précédemment, je fais évaporer le dissolvant
pour retrouver le corps dissout, jobtiens, cette fois, un sel cris-
tallin, ne ressemblant en rien au cuivre employé, ayant une
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densité plus grande que celle du métal, et jouissant de proprié-
tés différentes de celles de ce dernier.

L’acide nitrique a non-sculement dissout le cuivre, mais il
s'est combiné 4 lui intimement, et par cette union intime il a
donné lieu & un composé nouveau, le nitrate cuivrique qui est le
résultat de la dissolution chimique, en donnant lieu & un vif
dégagement de vapeurs.

363. — La dissalution chimique est ordinairement accompa-
gnée de dégagements de gaz ou de vapeurs, dont la nature varie
avec les corps qu’on fait réagir les uns sur les autres.

Ainsi la limaille de fer plongée dans eay aiguisée d’acide sul-
furique produit un bouillonnement qui améne sur la surface du
liquide des bulles inflammables d’hydrogéne, et quand l'action
a cessé, le liquide fournit par I'évaporatjon un résidu verditre
de sulfate ferreu.

364. — La méme expérience faite avec la limaille de cuivre,
l'acide sulfurique et la chaleur donnerait un gaz différent qui
éteint les corps enflammés, posséde une odeur 4cre et suffo-
cante, et qui n'est autre que l'anhydride sulfureux; il resterait
aprés évaporation un résidu solide bleu de sulfate cuivrique.

365. — On comprend donc que les produits de la dissolution
chimique sont complexes et qu'il peut étre nécessaire de les
retenir entiérement, quand on cherche A les étudier séparément.

366. — La dissolution chimique s’active sous 'influence de la
chaleur, parce quecelle-ci favorise toutes les actions chimiques.
Cependant une quantité déterminée de dissolvant ne peut. dis-
soudre qu'un poids déterminé de substance, peu importe la tem-
pérature 2 laquelle on opére.

367. — En effet la tendance du dissolvant & absorber le corps
a dissoudre, a pour limite Ja composition chimique du nouveau
produit formé, et une fois cette composition réalisée, I'excés du
dissolvant, ou I'excés du corps A dissoudre, ne peut plus rien
produire.

368. — Il ya donc neutralisation et le résultat de la dissolu-
tion est appelé sel neutre. Celuj-ci peut & son tour subir la dis-
solution simple pour autant qu’il soit soluble dans le liquide olt
il s'est produit.
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APPAREILS. ~— USTENSILES.

369. — Les appareils que 'on emploie pour opérer les disso-
lutions soit simples, soit chimiques, sont les suivants :
Les bassines, ' -
Les capsules,
Les ballons ou les matras,
Les vases de Berlin,
Les tubes d’essai.

Bassines.

370. — Les. bassines sont des vases métalliques hémisphéri-
ques, de fortes dimensions dans la plupart des cas de leur em-
ploi, elles portent deux menoties sur leur pourtour pour en
rendre la manceuvre plus aisée. Pour les utiliser avantageu-
sement, il faut que les maticres & mettre en dissolution ne
soient pas de nature 3 altérer les métaux dont elles sont
faites.

Elles sont avantageuses pour la préparation de grandes quan-
tités de solutions, et sont d'une durée considérable bien qu'elles
soient appelées parfois & supporter de hautes températures.

371. — Les bassines sont en platine, en argent, en cuivre, en
plomb ou en fonte émaillée.

372. — Les bassines de platine (fig. 111) sont d’un exeellent
usage pour les dissolutions qui renferment des acides libres,
pourvu cependant qu’il ne s’'agisse pas d'eau régale quia la pro-
priété de dissoudre ce métal. [l faut de méme éviter les dissolu-
tions qui produiraient du chlore ou du brome: ces derniers cor-
roderaient fortement le platine.

373. — Les bassines d’argent sont d'un excellent usage pour
les dissolutions qui renferment des matiéres alcalines dont la
causticité peut quelquefois corroder le verre ou 'émail de la
porcelaine (fig. 112).

Ex revanche, il faudra éviter d'y opérer des dissolutions ren-
fermant des sulfures, des arsémivres ou des phosphures qui
attaquent violemment I'argent.

374. — Les dissolutions qui réclameront I'emploi de I'acide
sulfurique, ou de I'acide phosphorique pourront se faire parfai-
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tement dans des bassines en plombouenfonte émaillée, pourvu
toutefois, quant A cette derniére, qu'elle ne présente ni fendille-
ments ni geccures (fig. 113).

Si T'on fait usage de la bassine en fonte ém'nllee il faut avoir
la précaution de P'échauffer lentement avee progression, pour
éviter les contractions brusques qui fendillent I'émail dont elles
sont tapissées.

375. — Les bassines en cuivre sont souvent étamées pour ré-
sister plus longtemps a I'action de certains acides. Cet étamage,
qui donne une doublure d’étain 3 la bassine de cuivre, offre
I'avantage de ménager les propriétés physiques du cuivre par
une résistance naturelle qui dérive des propriétés chimiques de
Tétain.

Ces bassines sont chauffées, soit sur des bains de sable, soit
directement avec les fourneaux ou les lampes dont nous avons
parlé au n° 270 et suivants.

Capsules.

376, — Les capsules sont des vases hémisphériques de dimen-
sions moyennes et de petites dimensions, n’ayant & leur péri-
phérie qu'un bec pour servir A favoriser I'écoulement du liquide
etne portant jamais de menaottes comme les bassines.

377. — Elles sont en porcelaine, en verre, en platine ou en
argent,

378. — Les capsules de porcelaine {fig. 114) doivent étre bien
choisies, exemptes de défauts, ce que I'on constate par le son
clair quelles rendent quand on les frappe légirement avec un
morceau de bois.

Celles dont I'émail est picoté ou gercé, doivent étre rejetées ;
il faut en outre les chauffer ou les refroidir avee quelque précau-
tion pour éviter les brusques changements de température qui
les fendillent et les mettent promptement hors d'usage.

Le fond extérieur de ces capsules n'est pas émaillé pour une
raison analogue, c’est-a-dire que l'émail étant susceptible de se
gercer plus rapidement que la pate proprement dite de la cap-
sule, on laisse cette derniére seule exposée 4 la flamme, ce qui
ménage beaucoup lappareil.

379. — Les capsules de verre (fig. 115) ne sont pas aussi résis-
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tantes que celles en porcelaine. Elles ne se chauffent d’ailleurs
quaux bains-marie, rarement aux bains de sable, et jamais 3
feu nu. ,

380. — Les capsules de platine ou d’argent (fig. 116) sont
beaucoup plus petites que celles de porcelaine ou de verre.

Elles s'emploient, dans Ia plupart des cas, ot il faut recourir
A de hautes températures, et lorsquon doit faire usage de dis-
solvants qui attaquent le verre ou la porcelaine.

Nous recommandons cependant d’observer ce que nous avons
dit au n° 244, concernant les substances qui corrodent facilement
le platine et dont il faut éviter la présence, méme dans des dis-
solutions peu concentrées

381. — Il en est de méme pour les capsules d'argent. — Bien
qu’elles conviennent parfaitement pour la dissolution des alcalis
caustiques, il n’en faut pas moins prendre quelques précautions
indispensables. Ainsi quand on évaporera le liquide dissolvant
il faut veiller & ce que la matidre devenant visqueuse, on puisse
arréter l'action du feu au moment oll une gouttelette liquide
retirée au bout d’une baguette se solidifie d’elle-méme. Si I'on
continuait I'action du feu, la capsule serait immédiatement at-
taquée, et le résidu prendrait une teinte grise due a 'argent qu’il
aurait enlévé.

Il faut donc attendre, pour couler la potasse ou la soude,
I'instant ol les derniéres bulles de vapeur d’eau se sont déga-
gées, et ne pas prolonger la température 4 laquelle on est arrivé
sous peine de laisser la capsule s'endommager sérieusement.

Ballons et Mairas.

382. — C’est aux ballonset aux matras qu'on a le plus souvent
recours quand on veut faire des dissolutions. Un laboratoire
doit étre pourvu d’un assortiment de ces ballons et de ces matras
de toutes dimensions.

383. — Le ballonest unvaseen verre, entidrement sphérique,
terminé par un col plus ou moins long {fig. 117). A T'avantage
de supporter plus aisément de hautes températures, il oftre
I'inconvénient de ne pouvoir se majnienir de Iui-méme sur un
plan. Aussi l'a-t-on aplati vers le fond pour remédier i ce
défaut, mais, par 1d méme, on l'a rendu plus fragile, et il
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est fréquent de voir cet appareil se briser ou se fendiller par la
périphérie du fond.

384, — Cest quand il affecte ‘ces formes spéciales qu'il
porte alors le nom de matras (fig. 118).

385, — La meilleure maniére de chauffer les ballons ou les
matras, est de les poser sur un bain de sable chauffé lui-méme
par une lampe A gaz ou un fourneau, comme le dit le n° 309.

Vases de Berlin.

386. — On appelle ainsi des gobelets cylindriques & fonds
minces qui peuvent étre parfaitement chauffés sur des bains de
sable (fig. 119). Ces vases & larges ouvertures permettent d’a-
giter les liquides dissolvants, avec des bagueltes de verre, quand
cela est nécessaire. Seulement 1lnefautjamaislaisser la baguette
dans le vase de Berlin, pendant que celui-ci est soumis 4 I'action
de la chaleur. Les soubresauts produits par I'ébullition du li-
quide, pourraient la soulever et celle-ci en retombant sur le
fond du vase, occasionnerait le bris de I'appareil.

387. — Les vases de Berlin portent sur leur bord, un bee qui
permet le facile écoulement du liquide surtout quand on a soin
de placer contre ce bec, la baguette de verre, qui sert de conduit
Ala dissolution et qui empéche ainsi toute fausse voie d’écoule-
ment (fig. 120).

388. — Un laboratoire renferme d’ordinaire une collection de
ces vases de Berlin, de grandeurs et de largeurs différentes.
Les meilleurs doivent étre assez larges pour permetire l'intro-
duction de la main chargée de les nettoyer.

Tubes d’essai.

389. — On appelle tubes d’essai, des tubes droits en verre,
de 10 3 15 millimétres de diamétre et de 15 4 16 centimétres de
longueur, fort minces et fermés & un bout (fig. 127).

390. — Ces tubes d'un usage trés-fréquent dans toutes les pe-
tites opérations de dissolution, se chauffent 4 Ia lampe 4 alcool
ou d lalampe & gaz indifféremment. Ils se conservent d’ordi-
naire, posés dans les ouvertures d'un petit chevalet en bois, ol
ils sont maintenus verticalement par série de douze ou de dix-
huit par chevalet.
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391. — Cependant on fait depuis quelque temps des supports
obliques en bois montés sur tiges, qui sont plus commodes que
les chevalets pour laisser les tubes s'égoulter et les meltre &
'abri de la poussiére quand ils sont sans usage (fig. 122).

MANIERE D'OPERER LA DISSOLUTION.
Dissolution simple.

392. — Pour dissoudre des sels ou d’autres substances qui
sont entidrement solubles dans le dissolvant, on commence par
triturer Ia matiére A dissoudre dans un mortier, en ayant soin
d’y ajouter un peu du dissolvant qu’on a choisi.

Le tout transformé en unc pite claire, est ensuite additionné
d’'une nouvelle quantité du dissolvant, aprés quoi on agite bien
la dissolution, puis on la laisse reposer.

Le liquide clair qui surnage la fraction de matiére encore in-
dissoute, est décanté avec précaution, puis on ajoute une nou-
velle portion de dissofvant et on répéte la méme opération que
ci-dessus.

La réunion de tous les liquides décantés fournit une dissolu-
tion qu'on filtre pour Favoir bien claire et qu'on conserve dans
un flacon bien bouché.

393. — Nous avons dit déjd comment se préparent la disso-
hition saturée A froid (338), et la dissolution saturée, & chaud
(340). Nous avons également exposé ce que Pon entend par
macération (349), par infusion (350), et par décoction (351).

394. — Il est superflu d’ajouter que I'opérateur doit prendre
toutes les précautions nécessaires pour ne rien perdre, par de
fausses voies d’écoulement, des dissolvants ou des dissolutions
dont il se sert; qu'il doit veiller & la maniére de chauffer les
vases qu'il emploie, et enfin qu'il doit choisir ces derniers en
tenant compte de la nature chimique des corps 4 dissoudre et
des dissolvants & employer.

Dissolution chimigque.

395 — Indépendamment des soins que nous venons de récla-
mer, 'opérateur devra prendre des précautions spéciales lors-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 83 —

qu’il aura & faire une dissolution chimique, et surtout lorsque
Yopération réclamera P'intervention des résultats de la pesée.

396. La dissolution chimique peut, en effet, produire des déga-
gemeuts de vapeurs, des effervescences gazeuses qui occasionne-
raient des perles irréparables, si I'on n’avait pas soin d’opérer
avee des ballons ou des matras qui évitent les projections, sur-
tout quand on les chauffe inclinés légérement, de facon 3 em-
pécher les gouttelettes de sortir par le col du vase.

397, — Enfin, s’il est nécessaire de retenir Ies vapeurs ou les
gaz que produit la dissolution chimique, pour s’enquérir de leur
nature, ou en faire un examen spécial, on procédera alors d’a-
prés les méthodes que nous verrons plus loin, et qui sont expo-
sées au chapitre de la distillation gazeuse.

CHAPITRE V.

CRISTALLISATION.

398.— Lacristallisation a pour but de rendre la formesolided
un corps liquide oy dissout, en laissant les molécules de ce
corps se grouper symétriquement les unes autour des autres,
de facon & affecter des formes réguliéres et géométriques qu’on
appelle cristauz. _

Ainsi 'eau chaude dissout, avons-nous vu, une plus grande
quantit¢ d’azotate de potasse que I'eau froide, et permet méme
d'obtenir aisément une dissolution saturée & chaud de ce sel.

399. — Si nous laissons refroidir cette dissolution chaude, .
son pouvoir dissolvant diminue, et au fur et & mesure que le li-
quide refroidit, I'azotate de potasse qui ne peut plus étre tenu
en solution se précipite et les molécules du sel se groupent d'une
maniére réguliére, en engendrant les agglomérations cris-
tallines,

400. — Ces formes cristallines sont obtenues réguliéres et géo-
mélriquement reconnaissables, lorsque la cristallisation a mar-
thé avec beaucoup de lenteur,

401. — Il y a deux maniédres de faire cristalliser les corps :

1° Par voie humide, c’est-d-dire par la solution et 1'évapo-
ration;;
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20 Par voie séche oupar la fusion.

402. — Quelque soit la méthode & laquelle on a recours, la
cristallisation permet d'amener le corps & un grand état de pu-
reté, parce que les molécules qui cristallisent s'éloignent des
molécules éirangdres avee lesquelles elles étaient mélangées, et
celles-14, en s'attirant les uues les autres, finissent par se réunir
en un groupe géométrique homogeéne ol les molécules étran-
géres n'ont pu prendre place.

403. — C'est donc un moyen de purifier les substances que de
les amener par ces cristallisations successives & se débarrasser
de plus en plus des matiéres étrangéres qui les souillent.

404, — La forme des cristaux est, d’ailleurs, un caractére
trés-important, puisqu’elle permet au chimiste d’affirmer l'iden-
tité d'un corps, la cristallisation ne se produisant gu'avec des
composés définis et non avec des mélanges.

Cristallisation par voie humide.

405. — La cristallisation par voie humide peut s’exécuter par
refroidissement d'une solution faite & chaud, ou bien par évapo-
" ration lente ou spontanée d'une solution faite 3 froid.

406. — Dans le premier cas, on introduit le sel dans une cap-
sule ol on le remue avee de I'eau bouillante en quantité trop
faible pour pouvoir tout dissoudre; la solution étant saturée, on
la filtre puis on I'abandonne au repos dans un endroit qui est
d l'abri du vent et de la poussiére. Les cristaux ne tardent pas d
se former et I'on obtient cristallisée, au fond de la capsule, la
portion du sel que I'eau bouillante a pu dissoudre en plus que
I'eau froide.

407. — S'il s’agit de faive cristalliser une solution faite  froid,
il faut, ou I'évaporer dircctement par I'action du feu, ou la pla-
cer dans un endroit bien aéré et 'abandonner & une évaporation
dite spontanée, parce yu'elle s'effeclue naturellement par le re-
nouvellement de P'air ou l'action des rayons solaires.

408. — On peut méme la provoquer en posant le liquide qm
doit cristalliser sous une cloche en verre & c¢dté d’un vase rem-
pli & moitié d’acide sulfurique concentré. Ce dernier enléve
Yeau par absorption, comme le ferait la chaleur par I'évapo-
ration,
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409. — La solution étant concentrée d’une maniére ou de I'au-
tre est introduite dans un cristallisoir et abandonnée au repos.
{(uand les cristaux sont bien formés, on décanie le liquide qui
prend le nom d’Eau-mére, et on lave les cristaux avec un pen
d’eau; puis on les laisse égoutter ct sécher.

Plus le refroidissement aura marché lentement au miliea
d'un repos absolu, plus la forme cristalline sera reconnaissable
3 la netteté de sa structure géométrique.

410. — Les eaux-méres peuvent étre i leur tour évapordes
comme les dissolutions primitives, puis mises 2 cristalliser, jus-
qud séparation des derniéres traces du sel mis en dissolution,
seulement il faut observer que plus les eaux-méres se dépouil-
lent de leurs cristaux, plus elles se chargent des matiéres étran-
géres que contenaient les sels qui ont cristallisé, en sorte qu'aux
derniéres évaporations on n'obtient plus que des cristaux souil-
lés par ces substances étrangéres, et 'on a soin de ne pas les
réunir aux premiers obtenus, qui sont beaucoup plus purs.

411, — L’évaporation spontanée s’applique particuliérement
quand on veut faire cristalliser des solutions de sels aussi solu-
bles dans T'eau froide que dans I'eau chaude. C’est ainsi que pro-
céde I'industrie pour. extraire le sel de certaines sources salées,
sur lesquelles on fait agir soit les rayons solaires, soit I'action
des vents. Dans les deux cas, le dissolvant est réduit en vapeur
et éliminé tant par la chaleur que par le courant d'air.

412. — La cristallisation par voie humide s'exécute dans des
bassines, des capsules ou des cristallisoirs, qui sont des vases
en verre, cylindriques, peu élevés, de différentes dimensions en
raison des volumes que peuvent occuper les solutions.

413.-—Nous ne reviendrons pas sur ce gque nous avons déja dit
de ces appareils,aux n° 370 et suivants si ce n’est pour prévenir
que, quand on fait cristalliser une dissolution quelconque, il
faut toujours avoir la précaution de couvrir le vase qui la ren-
ferme d’un léger tissu pour la garantir des poussiéres; et en
outre, pour faire observer que les vases 2 surfaces rugueuses
sont plus favorables & la cristallisation que ceux & surfaces
unies. Aussi emploie-t-on les vases en grés.

414. — Un des meilleurs procédés pour obtenir une cristalli-
sation bien nette, consiste A introduire dans la dissolution 3

6
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cristalliser un ou plusieurs cristaux du méme sel que celui de
la dissolution, bien définis dans leurs formes. Peu 3 peu ces
cristaux augmentent de volumne; 'accroissement restant régu-
liérement proportionnel au systéme cristallin, finit par amener
une cristallisation compléte qui fournit de trés-beaux échan-
tillons.

Cette maniére de procéder, imagindée par M. Leblanc, se
nomme nourrir le cristal.

415. — Dans Ia cristallisation par voie humide on peut recon-
naitre diverses variétés de cristaux.

Les uns se solidifient au milicu du dissolvant, sans rien lui
emprunter, et se séparent complétement anhydres sila dissolu-
tion est aquecuse. ’

Parini eux se trouvent le sel marin, le nitrate de plomb, le ni-
trate et le sulfate de potasse, etc.

416. — D’autres, au contraire, emportent entre leurs lamelles
cristallines, une proportion variable du dissolvant.

Quand ce dernier est I'eau, on dit que les cristaux retiennent
de l'eau de cristallisation.

417. — La quantité d’eau de cristallisation que retient un sel
est dépendante de la température & laquelle la cristallisation
s'opére ; toutefois elle est toujours en proportionr définie, parce
que I'oxygéne de Ieau est un multiple ou un sous multiple de
celui de la base salifiable.

418. — Le nitrate de potasse, 1'alun et le sucre etc., retien-
nent méme, indépendamment de I'cau de cristallisation, une cer-
taine proportion d’esu-mére qui nuit & la pureté de leurs cris-
taux, parce (ue cette eau-mére est, comme nous l'avons dit,
chargée de matiéres étrangéres. On peut, par une continuelle
agitation des solutions, forcer celles-ci & cristalliser en petites
molécules qui n’entrainent que fort peu d’eau-mére,surtout quand
on refroidit rapidement les dissolutions sur lesquclles on opére.

419. — La chaleur fait perdre aux sels leur eau de cristalli-
sation.

Beaucoup d’entre ecux, la dégagent méme complétement &
cent degrés,

Mais il en est qui exigent une température beaucoup plus
élevée.
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420. — Les sels anhydres soumis 4 l'action de la chaleur se
brisent en produisant avec bruit des éclats qui se projettent par-
fois an dehors des vases olt 'on opére. Cette propriété que I'on
appelle décrépilation force Yopérateur & réduire ces sels en
poudre avant de les chauffer, et encore ne faut-il aviver la

“température que lorsqu'ils ont été maintenus quelque temps a
une chaleur de 120 & 130.

Tels sont le nitrate de plomb et le chlorure sodique.

421. — Deux sels peuvent parfois se trouver dissouts dans un
méme dissolvant quoiqu’exigeant des quantités différentes de
liquide pour s’y dissoudre.

SiI'on opére la cristallisation d'une pareille solution, les deux
sels ne cristalliseront pas en méme temps et il sera possible
d'en amener la séparation compléte. C’est ainsi qu’en fesant
cristalliser plusieurs fois une solution de carbonate sodique qui
renferme presque toujours des chlorures, on finira par obtenir
une masse cristalline qui, convenablement égouttée, lavée puis
desséchée, ne contiendra plus la moindre trace de chlorure, i
Tessai qu’on en fera par une solution d’azotate d’argent.

422. — Les sels qui absorbent aisément I'eau hygrométrique
tels que le chlorure calcique, le carbonate potassique, efc..., ne
se soumettent 4 la cristallisation que dans des dissolutions for-
tement concentrées.

423. — Il vade soi que 'on doit faire usage d’une loupe pour
examiner la forme cristalline des sels ; il faut méme souvent
recourir au goniometre si I'on veut acquérir plus de certitude
dans I'observation.

CRISTALLISATION PAR YOIE SECHE OU PAR LA FUSION.

424. — La cristallisation par fusion est pratiquée pour quel-
ques métaux qui ont la propriété de prendre la forme cristalline
pendant Ja solidification qui suit la fusion.

425. — Ainsi, si je fais fondre du bismuth dans une capsule
ou dans un creuset et que, retirant du feu le métal en fusion, je
le laisse lentement refroidir, il se formera sur [a surface du
bain, une crofite métallique qui durcira au point de permettre
4 la partie centrale du bain métallique de rester encore liquide
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fer rougie au feu et fesant écouler le métal liquide par I'ouver-
ture pratiquée, il restera dans le vase, une géode cristalline de
magnifiques petits cubes de bismuth, recouverts de brillantes
irrisations.

Les propriétés nouvelles qu'a acquises dans sa forme, le
bismuth fondu, sont celles qui dérivent d’une cristallisation par
fusion qui a modifi¢ essentiellement sa struclure.

426. — Le méme phénoméne se produit avec le soufre qui
affecte la forme de cristaux prismatiques prenant quelquefois
l'apparence d’'aiguilles transparentes.

427. — La cristallisalion par fusion s'effectue quelquefois au
moyen d'un intermédiaire qu’on appelle fondant. S’agit-il par
exemple d’opérer sur des matiéres réfractaires, on peut avoir
recours & un auxiliaire trés-fusible qui posséde la propriété
d’amener la liquifaction du mélange sur lequel on opére. Par
refroidissement le fondant se solidifie le premier, tandis que le
corps fondu, resté liquide le dernier, cristallise petit & petit par
refroidissement.

428. — Toutes ces opérations se pratiquent comme la fusion
elle-méme, et ne réclament que les appareils dont nous avons
déja parlé précédemment & ce chapitre.

429. — La cristallisation par fusion est quelquefois accom-
pagnée d'un phénoméne spécial que nous appelons sublimation,
et qui fait passer 4 I'état de vapeur la substance sur laquelle on
agit ; cette vapeur se condense sous forme solide en aflectant
parfois la structure cristalline, et prend le nom de sublimé.

Ainst les composés arsénicaux, chauffés au contact de lair
dans un tube, se subliment et déposent sur la partie froide de
'appareil des cristaux blanes d’acide arsénieux trés-reconnais-
sables, '

Nous reviendrons d’ailleurs au chapitre de la distillation sur
ce qui est relatif & la sublimation, et aux appareils que l'on em-
ploie pour la pratiquer.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 89 —

430. — FORMES CRISTALLINES DES PRINCIPAUX COMPOSES
D’APRES A. BOBIERRE.

Sous Acétate de plomb.

Acétate neutre de plomb.
Acdtate d’argent.

Acétate euivrique.
Acétate ferreux.
Acétate potassique.
Acétate sodique.
Alun de potasse.
Alun d’ammoniaque.
Alun de soude.

Arséniate 'ammoniaque.

Arséniate ferrcux.
Arséniate magnésique.
Arscniate potassique.
Arséniate de soude.
Borate d'argent.

» de magnésic.

» de potasse.

» de soude.

Carbonate d’ammoniaque.

Bi-Carbonate de potasse
Carbonate de soude.

Bi-Carbonate de soude.
Chlorate de potasse.
» de soude.

Chlorure aluminique.

Per-Chlorure d’antimoine.

Chlorure Barytique.

» Bismuihique.
» Cobaltique.

» Cuivrique.

» Stanncux.

n Stannique.

» Ferreux.

» Ferrique.

»  Magnésique.
» Manganeux.

Lames blanches opaques.

Prismes tétraédres satings.

Cristaux d'un vert foncé etflorescents
Ala surface.

Pyramides tétratdres tronquées.

Petits prismes verts.

Cristaux lamelleux.

Prismes striés.

Octaédres ou cubes.

» N
» »

Prismes obliques.

Poudre blanche.

Masse saline.

» »

Prismes hexaédres.

Poudre cristalline pesante

DPetits eristaux de forme irréguliére.

Prismes a quatre pans.

Prismes hexaédres.

Masse blanche irréguliére.

Masse saline.

Octatdres composés de deux pyramy-
des 2 quatre faces & base rhomboi-
dale.

prismes 2 quatre pans.

Paillettes nacrées.

Tétracdres ou thombes trés-peu obli-
ques.

Masse cristalline 2 grosses lamelles
demi-translucides.

Masse cristalline déliquescente.

Fn feuilles et en tables.

Incristallisable.

Cristaux prismatiques rouge rubis.

Petites aiguilles vertes.

Aiguilles ou octacdres

Incristallisable.

Cristaux vert-clair.

» rouges.
» en aiguilles.

Lames quadrangulaires ou hexago-
nales.
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Chlorure Mercureux.
» Mercurique.
» Nickelique.

» Platinique.

» Plombique.

» Potassique.

» Sodique.

» Strontique.

» Zineique.

Chromate d’ammoniaque.

» . de potasse.
» (bi) de potasse.
» desoude.

Cyanure ferroso-potassique.
»n ferrico-potassique.

»  mercurique.

»  polassique.
Fulminate d’argent.
» de mercure.

Chlorhydrate d’'ammoniaque.
Sulfhydrate d’ammaeniaque.

» de potasse.
lodure Barytique.
»  de fer.
«  de potassium,
» dezine.

Azotate d'ammoniaque.
» d’argent.
» dc cobalt.
» de baryte.
» de bismuth.
» de cuivre.
» de fer.

» de magnésie.
» de mercurc.

» de nickel.
» de plomb.

Prismes quadrilatéres aplatis (subli-

mation).

Aiguilles prismatiques ou quadrilatéres

aplatis.
Cristaux verts dcliquescents cu ai
guilles confuses.

Prismes.

Petits prismes ou longues aiguilles.
Cubes.

Cubes.

Longuesaiguilles en prismes hexaédres

Masse saline incristallisable.
Houppes jaunes ou lames carrées.
Prismes jaunes transparenis.
Tables rectangulaires rouge-orangé.
Gros cristaux jaunes transparents.
Grandes tables rectangulaires.
Cristaux rouge rubis volumineux.

Prismes & base carrée transpareunts ou

opaques.

Masse cristalline.

Petites aiguilles blanches.
Précipilé gris-jaunitre eristallin.
Cubes ou octaédres.

Feuilles transparentes incolores.
Cristaux prismatiques.

Aiguilles.

Cristaux verdatres.

Gubes.

Masse saline déliquescente cristalhisée
en aiguilles brillantes par sublima-

tion.
Cristaux fins délids.
Lames carrées.
Petits prismes rouges.
Octaédres.

Longs cristaux incolores, lransparents.

Parallélipipedes allongcs.

Masse salinc d'un rouge hrun, déli-

quescente.

Prismes rhomboidaux ou petites ai-

guilles soudées.
Cristaux incolores.
Prismes octogones réguliers.

Octaédres réguliers transparents ou

opaques.
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Azotate de potasse,

de soude.
de strontiane,
de zine.,

»
»

n

Oxalate de polasse.
Oxalate (bi-) de potasse.
Oxalate de soude.
Phosphate d’ammoniaque.
n

de magncsie.

»n
N
» de potasse.

de soude.

Sulfate d'alumine.

et de polasse.
(Calumine et d’'ammoniaque.
d'ammoniacgue.

de cobalt.

de cuivre.

de protoxyde de fer.

e peroxyde
le magnésie.
de protoxyde de mangandése.
de nickel.

de potasse.

~ilfate (bi) de potasse.

Sulfate de soude.

de zinc.

»

n

»

n

sulfite de potasse.
sulfure de barium.

et de soude.

91 —

Prismes 4 six pans, termines par des
pyramides a six faces, plus ordinai-
rement en prismes ou en aiguilles
profondément cannelées.

Rhombocdres.

Octaddres ou prismes irrcguliers.

Prismes aplatis quadrilatéres, terminés
par des pyramides.

Prismes hexaddres.

Parallélipipedes opaques.

Cristaux grenus.

Prismes a six pans.

S'etfleurit & l'air.

Cristaux s’cfflcurissant lentement
air.

Prismes 4 quatre pans.

Prismes rhomboidaux.

En fewilles tlexibles d'un éclat nacré.

Cubes ou octaedres.

Cubes ou octagdres.

Prismes aplatis.

Prismes rhomboidaux roses.

Cristaux d’'un bleu saphir.

Prismes rhomboidaux vert bleuitres.

Masse saline sommeusc.

Prismes rectangulaires & quatre pans.

Prismes.

Prismes rhomboidaux transparents.

Prismes obliques & quatre pans.

Prismes.

Prismes a six pans.

Cristaux prismatiques incolores trans-
parents efflorescents.

Feuilles ou aiguilles.

Prismes incolores 4 (uatre pans.

CHAPITRE VL

PRECIPITATION.

431. — La précipitation est
apparaitre & T'état solide, un

Iopération par laquelle on fait
corps qui est dissout dans un

linuide, en détruisant la foree qui le maintenait en dissolution.

432. — La précipitation est

plus fréquemment utilisée que
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la cristallisation qui a cependant certains rapports avec elle,
parce que la séparation & F'état solide dun corps qu'il s’agit d’ob-
tenir, se fait subitement, ou du moins beaucoup plus rapide-
ment et beaucoup plus complétement que par la cristallisation,

Elle a d’ailleurs pour but, soit d’obtenir a I'état solide toute la
quantité d’'un corps qui est en dissolution, soit de séparer ce
corps, enlui fesant prendrela forme solide, de ceux qui se trou-
vaient en dissolution avec lui. .

433. — Le corps solide qui apparait au milieu de la dissolu-
tion dans laquelle on opére la précipitation se nomme précipité,
et le réactif utilisé pour le produire se nomme précipifant.

434. — Si la précipitation a plus particuliérement pour but
d’effectuer une séparation compléte et absolue du corps que
'on précipite, il fandra rechercher I'état le plus insoluble . de ce
dernier pour le précipiter sous cet état.

Alnsi §°il s’agit de faire apparaitre tout 'oxyde barytique que
renferme une dissolution d’azofate barytique, 1l sera préférable
de précipiter cette dernidre par lacide sulfurique ou un sulfate,
plutdt que par un carbonate, parce que le sulfate barytique
obtenu est plus insoluble que le carbonate barytique.

435. — De méme si le précipité formé n'est pas complétement
insoluble dans leliquide ou on I'obtient, il faudra concentrer ce
dernier avant la précipitation, parce qu'en enlevant une partie
de la liqueur dissolvante, on diminue naturellement le pouvoir
dissolvant qu'elle exerce.

Ainsi la précipitation d'un sel calcique par acide sulfurique
sera bien plus compléte dans une liqueur concentrée que dans
une liqueur étendue, le sulfate calcique pouvant se dissoudre
dans un volume d’eau un pen considérable.

436. — Enfin si le préeipité formé n’est pas complétement in-
soluble dans le liquide ol om I'obtient, mais qu'on puisse
augmenter son insolubilité, par Paddition d’un autre liquide
n’amenant aucune perturbation dangereuse dans la nature des
réactions 4 produire, on devra opérer cette addition. Ainsi on
favorisera la préeipitation compléte du chlorure de plomb, en
introduisant dans Ja dissolution un peu d'alcool dont on se dé-
barrassera par aprés au moyen d’une évaporation.

437. — La précipitation provient toujours d’une réaction chi-
mique qui s'effectue plus ou moins rapidement.
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Tantot cette réaction marche avec quelque lenteur. Ainsi une
lame de fer ou de zinc, plongée dans une dissolution de sulfate
de cuivre, précipiterale cuivre sous forme métallique en amenant
une décomposition progressive du sulfate primitif et en aban-
donnant de son poids une quantité de fer équivalente 4 celle du
cuivre qui se précipite.

La substitution d’'un métald Tautre ne se fait pas subitement,
parce que le précipitant est solide et que sa force de cohdésion
réduisant les points de contact, oblige la réaction chimique &
saccomplir petit & petit.

438. — Tantdt la précipitation est immédiate, quand le pré-
cipitant est lui-méme mis en dissolution ; il produit dans la
liqueur une réaction chimique d’autant plus énergique que les
liguides se mélangent facilement et que par la multiplication
des points de contact, il donne naissance & un précipité trés
insoluble, et & un nouveau composé trés soluble. Ainsi je verse
une solution de chromate potassique, dans une dissolution d’a-
zotate plombique, je produis & I'instant, par un double échange
quaméne la réaction chimique, du chromate plombique qui se
précipite en jaune, et de I'azotate potassique qui reste en disso-
lution et dans lequel baigne le précipité.

Par une filtration je séparerai le chromate plombique, puis
par une évaporation du liquide je retrouverai I'azotate potas-
sique.

433, — Cependant il est des cas ou les deux sels peuvent se
précipiter et ot il ne reste rien de dissout dans le liquide final.
Ainsi du sulfate d'argent m3langé avec du chlorure de baryum,
donnera un double précipité de sulfate de baryum et de
chlorure d’argent tous deux insolubles dans eau qui tenait les
sels en dissolution.

Par une filtration j'obtiendrai le précipité double et la liqueur
finale diment évaporée ne me donnera point de résida si jai
opéré sur les quantités calculées pour une saturation exacte.

440. — Les vases que I'on emploie pour faire la précipitation
sont : les bassines, les capsules, les vases de Berlin, les matras,
les verres A pied et les tubes d’essai.

Nous avons déji, au chapitre de la dissolution, donné tous les
éclaireissements nécessaires sur 'emplol des bassines, des cap-
sules, des matras et des vases de Berlin. (Voir nes 370 & 392.)
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Le verre & pied est employé trés-avantageusement chaque fois
quil est question d'une précipitation & froid.

Les tubes d’essai servent pour précipiter de petites quantités
de matiéres.

441, — Nous recommandons d’opérer les précipitations dans
des vases de Berlin, plutét que dans des matras, par la raison
simple que 'opérateur peut enlever bien plus complétement le,
précipité d'un vase de Berlin que d’'un matras dont lintérienr
n'est pas accessible. ‘

Cette observation est surtout importante pour les précipités
qui s’attachent aux paroisduvase et qui résistent souvent a I'ac-
tion des liquides laveurs que l'on emploie.

442. — Nous avons dit précédemment (n° 434%) 'importance
quil y a de rechercher l'insolubilité la plus grande dans la
combinaison fournie par la précipitation. Mais quand il s’agit
de dosages, il faut encore veiller & deux considérations trés-im-
portantes. Ainsi :

Lia composition chimique du précipité doit étre fixe et hien
définic, et le corps insoluble ne doit pas entrainer avec lui des
substances dtrangéres dont les lavages ne pourraient avoir
raison.

443. — Cette derniére particularité se produit souvent avee les
précipités qui n'apparaissent qu’enmasses volumineuses, comine
alumine, I'oxyde ferrique etc... et méme certains sulfures dé-
rivés de Tacide sulthydrique.

Ainsi un précipité d’hydrate ferrique obtenu par la potasse est
presqu’impossible A laver complétement tant la potasse s'unit
intimement & ’hydrate précipité. Il suftit en pareil cas de redis-
soudre Phydrate ainsi obtenu et de le précipiter par un autre
aleali, Pammoniaque par exemple, dont on se débarrassera plus
aisément.

444. — Pour qu'une précipitation soit bien compléte, i1 ne
faut verser que la quantité exacte du réactif qui sert de préci-
pitant.

Un excés de ce réactif peut n’étre pas nuisible ; mais parfois
il peut redissoudre une partie du précipité produit, ou entrai-
ner avec lui une certaine quantité de substances étrangéres dif
ficiles A laver.
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445. — L’opérateur ne procéde alorsila précipitation qu'avec
les plus grandes précautions, en ne mélangeant que peu 4 peu
le réactif  la dissolution et cessant d’en introduire Jorsque les
quelques derniéres gouttes paraissent ne plus avoir d'effet.

11 laisse alors déposer le précipité formé, et dans le liquide
clair qui surnage il fait tomber une goutte du précipitant.

Sicette goutle produit un trouble, il procéde & une nouvelle
addition du réactif, qu'il exécute avec une extréme circonspec-
tion, jusqu'a compléte précipitation.

446. — Les précipitants peuvent aussi étre employés solides
ou gazeux. On les emploie solides quand ils sont d’une pureté
irréprochable, et qu'il convient de ne pas augmenter le volume
du liquide & précipiter:

447, — Les précipitants gazeux sont préférables aux solutions
de ces mémes gaz, parce qu'ils n'augmentent pas les volumes
liquides et quen général les solutions des gaz se détériorent
rapidement.

448. — Les liqueurs & précipiter peuvent Gtre d’une coneen-
tration plus ou moins grande suivant la nature du corps que
['on veut précipiter.

Trop étendues, les liqueurs peuvent redissoudre une certaine
quantité du précipité produit et fournir, en tout cas, un grand
volume de liquide 3 filtrer qui rendra 'opération longue et em-
barrassante.

Trop concentrées, elles forment péte avee le précipité, empé-
chent les lavages exécutds avant la filtration, et rendent cette
derniére longue et ditlicile & cause de leur viscosité.

449. — Le précipité est d’autant plus complétement obtenu,
que la liqueur et son précipitant ont été plus intimement mélan-
. gés. Pour rendre ce mélange aussi complet que possible, on se
sert d'une baguette de verre avee laquelle on agite le liquide.

Cette baguette de verre porte le nom dagitaleur. Elle sert
aussi & faciliter 'écoulement des liquides qu'on déverse par le
procédé indiqué au n° 387.

Les extrémités de lagitateur doivent avoir été fondues 4 la
lampe, pour éviter la production des éclats de verre qui se mé-
langeraient au précipité.
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450. — Les précipités peuvent étre :

1o Pulyérulents, lorsque leurs particules sont tenues et se
rassemblent facilement au fond du vase. S'ils sont légers, ils res-
tent pendant fort longtemps en suspension dans le liquide. On
aide & faciliter leur dép6t en précipitant les liqueurs chaudes,
ou en leur ajoutant un corps qui augmente leur insolubilité
(voir n° 436). ~

20 Caséeux ou caillebottés, lorsqu’ils ont apparence du caséum
du lait.

3° Gélatineux, lorsqu’ils se forment en masses visqueuses et
presque incolores; ils restent souvent fort longtemps en suspen-
sion dans I'eau.

4° Floconeur, lorsqu’ils se présentent en petits flocons qui na-
gent dans le liquide avant de se déposer.

B° Cristallins lorsqu’ils se déposent sous la forme de petits
cristaux dont Yexamen devient d’'un puissant secours pour dé-
terminer la nature chimique du précipité.

451, — En supposant satisfaites les conditions préliminaires
que nous avons poscées pour l'exécution de la précipitation,
nous constatons, aprés dépot, un précipité qui occupe le fond
du vase et un liquide éclairci qui le recouvre et dont il faut le
séparer. :

Cette séparation consiste & recueillir complétement le preécipite
et & lui enlever, par des lavages suffisants, les derniéres traces
du liquide au sein duquel il a été produit.

On y arrive par les procédés suivants.

Décantation. — Lavage.

452. — La décantation ne peut s’exécuter qu’a la candition
d’obtenir la liqueur qui surnage le précipité, parfaitement lim-
pide pour empécher l'entrainement des parcelles solides du
précipité.

Cette limpidité absolue n’existe, en général, que lorsque les
précipités ont des densités considérables.

C'est le cas pour le sulfate de plomb, le carbonate et le sul-
fate de baryte, et la plupart des dépdts métalliques obtenus par
substitution.
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453, — La précipitation ayant été faite dans un vase de Ber-
lin, on incline celui-ci, et aprés dépot obtenu par un repos suf-
fisamment prolongé, on fait écouler le liquide clair en plagant
contre le bec du vase un agitateur en verre qui favorise I'écou-
lement de la dissolution, comme il est dit au n° 387.

Ainsi opérée, la décantation permet d’obtenir le précipité dé-
barrassé presque complétement du liquide olt il a pris nais-
sance, et lorsque celui-ci est un sel acalin a base fixe, comme
la polasse ou la soude, elle facilite considérablement les lavages
du précipité, parce que ces derniers peuvent se faire directe-
ment dans le vase. Il suffit, en effet, de verser, & plusieurs
reprises, sur le précipité, une quantité d'ean chaude ou froide,
suivant les cas, et de bien remuer le tout avec une baguette de
verre, puis de décanter aprés repos. Chaque décantation entraine
une certaine proportion du sel soluble qui humecte le précipité
et que ce dernier retient mécaniquement; I'opérateur ne peut
cesser ces décantations successives, que lorsqu'une goutte du
liquide décanté, évaporée sur une feuille de platine, ne donne
plus la moindre trace de résidu.

454, — Nous insistons vivement sur cet essai qui est rigou-
reny, si Uopérateur ne veut pas s'exposer A de sérieux mé-
comptes, car si le lavage du précipité est incomplet, sa dessi-
cation ne pourra le fournir que mélangé & un sel étranger qui
en détruira la pureté, et en faussera la nature.

455. — La décantation peut s’effectuer aussi au moyen des
pipettes dont nous avons parlé aun® 190 ctaux suivants, Mais il
faut veiller 4 1a recommandation que nous avons présentée au
n® 194, s'il arrivait que le liquide fat de nature & produire des
vapeurs dangercuses pour la respiration.

Décantalion par siphonage.

456. — La séparation du précipité et de la liqueur ou il est
formé peut encore s’exéeuter au moyen du siphonage.

Le siphon est un tube recourbé sur lui méme de facon i of-
frir deux branches d’inégales longueurs.

Si on plonge dans le liquide la branche AC (fig. 123} et qu’on
aspire avec la bouche par I'extrémité B, le liquide s’élévera danus
la branche la plus petite et viendra s'écouler par I'extrémité B,
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en raison du poids dela colonne liquide AB quiest plus consi-
dérable que celuide la colonne liquide AC. L’écoulement restera
constant, tant que I'extrémité C plongera dans la liqueur.

[l suffira donc de poser cette derniére au nivean A peu prés
de la surface du précipité déposé ; puis, aprés aspiration ou
amorcage, le siphon enlévera tout le liquide surnageant sans
agiter aucunement le dépit contenu au fond du vase. (Voir
fig. 124).

Pour éviter que l'aspiration produite par le siphonage enléve
quelque peu du précipité,on recourbe I'extrémité C (Voir fig.124)
pour empécher que son ouverturc soit en regard de Ia couche
supérieure du dépdt.

457. — Quand ils'agit d’opérer avec des liquides corrosifs, on
emploie un siphon spécial (fig. 125) que I'on amorce en fermant
Vextrémité B avec le doigt et aspirant par Vorifice D, jusqu’au
moment olt le liquide vient en 0. On débouche alors Vextré-
mité B, et le liquide s'écoule.

458. — La décantation directe, ou celle par siphonage, exige
une trés grande quantité de liquide et un temps relativement
assez long.

Aussi le procédé de la décantation seule, n’est-il pas gépéra-
lement employé. On lui préfére la filtration et surtout la filtra-
tion accompagnée de la décantation.

Filtration.

459. — La filtration n’est rien autre qu’un tamisage humide,
c'est-i-dire une opération mécanique qui permet de retenir la
substance solide sur un filtre au travers duquel le liquide seul
peut passer,

De toutes les opérations qu’il faut exécuter dans le labora-
toire, c’est sans contredit 'une des plus fréquentes et des plus
délicates.

Elle exige beaucoup de soins et une certaine habileté de pra-
tique, quand surtout 'opération porte sur des séparations des-
tinées A des dosages précis.

460. — La filtration peut s’exécuter de diverses maniéres.

1° La filtration au blanchet s’exécute en fixant aux quatre
angles d’un eadre carré en bois nommé carlet (voir fig.126), une
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toile de fil, de coton ou méme de flanelle, et versant sur cette
toile le liquide 2 filtrer que I'on recoit dans une terrine de terre
ou de verre sur laquelle pose le carlet.

Les morceaux d'étoffes qui servent de filtre sont ourléds, et
pourvus de quatre ceillets qui s’engagent dans les pointes du
carlet sans occasionner de déchirures, ‘

Quelquefois on remplace le coton, le fil ou la flanelle par I'é-
tamine ; il faut veiller cependant A ne point filtrer sur des tissus
en laine des liqueurs fortement alcalines qui les attaquent rapi-
dement. Il faut aussi ne point recucillir définitivement les pre-
miéres portions du liquide filtré ; elles sont généralement
troubles, et ce n’est que lorsque le liquide a gonflé les pores
de T'étoffe, que la filtration donne une liqueur tout A fait
limpide.

461. — 2° La filtration & la chausse s’effectue au moyen d’'un
long filtre en laine ou en feutre, auquel on a donné le nom de
chausse ou de filtre d’Hippocrate.

Par sa forme haute et relativement étroite, ce filtre peut rece-
voir une grande quantité de liquide dont la pression favorise la
filtration. Il s'attache & un eadre de bois comme le filtre précé-
dent (fig. 127).

462. — 3° Les filtres de toile, de laine, de feutre ou de papier
méme, ne peuvent résister, quand on a i filtrer des liqueurs
fortement acides ou fortement alealines.

On procéde alors de la maniére suivante :

On dépose, au fond du pavillon d’'un entonnoir en verre, un
morceau de charbon poreux ou de pierre ponce recouvert de
verre pulvérisé ou de sable bien tamisé et préalablement lavé;
puis on verse le liquide dans entonnoir avec beaucoup de pré-
cautions, pour ne rien déranger 4 la substance filtrante
(fig. 128).

On remplace parfois le sable ou le charbon par de 'amiante
bien blanche ne renfermant aucune trace de matiéres étrangéres
susceptibles d'étre dissoutes par les liqueurs sur lesquelles on
opére.

463. — 4° Toutefois il arrive que_les liquides & filtrer répan-
dent de fortes vapeurs 4 I'air, ou sont d'une grande volatilité.
Tel est le cas, pour l'acide chlorhydrique, 'ammoniaque, 1'é-
ther, ete.
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On ftiltre alors ces liquides dans Pappareil suivant (fig. 129),
_ dont la marche est trés-facile & comprendre.

Un entonnoir en verre B, dont la partie supérieure est fer-
mée, mais pourvue d’'une tubulure G, vient s'adapter, au moyen
d'un bouchon, dans une des tubulures F d'un flacon de
Woolf A.

Un tube coudé CDE met en communication I'entonnoir et le
vasc A et un tube en 8, figuré en H, permet d’introduire le
liquide a filtrer.

On garnit I'intérieur de l'entonnoir d’un filtre de papier ou
d’une couche filtrante poreuse, comme cela a été dit plus haut,
et le liquide introduit, on ne tarde pas 4 voir la filtration s’'opé-
rer sans donner lieu 4 des vapeurs incommodes ou 4 des vola-
tilisations regrettables, Vappareil étant clos de toutes parts.

Le flacon A se remplit petit & petit de la liqueur filtrée, qui
déplace l'air quiy était contenu, et le force & remonter par le
tube EDC jusque dans 'entonnoir ol il vient prendre la place du
liquide qui a passé.

464. — B° Lorsqu'il s’agit de filtrer une matiére grasse ou vis-
queusc, qui réclame une tempdérature assez élevée pour se
maintenir en liquéfaction, on a recours & un appareil spécial
(fig. 130), qui n’est autre quun double entonnoir, per-
mettant d’emmagasiner, dans I'intervalle laissé libre, de I'eau ou
de Thuile chaude, maintenue telle au moyen de la petite lampe
3 alcool D.

Les liquides aqueux contenant des corps gras, peuvent se fil-
trer sur des filtres en papier pourvu qu’on les ait humectés d’eau
au préalable. En effet, le corps gras ou huileux reste dans le
filtre et se sépare complétement du liquide aqueux qui passe
au travers parfaitement limpide.

On peut méme enlever 'huile qui surnagerait un llquxde
aqueux, au moyen d'un siphon de coton mettant en commu-
nication deux vases placés & des niveaux différents et dont le
plus élevé (fig. 131) contient I'huile 3 siphoner.

465. — 6° La grande majorité des filtrations qu'on exécute
dans les manipulations chimiques, se fait au moyen de filtres de
. papiers disposés dans des entonnoirs de verre.

466. — Le papier & filtrer que I'on emploie {papier Joseph)
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doit ftre chimiquement pur et ne contenir aucune substance
attaquable par les liquides avec lesquels il est en contact. Malgré
les précautions que l'on apporte dans la fabrication des papiers
i filtrer, ceux-ci renferment presque toujours un peu de carbo-
nate de chaux, parfois méme du sulfaie de chaux, qu'on par-
vient & éliminer par un lavage préalable & I'eau acidulée d’acide
chlorhydrique ou d’acide nitrique, puis & 'eau pure.

On s'assure de leurs qualités ou de leurs défauts en inciné-
rant, dans une capsule de platine, un filtre lavé préalablement
i l'eau acidulée.

L'incinération doit produire une cendre siliccuse parfaite-
ment blanche, dont le poids, pour un filtre d’environ 12 centi-
métres de diamétre, ne doit pas dépasser 1 milligramme &
1 172 milligramme, cest-i-dire environ 6 millicmes de son
poids. -

Ce papier mest jamais collé et sa faculté d’absorption doit
franchement s’accuser lorsqu’on le mouille avec la langue. 11
doit avoir peu d’épaisseur, et présenter une grande régularité
de fabrication dans tous ses points. Le papier blane doit étre
préféré A tous les autres ; particuliérement au gris qui renferme
beaucoup d'impuretés.

La moindre trace de matiére ou de sel métallique qu’il ren-
ferme estaccusée par un lavage auquel on le soumet dans de
'eau additionnde de gaz acide sulfhydrique. Ce dernier jouit
comme on sait de la propriété de précipiter les métaux 4 I'état
de sulfures.

467. — Les filtres en papier sont de deux espéces :

Le filire a plis.

Le filtre uni.

Le filtre & plis accélére en généralla filtration, et il est pré-
férable d'y avoir recours lorsque le but de I'opération est d'ob-
tenir le liquide filtré, sans tenir compte du traitement ultérieur
du précipité. :

1l s'exécute dela facon suivante :

On coupe un morceau de papier sous la forme d'un carré
parfait. Ce carré plié en quatre donne exactement le cenire O du
filtre qui se trouve A la rencontre des deux plis que nous venons

.dexécuter. (fig. 1392).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 102 —

Prenant ce centre comme départ, nous divisons autour de ce
point chaqueangle latéral en deux parties égales en repliant ces
angles sur eux-mémes. Ainsijaméne QA sur 0B et jobtiens le
pli OC, puis jaméne OA sur OC et j'obtiens le pli OD. J'ai parla
méme manceuvre les plis OE ; OF, OG, OH etc., sont obtenus
enamenant OA" sur OB puis sur OF, etc., J'arrive ainsi & des
moiliés d’angles droits, soit des angles de 43° dont je fais un
cité rentrant et Fautre saillant. Je subdivise ensuite les angles
de 43° en angles de 22 }° puis enfin ceux-ci en angles d’environ
11° ee qui donne & mon filtre aspect d’'un éventail double dont
le développementeurviligne, aprés coupure faite des angles dia-
gonaux, me fournit le filtre terminé (fig. 133).

Mais il faut remarquer que les quatre angles ABCet D sont
saillants et que contigus deux & deux ils forment deux conduits &
fond plat ABO et CDO qui défigurent le filtre et qu'on enléve par
un phi intermédiaire (fig. 134).

468. — Le filtre uni prend la forme exacte d’'un cone régulier
dont 'obliquité de la génératrice doit avoir la méme inclinai-
son que celle du pavillon de I'entonnoir.

Nous recommandons pour obtenir ces filtres unis convena-
blement préparés, de couper au préalable le papier avec un pa-
tron déterming, fait en cuivre sous forme de couvercle & bouton
{fig. 133) et taillé en couteau sur tout son pourtour « a a.

On peut avoir & sa disposition plusicurs patrons de ce genre
si 'on a Thabitude de faire des filtrations de volumes trés
variables.

Le papier coupé en rond est replié deux fois sur lui-méme
comme ['indique la fig. 136 puis séparant une des épaisseurs du
papier on produitune cavité conique présentant un angle d’envi-
ron 60 degrés lorsque les plis exécutés sont parfaitement symeé-
triques. Cet angle doit étre ménagé de facon & produire la méme
inclinaison quecelle de I'entonnoir. On y arrive aisément en fe-
sant un pli irrégulier, et séparant Pépaisseur du papier qui est
en avant, s’il faut un angle plus grand, celle qui est en arriére
s'il faut un angle plus petit {(fig. 137). L’angle de I'entonnoir
doit avoir les deux tiers de I'angle du filtre fermé, pour que
celui-ct adhére au verre sans soufflures niplis.

Le filtre uni est d'un emploi préférable quand 'opérateurdoit
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recueillic exactement le précipité, le soumettre 3 des lavages
soignés, et le dessécher ensuite pour le doser.

469. — Que le filtre soit & plis ou qu’il soit uni, il faut tou-
jours I'introduiredans un entonnoir de verre dont le pavillon
présente plus de capacité que celle du filtre.

Il doit y avoir au moins cinq & six millimétres de distance
entre lextrémité supérieure du filtre et le boryd de I'entonnoir,
(fig. 138) afin d’év:ter la vaporisation du liquide qui ne mangque-
rait pasde se produire si les bords du filtre dépassent 'entonnoir
et afin de rendre le lavage ultérieur facile 4 exécuter.

470. — Les entonnoirs de verre doivent étre choisis avec soin
et ne présenter ni renflements ni soufilures. Leur pavillon doit
avoir une inclinaison de 60 degrés et l'extrédmité de leur bec
étre taillée en biseau. I} faut éviter de choisir des entonnoirs
dont la paroi du pavillon fasse une ligne curvilique continue
avee le tube d’écoulement (fig. 139). 1l faut au contrajre qu'il y
ait entre le tube et le pavillon un arrét brusque et défini, dont
langle aide & soutenir le filtre (fig. 140).

Les entonnoirs sont ordinairement placés sur des supports
en bois, en fonte ou en cuivre, & bras mobilés et faciles A fixer
sur une tringle verticale & I'aide d’une vis de pression. Des ou-
vertures coniques permettent de les maintenir bien immobiles
pendant la filtration (fig. 141).

Reégles pour opérer la filtration.

471, — Nous avons dit au début du chapitre de la filtration
que cette opération est I'une des plus fréquentes et des plus
délicates des manipulations chimiques.

Cest bien plus I'omission des précautions que nous allons
indiquer qui compromet le succés de I'opération, que la diffi-
culté de I'opération elle-méme.

(’est ainsi qu’il faut, avant d’y procéder, soumettre le préci-
pité & un sérieux examen, et reconnaitre s’il est caillehoté, flo-
conneux, gélatineux, cristallin ou pulvérulent.

472. — Si le précipité est fort tenu et pulvérulent & la fois, 1l
sera prudent de le laisser déposer assez longtemps et de décan-
ter sur le filtre le liquide éclairci par le repos, avant de filtrer
la masse pulvérulente. Souvent, malgré cette précaution, le
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liquide passe encore trouble; il faut s'assurer alors si la préci-
pitation ne serait pas plus compléte & chaud, ou si l'introduc-
tion d’'un agent modificateur du liquide & filtrer ne favoriserait
pas I'agglomération du précipité, ainsi que nous Il'avous vu au
n° 436.

473. — On n’a pas & craindre les mémes inconvénients avee
les précipités floconneux, gélatineux ou cristallins. Cependant
ils rendent parfois la filtration lente et difficile; on y remédie
par une décantation suivie d’'une filtration & chaud si possible.

474, — On a soin de s’assurer, avant la filtration, du lavage
auquel le filtre a été préalablement soumis; lorsque cela est
nécessaire, on peut, laver directement ce dernier posé dans ’en-
tonnoir en le remplissant d’eau distillée chaude additionnée d’un
peu d'acide chlorhydrique ou d'acide nitrique; puis lavant 4
I'eau distillée pure Jusqu’a ce que les derniéres gouttes du liquide
qui passe n’aient plus de réaction acide sur le papier de tour-
nesol.

475. — La liqueur & filtrer est introduite ensuite au moyen
d’'une baguette de verre le long de laquelle elle s'écoule, comme
nous l'avons dit au n® 387. On ne verse que jusqu’a un centi-
métre environ du bord supérieur du filtre, puis on attend que
cette premiére portion ait filtré avant d’en introduire une se-
conde, pour laquelle on observe les mémes précautions. On
continue ainsi, en ayant soin de ne pas introduire la baguette
de verre dans le vase oll se trouve le précipité, pour ne pas re-
muer ce dernier, ni déranger la décantation.

On peut placer provisoirement cetie baguetite dans un verre &
pied qu'on lavera en méme temps que le vase ol se trouve le
précipité ou, ce qui est mieux, on la dépose sur l'entonnoir
comme l'indique la figure-142.

476. — Le précipité ne doit jamais occuper dans le filtre plus
des deux tiers de sa capacité, sans cela il deviendrait difficile &
laver et surtout A bien dessécher. Mieux vaut, sila chose est né-
cessaire, employer un second filtre,

477. — Le liquide qui passe au travers du filtre est recu dans
des ballons, des matras ou des vases de Berlin.

Si I'on emploie ces derniers, il faut veiller & ce que le bec
d’écoulement de Pentonnoir soit placé contre la paroi du vase,
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afin d’¢viter les projections qui se produisent infailliblement
lorsque le liquide tombe goutte & goutte sur la nappe filtrée
{fig. 143).

C’est méme ce qui nous engage & conseiller aux manipulateurs
qui sont appelés A faire des opérations analytiques, 4 filtrer le
moins possible dans des vases de Berlin et & remplacer ceux-ei
par des matras, dont le col étroit dans lequel s'engage le tube
d’écoulement de l’entonnoir, garantit contre ce genre de déper-
ditions trop fréquentes dans ces manipulations.

478. — Nous ajouterons qu’il est toujours prudent de couvrir
I'entonnoir pendant la filtration, afin de soustraire le précipité
& l'action de la poussiére ou des vapeurs qui séjournent souvent
dans un laboratoire. On se sert pour cela de disques en verre
perforés dans le milicu ou sur le pourtour latéral.

479, — Il arrive quelquefois que le précipité qu’on veut verser
sur le filtre reste attaché par petites quantités aux parois du
vase ol il a déposé.

1l est facile ’enlever ces traces de matiéres quand on a opéré
comme nous I'avons indiqué au n® 441, c’est-3-dire quand on a
précipité dans des vases de Berlin et non dans des matras. Avec
une baguette de verre ou une plume dépourvue de presque
toutes ses barbes, on arrive 4 les enlever. Mais si I'on a fait
usage de ballons ou de matras, la chose devient plus difficile et
souvent méme impossible.

Il faut alors essayer d'injecter un filet d’eau sur ces restes du
précipité, et pour cela on se sert de 'appareil de la figure 144
nommée pissette ou fontaine & compression, que 'on emploie
également pour le lavage du précipité et sur lequel nous allons
revenir. St 'on n’y réussit pas, le micux est de redissoudre le
précipité adhérent dans un réactif approprié puis de le préei-
piter & nouveau. Il faut cependant remarquer que ce moyen n'est
pas applicable pour des corps qui n’ont pas de dissolvant,
comme le sulfate de baryte.

Lavaye des précipités.

480. — L’appareil employé au lavage des précipités est la pis-
sette ou fontaine & compression (fig. 144).
Elle se compose d’'un matras dont la tubulure est armée-
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d’un fort bouchon percé de deux trous, par le premier desquels
passe un tube coudé ab dont I'extrémité a est effilée, et dont
I'extrémité b pénétre jusquau fond du vase ; sur le second trou
est fixé un autre tube ¢d également coudé, mais 4 angle obtus,
plus court que le précédent et dont I'extrémité ¢ est rodée pour
pouvoir étre introduite sans danger dans la bouche.

La manceuvre de I'appareil est simple. En soufflant par le
tube cd la pression force le liquide & monter dans le tube ab et
A venir sortir en a sous forme d’un filet assez énergique.

La pissette offre aussi I'avantage de pouvoir étre chauflée et
de permeltre par conséquent & l'opérateur de laver & l'eau
chaude les précipités obtenus, ce qui les débarrasse beaucoup
plus vite des substances salines qui y sont adhérentes. Pour
rendre I'appareil facile & manier, quand il doit contenir de I'eau
trés-chaude, on le garnit soit d’'une poignée de bois maintenue
par du fil de laiton, soit simplement d'une torsade en ficelle
(voir fig. 145).

481. — Lorsque 'opération du lavage réclame I'entrainement
de parcelles du précipité qui ont pu rester adhérentes aux pa-
rois ou au fond du vase, il est souvent nécessaire de diriger le
jet liquide de la pissette presqueverticalement; ceite manccuvre,
impossible, avec la pissette primitivement construite, est pra-
ticable dans toutes les inclinaisons désirables au moyen de I'ap-
pareil (fig. 146) dans lequel la branche effilée du tube devient
mobile dans un ajustage en caoutchoue.

482. — Dés que tout le précipité est bien rassemblé sur le
filtre et que les derniéres portions de la liqueur ont fait recon-
naitre qu’il est convenablement égoutté, on procéde au lavage.

L’opérateur doit toujours diriger le jet de la pissette sur le
pourtour supérieur du filtre sans se préoccuper du dépdt. Si
cependant ce dernier semblait se crevasser ou laisser des si-
nuositésau travers desquelles 'eau passerait sans laver com-
plétement la matiére, I'opérateur peut alors par l'action du jet
de la pissette chercher i étaler parfaitement le précipité. 1l a
soin surtout dene jamais insuffler trop d’eau A la fois, mais de
renouveler souvent I'opération ce qui accélére considérable-
ment le lavage.

483.— Lorsque le précipité a été formé dans une liqueur co-
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lorée, on peut se rendre un compte assez exact des progrés
et de la valeur du lavage. La décoloration du papier doit étre ab-
solue non seulement quand le filtre est humecté, mais surtout
quand on le laisse sécher.

Mais commedans la généralité des cas, les liquides filtrants
sont des dissolutions salines incolores, les lavages ne peuvent
donoer aucun indice & la vue pour attester de leur compléte
exécution,

484, — Il faut toujours, et tant avec les solutions colorées,
qu'avec les incolores, s'assurer d’'une maniére certaine que le
terme de I'opération est arrivé. Il suffit pour cela de soumettre
aTévaporation lente sur une feuille de platine une goutte du
dernicr liquide qui passe, et de constater s'il y a ou non
résidu.

Nous insistons fortement sur ce contréle indispensable sans
lequel I'opérateur ne peut sainemenf constituer sa conviction,
ni fortifier sa conscience.

485. — Gay-Lussac a imaginé un appareil qui produit un
lavage continu (fig. 147). Un flacon & deux tubulures porte un
tube droit ab pour permettre I'introduction de I'air almosphé-
riqgue et un autre tube cdef formant siphon et ayant‘son extreé-
mité f introduite dans I'entonnoir ou se trouve le précipité &
laver.

L'extrémité inférieure C du tube siphon se trouve un peu au-
dessous du niveau de T'orifice a du tube droit et c’est la diffé-
rence entre ces deux niveaux, qui permet 'amorcage et le fonc-
tionnement du siphon. Le liquide, en s’écoulant dans le filtre,
peut y affluer de facon A remplir 'entonnoir et & devancer ainsi
la filtration qui s’accomplit. Mais par la disposition indiqudée
le liquide ne pourra s'élever au-dessus du plan horizontal pas-
sant par a, parce que les branches du siphon redeviendraient
tgales et qu'il ne fonctionnerait plus.

D'habitude on recourbe la pointe [ du siphon pour que le li-
quide de I'entonnoir ne puisse se mélanger & l'eau pure qui
Jjaillit verticalement. .

486. — Berzelius a aussi imaginé un appareil & lavage con-
tinu, mais établi sur un principe tout autre que le précédent.

Un flacon rempli d’eau et armé a sa tubulure d'un bouchon
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porteur de deux tubes ab et cd disposés comme le montre la
figure 148, est renversé sur un support a filtrer et introduit dans
Pentonnoir ol lelavage doit s’exécuter. Pour réaliser les condi-
tions voulues par la marche de P'appareil,on a soin, au moment
de cette introduction, de remplir d’eau le filtre en question. -

En raison de la capillarité qui agit aux deux extrémités bet¢
{fig. 149) et qui s’oppose & I'écoulement du liquide, I'eau ne sort
pas de I'appareil quand on le renverse et qu’on I'abandonne 4
I'air. Il y a cependant un siphon véritable établi par la construc-
tion, mais cette force de la capillarité est suffisante pour équi-
librer I'action de Ja colonne fA qui déterminerait l'action du
siphon,

Dés que l'orifice ¢ qui doit plonger dans le filtre, est mis en
contact avec del'eau ou un corps humide, la force d'adhésion de
Peau s’ajoute A I'action de la colonne active fh du siphon et dé-
termine 'écoulement du liquide.

Celui-ci ne s'arréte que lorsque le niveau dans 'entonnoir,
est arrivé au-dessus de la ligne gh, parce qu’alors la colonne
active du siphon n'est plus suffisante pour vaincre la force de
capillarité dont nous avons parlé. Les deux tubes ab et cd étant
indépendants{'un de I'autre, il est facile d’arriver par tatonne-
ments; 4 déterminer convenablement la hauteur fh entre les
deux niveaux, en haussant ou en abaissant le tube cd.

487. — Ce que nous venons de dire de ces appareils & lavage
continu, de leur marche et de leur construction, prouve suffi-
samment qu’ils ne peuvent étre mis en usage que lorsque les
lavages doivent durer longtemps et qu'ils s’appliquent & des
précipités volumineux.

Il n'est pas d’ailleurs inutile de remarquer que ces lavages
continus sont moins efficaces que les lavages intermittents.

488. — Pour les opérations habituelles du laboratoire, et sur-
tout pour les travaux analytiques, on préfére avec raison les
lavages 4 la pissette.

Nous recommandons du reste, dans la plupart des cas, de
n'exécuter la filtration qu'aprés une décantation et un lavage
préparatoire dans le vase ol sc trouve le précipité. Pour opérer
dans les meilleures conditions, voici comment il faut procéder.

489, — Le précipité déposé dans le vase ol il s'est formé, ayant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 109 —

¢té, par une premiére décantation, deébarrassé de la liqueur
primitive qu’on a déversée sur le filtre, est lavé dans ce méme
vase avec de 'eau chaude si possible. Un 'arrose d’eau avec la
pissette en cherchant & ramener toutes les traces solides du
précipité dans le fond du vase. Sila nature du préeipité le per-
met, on le fait bouillir quelques instants avee I'eau de lavage,
puis on le laisse déposer convenablement, et on décante ensuite
le liguide clair pour le filtrer. On exécute un second lavage,
puis un troisicme- et un quatriéme dans les mémes conditions,
si le précipité n’est pas reconnu entiérement débarrassé du
liquide salin ol il a été formé. L’évaporation d'une goutte dela
derniére eau de lavage, sur une feuille de platine renseigne
complétemnent Popérateur 4 cet égard. Quand le terme de I'opé-
ration est déterminé, on verse le précipité complet sur le filtre
puis on termine par un lavage 3 la pissette.

Cette méthode de décantations et de lavages intermédiaires
est trés-féconde en heureux résultats. Aussi nous la recomman-
dons vivement & tous les commencants.

Traitement ultérieur des précipiiés.

490. — 1. Dissolution. 11 peut parfois étre utile de redissou-
dre certains précipités que 'on a filtrés et lavés entiérement.

Cette opération peut se faire de deux maniéres: soit en trouant
le filtre avec une baguette de verre, et amenant le précipité dé-
layé sous le jet de la pissette dans un vase contenant le dissol-
vant choisi; soit, et ce procédé vaut mieux, en versant surle
filtre de I'eau distillée chaude additionnée du dissolvant néces-
saire de facon & couvrir entiérement le précipité; puis faisant
repasser la liqueur filtrée sur le précipité jusqu'd ce que tout
ait disparu. Un lavage final enléve la moindre trace de sel
formé, et on reconnait ce lavage comme enti¢rement terminé,
par I'évaporation d’une goutte du dernier liquide.

Le dissolvant étant, dans la généralité des cas, un acide, I'opé-
rateur ne doit pas craindre de 'employer en excés pour garantir
une entiére dissolution du précipité.

Il pourra toujours, par une évaporation a siccité ou & consis-
tance sirupeuse, puis une reprise par I'eau, ramener la liqueur
4 un suffisant état de neutralité.
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401, — IL. Dessication et calcination.

Chacune de ces opérations faisant partie de celles que nous
avons dénommeées du terme générique d’élimination, nous ren-
voyons nos lecteurs au chapitre VII qui traite spécialement cette
maticre.

PROCEDES DE FILTRATION ACCELEREE.

492. — Depuis quelque temps, surtout depuis que I'emploi
des filtres unis en papier s'est généralisé dans les opérations de
chimie analytique, on a imaginé d’accélérer la filtration en aug-
mentant la pression atmosphérique par voie daspiration au-

" dessous du filtre.

Plusieurs appareils ont été imaginés i ce sujet, et bien qu'en
réalité on arrive & augmenter lavitesse de I'écoulement du li-
quide, il n'en est pas moins vrai que 'encombrement de ces
appareils, leur manceuvre un peu embarrassante, et enfin les
dangers qu'il y a de déchirer quelquefoisles filtres soumis 4 une
aspiration trop énergique, sont autant de causes qui font sou-
vent que l'opérateur néglige de recourir & ces procédés.

Nous constaterons cependant qu’ils peuvent, 4 eertains mo-
ments, rendre d'utiles services et ¢'est pourquoi nous les décri-
rons.

493. — Un moyen trés-simple d’augmenter la rapidité de la
filtration est de mettre en communication au moyen d’un mor-
ceau de tube en caoutchoue, le tube d’écoulement de I'enton-
noir avee un long tube de méme diamétre et formant une cour-
bure sur lui-méme en A (fig. 150). N

En filtrant, la liqueur, forme une série de colonnes liquides
dont la hauteur et le poids déterminent une aspiration réelle au-
dessous du filtre ; mais il faut pour cela que I'adhérence de ce
dernier aux parois de l'entonnoir soit absolue, et que l'air ne
puisse passer entre eux.

L’inconvénient de ce systéme est la hauteur du tube aspira-
teur qui rend embarrassantes la décantation du liquide sur le
filtre, et la réception du liquide filtré.

494, — L’appareil suivant est préférable. Sur le goulot dun
matras s’ajuste un bouchon de caoutchoue percé de deux trous.
Dans l'un passe le tube d’écoulement de I'entonnoir G (fig. 151);
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l'autre est traversé par un morceau de tube coudé sur lequel on
ajuste un tubc de caoutchouc G pourvu d'une pince P.

Le liquide versé sur le filtre, on ouvre la pince, on aspire
avec la bouche par I'extrémité du tube en caoutchouc, et quand
le vide est fait on referme la pince. La filtration s'accélére et
quand on apergoit qu’elle se rulentit on recommence 'aspiration
comme précédemment.

Le reproche que I'on fait trés-justement 4 ce moyen est de ne
pouvoir étre utilisé dans des filirations ol le liquide répand des
vapeurs incommodes. On congoit, en effet, qu'alors I'aspiration
avec la houche ne soit plus possible.

En ocutre cette aspiration n'est qu'intermittente.

485, -— C'est pour ces doubles raisons que I'on produit main-
tenant I'aspiration au moyen d'une frompe de verre facile 4 ins-
taller dans un laboratoire. Sur un tube vertical en verre ayant
un centimétre et demi de diamétre BC (fig. 152) vient se placer un
bouchon en caoutchouc portant un tube coudé DF plus petit de
diamétre que le précédent, dans lequel il pénétre jusqu’en E.

Au méme tube BC est adapté en A une tubulure armée d'un
tube de caoutchouc par lequel arrive un courant d'eau constant
réglé par la pince ou le robinet P.

Le tube coudé DF est mis en communication avec le matras
M porteur du tiltre, organisé comme nous Pavons dit tantot.

Enfir le tube BC est relié avec un long tube de 2 & 3 metres,
en verre ou en plomb qui vient plonger dans un réservoir
d’eau. .

L'action de la trompe se manifeste dés que I'on ouvre la pince
P, et bieutdt 'aspiration, commencée sous une pression de 1 ou
de 2 centimétres de mercure au plus, prend une puissance
beaucoup plus énergique surtout lorsque le précipité est & peu
prés desséche.

Nous recommanderons d I'opérateur, pour éviter les déchi-
rures si fréquentes des extrémités des filtres, de consolider ces
derniéres au moyen d'un petit cornet de platine X, qu’on intro-
duit au fond du pavillon de I'entonnoir.

AT —
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CHAPITRE VIL
ELIMINATION,

496. — L’é¢limination a pour but d’enlever & une substance
quelconque solide, liquide ou gazeuse, un ou plusieurs principes
que I'on ne conserve pas.

Cette opération peut s’exécuter de cinq maniéres différentes;
elle prend alors un nom qui lui est propre et que le langage
chimique a conservé pour micux définir sa véritable destina-
tion. :

L’é¢limination s’exécute :

1¢ Par évaporation.

24 Par dessication.

3¢ Par calcination.

4° Par réduction.

be Par grillage.

Evaporation.

497. — L’évaporation a pour but d'éliminer un liquide volatil
et dissolvant pour obtenir la substance solide qu’ll maintenait
en dissolution.

Elle se rapproche sensiblement de la distillation. Mais elle en
différe en ce que la distillation recueille avec précaution le liquide
éliminé, tandis que I’évaporation n’en tient aucun compte,

498. — L’évaporation consiste donc & enlever complétement la
masse liquide renfermant le corps solide en dissolution ; tandis
que I'on nomme concentration 'opération qui n’enléve seule-
ment qu'une certaine quantité du liquide qui constitue la disso-
lution.

499. — La concentration est trés-souvent employée dans les
manipulations chimiques. Nous y avons eu recours dans la cris-
tallisation par voie humide pour faire cristalliser des dissolu-
tions salines (voir n° 407), et dans la précipitation pour rendre
plus insoluble le précipité & produire dans un liquide trop
étendu, N° 435.

500, — L’évaporation peut se faire soit & Ia température ordi-
naire, et alors elle est dite sponfanée, soit dans le vide produit
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par la machine pneumatique, soit enfin au moyen de la cha-
leur. -

501. —Les appareils que 'on emploie sont les verres de montre
qui ne peuvent servir que pour évaporer de petites quantités de
liquide, les capsules, les vases de Berlin, les bassines et les ter-
rines. .

Nous renvoyons aux n® 370 el suivants pour tout ce que nous
avons déjd dit de ces appareils.

502. — L’évaporation spontanée s’effectue en exposant & I'air
une dissolution saturée et disposant les choses de fagon & obte-
nir un renouvellement continuel de I'air qui passe sur la disso-
lution.

Plus ce renouvellement de l'air est actif, mieux I'évaporation
seffectue.

En effet, on sait parfaitement qu'un linge mouillé étendu au
vent se desscche plus rapidement que s’il reste plié daus une
armoire.

Malgré la simplicité de son exécution, I'évaporation spontanée
n'est guére employée dans les travaux du laboratoire,

Cependant on y a recours lorsque la substance dissoute qui
doit former le résidu peut s'altérer sous I'influence de la cha-
leur.

503. — L’¢vaporation dans le vide au moyen de la machine
pneumatique n’est pas non plus trés-employée dans les travaux
du laboratoire.

Quand les substances sont altérables par oxygtne de lair
ambiant, il faut bien y recourir.

A cet effet, on place sur le plateau de la machine pneuma-
lique, une cloche ayant une capacité assez considérable, dont le
bord bien rodé et enduit d’un peu de graisse permet une adhé-
rence parfaite avec le plateau qui la recoit. Sous cette cloche on
pose la capsule renfermant le liquide & évaporer, et un vase de
Berlin contenant, soit de P'acide sulfurique concentrd, soit du
chlorure calcique fondu, soit enfin, des morceaux de chaux vive.
La qualité hygroscopique de ces maliéres permet Iabsorption
des vapeurs que répand le dissclvant.

504. — L’évaporation par la chalcur est celle qui est le plus
usitée ; nous devons dés lors la détailler plus complétement.
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Elle peut se faire & des températures différentes, suivantla
plus ou grande facilité qu'a la liqueur de se décomposer. Ainsi
I'évaporation se fait au bain-marie, au bain de sable, ou enfin &
feu nu.

Bain-marie.

505.—L’apparcil danslequel se fait'évaporation au bain-marie
se compose d’une capsule de cuivre étamé A rebord, dans laquelle
on introduit de 'eau aux 2/3 environ de sa capacité (fig. 133); sur
le rebord vient se poser horizontalement, une série d’anneaux
légérement coudés, qui ferment la partie supérieure en ne lais-
santlibre que I'échancrure nécessaire, ab, au passage de la cap-
sule D qui renferme le liquide & évaporer.

La capsule en cuivre est chauffée sur une lampe i gaz dontla
chaleur améne promptement I'éhullition de T'eau. La vapeur
d’eau sort par les petits trous latéraux X. La température de
I'eau bouillante étant de 100 degrés, il s’en suit que la capsule
qui renferme le liquide A réduire est maintenue & une tempéra-
ture voisine, mais un peu inférieure & 100 degrés.

506. — Il arrive que la vaporisation de l'eau s'effectue com-
plétement sans que 'opératcur s’en apercoive. On obvie & ce
danger par emploi du bain-marie & niveau constant.

Celui-ci se compose d’'un réservoir en verre ou en zinc AB
(fig. 154), fixé sur un plateau mobile PM armé dune vis de pres-
sion ¥V qui sert a Je fixer au niveau convenable. A la partie in-
férieure du réservoir AB, en G, se trouve une tubulure étroite
que l'on met en communication, au moyen d'un ajustage de
caoutchouc, avec le fond du bain-marie F.

Pour alimenter le réservoir AB, on lui adapte un vase pro-
viseur en verre ou en zinc qui repose sur le bord du réservoir
et dont l'orifice ab est armé d'une soupape 4 tige verticale S.

Cette tige en venant butter contre le fond du réservoir main-
tient la soupape ouverte ; celle-ci laisse passer le liquide du vase
proviseur qui se répand dans le réscrvoir et en méme temps
dans la capsule du bain-marie. On en régle le niveaun en élevant
ou abaissant le plateau PM.

507. — Il est convenable de ne faire les évaporations que dans
un local affecté expressément & ce travail, et bien & I'abri des
poussiéres ou de toutes autres impuretés qui souillent les liqui-
des & évaporer.
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SiTon ne peut obtenir cette condition, il faut couvrir le bain
en évapnration au moven d’une feuille de papier i filirer placée
sur un triangle fait d'un tube de verre dont les extrémités XX
sont recourbées (fig. 185). Le triangle posé sur la capsule, re-
¢oit la feuille de papier que 'on maintient par une baguette de
verre intercalée entre les extrémités X du tube.

On peut aussi passer simplement une baguette de verre par
des ouvertures faites dans une feuille de papier et placer le tout
horizontalement sur la capsule. (Voir fig. 156).

Enfin on peut tendre une feuille de papier A filtrer sur un
cercle en bois contre lequel on l'emprisonne aveec un second
cercle de bois un peu plus large que le précédent (fig. 157). Le
petit tambour formé ainsi, est un excellent couverele qui répond
3 toutes les exigences, pourvu que le papier ait été au préalable
lavé & Teau acidulée pour lui enlever toute trace de substance
étranglre.

508. — L’évaporation au bain-marie ne se fait pas seulement
au moven de I'eau bouillante. On peut, en effet, remplacer celle-
¢ par la vapeur qui produit la méme chaleur ou par I'huile
dont le point d’é¢bullition, supérieur & celui de I'eau, permet
d'évaporer & une température voisine de 300 degrés, terme de
son épullition. .«

On peut méme, dans le cas d’emploi d’un bain-marie 3 Teau,
lui gjonter une légére couche d’huile qui, en arrétant un peu la
volatilisation, force la température de cent degrés 4 s'angmen-
ter un peu.

503. — Enfin les dissolutions salines en ébullition peuvent
aussi fournir des températures supérieures & 100 degrés. Ainsi
les dissolutions saturées de

Créme de Tartre donnent 101° centigrades.
Alun » 1040 »
Borax » 1058  »
Sel de cuisine » 106°,9 »
Tartrate de potasse » 1120 »
Chlorure ammonique » HMiE  »
Nitrate potassique » 1140 »
Carbonate potassique » 1400 »
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510. — Bain de sable.

Le bain de sable communément employé se compose d'une
calotte hémisphérique aplatie en tdle de fer renfermant du
sable lavé et desséché, qu'onchauffe directement sur la lampe &
gaz ou A alcool ou méme sur un fourncau. (Nes 309, 310, 303,
270).

Il convient que le sable soit parfaitement homogene et sec
pour qu’il ne s’attache pas aux parois des vases avec lesquels il
est en contact. i

Dans un laboratoire un peu vaste, le bain de sable est posé
directement sur un fourneau alimenté 4 la houille, et surmonté
d'une cage vitrée qui commnunique avec une cheminée d'appel
par ol s’échappent les vapeurs au fur et 4 mesure qu'elles se
forment. !

I’évaporation au bain de sable permet I'emploi des capsules
en porcelaine, en verre, en grés et en métal. Les premiéres
sont cependant préférables aux secondes, 3 cause de leur peu
de résistance aux changements brusques de température. Il est
bon de toujours régler la chaleur de la lampe de fa¢on 4 ne pas
provoquer I'ébullition tumultucuse de la liqueur; et & cet effet
lopérateur veillera & ce que la capsule ne =oit remplie qu'aux
deux tiers de sa capacité, pour empéeher toute projection qui
aménerait infailliblement la rupture du vase.

511. — Evaporation & few nu.

Elle ne peut s’effectucr que dans des vases en métal qui sup-
portent facilement les alternatives de température. Ce sont
généralement les capsules ou les bassines de fonte, de cuivre, ou
deplatine que I'on emploie. Encore recommandons-nous de les
chaufler sur une toile métallique plutét qu'a fea nu, pour mieux
répartir 'action de la chaleur, et éviter pour la fonte les fendil-
lements dont nous avons parlé au n° 374.

512. — Conduite de 'évaporation.

Le but de I'évaporation est, nous I'avons vu, d’obtenir solide
la substance que le liquide dissolvant maintenait en dissolution.
Or, si cette substance s’y trouve en quantité assez considérable
et si dés lors la dissolution & évaporer, est concentrée, 1l ne tar-
dera pas 4 se produire un précipité dans la liqueur.

Il faut que I'attention de I'opérateur se porte alors sur la tem-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 17T —

pérature a laquelle il agit; celle-ci produira des pertes par
projection, si elle est trop élevée, parce que le dépot solide
formé, empéche la répartition uniforme de la chaleur, et qu'il
améne des explosions de vapeur qui se traduisent en soubre-
sauts parfois violents. Il remédie & cet inconvénient en agitant
le liquide constamment et en diminuant le feu progressivement.

Quelquefois, la surface du liguide se couvre d’une crotte
solide .qui empéche Y'émission des vapeurs et contrarie ainsi
l'évaporation. Ce fait arrive fréquemment avec les dissolutions
salines. Il faut briser cetle crolte avec un agitateur en verre,
chaque fois qu'elle se forme, et veiller & ce qu'elle ne se soli-
difie pas trop, sans cela elle serait projetée hors du vase par la
tension des vapeurs formées.

513. — L’¢évaporation 4 siccité demande aussi des précautions
minuticuses.

Lorsque la mati¢re est devenue pateuse, il faut amoindrir
l'action de la chaleur, et Ia répartir uniformementdans la masse,
par une agitation continuelle dans toutes ses parties. Il faut sur-
tout éviter que la matiére voisine des parois chauffées se soli-
dific fortement, parce qu'elles’attache i 'appareil, devient difticile
A enlever aprés I'évaporation, et occasionne quelquefois la rup-
ture de la capsule lorsqu’on ramene sur elle les portions encore
humides de la substance.

Il faut aussi, dans l'évaporation a siccité, que P'opérateur
tienne compte de la décomposition plus ou moins facile du ré-
sidu, par la chaleur. Clest I'observation qu’il fera de cette pro-
priété qui lui dictera 'emploi du bain-marie, du bain de sable,
ou du feu nu dans I'dvaporation.

La dessication compléte du résidu se fera comme il est dit
au paragraphe suivant, traitant de la dessication.

614. — L’application de Ia chaleur 4 un liquide, peut quel-
quefois y provoquer un dégagement de bulles de gaz, qui en-
trainent des gouttelettes et occasionnent des pertes sérieuses.

Dans ce cas, I'évaporation pourra se faire dans un ballon &
col large, incliné sur le bain de sable, ou dans une capsule ou
un vase de Berlin surmonté d'un entonnoir & diamétre un peu
moindre que celui du vase (fig. 138); de cette facon les goutte-
lettes se condensent sur le pavillon de I'entonnoir ou sur le col
du ballon, et viennent retomber dans la liqueur chauffée. (Voir

n° 396 et 397.)
8
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515. — Nous avons dit, au chapitre de la dissolution, les pré-
cautions qu’il fallait observer quant au choix et la nature de la
substance du vase qui doit servir pour l'opération (n° 370 &
382). Nous n'y reviendrons ici que pour déclarer que les méines
précautions sont plus urgentes encore pour 'évaporation.

En effet, la nature de la matiére dont le vase est fait, a plus
d'influence qu'on ne le croit généralement, dans I'altération du
liquide & évaporer. :

[’eau distillée méme, enléve aux vases en verre des traces
trés-pondérables des matiéres constituantes du verre.

Suivant Frésénius, 1 litre d’eau qui a bouilli longtemps dans
un vase en verre, lui enléve environ 14 milligrammes de subs-
tances, et dans un vase en porcelaine un demi milligramme seu-
lement.

(est surtout quand cette eau renferme un peu d’aleali, que
son action dissolvante devienténergique et compromettante pour
I'opération.

Il n’en est pas de méme pour les acides étendus qui attaquent
moins violemment que les alcalis.

La porcelaine est en général moins susceptible de se détério-
rer que le verre avec les liqueurs alcalines ; c’est précisément le
contraire avec les liqueurs acides.

Sl s’agit done d’analyses, il faudra autant que possible faire
les évaporations dans les capsules de platine et d’argent et tenir
compte de ce que nous avons dit aux n°s 244, 380 et381, concer-
nant les précautions que nécessite leur emploi.

516. — Quand I'évaporation a pour but le dosage 4 la balance
de la substance que le liquide tenait endissolution, elle peut-étre
commencée A feu nu, ou au bain de sable avec les précautions
que nous avons indiquées plus haut. Mais elle doit étre achevée
au bain-marie et dans la capsule oi le résidu sera pesé. D'ordi-
naire ce sont les capsules de platine que Yon emploie pour ces
opérations, et si les quantités de liquide & évaporer, sont consi-
dérables, on en opére la concentration dans une capsulede por-
celaine, puis on transvase la liqueur suffisamment concentrée
dans la capsule de platine ot 'on continue I'évaporation suivie
de la dessication.
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90 DESSICATION.

517. — Cette manipulation a pour but d’enlever & une subs-
tance les derni¢res quantités d’eau ou de dissolvant qu’elle pour-
rait retenir et cui contrarieraient les opérations ultérieures.

Elle s'exécute de différentesmaniéres selon la quantité de subs-
tance & dessécher, la température A laquelle celle-ci se décom-
pose, et enfin suivant son ppuvoir hygromdétrique.

518. — Les substances qu'une faible température parvient a
décomposer doivent étre desséchées sous la cloche d'une ma-
chine pneumatique et en présence de corps qui absorbent I’hu-
midité comme nous 'avons dit pour I'évaporation.

519. — Cependant on parvient & leur enlever 'humidité 4 la
longue en les placant sous les exsiccalenrs; s’il fautplus de temps
pour arriver 4 une dessication compléte, en revanche les ma-
titres une fois desséchées se conservent telles,tant qu’elles sont
sous l'appareil.

50. — L’exsiccateur le plus employé se compose d'une
plaque de verre (fig. 159) dépolie surlaquelle se pose une cloche
dont les bords sont rodés et enduits de suif. Sous cette cloche
est placé un vase eylindrique de peu de hauteur, contenant au
quart de son volume, de I'acide sulfurique concentré et portant
un disque en fer blanc percé de trous destinés i recevoir les
verres de montre ou les capsules contenant les substances a des-
sécher ou & préserver de 'humidite.

521. — L'exsiccateur que nous venons de décrire est fixe, tan-
dis que le suivant est facilement transportable et par conséquent
trés-utile quand il s’agit de porter auprés de {a balance la subs-
tance desséchée que I'on veut doser.

Il se compose d'un réservoir a bord rodé (fig. 160) qui con-
tient l'acide sulfurique concentré. Sur 'ouverture supérieure
repose upne grille ou un triangle en fer qui supporte la capsule,
le verre de montre ou le creuset renfermant la prise d’essal.

Un couvercle en verre rodé intérieurement & son pourtour,
sadapte exactement et & frottement sur le réservoir. On rend
hermétique la fermeture de I'appareil par une addition de suif
opérée & la jonction des deux piéces.

522, — Les deux appareils précédents ne permettent pas de
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conserver sous les cloches des substances chaudes, par la raison
que lair dilaté sorti de Uappareil, ne peut 'y rentrer facilement
aprés refroidissement, et que la brusque arrivée d'une forte
quantité d’air & P'ouverture de I'appareil, par suite des diffé-
rences de pression, peut facilement provoquer une nouvelle
absorption d’humidité. )

Frappé de cet inconvénient M. Scurotter a imaginé de poser
sur la tubulure de la cloche (fig. ‘16;1) unl bouchon pourva d’'une
armature trés-utile qui permet & la pression intéricure modi-
{iée par I'édlévation subite de température, de se rétablir dans
I'appareil, au fur et & mesure du refroidissement.

Un tube A s’¢largissant 4 sa base, cst soudé prés de celle-ci,
% un manchon de verre B percé de deux trous vers le bas
en C.

Ce manchon est introduit, puis soudé, dans un cylindre en
verre D qui traverse le bouchon qui ferme la tubulure de la
cloche et qui porte au haut une tubulure E armée d’une houle &
pointe ouverte renfermant du chlorure de calcium,

Un autre manchon F, fix¢ sur Vexirémité inférieure du bou-
chon prineipal, que I'on a préalablement échancrée pour éviter
une fermeture hermétique, recoit les petites quantités d'acide
sulfurique qui passeraient en A dans le tube primitif.

L’air, en se dilatant par la chaleur que dégage I'appareil in-
troduit sous la ecloche, arrive dans le tube A, pénétre dans
Facide sulfurique qu'on a versé par [a tubulure E, passe au tra-
vers des trous C et se rend en D pour se dégager par 'ampoule
remplie de chlorure calcique fondu.

Aprés refroidissement, la pression normale, en se rétablis-
sant, oblige 'air ambiantd traverser le chlorure calcique, puis le
manchon D, pénétrer dans 'acide sulfurique olt il se desséche,
et 4 sortir par les trous C, pour traverser le second manchon B
et rentrer dans la cloche aprés avoir retraversé le tube central A.

La pression a repris son équilibre lorsqu’il ne passe plus de
bulles d’air par le tube & acide sulfurique.

523. — Les exsiceatenrs sont souvent insuffisants pour des-
sécher convenablement. D'un autre c6té, il peut se faire quela
dessication opérée d trop haute température provoque la décom-
position chimique de la substance sur laquelle on opére; il faut
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done pouvoir exéeuter la dessication & une température déter-
minée conforme aux exigences de la nature des substances trai-
tées.

524. — A cet effet, pour les corps qui perdent complétement
leur eau 4 100 degrés sans éprouver le moindre changement,
on opére Ja dessication dans des étuves chauffées au bain-marie,
soit & air libre, soit sous I'action d’un courant d’air sec qui ac-
tive l'opération.

On peut quelquefois, pour la dessication des filtres, se servir
d'un petit séchoir Bain-marie en porcelaine, dont la figure 162
donne un exemple.

I.e manche, qui est un tube abducteur, sert 2 introduire Ucau
chaude, et de petits trous forés vers le haut permetient la sortie
des vapeurs.

525, — L’étuve dont il sagit (fig. 163), nommde Etuve de Gay-
Lussac, consiste en une boite de cuivre rectangulaire & double
fond sur cing faces, celle de devant restant libre pour ménager
la porte d’entrée.

L'espace vide laissé entre les parois de I'étuve est rempli aux
J4ouaux 23 deau ou d’huile que lon introduit par I'ouverture
A. Ueau en ¢bullition produit une température de 100 degrés
environ. L'huile permet d’atteindre 150 degrés.

On chauffe I'appareil sur un fourneaun ou sur une lampe 4 gaz
{voir n° 309), et on observe la température du bain au moyen
d’un thermomeétre qui y est plongé et maintenu par un bouchon
fixé imparfaiternent sur I'orifice A.

Les substances & dessécher sont introduites dans lintérieur de
I'étuve et posées sur des verres de montre qui ont été accouplés
etrodés sur les bords, de manidre & pouvoir se recouvrir hermé-
tiquernent sous une pince i ressort en laiton.

526. — Pendant la dessication, les verres de montre posés Uun
dans T'autre (fig. 164) sont chauffés avec la pince qui sert i les
maintenir; et lorsqu’'on suppose la matiére desséchée, an re-
couvre le verre qui la contient, du second qui vient la garantir,
puis on les introduit entre les branches de la pince qui les serre
fortement (fig. 165) et on laisse refroidir le tout, sous exsicca-
teur, Apres refroidissement, on tare le tout sur le plateau d'une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 122 —

balance, puis on introduit de nouveau l'appareil démonté dans
I'étuve.

Aprés une dessication renouvelée, on vérifie si la tare est en-
core exacte et dans l'affirmative, on en déduit que 'opération est
terminde.

Les vapeurs produites parla dessication de la maticére sortent
de I'étuve par 'ouverture B, pratiquée au milieu de cette der-
niére (voir fig. 162).

Elles sont entrainées par un léger courant d’air qui passe par
les ouvertures GG pratiquées dans la porte.

527. — La dessication sous l'action d’'un courant d’air, s’ex¢-
cute dans l'appareil suivant {fig. 166).

Un flacon aspirateur A est rempli d’eau et mis en communi-
cation au moyen d’'un tube® F avec le tube & ampoule (C) qui
reuferme la substance & dessécher. Celui-ci est & son tour relié
a un matras M qui contient de I'acide sulfurique concentré que
doit traverser air, pour se dessécher avant d’arriver dans le tube
4 ampoule.

Ce dernier est maintenu & Ia température de 100 degrés ou de
180 degrés au moyen d’une petite boite en métal (fig. 167) dont
le couvercle percé de deux trous OO donne passage aux deux
branches verticales dec I'ampoule et & lintérieur de Jaquelle on
maintient I'eau ou T'huile en ébullition, au moyen d’une lampe
4 alcool.

Quand l'appareil est préparé et la substance du tube G bien
chauffée, on ouvre le robinet R du flacon aspirateur ; air pé-
nétre par le tube B, traverse lacide sulfurique qui le desséche,
et péndtre en C, ol il se charge des vapeurs humides de la subs-
tance qu’il entraine dans le flacon aspirateur.

On pése plusieurs fois ie tube ampoule jusqu'd ce que son
poids reste constant, ce qui indique une dessication compléte.

Lair froid empéche sans doute d’obtenir exactement la tem-
pérature du liquide de la boite, mais comme on peut choisir la
nature de ce dernier, il suffit de recourir d une dissolution sa-
line ou a foute autre liqueur chaude, dont nous avons mentionné
le pouvoir calorifique au n® 509, pour préciser la température
de I'opération.

528. — Les étuves au bain-marje peuvent étre remplacées par
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les étuves 4 air chaud, quand la température de Ja dessication
dépasse cent degrés, mais ne peut supporter la chaleur rouge
sans amener la décomposition de Ia matiére.

Ces étuves sont d’'une construction trés-simple.

Parfois elles sc composent d’une boite cylindrique (fig. 168) ¢n
cuivre A fermée avec un couvercle & rebord portant deux ou-
verlures, l'une pour donner passage & un thermométre dont la
boule descend & peu prés jusqu'd moitié de la hauteur de Ja
boite, I'autre pour laisser passage aux vapeurs produites pen-
daut 'opération.

A lintérieur, se trouve {ixé un triangle en fer destiné & sup-
porter la capsule ou le creuset contcnant la matiére & dessé-
cher.

On chaufle cet appareil soit & la lampe & alcool soit A la lampe
dgaz, et 'on a soin que la boule du thermomeétre soit bien pres
du creuset pour pouvoir constater la température exacte de ce
dernier.

529. — Parfois ces étuves sont d'une plus grande capacité et
se composent d’une simple boite en cuivre ou en tole (tig. 169),
sur pied portant deux ouvertures; une au centre C dans la-
quelle passe un thermomaétre, I'autre latérale D, pour permettre
aux vapeurs de s’échapper. .

Dans l'intérieur; un support en fils de fer permet de déposer
les capsules contenant les matiéres & dessécher. On chauffe au
moyen d’'une lampe & alcool ou & gaz, ct quand le thermomeétre
accuse la température voulue, on la maintient en réglant la
flamme de la lampe.

Cette étuve se transforme légérement quand il s’agit de dessé-
cheren employant en méme temps un courant d'air sec. La boite-
¢tuve porte alors (fig. 170) deux ouvertures latérales QO par
lesyuelles passe un tube & boule T, renfermant la matiére 3
desséeher, Ce tube & boule est réuni, comme au n° 327, & un
matras contenant de l'acide sulfurique concentré et & un vase
aspirateur.

La manceuvre de I'appareil s'exécute comme nous l'avons dé-
erit plus haut. Il faut avoir soin que la boule du thermomeétre
soit tout contre la boule du tube pour bien juger de Ja tempéra-
ture de dessication.
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530. — Il peut se faire aussi que la dessication doive s’exécuter
a chaud et daus le vide. Dans ce cas on introduit la substance
dans un petit tube (fig. 171) fixé sur une boite (A) semblable 3
celle que nous avons décrite au n° 528. Cette boite porte un
thermomdétre ¢ & l'autre tubulure pour indiquer la température
du bain d’air.

Le tube b est mis en communication avec une éprouvette con-
tenant du chlorure calciquc fondu (E), et celle-ci est reliée & son
tour au tube d’'une pompe pneumatique P.

Quand la température voulue est accusée par le thermométre,
on fait le vide, puis on ménage la rentrée de l'air qui, repassant
par U'éprouvette & chlorure de calcium, ne rentre que bien des-
stché dans I'appareil. — Ou renouvelle plusieurs fois 'opération
jusqu'd ce qu'il ne se condense plus la moindre trace d’humidité
dans le tube g, ce qui indique la compléte dessication.

531. — La dessication de certaines substances organiques ré-
clame quelquefois Uenlévement absolu d’air atmosphérique dont
l'oxygéne deviendrait une cause de perturbation.

M. Rochleder a imaginé dans ce cas I'appareil suivant :

Un flacon & large ouverture S (fig. 172) est mis d’'unc part en
communication avec un tube & chlorure calcique fondu, relié 3
une pompe pneumatique A, par le robinet H. D’autre part, il est
réuni 3 un autre tube 3 chlorure calcique C', dont il est séparé
par un second robinet H' et communique & un tube b qui-améne
au besoin de I'acide carbonique.

La matiére est placée dans le flacon S que I'on chauffe avee
un bain d’air ou un bain d’huile. Aprés avoir ouvert le robinet
H et fermé le robinet H', on fait le vide au moyen de la pompe
pneumatique. On fermealors le robinet H et on ouvre H'. I7acide
carbonique vient remplir 'appareil. On refermeIl'ct on ouvre If
en faisant de nouveau le vide.

On referme H et on ouvre H', en sorte que répétant cette opé-
ration plusieurs fois on arrive & purger complétement appareil
d'air  atmosphérique qu'on remplace par de lacide carbo-
nique.

Grace aux tubes 3 chlorure calcique, les gaz se desséchent
parfaitement et I'on peut chauffer sans crainte le flacon S, et par
conséquent dessécher les matiéres qu’il renferme.
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532. — M. Frésénius a imaginé un disque dessicateur dont
nous recommandons tout spécialement 'emploi.

Cest un disque en fonte soutenu par trois pieds (fig. 173}, que
'on échauffe au moyen d’'une lampe 3 alcool ou d’'une lampe &
gaz, Dans le disque sont creusées, 3 égale distance du centre, six
cavités cylindriques bien polies A lintérieur et dans lesquelles
peuvent entrer facilement des petits poéles en Jaiton. Chacun
d’eux porte un petit manche tourné vers la périphérie du disque
et logé dans une petite échancrure. Sur chaque manche est un
numéro qui se répéte sur le disque en face des cavités, en sorte
que chaque poélon occupera toujours la méme place.

Les bords des poélons sont au niveau de la surface. Cinq des
cavités servent & recevoir les essais. La sixiéme est pour le ther-
mométre. Dans cette cavité se trouve & cet effet un cercle en lai-
ton qui dépasse les bords au-dessus de la surface du disque. On
le remplit de limaille de cuivre ou de laiton, au milieu delaquelle
on plonge le thermométre de facon que la boule touche le
fond.

Cet appareil, d'un usage facile et prompt, rend de sérieux ser-
vices dans le cours des opérations habituelles du laboratoire.

533. — Il va sans dire que lorsqu’on a & dessécher des subs-
tances qui ne subissent aucun changement 4 la chaleur rouge, il
suffit de les chauffer dans un creuset de platine ou de porce-
laine jusqu’h ce qu'on ait atteint le but proposé. Tel est le cas
du sulfate de Baryte, par exemple; mais cette opération n’est
alors qu'une véritable calcination.

30 GALCINATION.

534, — Cette opération a pour but de séparer d’une subs-
tance solide un priucipe volatil, par l'effet de la chaleur seule,
et par conséquent de modifier la composition chimique par 1é-
limination compléte de ce principe volatil.

535. — La calcination se pratique :

1° Pour expulser complétement 'eau de certains oxydes ou
de certains sels hydratés afin de les obtenir anhydres.

22 Pour enlever 'acide carbonique que contiennent les car-
bonates et les transformer en oxydes.
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3° Pour ramener 4 un minimum d’oxydation, certains oxydes
ou peroxvdes.

4° Pour expulser de certains composés minéraux tout ou par-
tie de soufre et d’arsenic qu’ils peuvent renfermer.

8° Enfin avec les matiéres organiques, pour ¢liminer tous les
éléments gazeux et volatils qu'ellcs renferment et obtenir le car-
bone comme résultat final. Dans ce dernier cas I'opération se
nomme spécialement earbonisation.

536. — Cette opération se pratique toujours & I'abri du con-
tact de I'air; et nous tenons ici & prévenir le lecteur de la diffeé-
rence absolue qui existe entre la calcination et le grillage, diffé-
rence ui repose entidrement sur cette condition de la présence
ou de I'absence de P'air atmosphérique pendant T'opération.

537. — Elle s’exécute dans des creusets comme la fusion,
(voir n® 240 et suivants) avec la recommandation expresse de
toujours couvrir [e creuset de son couvercle, pour les raisons
que nous venons de donner.

Nous ne reviendrons pas ici sur les recommandations que
nous avons faites concernant le choix et la nature des creusets
considérés par rapport aux substances qu'il s’agit de calciner.
Nous renvoyons pour cela aux n® 242 et suivants. Nous ajoute-
rons seulement que quelquefois la calecination peut s'effectuer
dans des cornues, des matras ou des hallons, pourvu que ces ap-
pareils soient suffisamment clos pour empécher l'air atmos-
phérique d’'agir sur la substance traitée.

538. — Les oxydes hydratés traités par la calcination donnent
les oxydes anhydres, et l'on vérifie le degré de déshydratation
obtenu, par des pesées répétéesjusqu’d ce queles deux dernicres
donnent un méme poids.

539. — Il est aisé de reconnaitre si la calcination a compléte-
ment enlevé l'acide carbonique d’un carbonate soumis d cette
opération. Il suffit de prendre un peu du résidu refroidi (qui
doit étre un oxyde anhydre) et de le projeter dans de 'eau aci-
dulée. S’il n’y a pas d’effervescence, ¢’est que la caleination a été
compléte.

540. — La transformation des peroxydes en oxydes simples,
s'établit d’aprés des conditions de température qu'il faut obser-
ver scrupuleusement si I'on veut atteindre le but proposé.
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541, — Les composés naturels sulfurés et arséniés de beau-
coup de métaux sont extrémement complexes ¢t de composition
trés-variable. La calcination de ees composés a pour but de les
amener 3 une composition simple, et de transformer les polysul-
fures ou les polyarséniures en sulfures et arseniures simples
d'une composition hien déterminée.

La cessation des vapeurs sulfureuses, indique la fin de
Topération.

542. — La carbonisativn ou calcination des matitres orga-
niques ne donne comnie résidu que du carbone ct les subs-
tances minérales qui 'accompagnent, mais qui sont toujours
en fort petites quantités.

Il est facile de reconnaitre que la carbonisation est compléte
lorsqu’il 0’y a plus de dégagement de vapeurs gazeuses,

4° REDUCTION.

543. — Cette opération a pour objet d’enlever I'oxygéne en
totalité ou en partie & un oxyde ou ) une combinaison oxvdée
queleonque. Elle peut se pratiquer par voie séche ou par voie
humide.

Réduction par voie séche.

544. — Llle s'exéeute de deux manicres différentes @ soit en
fuisant agir un courant de gaz hydrogéne sur la matiére & ré-
duire chauffée, soit en caleinant dans un creuset, sous U'influence
du charbon et d'une température déterminée, 'oxyde qui] s'agit
de réduire.

Reéduction par Uhydrogene.  *

545. — Laréduction par I'hydrogéne seffectue dans I'appareil
suivant (fig. 174) :

Dans un flacon & deux tubulures (A), onintroduit de Teau
distillée et du zinc en grenailles. On adapte A la tubulure cen-
trale () un bouchon percé d'un tube droit & entonnoir pour in-
troduire I'acide sulfurique nécessaire & la réaction qui doit pro-
duire le gaz, L’autre tubulure ¢ est pourvue d'un tube coudé
auquel on ajoute un large tube B 4 chlorure calcique fondu
desting & dessccher le gaz produit. Enfin appareil est mis en
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communication avec un tube & ampoule C, et dans cette dernicre
on introduit la substance & réduire, puis il se termine par un
tube recourbé & angle droit plongeant dans un verre contenant
de Teau distillée. On commence par faire fonetionner I'appareil
A froid, afin que e gaz expulse complétement l'air atmosphérique
qui y était contenu, et dont le mélauge avec I'hydrogéne produi-
rait une explosion & la premiére impression de chaleur; puis on
chauffe 'ampoule au moyen d'une lampe 3 alcool ou & gaz, et on
la maintient au rouge jusqu'ace qu'il ne seddégage plusde vapeurs
d’eau, celles-ci étant produiles par la combinaison de I'hydrogéne
A loxygéne enlevé & Poxyde. Lorsque la réduction est terminée,
on laisse le tube se refroidir, mais on se garde d’arréter le déga-
gement d’hydrogéne. Celui-ci reste nécessaire jusqu'd ce que
I'ampoule soit entiérement refroidie.

546. — L’appareil que nous venons de détailler est souvent
modifié comme suit (fig. 175) :

I’hydrogeéne est produit dans un flacon & deux tubulures
comme tantdt, puis on ajoute  celui-ei untube & chlorure de
calcium et enfin un tube recourbé d venant traverser le couvercle
d'un creusel de platine ou de porcelaine, et plongeant jusqu'a
moiti¢ de ce dernier.

La substance & réduire estplacée dans le creuset qu’on chauffe
a la lampe A gaz on & alcool, lorsque l'air a éié complétement
expulsé de I'appareil par un dégagement préalable d’hydrogéne.

La réduction terminée on cesse de chanffer le creuset, mais le
dégagement d’hydrogéne continue jusqud complet refroidis-
sement,

547. — Quelquefois la réduction par I'hydrogéne réclame le
concours d’'une chaleur intense qu'on ne peut obtenir avec la
lampe 4 gaz ou la lampe A alcool. 11 faut alors chauffer la subs-
tance & réduire dans une nacelle de porcelaine qu’on introduit
dans un tube de porcelaine ab (fig. 176}, chauffé dans un four-
neau & reverbére D (revoir le n® 280), et mettre ce fourneau en
communication avec un appareil & hydrogéne analogue au pré-
cédent. Comme précédemment, il faut avoir la précaution de ne
chauffer le tube que lorsque, par un dégagement d’hydrogétne
assez soutenu, on est certain d’avoir entiérement purgé I'appa-
reil d’air atmosphérique, et ne cesser ce dégagement que lorsque
V'appareil est entidrement refroidi.
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548. — La réduction par Uhydrogéne ne peut jamais fournir
le corps réduit, qu’en pouadre. Ainsi, quand il s’agit de la réduc-
tion d’'un oxyde métallique, le produit obtenu est le métal en
poudre, et non en culot, la température n’étant pas suflisante
pour cela. C’est pour cette raison que ce procédé de réduction
est peu employé quand 1l sagit de composés métalliques.

549. — 1l est presque superflu d’exposer les raisons qu'il y a
de bien dessécher le gaz hydrogéne avant de 'amener sur la
mati¢re chauffée ; 'eau qu’il pourrait contenir, en traversantle
tube chauffé, se décomposerait en ses deux éléments, et Poxy-
géne réoxyderait le métal réduit, en annihilant le bénéfice de
Vopdration.

Réduction par le charbon.

550, — On opére la réduction par le charbon de deux ma-
ni¢res différentes, soit en mélangeant intimement le carbone
avee la substance & réduire, soit par voie de ¢émentation.

551. — Le premier moyen s’emploie plus particuliérement
quand la réduction demande un excés de carbone et qu'elle
porte sur des composés qui n'ont point & donner des mélaux
fondus en culot.

(Vest le cas des sulfates de baryte ou de strontiane que I'on
désire réduire en sulfures pour les rendre attagquables par les
acides.

On mélange intimement dans un mortier de porcclaine le car-
hone et le corps & réduire (voir n° 23), puis on introduit ce mé-
lange dans un creuset d'argile réfractaire qu'on chauffe 4 une
température fixée dans un fourneau & réverbére (voir n° 279).
Sous I'influence de la chaleur, le carbone produit de I'acide car-
bonique, de Poxyde de carbone et un mélange de ces deux gaz.
— Toutefois, si la réduction exige un haut degré de chaleur, elle
donnera lieu surtout & de l'oxyde de carbone, tandis que si elle
ne réclame qu'une chaleur moyenne elle produira surtout de
I'anhydride carbonique.

1l faut observer que ce procéde de réduction pratiqué avec les
oxydes métalliques ne donne lieu qu’a des métaux enlachés de
carbone, et produit un carbure du métal,aulieu dedonner le mé-
tal entierement pur. En outre, pour étre employé dans ce der-
nier cas, il faut que 'opérateur s’assure de la pureté du carbone
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qu’il utilise, et que les matiéres étrangéres, s'il en renferme,
m’aient aucune influence sur le métal réduit. .
952. — Ces raisons font préférer surtout pour I'obtention des

métaux purs :
La réduction par cémentation.

Celle-ci s’opcre dans des ereusets dits hrasqués (voir ne 261 et
suivants) ou dans des ceeusets en graphite (voir ne 265), avec Jes
précautions que nous avons signalées au n° 323. Elle réclame
quelquefois T'usage du fourneau & vent (293). — L’action chi-
mique de la réduction commence A la circonférence du céne de
matiére introduite dansle creuset brasqué, et [a ol elle touche
immédiatement & la brasque. Cette action se continuant sous
I'influence de la température élevée du fourneau, gagne, insen-
siblement les couches sous-jacentes du cdne, et se propage gra-
duellement enfin jusqu’au centre de la masse.

La réduction est alors compléte et le métal en fusion gagne
la partie inférieure du edne central, o1 il se réunit en un seul
culot. Aprés refroidissement, on retrouve au milieu de la
brasque le bouton métallique.

553. — La réduction par cémentation telle que nous venons
de 'exposer, n’a été entrcvae que si I'on opére avee un oxyde
d’'une grande pureté. Mais dans la pratique, les oxydes qu'il faut
réduire sont accompagnés de matidres étrangéres en quantité
assez considérable qui forment ce que 'on appelle la gangue des
minérais. Or cette gangue, pour ne pas entraver la réduction,
doit devenir visqueuse et se ramollir pendant I'opération pour
laisser passer & travers elle, le métal fondu qui doit gagner le
fond du creuset. Pour y arriver, il faut employer avec le réduc-
tif, des agents chimiques spéciaux nommés fondants qui entrai-
nent sous l'action de la chaleur la liquéfaction des gangues.
Parmi ces agents figurent le mélange de carbonate de soude et
de charbon, le cyanure de potassium, le mélange de carbonate
de potasse et de charbon nommé aussi fluz noir ete.....

554. — Il suffit de mélanger intimement le corps & réduire avec
le fondant choisi et d’introduire ce mélange bien hroyé dans le
creuset brasqué, puis de continuer comme précédemment pour
obtenir une réduction convenable. Il faut seulement observer
que la matidre se boursouflant beaucoup quand on utilise les
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carbonates comme fondants, il faut alors ne remplir les creusets
qu'aux deux tiers de leur capacité (316).

555, — La présence d'un réductif n'est pas toujours néces-
saire pour produire une réduction. Ainsi il peut se faire qu'avee
des composés de métaux trés-fusibles, on obtienne des culots
métalliques par la simple action d’une chaleur intense. C’est le
cas pour le sulfure de plomb mélangé au sulfate du méme métal,
pour le chlorure d’argent mélangé au sulfate d’argent ete.....
Ces mélanges chauffés énergiquement dans un creuset, donnent
les métaux & peu prés purs fondus en culot.

556. — Réduclion par voie humide.

Laréduction par voie humide se pratique ordinairement sur
des dissolutions salines qui offrent divers degrés d’oxygénation.
Ainsi les dissolutions ferriques, manganiques cuivriques, etc...
doivent parfois étre ramenées a I'état ferrcux, mangancux ou
cuivreux, pour permettre d’opérer sur ces liqueurs réduites des
réactions spéciales impraticables, avec les dissolutions suroxy-
dées,

On peut arriver & ce but en plongeant dans la dissolution au
maximum, que I'on a préalablement acidulée au moyen d’acide
sulfurique, une lame de zinc bien décapée. 1l se produit de I'hy-
drogéne naissant qui effectue rapidement et complétement cette
réduction, mais il faut tenir compte que ce procédé introduit
dans la liqueur un métal nouveau dont la présence peut parfois
nuire aux réactions ultérieures.

557. — On peut aussi faire usage de I'hyposulfite de soude qui
raméne la dissolution ferrique 3 I'état ferrcux, ct la décolore
complétement aprés P'avoir fait passer par une coloration violet
intense,

Les sels cuivriques se comportent de méme avec le méme
agent réductif, en produisant aussi la décoloration compléte de
la liqueur.

La réduction de ces solutions salines a pour effet de trans-
former I'acide hyposulfureux S?0* enacide tétrathionique (S*0%).

558. — L’acide sulfureux est employé pour obtenir des résul-
tats analogues. Ainsi les sels ferriques, l'acide arsénique ete.....
se changent sous Paction de Vacide sulfureux en sels ferreux,
et en acide arsénieux. Quelquefois pour les sels ferrcux entr’-
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autres, on cst obligé de chauffer légérement pour aider ila
réaction qui s‘annonce par une coloration rouge laquelle dis-
parait bientdt dés que tout le fer est amené & I'état ferreux.

559. — La réduction par voie humide peut aussi s'opérer pour
Ies mémes sels, au moyen d'une saturation par un courant d’hy-
drogéne sulfurd. Mais il faut pour cela qu'ils soient acides. Il est
vrai que ce moyen donne lieu A la précipitation du soufre; mais
ce dernier s'agglomére promptement et la liqueur redevient
bientdt claire dés que la réduction est achevée. On peut alors éli-
miner 'excés d’hydrogéne sulfuré que retient le liquide, en y fai-
sant passer un courant d’anhydride carbonique jusqu’a ce que le
gaz qui se dégage ne noircisse plus le papier d’acétate de plomb.

560. — Certains métaux jouissent de la propriété d’étre préci-
pités de leurs dissolutions par voie de réduction humide. Ainsi
le sulfate ferreux précipite I'or de ses dissolutions. Le nitrate
ferreux précipite de méme Iargent métallique, et le chlorure
stanneux, le mercure divisé. Nombre de métaux d’ailleurs sont
réduits de leurs dissolutions salines quand on y plonge une
lame d’un métal plus oxydable. Ainsi le cuivre est précipité par
le fer, le plomb par le zine, le mercure par le cuivre, l'anti-
moine par I'étain ete., etc. Ces réductions faciles & opérer, ré-
clament sculement des lavages trés-complets des produits ob-
tenus, pour bicn les purifier des liquides ol ils ont pris nais-
sance ; il faut de méme n’employer que des lames métalliques
bien lissées et bien décapées pour qu'elles retiennent le moins
possible des métaux qu'elles préeipitent.

5° GRILLAGE OU OXYDATION.

561. — Le grillage est uncopération qui a pour but dechasser
d’'un corps déterminé, 'un de ses constituants rendu volatil par
une absorption d’oxygéne quise déclare pendant qu'onle chauffe
au contact de lair.

Ainsi, certains sulfures métalliques chauffés au contact de
I'air atmosphérique, abandonnent leur soufre, parce que ce
dernier a absorbd I'oxygéne pour donner lieu & de I'anhydride
sulfureux. Certaines matiéres organiques peuvent perdre, par
ce méme procédé, tous leurs éléments volatils et ne laisser que
le seul résidu fixe nommeé cendres.
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2. — On la nomme simplement oxydation lorsqu'elle s'exé-
cute par voie de fusion avec un oxydant ou par voie humide,
avec le méme concours, et alors I'élément dissocié, qui devient
volatil dans le grillage 3 cause de son absorption d'oxygéne,
devient au contraire fixe dans I'oxydation, par suite d'un traite-
ment analogue, produit par 'intermédiaire oxydant.

Ainsi, en traitant du sulfure de plomb par de I'acide nitrique
concentré, on oxyde le soufre et on le transforme en acide sul-
furique, qui est bien plus fixe que le soufre lui-méme, et qui
produit un sulfate plombique. En fondant le méme sulfure avec
du nitrate de potasse, on arriverait au méme résultat.

Grillage et oxydation par voie séche.

563. — Le grillage s'ex¢cute dans des appareils disposés de
faon & ce que l'air puisse librement pénétrer sur les substances
quils renferment, pendant qu'eclles sont soumises & une tempé-
rature élevée.

564. — En s'oxydant convenablement, la substance peut quel-
quefois rester infusible pendant toute 'opération; alors, il
sagit d'un grillage proprement dit.

565. — Sila substance doit fondre et se liquéfier avant de
s'oxyder, 'opération s’appelle alors scorification ct coupellation.
566. — Enfin si la substance ne laisse, aprés oxydation,

qu'une minime quantité de résidu, ceegui a lieu pour les ma-
ticres combustibles ou les matiéres organiquesriches en carbone,
I'opération se nomme alors combustion ou incinéraiion.

Grillage.

567. — Le but du grillage est double. Tantit il s’agit d’oxyder
simplement un corps, tant6t il faut, par le concours de I'oxy-
géne 4 une haute température, transformer en produit volatil
'un ou l'autre élément du corps traité.

568. — 1° Le premier cas est relatif surtout au grillage de
certains oxydes en vue de les amener au mazimum d’oxydation
{tels sont les oxydes de fer), et au grillage de certains carbonates
pour en expulser complétement l'acide carbonique et suroxyder
lerésidu qui pourrait, sans grillage, n'étre qu'un oxyde au mi-
nimum, tels sont les carbonates ferreux, manganeux et autres.

9
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569. — 2° Le second cas s’applique aux sulfures et arséniures
naturels et méme A certains chlorures, dont on veut enlever
complétement ['élément négatif pour n’obtenir que le métal
peroxydeé.

570. — Dans les circonstinces signalées an 1°, on peut opérer
le grillage dans des capsules de platine ou de porcelaine ou dans
de petits vases plats en argile réfractaire connus dans le com-
merce sous le nom de téts a rotir (fig. 176).

On peut, pour les eirconstances relatées au 20, faire usage de
capsules de porcelaine, ou de téts & rotir, mais il ne faut jamais
se servir de capsules de platine dont le métal est immédiatement
attaqué par le soufre, I'arsenic ou les métaux trés-réductibles
(v.n® 244.)

571. — Le grillage, quel que soit le vase dans lequel on
Popére, se pratique de la facon suivante :

La substance étant au préalable réduite en poudre fine (et
d’autant plus fine que la matiére est plus dure et plus résis-
tante), est introduite dans la capsule ou dans le tét, ot on I'étale
en couche d'épaisseur 3 peu prds uniforme dans tous les
points.

On introduit Ja capsule ou le tét, dans Uintérieur de la moufle
d'un fourneau de coupelle (voirn° 282 et suivants), et I'on débute
par élever graduellement la température qu’on maintient, une
fois arrivée au degré voulu, au moyen des tampons 2 talon qui
réglent l'arrivée de Pair sous la grille (ne 284).

Dés que la matiére est arrivée au rouge, on ménage l'arrivée
de 'air dans I'intérieur de la moulfle, de telle sorte que I'on ob-

. ticnne un dégagement régulier des vapeurs qu’engendre l'oxy-
dation, ct il ne faut recourir d une augmentation de chaleur
que lorsque cc dégagement s'affaiblit d’'une manidére constante.
Pendant I'opération, il faut aider l'oxydation par un léger bras-
sage de la matiére; il a pour but de renouveler dans cette der-
nig¢re la surface qui est en contact avec P'air atmosphérique, et il
se pratique an moyen d'une spatule de platine, de porcelaine ou
de fer, suivant la nature des substances sur lesquelles on opére
(v. n°33).

572. — Quel que soit le corps soumis au grillage,sa décompo-
rition chimique a changé sa constitution physique et, en géné-
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ral, 1a couleur de ce corps entiérement grillé n’est plus la méme
que celle qu’il avait avant TI'opération. Clest par 'homogénéité
de la couleur nouvelle du résidu grillé que 'opérateur juge le
micux de le fin de Popération.

1l faut remarquer, en effet, que le résidu, dans le cas qui nous
oceupe, restant infusible et pulvérulent, il devient tris-facile
e juger de cette homogénéité. Dailleurs la matiére rouge de
teu, remude avec la spatule, laisse entrevoir des points brillants
en ignition, lorsque l'opération n’est pas totalement arrivée a
son terme.

573. — Les produits résultant du grillage des sulfures, des
arséuiures, etc., sont des oxydes dont la composition n’est pas
toujours strictement définie. De méme un oxyde soumis au gril-
lage dans le but de le peroxyder, n"absorbera peut-étre pas tou-
jours la quantité d’oxygéne nécessaire pour amener ure totale
péroxydation. Or, ilya toujours un intérét capital pour 'opéra-
teur, d n’expérimenter que sur des corps d'une composition fixe
et déterminée. 11 doit donc acquérir une conviction inébranlable
sur la nature du résidu qu’il obtient; aussi doit-il quelquefois,
pour cela, compléter par des auxiliaires, I'action du grillage.

(Yest ainsi qu'avee quelques oxydes tels que ceux du fer, dun
manganese, du cuivre, ete..., il devra, pour assurer la péroxyda-
tion de ces métaux, faire usage d'une légére addition soit d'acide
nitrique, soit de nitrate ammonique, qui fournira 'oxygéne qui
a pu mangquer et dont I'excés se volatilisera 4 la température de
Fopération,

Quand le grillage sera jugé terminé & Vinspection de la cou-
leur du résidu, celui-ci, étant refroidi, sera imbibé de quelques
gouttes d'acide azotique, ou meélangé & quelques grains de ni-
trate ammonique bien desséché; puis on le reportera dans la
moufle du fourneau de coupelle, en ménageant, dés le début,
I'échauffement de la capsule, et augmentant graduellement Ja
chaleur de fadon & recouvrer la température primitive dont l'ap-
plication, pendant quelques minutes, entrainera l'excés des
réactifs intermédiaires auxquels on avait recouru.

574. — 11 arrive quelquefois que la matiére soumise au
grillage, sans entrer pour cela en fusion, s’agglomére au point
d’en rendre le brassage difficile ou méme impossible. 11 faut
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alors la retirer du feu ; aprés refroidissement, la porphyriser,
puis la soumettre de nouveau au grillage.

575. — L’introduction de quelques éléments étrangers peut
quelquefois favoriser certains grillages.

Ainsi les arséniures et les arsénio-sulfures mélangés avec un
peu de charben pulvérisé, se grillent plus facilement. Certains
sulfures se grillent mieux quand on les mélange & de la limaille
de fer, ou & un autre sulfure trés-infusible. Ge sont surtout ceux
qui ont une propension A la liquéfaction, commele sulfure de
plomb.

576. — Enfin il arrive que des sulfures grillés se transforment
aisément en sulfates qui sont presqu’indécomposables 4 la cha-
leur. C’est ce qui arrive avec le sulfure de zinc. Il suffit, pour
obtenir T'oxyde pur, de calciner le résidu grillé mélangg inti-
mement avee du carbonale ammonique. Le sulfate ammonique
formé par décomposition se dégage & la chaleur rouge.

577. — Quelquefois le grillage qu’il s’agit d’opérer ne porte
que sur une petite portion de substance, dont il importe de nc
rien perdre. C’est surtout le cas cui se présente dans les ana-
lyses, olt il faut griller les précipités et leurs filtres, pour amener
les constituants du corps analysé & pouvoir se doser sous une
forme stable et définie.

Le grillage des précipités réclame de grandes précautions que
nous allous développer. .

578. — Clest ainsi qu'il faut éviter toute déperdition de ma-
ticre, ct veiller & ce qu'aprés grillage, les précipités aient bien
la composition qu’on leur attribue dans le caleul; que le filtre
soit entiérement disparu ou n’ait laissé qu'un poids de cendres
facile & établir, qu'enfin la capsule dans laquelle le grillage s'o-
pére ne soit pas attaquée.

Il est pour ainsi dire superflu, d’insister sur la nécessité préa-
lable de dessécher convenablement, d’aprés les procédés que
nous avans indiqués aux n* 3174533, les précipités et leurs filires
qu’il faudra griller. Cette dessication s’exécute ordinairement en
ouvrant le filtre porteur du précipité etl'étalant dans une capsule
de porcelaine qu’on chauffe au bain-marie ou au bain de sable
dont nous avons parlé. On peut aussi laisser le filtre dans Ien-
tonnoir, et chauffer ce dernier fixé sur un céne soit en tole soit
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en fer blane {fig. 177), sur un bain de sable ou dans une étuve.

579. — Le grillage des filtres se fait presque toujours dans des
capsules en platine ou en porcelaine. (Quand la chose est possi-
ble il faut toujours recourir aux premiéres et tenir compte de
tout ce que nous avons dit aux nos 244 et 380. 11 est facile de les
entretenir toujours propres et brillantes en les frottant avec du
sable de mer humide dont les grains arrondis ne peuvent pas
rayer le métal.

On chauffe ]a capsule, soit sur la lampe & alcool A double
courant de Berzelius (n° 303), soit sur la lampe & gaz (n° 309 ou
310}, soit enfin, ce qui est le mieux, dans la moufle d'un four-
neau de coupelle (n° 282). Nous préférons infiniment ce dernier
moyen, & cause de la présence des carbures d’hydrogéne qui
s'échappent, incomplétement brilés, de la flamme des lampes
et qui peuvent avoir une influence réductrice sur les matiéres
contenues avec le filtre dans la capsule,

Dans tous les cas, si on emploie les lampes au lieu du four-
neau de coupelle, il faudra avoir bien soin de ménager conve-
nablement la grandeur des flammes et de ne pas laisser ces
derniéres dépasser de beaucoup les paroisde la capsule chauffée.

580. — La maniére la plus générale de procéder consiste a
griller & la fois le filtre et le précipité qu'il contient.

A cet effet, on plie sur lui-méme le filtre convenablement
desséché, et §'il est fortement rempli de précipité, on se coutente
d’en rabattre les bords de facon & enfermer complétement le
corps A griller ; puis on introduit le tout dans la capsule et on
chauffe d’abord modérément. Le papier du filtre briile promp-
tement et retombe sur la matiére, en cendres noircies qui blan-
chissent au fur et & mesure que la chaleur agit en présence de
I'air atmosphérique.

Le carbone, en effet, se transforme entiérement en acide carbo-
nique et comme nous agissons avec une matiére organique qui
est le papier, nous procédons 4 une véritable incinération. La
matiére & son tour se grille assez rapidement ct I'opérateur juge
de la conduite de I'opération en agissant comme nous Vavens
indiqué au n° 871 qui précéde, c'est-d-dire en brassant avee pré-
cautions le résidu jusqu’a ce qu'il présente une couleur uniforme
et que son état n’indique plus la moindre tendance 2 modification.
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Il parachéve l'action da grillage par des additions de nitrate
d’ammoniaque préalablement fondu ou d’acide nitrique sila
chose cst nécessaire, et en prenant soin de ne procéder 2 ces
additions que lorsque la matiére a été complétement refroidie.
On peut méme arroser le filtre avant sa dessication avec unc
dissolution de nitratc ammonique qui sincorpore au papier
rquand celui-ci se desséche et en active la combustion.

581, — Quelquefois on peut craindre que le carbone de la
matiére organique qui compose le filtre, réduise le précipité ou
que les cendres que celui-1i laisse A Pincinération, compliquent
les opérations ultérieures qu’il faudra exécuter sur le précipité
grillé.

[l importe alors de procéder & un grillage du précipilé séparé
de I'incinération du filtre.

Cette opération est extrémement délicate, surtout lorsqu’il
s'agit, comme dans les cas d'analyse, de ne rien perdre du pro-
duit sur lequel on opére.

Pour réussir, nous conseillons d’obtenir d’'abord une dessica-
tion bien compléte dn filtre et surtout du précipité. On verse
alors celui-ci sur unec feuille de papier glacé, et en frottant légé-
rement 'une contre lautre, les faces du filtre plié en deux, on
en fait tomber la plus grande partie de la poussiére qui restait
attachée au papier.

On introduit alors tout le précipité détaché dans la capsule,
puis on brule séparément le papierdu filtre; on ajouteles cendres
obtenues au précipité et on griile le tout dans la moufle dun
fourneau de coupellation, comme nous Iavons dit plus haut.

582. — Nous ajouterons comme derniéres recommandations
que toutes ces opérations doivent se faire dans un endroit bieu
d l'abri de courants d’air ; qu'une fois les précipités grillés, il
faut les transporter de suite sous les exsiccateurs (n° 520) pour
les préserver du contact delair atmosphérique ambiant, qu'enfin
les grillages doivent étre faits aux températures dictées par la
nature des substances sur lesquelles on opére.

583. — Plusicurs auteurs conscillent d’opérer les grillages dans
des creusets de platine et ne renseignent pas les capsules. Nous
croyons préférable de recourir 4 ccs derniéres pour deux rai-
s0ns.
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I'abordla capsule étant moins profonde et & bords plus évasés
que le creuset, ménage mieux l'arrivée de P'air sur la matiére
grillée. Ensuite le brassage difficile 4 exécuter dans le creuset,
est rendu d’autant plus aisé par I'emploi de la capsule, que I'ceil
peut attentivement suivre les changements de couleur de lasubs-
tance traitée.

Enfin M. Rousseau conseilledegriller certains sulfures métal-
liques en les chauffant dans un tube de fonte, et fesant passer
sur eux alternativement un courant d'air etun courantde vapeur
d'eau. Les sulfures sont & I'instant décomposés en acide sulfu-
reux qui se dégage et en oxyde parfaitement pur qui reste & I'in-
térieur du tube.

584, — L'oxydation par voie séche s’exécute quelquefois par
voie de fusion. Ainsi si on fait fondredansun creuset del'oxyde
de chrome et de I'azotate de potasse, de l'oxyde de manganése
et de I'azotate de potasse, on ohtiendra du chromate potassique
et du manganate ou du permanganate potassique.

Les sulfures, les arséniures, les arséniosulfures métalliques
traités de la méme manicre donnent du sulfate ot de I'arséniate
de potasse, en laissant insoluble, l'oxyde métallique formé.

On peut done recourir & ce procédé et utiliser méme un oxy-
dant plus énergique encore, le chlorate potassique par exemple,
pourvu que l'on agisse par petites portions successives, pour
dviter les explosions que peut amener la combustion de ce sel.

Scorification et coupellation.

585, — Bien que ces deux opérations soient du domaineexclu-
sif de la docimasie, nous nc pouvons sans éire incomplets, les
laisser passer sous silence dans ce chapitre.

Nous avons dit que la scorification et Ja coupellation exi-
geaient la fusion de lasubstanceavant son oxydation. Voici com-
ment on procéde. '

586. — La scorification s’exécute particuliérement avec les
minerais de cuivre qui ont donné par une réduction énergigue
un culot métallique entaché par la présence de tous les métaux
minéralisateurs du cuivre, qui se sont réduits avec lui. Comme
le but final est d’obtenir du cuivre parfaitement pur, il importe
de débarrasser le culot de cuivre des métaux qui le souillent.
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A cet effet on se basesur la propriété que posséde le plomb de
s'oxyder facilement quand on le fond au contact de I'air, et de
fournir un oxyde fusible nommé litharge qui entraine avec lui
par voie de liquéfaction les oxydes des métaux étrangers au
cuivre.

587. — Dans un petit tét fait d’argile réfractaire, nomms
scorificatoire, on introduitle culot renfermant I'alliage du cuivre
et des métaux qui l'accompagnent. Ona au préalable aplati
parfaitemnent ce culot d’alliage au moyen d’un marteau. Ou
I'enveloppe dans un morceau de feuille de plomb reconnu bien
pur, puis on expose le toutd I'action dela chaleur dans la moufle
d'un fourneau de coupelle. Si la température est trés élevée on
constate bientdt que les métaux fondent et que le tét se remplit
d’un vrai bain métallique qui ne tarde pas i s’oxyder.

L’apparition de la liquéfaction du culot métallique se nomme
le découvert.

L’oxydation produit alors des fumées blanches et une agitation
s'observe 4 la surface du bain. Au fur et & mesure que 'opéra-
tion marche on entrevoit la diminution du volume dubain métal-
lique et enméme tempsla recrudescence de I'agitationdlaquelle
il est soumis, tandis que les oxydes des métaux étrangers au
cuivre entrainés par la liquéfaction de la litharge, se sont main-
tenus en ceinture tout autour du bouton qui s’épure peu A peu.

Enfin il arrive un moment ol tout & coup l'agitation du bou-
ton cesse, et olt il prend instantanément un trés-vif éclat en pro-
duisant le phénoméne qu'on a nommé éclair. On avance alors
légérement le tét vers I'entrée de la moufle, puis on le laisse re-
froidir lentement. On saupoudre quelquefois, avec un peu de
borax fondu, le globule métallique obtenu pour empéeher son
oxydation éventuelle.

588. — La coupellation est une opération analogue 2 la précé-
dente, qui s’effectue dans les essais d'or et d’argent.

Au lieu de tét d’argile réfractaire, Yopérateur fait usage de
petites coupelles (fig. 178) faites avec des cendres d’os que T'ona
préalablement grillés, lavés, pulvérisés, puis tamisés finement
de maniére & pouvoir en faire une pite avec de I'eau légérement
gommée ; on fagoune alors cette péte au moyen d'un moule de
cuivre {fig. 179) composé de 3 piéces savoir :
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1° La nonne, ou moule qui est un anneaun creusé intéricure-
ment en forme de céne tronqué, dans lequel on met la pite.

2° Le moine piéce également en cuivre dont extrémité est ter-
minée en calotte hémisphérique. On 'enfonce 2 coups de mar-
teau dans la pate dont la nonne est remplie, pour donner 2 la
coupelle la forme intérieure.

J» Enfin une petite cheville conique en plomb, logée dans le
fond de la nonne sur laquelle on imprime un coup trés léger
pour faire sortir la coupelle.

Pour éviter I'adhérence de la pite aux diverses parties du
moule, on enduit ces derniéres d'un peu d’huile, ou bien on
saupoudre la pate placée dans la nonne avec de la poussiére d’os.

Il faut soumettre les coupelles ainsi préparées A une dessica-
tion trés-compléte et trés-lente & la fois, et ne procéder 3 une
coupellation qu'aprés avoir préalablement porté la coupelle qui
doit servir, 4 la température de la moufle du fourneau.

Le commerce fournit d’ailleurs de ces coupelles parfaitement
préparées et de toutes dimensions.

58), — La maticre & traiter est nommédée plomb d'euvre, par-
ce que I'argent ou l'or y est allié au plomb. En général on admet
que la coupelle doit avoir & peu prés le poids du plomb d’ceuvre
a traiter,

[’opération s’exécute comme pour la scorification, c’est-3-
dire que Ie bain métallique annonce sa liquéfaction par le dé-
couvert ; que I'oxydation suit immédiatement ce dernier, cn
provoquant des fumeées blanches qui se dégagent en serpentant,
et qu'on observe une agitation extréme du bain métallique qui
se¢ dépouille des métaux étrangers et minéralisateurs.

Seulement au lieu de voir ces derniers former ceinture autour
du bouton métallique, comme dans Ja scorification, on constate
leur absorption continuelle dans les pores de la coupelle, ol la
litharge les entraine, en sorte que, lorsque I'éclair se produit, il
ne reste de visible dans I'intérieur de la coupeile que le seul
houton d’or ou d’argent qu'il s’agissait d’obtenir.

On laisse refroidir lentement, comme nous l'avons dit plus
haut, afin d’'empécher le métal encore chaud d'absorber I'oxy-
géne de l'air,et de provoquer le rochage qui projetterait le bou-
ton métallique hors de la coupelle,
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Ajoutous que ce dernier doit avoir une surface frés-brillante,
étre presqu’hémisphérique et ne se laisser détacher du fond de
la coupelle qu'au moyen d’une petite pince.

590. — 1l estinutile de faire observer qu'il faut vérifier la pureté
du plomb qu’on ajoute au plomb d’ceuvre pour la coupellation,
et s’assurer de la quantité d’argent qu’il peut contenir pour en
tenir compte dans les résultats analytiques obtenus.

Nous renvoyons nos lecteurs aux traités spéctaux dedocimasie,
pour les détails plus circonstanciés sur ces deux opérations.

Combustion ou incinération.

591. — Nous avons dit quelincinération ou la combustion se
pratique en général avecles matiéresorganiques et les combusti-
bles.

Cette opération exige des précautions trés-grandes qui sont
en rapport avee fa constitution des résidus que doit laisser
I'lncinération.

On comprend en effet que siles cendres de la substance trai-
tée peuvent renfermer des chlorures, des sulfates ou des phos-
phates, il faudra faire Iincinération & une température assez
basse que pour ne pas provoquer la volatilisation des chlorures
ni la réduction des sulfates on des phosphates. Lerouge sombre
serdit en ce cas la meilleure chaleur & donner & la moufle du
fourneau de coupelle.

592. — La maticre finement broyée ou convenablement divi-
sée est introduite dans une capsule rectangulaire & fond plat
(fig. 180) olt on I'élale en eouche mince et réguliére pour que
I'oxydation marche également dans tous les points. Comme
pour le grillage, Popérateur hrasse de temps A autre la matiére
pour favoriser le renouvellement des surfaces en contact avec
Pair ; et 1l juge par I'homogénéité de couleur du résidu du degré
d’avancement de I'opération. Tout le carhone qui forme le cons-
tituant principal de la substance incinérée se transforme en
acide carbonicque qui disparait avec les autres constituants
gazeux, hydrogéne,oxygéneet azote etil ne reste le plus souvent
pour résidu que des cendres terreuses blanches, ou blanc-jau-
nedtres lorsqu’elles sont colordes par les oxydes de fer.

Nous avons va dans le grillage n° 579 comment on procede &
I'incinération des filtres ; nous n’y reviendrons donc plus.
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Ozydation par voie humide.

593. — Cette opération peut se faire avec Tacide nitrique
étendu ou concentré, avec I'eau régale et méme avec le chlore.

Aidé par la chuleur, I'acide nitrique oxyde trés-aisément les
sulfures et les transforme en sulfates.

Il fait passer au maximum d'oxydation les dissolutions fer-
reuses, cuivreuses, etc. Il transforme I'étain et 'antimoine en
oxydes stannique et antimonique insolubles.

594, — L'eau régale agit de méme vis-4-vis des sulfures, des
arséniures, etc. _

Le chlore employé gazeux dans des solutions d’acide sulfu-
reux, de sulfites ou d’hyposulfites peroxyde & I'instant toutes ccs
solutions.

Enfin le chlorate de potasse aidé d’'un peu d’acide chlorhy-
drique peut amener les mémes résultats.

595. — L'oxydation par voie humide se pratique dans dcs
capsules, des vases de Berlin, des matras, ou méme de simples
tubes d’essai (n° 376 et suivants). A cet effet, supposons qu'il
s'agisse de porter au maximum d’oxydation, une dissolution
ferreuse. On introduit cette dissolution dans une capsule de por-
celaine, on lui ajoute une légére dose d’acide niirique, puis on
fait chauffer le mélange.

Si la liqueur chaude conserve une couleur foncée malgré
lagitation, on lui ajoute une nouvelle portion d’acide azotique
et on continue a chauffer.

Dés que la dissolution a manifesté une vive effarvescence et a
pris une coloration jaunatre qui persiste, on peut étre certain
que la transformation est compléte. I convient alors d’évaporer
tout le liquide jusqu’a consistance sirupeuse pour chasser 'excés
d'acide, puis de reprendre avee de l'eau distilléc pour donper
une solution péroxydée & peu prés neutre.

D Y e
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CHAPITRE VIIL
DISTILLATION.

596. — La distillation a pour butde séparcr les principes vola-
tils d'un corps complexe, d’avec ses principes fixes.

Elle différe de I'élimination en ce que les principes volatils
sont ici retenus par la condensation, tandis qu’il n’en est point
tenu compte dans 'élimination.

597. — On peut provoquer la distillation,

sois par la chaleur seule,
soit par 'effet d'une réaction chimique,
soit par la combinaison de ces deux causes.

598. — Les principes qui distillent, peuvent aprés refroidis-
sement et condensation, affecter trois états différents :

10 IIs peuvent étre liquides, et alors 'opération prend le nom

de distillation liquide.

90 Ils peuvent étre solides. L'opération se nomme alors distil-

lation solide ou sublimation.

3° Ils peuvent ¢tre gazeux, ct dans ce cas 'opération prendra

le nom de distillalion gazeuse.

DISTILLATION LIQUIDE.

599. — La distillation liguide est fondée sur la propriété que
possédent les liquides d’étre réduits en vapeurs quand on les
chauffe, et sur celle que possédent ces vapeurs, de pouvoir se
condenser par le refroidissement.

Elle s’exécute dans les divers appareils suivants :

" 1° Les alambics.
20 Les cornues et leurs récipients.
3° Les matras et les tubes-cornues.

Alambics.

600. — Lorsque ladistillation doit produire des quantités con-
sidérables de produits distillés, ce qui est le cas pour Peau ou
pour l'alcool, on emploie un appareildistillatoireen cuivre étamé
auquel on a donné le nom d'Alambic {fig. 181).
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L'alambic des laboratoires se compose de trois parties prin-
cipales :

1° La chaudiére ou cucurbite dans laquelle s’enmagasine le
liquide & distiller. — A.

% Le chapiteau B qui termine la chaudiére 4 sa partie supé-
ricure, et la met au moyen d'un conduit d, en communication
avec le réfrigérant,

30 Le réfrigérant C dans lequel on refroidit un tube d’étain
tourné en spirale nommé serpentin S, 4 travers lequel passent
les vapeurs qui se condensent.

601. — La chaudiére est parfaitement installée sur un four-
neau spécialement affecté 3 son service. Elle peut étre mise en
communication au moyen d’un robinet (qui permet de l'isoler &
volonté), avec un tube abducteur T qui améne I'eau qu’il faut
distiller.

Lorsqu’il s’agit de la distillation de I'alcool, on ne peut intro-
duire celui-ci directement dans la chaudiére ; le contact immé-
diat dumétal chauffé communique en effetau liquide qui distille
une odeur empyreumatique qu’il faut éviter. 11 faut alors faire
usage d'une seconde chaudiére A’ (fig. 182) en cuivre étamé, qui
plonge dans la premiére de maniére i ne point toucher le foud
de la cucurbite, et & s'appuyer exactement sur le collet de celle-
¢i. L’Alcool introduit dans ce bain-marie est chauffé par I'inter-
niédiaire de l'eau de la chaudiére.

802. — Le chapiteau est de forme assez variable. 1l porte 4 sa
partie inférieure I un disque qui s'ajuste parfaitement dans la
rainure de la gorge supérieure de la chaudiére A (fig. 181) ou
on le maintient avee un bon ciment ou du mastic de fer.

Au sommet se trouve le tuyau d qui conduit les vapeurs de la
chaudiére au serpentin.

603. — Ce dernier S est soumis & I'action refrigérante d’'une
masse d’eau qui se renouvellesans cesse et qui occupe tout U'in-
térieur du vase cylindrique C auquel on a donné pour cette rai-
son le nom de réfrigérant. Pour opérer ce renouvellement con-
tinuel de 'eau qui doit servir a refroidir, le réfrigérant porte sur

.sa paroi, un tube F qui regoit la décharge constante d’'un robi-
net d’eau froide R. Le tube I améne cette eau froide dans le
fond du réfrigérant parce qu'on sait que l'eau chaude gagne
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promptement le niveau supérieur. En revanche i la partie ex-
tréme du réfrigérant, en D, onajuste un tuyau d’écoulement G qui
sert & dégorger l'appareil de 'eau qui a servi a refroidir.

Cette eau devenue chaude, peut étre ensuite avantageusement
utilisée pour alimenter la chaudiére.

604. — Le liquide qui distille s’écoule par le tube 0, & T'extré-
mité duquel on dispose un flacon pour le recevoir. Une distil-
lation bien conduite produit toujours un petit filet liquide dont
te diamétre ne change pas sensiblement pendant toute la durée
de 'opération.

605. — La pratique des appareils distillatoires a démontré les
difficultés sérieuses qu’offre Ie nettoyage d’un serpentin en spi-
rale, et amis en usage unedisposition beaucoup plus commode.
(ig. 183.) Le tube est faconné en zig-zag et porte A chaque
angle une boite taraudée A’ fermée par une plaque vissée en
cuivre o qu’il suffit d’enlever pour nettoyer parfaitement Il'inté-
rieur des tuyaux, et les maintenir dans un ¢tat de propreté par-
faite.

606. — Les liquides soumis & la distillation ne se volatilisent
pas tous, A la méme tempdérature. Ainsi si nous fesons chauffer
en méme temps sur trois bains de sable des ballons de verre
renfermant Je premier, de 'eau, le second de l'alcool, et le troi-
sitme de 1'éther, et si nous suspendons dans chacun de ces
liquides un thermométre dont nous observons attentivement les
indications, nous constaterons que I'éther commence & bouil-
lir le premier, en consommant une quantité de chaleur que le
thermomeétre fixe & 33 degrés et demi et qu'il ne dépasse pas.

Peu aprés, I'alcool bout également et le thermométre atteint
780, Enfin, 'eau n'entre en ébullition que beaucoup plus tard
et lorsque le thermométre a marqué 100°.

Or ces liquides qui possédent la faculté d’entrer en ¢bullition
4 des températures si différentes, conscrvent chacun d’eux la
propriété de bouillir toujours a la méme température, bien en-
tendu quand les conditions de pression sont les mémes.

Il importe donc avant de procédera la distillation de connaitre
exactement le point d’ébullition duliquide sur lequel on opére
pour ne pas hater et compromettre 'opération par une tempeé-
rature trop élevée. ’
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607. — Les liquides ne s'échauffent pas non plus de la méme
maniére que les solides. Dans ces derniers en effet la chaleur se
propageen passant d’'une molécule 4Tautre; la molécule chaufiée
communique sa chaleur 3 la voisine qui la céde & la suivante et
ainsi desuite. Dans les liquides aucontraire 1a molécule chauffée
acquiert plus de légéreté que sa voisine ; elle s'éléeve alors 2 la
surface du liquide en fesant place aux autres, et celles-ci sou-
mises & 'action continue du feu, s’élévent de la méme maniére
cn déplacant les premiéres gui se sont un peu refroidies par
leur passageau travers des couchessupérieures qui étaient froides.
Il y a done un mouvement continuel d’ascension des molécules
les plus chaudes ct de descente des moléeules les plus froides,
jusqu'd ce qu’elles aienttoutes la méme température. L'équilibre
N'est jamais atteint complétement parce que ou hien les molé-
cules de la surface perdent par rayonnement leur chaleur ac-
quise sil'on arréte le feu, ou bien elles se réduisent en vapeurs
si on continue 4 chauffer.

On vérifiec ce mouvement constant des liquides chauffés, en
faisant bouillir de I'eau dans laquelle on a introduit un peu de
sciure de bois ; les particules ligneuses avant i peu prés la méme
densité que 'eau s'élévent et retombent successivement. (Violette.)

808. — La distillation est fréquemment utilisée dans les labo-
ratoires. Elle permet non seulement de se procurer & un état de
pureté absolue l'ean quitient toujours en solution des matiéres
salines, mais aussi d’extraire de certains liquides des corps qui
y sont dissouts et méme de séparer des liquides qui sont mélan-
gés pourvu qu’ils soient inégalement volatils.

609. — Pour opcrer eonvenablement la distillation de Peau,
il faut lui ajouter un peu de chaux, dans le but d’amener les
chlorures qu'elle peut renfermer, 4 se fixer sur cette base et
de réduire ainsi leur volatilité.

En outre, il est bon de rejeter les premiéres portions du li-
quide qui aura distillé, parce qu’elles ont rincé pour ainsi dire,
une premiére fois I'appareil.

610. — Sil'on mélange un peu d'aleool avec une grande quan-
tité d’eau, et qu'on distille ce mélange, les premidres portions
du liquide qui distillera ne seront autres que I'alcool qui se sé-
parera vers 78° tandis que 'eau ne se volatilisera qu’a 100°.
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Le méme fait se passe avec le vin. La partie qui distille d'abord
est I'esprit de vin ou alcool, et quand on continue I'opération, le
liquide qui distille se charge d'eau, et donne [eau-de-vie.

611. — La distillation des extraits de matidres végétales ou des
huiles essentielles se pratique dans des alambics de construc-
tion analogue A celui de la fig. 182, seulement le bain-marie est
percé de trous et la substance végétale est introduitedans ce bain-
marie ol elle recoit parfaitement I'action de l'eau bouillante
sans craindre 'altération que produirait infailliblement son con-
tact avec les parois fortement chauffées de la chaudidre.

La majeure partie des essences s'obtient par la distillation avec
I'eau, des organes végétaux. Quelques-unes s'extraient par
simple incision de la plante qui les renferme ; d’autres enfin
s’obtiennent par distillation et par expression ; telles sont les
essences de citron, de cédrat, de bergamotte, ete.

612. — On fait quelquefois usage, dans les laboratoires, de
petits alambics portatifs (fig. 184) construits d’aprés les princi-
pes que nous avons examinés et qui servent aux distillations des
alcools, des huiles essentielles, des huiles de naphte et enfin
d’autres matiéres organiques, dont nous venons de parler. Il
suffit d’inspecter la figure pour se rendre compte de la marche
de I'appareil, qui est d’ailleurs identique d celle du grand
alambic,

613. —Dans la distillation des huiles essentielles on emploie
un récipient spécial mieux approprié a 'opération que I'on veut
faire. 1l a pour effet de réparer naturellement, pendant la récep-
tion des huiles condensées, jusqu'aux dernicres traces d’eau qui
accompagnent généralement les huiles. Cet appareil (fig. 183)
nommé récipient florentin, estun flacon dont la partie inférieure,
trés-évasée, est pourvue d’une longue tubulure ab affectant la
forme d’un S.

L’extrémité b ne doit pas dépasser le niveau de I'orifice supé-
rieur du vase. L’eau et I'huile tombent meélangés dans le réci-
pient ol, bientlt, en vertu de sa moindre densité, I'huile resie a
la surface, tandis que I'eau gagne le fond. Au fur et 3 mesure
de la marche de la distillation, le récipient se remplit de liquide,
et I'eau, poussée par la pression de ’huile qui surnage, s'écoule
par le bec du récipient, en b.
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814. — On modifie quelquefois ce récipient en ’additionnant
d’'un bec d'écoulement ec (fig. 188) qui permet I'écoulement de
I'huile en méme temps que celui de I'eau qui s'opére par le tube
ab.

Pour les essences plus lourdes que I'eau, comme l'essence
d'amandes améres, on recueille le produit distillé dans un vase
cylindrique (fig. 187), muni d’'un tube latéral placé vers le haut,
par lequel I'eau s’écoule tandis que P'essence reste au fond. L’eau
chargée d’essence qui prend un aspect laiteux est mise de c6ié
pour étre soumise de nouveau A la distillation. De cette maniére,
la quantité d’eau reste toujours également saturée d’essence, ce
(qui évite une cause notable de perte.

616, — Une premiére distillation de liquides trés-volatils tels que
l'alcool, I'éther, ete., ne fournit pas ordinairement des produits
suffisamment purs, pour certaines opérations qu’'il s’agit d’exé-
cuter,

Il faut alors procéder a une seconde distillation du produit
obtenu ; et, comme c'est & la présence de I'eau que ces subs-
tances doivent presque toujours de n’étre pas d'un emploi cot-
venable, onles distille alors en lestraitant avec des matiéres trés-
avides d'eau comme la chaux vive, 'hydrate de potasse fondu,
ou le chlorure de calcium.

Cette distillation nouvelle prend le nom de rectification.

616. — il est nécessaire de distiller & nouveau, un produit
chargé de principes aromatiques, et qu'il faille ajouter pour cela
une nouvelle portion de matiéres aromatisantes, Popération
prend alors le nom de coobalion.

Cornues el récipients.

617. — On sesert des cornues et de leurs récipients pour faire
la plus grande partie des distillations qui se pratiquent ordinai-
rement dans jes laboratoires.

La cornue (fig. 188) est un vase pyriforme terminé & sa partie
supérieure par unc allonge ou col qui descend obliquement en
diminuant de diamétre de maniére & lui permettre de pénétrer
dans les tubulures des récipients ol se rend le produit distillé.

Les anciens auteurs les nommaient retortes 3 cause de leur

forme particuliére.
10
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6818, — La cornue est dite simple quand elle a pour toute ou-
verture celle de son col. Elle est dite tubulée quand elle porte sur
le haut (fig. 189) une tubulure qui permet I'introduction directe
des matigres a teaiter.

519. — On distingue dans toute cornue trois parties princi-
pales:

1° La partie sphérique inférieure qu’on appelle le ventre ou la
panse.

2* La partie supérieure qui porte le nom de voiie ou de
ddme, et enfin

3° La partie latérale courbée qui porte le nom de col.

620. — Les cornues tubulées sont d’'un excellent usage dans
la plupart des cas, ot méme la cornue simple peut servir. 1
est en effet plus facile d'introduire les substances solides ou
liquides par la tubulure du déme de la cornue, que par son col.
Eu outre, dans une quantité d’expériences, on peut adapter sur
cette tubulure, soit un tube spécial dont nous parlerons, et qui
permet de verser, méme pendant la marche de opération, les
agents liquides qui sont nécessités par les réactions chimiques
4 produire, soit un thermométre qui indique la température du
liguide que l'on distille.

Les cornues tubulées se ferment avec un bouchon de verre
usé A I'émeri, quand on ne fait pas usage des accessoires que
nous venons d'indiquer. _

621. — On trouve dans le commerce des cornues de verre, de
grés, de porcelaine, de fonte, de plomb et méme d’argent et de
platine ; mais ces derniéres faites de métaux trés-cher, sont peu
employées.

622. — Les cornues de verre doivent étre choisies de manidre
A n’offrir ni bulles d’air, ni grains, ni stries trop prononcées;
elles doivent autant que possible avoir une égale épaisseur dans
tous leurs points pour éviter les inégalités de dilatation qui pro-
voquent aisément le bris de verre. Les plus minces sont sou-
vent celles qui résistent le mieux 4 l'action de la chaleur.

Il importe aussi que P'axe du col, fasse avec I'axe de la portion
pyriforme, un angle sous-jacent d'une aiguité assez prononcée,
afin defavoriser 'écoulementdes vapeurscondensées dés qu'elles
ont pénétré dans le col.
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623. — Les cornues sontd’ailleurs, hautes et étroites, ou larges
et surbaissées, suivant la naturc des liquides A distiller et les
phénoménes physiques qui se produisent pendant la distillation.

Ainsi un liquide visqueux, qui produit un boursoufflement
considérablelorsqu’il est chauffé, demandera une cornue a panse
allongée, pour que les bulles gazeuses n’entrainent rien dans le
col. Une substance trés-fixe an contraire, comme l'acide sulfu-
rique, ou l'acide phosphorique, se distillera plus rapidement
dans une cornue surbaissée.

On préfére aussi les cornues qui ont un col trés-large 4 sa
naissance et qui s‘amincit peu A peu vers son extrémité, parce
que cette disposition favorise la condensation des vapeurs.

624. — Les vapeurs condensées dans le col de la cornue sont
conduites au récipient, tantdt par le col méme de ce dernier ap-
pareil, tant6t par l'intermédiaire d’une allonge de verre droite
ou recourbée quis’adapte elle-méme surup récipient & col court.

625. — Le récipient & col long (fig. 190) n'est autre chose
qu'une sphére de verre portant une tubulure a trés longue dans
laquelle s’engage soit a frottement (fig. 190) soit au moyen d’'un
bouchon qu’il traverse, le col de la cornue (fig. 191).

Une seconde tubulure b beaucoup plus petite que le col g et
dont 'axe est perpendiculaire & 'axe de ce dernier, recoit d’ha-
bitude un bouchon traversé par un tube droit. Cette additiona
pour but de ne pas fermer hermétiquement 'appareil pendant la
marche de l'opération, ¢t de ménager aux vapeurs qui ne pour-
raient se condenser, une ouverture de sortie qui empéche l'aug-
mentation de pression 4 l'intéricur de appareil, et envoie dans
une cheminée d’appel les vapeurs corrosives qui pourraient se
produire.

626. — Il est cependant des cas, lorsqu'on opére des distilla-
tions avec des acides énergiques qui attaquent les matiéres orga-
niques, comme lacide azotique par exemple, ol I'on ne peut
disposer 'appareil dans ces conditions, Alors, pour éviter ’'usage
des bouchons, on choisit une cornue dont le col entre bien &
frottement dans le col du récipient, et on fixe celui-ci, au moyen
{"un support en bois ou en fer, en lui tournant la petite tubulure
vers le bas (fig. 192) et Yengageant dans le goulot d’un flacon
qui sert de récipient définitif. De cette facon il n'y a pasa

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



craindre gue I'acide distillé se détériore; seulement il faut que
Topérateur surveille attentivement le refroidissement du réci-
pient pour empécher I'eau qu'il emploic & cette manccuvre de
lécher le verre et de pénétrer & son insu dans le flacon ol se
trouve l'acide. Le mieux est d'opérer ce refroidissement avec du
papier & filtrer ou unlinge imbibéd’cau qu’on renouvelle et qu'on
¢tale surla partie sphérique du récipient.

627. — L'allonge droite ne s’emploie guére que pour suppléer
d une cornue dont le €ol cst trop court. Elle s’adapte en fermant
Pbuverture o (fig. 193) au moyen d’un grosbouchon percé d'une
ouverture nécessaire pour recevoir le col de la cornue ; & son
extrémité effilée on adapte un autre bouchon qu'elle traverse et
qui se fixe sur un récipient A col court que I'on dispose comme
nous l'avons dit plus haut et comme lindique la figure.

628. — L’allonge recourbée supplée 4 I'allonge droite dans le
cas ol le produit distillé doit pénétrer dans de petits matras ou
de petits ballons (fig. 194).

629. — Dans la distillation A ]a cornue, il faut, comme dans
la distillation a I'alambie, provoquer la condensation compléte
des vapeurs; pour exécuter convenablement cette condition,
il importe de refroidir le récipient ol s’emmagasine le produit
distillé. :

630. — Dans la plupart des cas, ce refroidissement s’effectue
en faisant plonger le récipientdans un baquet d’eau froide qu'on
renouvelle aisément, ou bien en le couvrant d’un linge et le
placant sous un filet d’'eau froide qui coule constamment.

631. — Mais il arrive que certaines vapeurs demandent pour
sc condenser un refroidissement plus énergique. Ii faut alors
recourir & 'emploi de mélanges frigorifiques, et nous donnons
ci-aprés, les compositions de ceux auxquels on peut recourir en
pareil cas :
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NUMEROS
D’ORDRE,

DE SELS ET D’EAU.

! MELANGES

ABAISSEMENT
DU THERMOMETRE.

.

4

3

Azotate de potasse,
Eau,

Chlorhydrate d’ammoniaque,
1 ?

Carbonate de soude,
Kau,

% Azotate d’ammoniaque,
2

{ Azotate d’ammoniaque,

Fan,

Azotate de potasse,
Sulfate desoude,

5 Chlorhydrate d’ammoniaque,

Eau, 1

partics.

1

5
b}
6
1
1
1
1 n
1
51
b
8
6

de -}- 10° & — 13022,

de -} 10° & — 13°88,

de — 1003 —15°55.

de 4- 1004 — 15955.

Acide chlorhydrique,

[ ]
0 Z‘J b
% o MELANGES ABAISSEMENT
2 g? DE SELS ET D'ACIDES ETENDUS D'EAU. DU THERMOMETRE.
z
Phosphate de soude, 9 parties.
5 ! Azotate d’ammoniague, 6 » de 10" & — 6°11,
Acide nitrique étendu d’eau, 4  »
Sulfate de soude, 6 "
6 ; Azotate 'ammoniaque, 5 » de J[— 10° &4 -— 10o.
- [ Acide azotique étendu, i T
Phosphate de soude, 9 r o
7 % Acide azotique étendu, 4 » de 4~ 10° 4 — 10°11.
Sulfate de soude, 8 »
Culorhydrate d’ammoniaque, 4 » : 0 con
8 < Azotate de potasse, 2 do-{-10° & 12022,
Acide azotique étendu, 4 »
Sulfate de soude 3 »
¢ H N — 0]
) % Acide azotique étendu, 2 » de + 10° a 16011,
Sulfate de soude, 5 ! ..
10 % Acide sulfurique $tendu, 4 » 1 de 410" 4 — 1611,
¢ Sulfute de soude, »
1 S i de - 100 & — 17977.

IRIS - LILLIAD - Université Lille

1




— 154 —

® i o
g = MELANGE ABAISSEMENT
H 2 DE NEIGE ET DE SEL OU D’ALCALI ]
25 OU D'ACIDE ETENDU. DU THERMOMETRE.
Pz
I Neige, 1 partie, PN ~ovr
12 g Sel marin, 1, de 09 & — 17077,
13 % Ch.lorure de calcium hydraté, 3 » de  0° b — 20097
Neige, 2 » .
Potasse, 4 » o 0q<
14 { Neige, 5 . de 0° & — 28°33.

- Neige, ’ 1 » opp k1o
15 { Acide sulfurique étendu(!), 1 > de — 8°66 & —51°

.} Neige ou glace pilée, 2  ymoqmh  D@osx
16 { Sel marin, 1 i de 170774 20035,

Neige - \

ol s . 0 — 43035,
1 i Acide azotique étendu, de 17977 b — 43739
18 t Ch_lnrure de calcium hydraté, 2 » de — 17977 & — 54044,

Neige, . 1 » .
Neige ou glace pilée, 1 »
Sel marin b} . =x 3
3 $] - 0 5y — o .
39 Chlorhydrated’ammoniaque et de— 205 & — 2777
azotate de potasse, 5 »
Neige, 2 > .
20 Acide sulfurique étendu, 1 s de — 23°33 & — 18988,
Acide azotique étendu, 1 »
Neige ou glace pilée, 12 »
21 § Sel marin, i 5 » de — 27°77 & — 31966,
i Azotate d’ammoniaque, 5 o
99 { Ch‘lorure de caleium hydraté, 3 " de— 40° b — 3833,
Nejge, 1 ]
09 { Ac.lde sulfurique étendu, 10 » de 50055 & — 68933,
Nelge, Q »
632. — Le mélange frigorifique le plus emplové, quand, bhien
5 8 q p ploye, q

enlendu la saison le permet, est le mélange de neige et de sel
marin, ou de glace et de sel marin. Voiei comment on le prépare

le plus convenablement.

1. Pour produire ce degré de froid, on raméne d’abord la neige et I’acide sul-
furique étendu d’ean 3 — 6°66, en les placant séparément dans un mélange frigo-

rifique convenable et les mélant ensuite.

On doit sy prendre de la méme maniére pour faire les mélanges suivants.
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Lorsque I'appareil distillatoire est entiérement disposé et prét
a fonctionner, on commence par refroidir le récipient au moyen
de quelques morceaux de glace dont on I'entoure dans la terrine
de terre ou il est placé.

On pile alors un peu de glace et de sel mélangés dans le mor-
tier de fonte ; et comme celle-1a se fond en partie, sous Faction
du pilon, et 4 cause de la température du mortier qui n’'a pas eu
le temps de se refroidir encore, on rejette ce premier mélange
qui ne peut, comme cela se comprend, conserver longtemps sa
qualité frigorifique.

On prépare alors le mélange définitif en prenant une partie
du poids de glace et une demi-partic ou un tiers seulement de
chlorure sodique. L'excés de sel vaut mieux dans ce cas pour
que la température se soutienne plus facilement & — 18e,

Tant que la glace n'est pas entidrement réduite, il faut con-
tinuer la pulvérisation, ou sinon elle ne tardera pas 3 se liqué-
fier ¢t & rendre impossible Ie maintien de la température au
degré voulu ; tandis que si la glace est bien pilée et le mélange
bien opéré, il suffit d’agiter de temps en temps pour renouveler
le mélange et maintenir le froid obtenu.

A l'aide d’une cuilleren fer, on dispose le mélange frigorifique
autour du récipient et I'on soutire I'cau provenant de la liqué-
faction au moyen d'un syphon en verre,

633. — Nous avons dit précédemment de quelle maniére s'a-
gencent et se disposent les diverses portions d’un appareil dis-
tillatoire monté avec la cornue et son récipient.

lifaut reconnaitre que la distillation avec la cornue offre pour le
manipulateur, un avantage que n’a pas la distillation & Palambic.

En effet, par suite de la transparence du verre, l'opérateur
peut aisément suivre tous les phénoménes physiques et chimi-
ques de lopération, apprécier les modifications que produit
l'application de la chaleur sur le liquide traité, et déduire des
indications précieuses sur les propriétés et méme sur ses consti-
tuants. — Il est vrai que la manipulation elle-méme réclame
beaucoup d’attention. Ainsi, en supposant qu’il s’agisse d’effec-
tuer la distillation A une température bien déterminée, voici, en
résumé, comment Yopération devra étre conduite :

634. — Aprés s'étre rendu compte des phénoménes qui sont &
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prévoir pendant le cours de la distillation, aprés avoir ainsi dé-
terminé le choix d'une cornue haute et peu large, ou d'une
cornue évasée et peu allongée, et s’Gtre prononcé sur le rejet ou
sur 'admission des bouchons en liége en raison de I'éventualité
de leur corrosion, on disposera la cornue que I'on a choisie
tubulée sur un bain de sable, sur un bain-marie, ou & feu nu,
suivant les cas, et on adaptera sur la tubulure un thermomeétre
dont la boule a pénétrera a l'intérieur de la cornue (fig. 195). Si
ce thermométre ne peut se fixer qu'au moyen d’un bouchon de
liége et que I'emploi de ce dernier soit cependant & déconseiller,
on garnira la face inférieure du bouchon, de cire A cacheter
qui la préservera, au moins partiellement. Le mieux serait
d’avoir un bouchon en verre percé d’un trou pour livrer passage
au thermométre.

Le col de la cornue est introduit & frottement dans le col b du
récipient choisi pour l'expérience. (e dernier doit avoir une
capacité proportionnée & la faculté de condensalion des vapeurs
qui distillent. Il est maintenu pendant 'opération par un sup-
port & pince fait en hois, en cuivre ou en fer, et il repose sur le
fond d’'une petite terrine ou, cormme nous avons dit n° 626, sur
le goulot d’un flacon recepteur du liquide distillé.

Dans ce dernier cas, la petite tubulure ¢ ne porte aucune ar-
mature; dans le cas précédent, au contraire, elle est pourvue
d’un bouchon de liége ou de gutta-percha, ou méme de soufre
que traverse untubedroitd qui pénétre jusqu’a moiti¢ dela boule
du récipient et qui conduit I'excés des vapeurs non condensées,
ou les gaz nuisibles qui peuvent se dégager pendant 'opération,
sous une cheminée dappel quiles emmeéne au dehors.

On procédera au refroidissement du récipient d’aprés I'une
des méthodes indiquées aux nes 626 et 630. Puis on commencera
& chauffer la cornue pour provoquer la distillation.

On fera usage dubain de sable posé sur la lampe & gaz n° 309,
n® 310, ou n° 311, ou sur les fourneaux n® 270, 273 et 275. Si
la température doit étre asscz élevée, et des bains-marie n° 503,
n° 506 et n° 508, si au contraire il faut ménager I'application de
la chaleur.

635. — Enfin, on chauffera la cornue & feu nu s’il faut recou-
rir & une chalcur intense. Cette derniére maniére n’est pas sans
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dangers & cause de la difficulté qu'on éprouve de chauffer bien
¢galement en tous ses points la cornue distillatoire, et le danger
quil y a d'amener la fusion du verre.

Aussi conseille-t-on de les enduire extéricurement d’'une pite
réfractaire qui les garantit assez bien et des déformations et des
contractions trop inégales.

Cette pate se compose d'argile plastique et de sable bien dé-
layé dans un peu d’eau.

Suivant Frésénius on peut ajouter d Ieau employée A délayer
Pargile, un peu de carbonate de soude ou de borax.

On applique cet enduit avec un pinceau, et on en passe ainsi
plusieurs couches, jusqu’d ce que le tout soit convenablement
couvert, ou bicn on fait une galette de cette pate et on I'applique
sur la panse de la cornue en pétrissant avec le pouce les coins
relevés de 'enveloppe, de maniére i conserver la méme épais-
seur de péte dans tous les points.

636. — L’introduction dans la cornue des matiéres liquides ou
solides qui doivent amener la réaction chimique et partantla
distillation, est aussi une opération délicate, qu’il faut veiller 2
exécuter convenablement. Les manipulateurs commencants sont
en général fort maladroits pour tous ces détails. Nous croyons
leur rendre service en indiquant des procédcés trés-simples que
la pratique seule fait découvrir.

637. — Supposons qu'il s'agisse d’abord d’introduire dans une
cornue simple un corps solide pulvérisé et un liquide acide. Le
corps en poudre est placé sur un morceau de papier glacé ayant
environ 0m25 de long sur 015 de large, et le liquide acide pré-
paré, est versé dans un verre & pied (n° 440).

Lopérateur s'assure d'abord que la cornue qui doit servir est
bien propre, et surtout bien séchée; lamoindre trace d’humidité
devra la faire rejeter, & moins qu'on ne la pose sur un bain de
sable pour la sécher complélement.

Il prend ensuite la cornue dans la main gauche, il la tient
verticalement, la panse vers le bas, et enveloppe avec le poing
T'orifice du col, de facon & ce que le pouce et le doigt indicateur
de la main fassent pavillon d'entonnoir tout naturellement (fig.
19¢;.

De Ia main droite il saisit le papier glacé en le contournant
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légérement en chenal, et I'approche de 'orifice du col de la
cornue. Il I'incline et déverse la matiére pulvérisée qui tombe
directement dans la panse et sur le ddme de la cornue. Il peut
se faire qu'un peu de matiére soit restée sur la main gauche;avec
un pinceau de marte, que opérateur prend quand il a déposé
le papier glacé, il le fait tomber dans la cornue, puis, secouant
celle-ci en la relevant par quelques coups qu’il imprime avec les
doigts, il rameéne toute la substance dans le fond de la cornue,
et vérifie qu'il n’en reste pas dans le col.

Il faut surtout se garder d’employer pour cette manccuvre
des entonnoirs de verre, qui s’obstruent irés facilement et qui
provoquent toujours de fausses manccuvres.

638. — Pour introduire le liquide, il faut plus de précautions
encore pour eviter que le col n’en soit humecté; en effet toute
goutte d’acide qui s’attacherait au col de I'appareil, se mélan-
gerait aux vapeurs condensées pendant la distillation, et enta-
cheraient par conséquent la pureté de ces derniéres.

On obvie & cet inconvénient en fesant usage d’'un entonnou'
dit & tube, ab (fig. 197).

La cornue étant replacée verticalement et soutenue comme
précédemment de la main gauche, on introduit le tube entonnoir
bien desséché, de facon & ce queson extrémité inférieure vienne
plonger & peu prés dans le fond de I'appareil ; puls on le main-
tient entre le pouce et le corps de l'index qu'on rapproche
I¢gérement.

On saisit le verre 4 pied de la main droite, et appuyant le bec
de ce dernier du pavillon de I'entonnoir, on verse avec précau-
tion l'acide qu'il contient,en ayant soin de ne pointchanger, quoi-
qu’il arrive, la position de la main gauche, etd’empécher le bout
du tube de plonger dans le liquidedéversé. Lorsque touta passé,
Yopérateursouléveverticalement d'unoudedeux centimétresseu-
lement le tube entonnoir, et il examine si son extrémité infé-
rieure a bien égoutté. Cela fait, il raméne la cornue dans la
position horizontale (figure 198) en conservant toujours le tube
entonnoir serré dans lamain; puis ill'inclinelégérement, comme
s'il voulaiten déverser le contenu. Par cette manceuvre, la gout-
telette de liquide que la capillarité maintenait & lextrémité du
tube, revient dans 'intérieur de celui-ci ; opérateur peut alors
retirer le tube entonnoir sans mouiller le col de I'appareil.
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Si, malgré ces précautions, quelques tiches liquides s’étaient
produites il suffirait de rouler en spirale autour d’un tube de
verre un morceau de papier  filtrer, et de l'introduire dans le
col, pour absorber le mieux possible la liqueur répandue.

L'introduction des maticres solides et liquides dans une cor-
nue tubulée se pratique plus aisément A cause de la voie directe
qu'offre Ia tubulure. C'est donc par cette tubulure qgu'on intro-
duira le corps solide, comme nous I'avons dit plus haut, et le
liquide, avec un entonnoir & court ajutage, au lieu d’un enton-
noir & tube.

639. — Nous n’avons pas insisté sur la qualité du verre dont
sont confectionnées d’habitude les cornues de laboratoire, parce
que le commerce fournit aujourd’hui ces appareils eonvenable-
ment fabriqués. Cependant il est bon, dans les expériences pré-
cises de s'assurer que ce verre est inattaquable par les acides.

Le meilleur moyen est de faire bouillir dans unccornue, pen-
dant quelques heures del’eau régale. Siapréslavage etséchage,
le verre ne présente pas de taches, c'est qu’il est de bonne
qualité.

Nous rappellerons cependant ici les expériences faites par
Frésénius, sur I'influence exercée par certains liquides sur les
vases en verre.

Ainsi : un litre d’eau ordinaire, qui abouilli longtemps dans
un vase de verre, lui enléve environ 14 milligrammes de subs-
tances.

Un litre d’acide chlorhydrique, lui enléve seulement 0,0047

Un litre de solution de sel ammoniac » » 0,0397

» » » carbhonate de soude » » 0,450

Distillation des acides denses et particuliérement de lacide
sulfurique.

640. La plupart des acides denses, comme l'acide phospho-
rique, I'acide arsénique et particulicrement Vacide sulfurique,
ne peuvent supporter l'action de la chaleur sans denner lieu
& de fréquents soubresauts dont la violence améne parfois le
bris de la cornue. Les causes de cette difficile volatilisation
ne tiennent pas seulement 4 T'extréme densité des liquides,
mais aussi & la précipitation qui se fait de composés solides
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que fait apparaitre la distillation. Ainst, lorsque I'acide sulfu-
rique a distillé pendant quelque temps, une notable quantité
de sulfate de plomh se précipite au fond de la cornue, et
I'échauffement graduel de ce dernier, produit tout & coup dauns
le bain des secousses violentes, qui donnent lieu A de dange-
rcuses projections d’acide dans le col de I'appareil.

On a conseillé de remddier & cet inconvénient, en introdui-
sant dans l'acide sulfurique, avant I'opération, des fragments
dle fil de platine qui répartissent Jla chaleur dans la masse li-
quide.

Mais la pratique actuelle fait usage d’un meilleur moyen
que nous conseillons, et qui est di 3 feu M. le professeur
Delvaux. :

Une double grille concentrique (fig. 199), portant & sa par-
tie centrale A un bain de sable en terre réfraclaire, est placée
sur un fourneau 2 évaporation. La cornue 3 acide sulfurique
est posée au centre de l'appareil de facon & ce que le fond
vicnne s’asscoir sur le bain de sable. L'intervalle laissé entre
les deux grilles est chargé de bon charbon de bois noir mélangé
J'un peu de coke; puis 4 Ia hauteur du niveau de l'acide de la
cornue, on répand dans la double grille des charbons allu-
meés en ayant soin de bien les répartir, pour que le feu
marche sur tout le pourtour avec la méme intensité. On re-
couvre la grille du dome 0} du fourneau, et bientdt la distilla-
tion commence.

Il est inutile d'ajouter que lappareil est pourva d’un réci-
pient dont la tubulure tournée vers le bas s’engage dans le
goulot d'un flacon récepteur F.

Par cette disposition, Tacide sulfurique est chauffé pav le
pourtour de son velume et non par le fond; en outre I'échauf-
fernent s’effectuant d’abord vers le niveau supérieur, on n'a
pas & craindre l'agitation du liquide dont nous avons rendu
compte au n° 607. — Dés lors la distillation est tranquille et
n'offre pas la moindre difficulté ni le moindre danger. La
seule précaution est de bien surveiller le feu. Il doit en effet
se propager de haut en bas, & l'inverse par conséquent de ce
qui se fait toujours, et pour cette raison il réclame une sur-
veillance constante de la part de lopérateur. On renouvelle
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les charbons consumés au fur et & mesure de leur combustion,
¢t l'expérience s’achéve ainsi dans les meilleures conditions,

Feu M. le professeur Peters-Vaust a modifié ce procédé en
remplagant la double grille chauffée avec le charbon, par une
lamipe 3 gaz construite d’apres le méme principe.

La figure 200 donne le modcle de cette lampe qui laisse au
centre une cavité hémisphérique analogue au bain de sable
de I'appareil précédent et dans laquelle repose la cornue dis-
tillatoire.

Cornues de greés et de porcelaine.

641. — Indépendamment de l'inconvénicnt que présente I'opa-
cité de ces appareils, inconvénient qui empéche l'opérateur de
suivre les phases de la distillation, ces cornues de grés et de
porcelaine, bien que vernissées ou ¢émaillées-d Pintérieur, n'en
sont pas moins d'un usage assez dangereux pour la distillation
des liquides. Aussi n'y a-t-on guére recours que pour des dis-
tillations solides ou gazeuses.

Cornues de plomb.

642. — Les cornues de plomb n'ont qu'un usage trés-restreint.
Elles servent & la préparationde'acidefluorhydrique quiattaque
énergiquement le verre, et qui a peu d’action sur ce métal,

Ces cornues présentent une disposition spéciale qu'autorise
d’ailleurs la préparation de Jacide dont il s’agil.

Ellese compose 1° de la partie inférieure A (fig. 201) qui a la
forme d’une calotte hémisphérique d’'undemicentimeétre d’épais-
seur environ, portant un rebord & rainure sur lequel vient s’a-
dapter & recouvrement, 2°le ddme ou le, chapiteau B, pourvu
d’un col de moyenne longueur C.

Celui-ci s’engage & frottement dans un récipient D qui tantét
affecte la forme d’un large tube en U effilé 4 son extrémité de
sortie et dont le refroidissement se fait en fe plongeant dans un
bain d’eau, ou dans un mélange réfrigérant; tantét au contraire
il ala forme d’une boite dans laquelle on introduit une capsule
de platine contenant un peu d'eau distillée qui condense les
vapeurs fluorhydriques.
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Il va sans dire queles cornues de plombne se chauffent quesur
des baius de sable avec beaucoup de précautions pour ne pas
amener la fusion du métal.

Il faut aussi que les joints de I'appareil soient parfaitement
lutés ou mastiqués, pour ¢viter les fuites de gaz fluorhydrique
dont I'action corrosive est des plus énergiques.

Cornues de fonte.

643. — La cornue de fonte nesert guére qu’a la distillation du
nlercure.

C'est en effet le seul liquide qui par sa densité considérable ne
pourrait étre supporté dans des cornues de verre, du moins ']
s'agit de volumes un peu importants. :

Elle est souvent construite dans les mémes conditions que la
cornue de plomb, c'est-d-dire formée de trois pidces qui sajus-
tent au moyen de vis & derous. (fig. 202).

D’autres foisla cornue est d’une picce (fig. 203), portant & sa
partie supérieure une tubulure qui se ferme avec un bouchon
rod¢ et vissé, et par laquclle on introduit le mercure a distiller.
Vers le haut et latéralement, est fixé le col de la cornue, auquel
vn adapte un tube de fonte qui améne le mercure distillé dans
une cuvette pleine d’eau froide.

Il faut toujours enduire la cornue de fonte d’'un peu de suif,
ou d’un corps gras quelconque pour éviter 'oxydation du métal
qui mettrait promptement 'appareil hors d’usage.

Cornues de platine.

644. — La cornue de platine (fig. 204), n'est plus guére em-
ployée, sice n'est dans I'industrie, ol elle sert & la distillation
de T'acide sulfurique. — Dans le laboratoire elle n'a d’usage que
pour distiller les liquides qui attaquent les autres appareils.

Toutes les recommandations que novs avons faites sur I'em-
ploi du platine, et les précautions relatées quant aux matiéres
qui le corrodent sont ici applicables. Nous renvoyons donc aux
numéros 243 & 248 et 580 a 382.
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Ballons, matras et tubes-cornues.

645. — Ces appareils sont construits en vue de répondre aux
difficultés que présente la distillation de liquides trés volatils. I1
importe en effet de hater dans ce cas la condensation des va-
peurs, et de les refroidir dés leur apparition.

A cet effet I'appareil distillatoire se compose (fig. 208) 10 d'un
ballon ou d’un matras A dont latubulure estpourvue d’abord
soit d'un tube droit B par ol le liquide est introduit dans 'ap-
pareil, soit d'un thermométre qui permet de fixer latempéra-
ture de la distillation, ensuite d’'un petit tube coudé € qui com-
munique, au moyen du bouchon FE, 4 untube droit EF rc-
courbé et affilé & son extrémité F qui pénétre dans le goulot
d’un flacon récepteur.

Ce tube droit qui a environ un -centimétre de diamétre, est
légérement incliné sur lui méme pour ménager l'écoulement du
liquide distillé et traverse un manchon GH encuivre dans lequcl
se meunt pendant toule I'opération un courant d’eau froide.

Tantdt, comme dans Ja figure qui nous occupe, I'eau arrive
par le robinet R dont lécoulement est constant; pénétre
par le tube ¢ qui la conduit dans le manchon, ol elle remonte et
trouve un orifice de sortie en t', ol on la recueille.

Drautres fois (fig. 206), le manchon de cuivre porte deux tubes
placés sur des diamétres opposés 'un au haut ¢ et Tautre i’ au
bas du manchon. On plonge letubefdans un vase rempli d'eau,
puis on amorce le syphon présenté par cette disposition, en
fesant Ie vide par le tube ¢'. Celui-ci porte un robinet qu1 régle
l'arrét ou la marche du syphon.

646. — 20 D’un fube-cornue A. figuré dans Pappareil quinous
occupe ; il est fermé & un bout et communique au tube réfrigé-
rant par un ajutage latéral b. L'extrémité supérieure porte un
houchon traversé par un thermomdtre. — La disposition de
lappareil est la méme que précédemment.

647. — Ces tubes-cornues affectent un quantité de forme§ par-
ticuliéres dictées par la nature du corps & distiller, la quantité
de celui-ci, et enfin le mode de condensation a adopter.

Ce n'est guére que par cette dernidre opération que ces distil-
lations présentent quelqu’intérét & étre relatées
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648. — Ainsi, il peut arriver que Vopérateur tienne essentielle-
ment 3 juger du degré de condensation des vapeurs qui distillent,

Dans ce cas, le tube réfrigérant est fait en zig-zag (fig. 207).
Les vapeurs qui se condensent, se fractionnant dans chaque
coude de appareil, on obtient des liquides condensés qui oc-
cupent, d'cux mémes, la place que leur assigne leur volatilité
respective.

649. — Il est aussi quelquefois important d’efliler le bout des
tubes réfrigérants pour provoquer, pendant la condensation de
certaines vapeurs trés volatiles,une pression assez énergique qui
favorise l'opération.

650. — Nous avons vu au n° 606 que les liquides soumis 2 Ia
distillation ne se volatilisent pas tous & la méme température.
Cette propriété a permis de séparer certains liquides mélangés,
par une distillation qu'on dit alors fractionnée.

Cette distillation s'effectue en séparant d'abord les vapeurs
qui passent & des températures différentes; redistillant chaque
portion obtenue de la méme maniére que la premiére fois, et
réunissant entre ¢lles lesliqueurs qui se sont séparées a la méme
température pour les redistiller encore de Ia méme maniére.

On opére cette distillation avec quelques appareils spéciaux
qui rentrent dans la catégorie des précédenis en ce sens que
leur mode de condensation en fait le principal caractére.

I’appareil se¢ compose d’un ballon ou d'un tube cornue, sur
lequel on fixe le récipient (fig. 208), véritable déphlegmateur, dont
la construction est basée sur ce principe que les vapeurs qui
s'élevent d'une liqueur alcoolique bouillante, sont toujours plus
riches en alcool que le liquide en ébullition. On ne recueille
donc pas la vapeur qui s’éléve du mélange, mais on force par le
refroidissement, la portion la moins volatile & retomber dans le
ballon et & nelaisser arriver dans le réfrigérant que la vapeur
qui aura pu résister & la condensation. Cest un tube assez fort
sur lequel on a disposé deux boules 'une au-dessus de l'autre,
que I'on adapte au goulot du ballon. Dans le tube supéricur on
introduit un thermomeéire pour fixer exactement la tempdrature
4 laquelle les vapeurs passent dans le réfrigérant par le tube
latéral.

651. — Certains produits distillés sont, & cause de leur ex-
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tréme volatilité, d'une conservation trés-difficile. On parvient
cependant A les conserver en les emmagasinant dans des tubes
refrigérants légérement étranglés (fig. 209), que 'on ramollit & Ja
lampe 4 alcool et dont on ferme hermétiquement I'orifice effilé.
— Quand, pour I'usage, on veut faire sortir tout ou partie du
liguide renfermé dans ce tube, on brise la pointe effilée et, ren-
versant 'appareil de facon 4 ce que la liqueur en obstrue entié-
rement lorifice, on applique la main sur le fond resté vide. Lair
se dilate et force le liquide 4 sortir.

651, — 1! est superflu de prévenir que, pour toutes ces distilia-
tions, I'opérateur doit veiller & bien s'enquérir de la tempéra-
ture & obtenir et & faire usage des bains-marie, bains d’air ou
bains de sable, dans les conditions que nous avons indiquées
en traitant de ces appareils,

Luts.

652 — On appelle ainsi des mélanges de substances solides
et liquides, formant une pite onclueuse, qu'on applique sur les
bouchons d’un appareil, pour empécher les fuites.

Nous commencons par déclarer qu'en principe nous rejetons
Iemploi des luts parce qu'un bouchon bien choisi et bien pré-
paré ferme convenablement et n’a pas besoin d’étre luté. Or, il
est du devoir du manipulateur de mettre toute sa conscience 2
organiser son appareil sans le secours d’auxiliaires qui trahis-
sent toujours ou une maladresse ou une indifférence coupable.
Mais aprés ces déclarations, nous voulons cependant, renseigner
le commencant sur les luts qu'il peut employer, dans les cas
ol son attention et sa bonne volonté n'auraient pu avoir raison
d'accidents imprévus.

653. — Nous avons parlé déjd précédemment,d’un lut d’argile
dont on enduit les cornues ou les ballons de verre qu'il s’agit de
soumettre & de fortes chaleurs. Mais ce lut ne s’emploie pas
pour les bouchons.

654, — On a recours pour ces derniers au lut de farine de
graine de lin. On obtient ce dernier en malaxant dans un mor-
tier la farine de graine de lin avec de 'eau, jusqud ce qu'on
obtienne une pate ferme qui ne s’attache plus aux doigts.

11
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En substituant a 'eau pure, une faible dissolution de colle ou
un peu d’eau de chaux on obtient un lut beaucoup plus cohé-
rent. On lapplique en le malaxant entre les doigts sous forme
de houdins allongés, et comprimant ce boudin enroulé entre la
tubulure de verre et le bouchon, en saidantd'un peu deau
dont on se mouille les doigts.

655. — Quand il s’agit de luter des cornues de plomb, de
fonte ou de métal quelconque, on peut faire usage de plitre gi-
ché avec de 'cau, des blancs d’ceuf ou une dissolution saturée
d’alun, )

Nous donnons, d’aprés A. Violette, quelques luts ou plutit
quelques mastics d'un usage particulier.

Mastic dur pour flxer les garnitures de laiton sur des
vases en verre.

656. — Ce mastic, qui ne doit ¢tre exposé qu'd la température
ordinaire s'obtient en mélangeant cing parties de résine, une par-
tie de cire jaune, et une partie d’ocre rouge réduit en poudre fine.
On pulvérise Yocre et on lintroduit dans une capsule de por-
celaine qu'on place sur un bain de sable et qu’on chauffed
une température supérieure & 100 o, On fait fondre ensemble la
cire et la résine on y introduit 'ocre par petites portions ct on
laisse la température s'élever pendant quelques instants jusqu’d
ce que le mélange ne donne plus d'écume et ne donne plus d'a-
gitation. On laisse refroidir en continuant & remuer jusqu'a ce
qu’il soit devenu assez épais pour que l'ocre ne se sépare pas
par le repos. Pour I'appliquer on chauffe la piéce de cuivre et
le vase de verre, on les enduit au pinceau de ce mastic, puis on
les rapproche et les abandonne au refroidissement.

[l
Mastic pour fixer du verre sur le verre, ou de Uacier sur
du verre.

657. — Cing ou six morceaux de résine, gros comme des pois
sont dissous dans la plus petite quantité possible d'alcool, etl'on
méle cette dissolution avec 60 grammes d'une forte solution de
colle de poisson, (cette colle ramollie est dissoute jusqu’ satura-
tion dans de I'alcool & 96 ), solution dans laquelle on a préala
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blement incorporé par le broyage deux ou trois petits morceaux
de gomme ammoniaque ou Galbanum. On conserve le mélange
dans un flacon bien bouché, et au moment de s’en servir,
on le fait chauffer légérement. '

Mustic mou.

658. — On fond dans une capsule en métal 10 grammes de cire
jaune et on feur ajoute goutte & goutte, cn remuant sans cesse,
cinq grammes d’essence de térébenthine, puis on laisse refroidir.

Ce mastic serad’autant plus mou qu’on ajoutera plus d’essence.

Mastic dur.

659. — On fond dans une capsule de métal, de la poix noire et
on y incorpore de Ja cendre de bois passée au tamis de soie, de
maniére A avolr un mélange un peu épais. On applique ce mastic
bien chaud qui devient trés compact et trés dur en refroidissant.

Distillation dans le vide.

660. — La distillation dans le vide est quelquefois nécessaire,
et entr’autres lorsque certaines substances ne peuvent étre distil-
lées & la pression ordinaire, sans se décomposer partiellement, &
cause de la haute température & laquelle il faut les soumettre.
Or, en diminuant la pression, on abaisse le point d’ébullition et
cet abaissement peut atteindre méme 100 degrés si le vide est
bien fait dans Fappareil.

Pour arriver & obtenir levideon installe I'appareil comme suit:
-Un ballon 4 chauffé au bain de sable ou au bain d’huile porte
un houchon auquel sont adaptés (fig. 210) un tube B communi-
quant & un récipient tube G, et un thermométre.

Le récipient porte & son tour unbouchon analogue, qui le met
en communication, au moyen d’un tube D E F porteur du robi-
net K, avec un grand ballon dont la mission est de régulariser la
pression.

Ce dernier enfin communique par un ajutage de caoutchouc
avec une pompe 3 air qui fait le vide. On peut alors distiller.

Il importe cependant que la pression soit bien constante pen-
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dant la distillation et que l'on tienne parfaitement note de son
niveau, car la fixité et I'élévation du point d'ébullition ne don-
neraient sans cela, aucune indication.

DISTILLATION SOLIDE OU SUBLIMATION.

661.—Nous avons dit, n° 598, que la cause de cette appellation
lenait & ce que, dans cette distillation, les vapeurs refroidies se
condensent & I'état solide, sans passer a I'état liquide..

Le produit condensé se nomme sublimé, et Iopératlon se
nomme sublimation.

La sublimation s'exécute dans des cornues, des matras, des
tubes, des capsules et des creuscts. '

Lorsque la température ne doit pas dépasser le rouge sombre,
on fait usage des matras, des cornues et des tubes. Si au con-
traire elle demande une grande élévation, il faut alors recourir
aux creusels ou aux cornues de grés.

662. — La sublimation au moyen du tube, sexecute pour de
petites portions de matiére, et lorsque la température ne doit
étre que peu élevée. On introduit Ja substance pulvérisée et des-
séchée dans I'intérieur d'un tube fermé 4 un bout et ayant envi-
ron un centimétre de diamétre (fig. 211). On chauffe ensuite
l'autre extrémitédu tube pour I’étirérafin de rendre I'orifice aussi
étroit que possible. Aprés refroidisseruent, on chauffe la matiére
A sublimer dans la flamme d'une lampe & alcool et bientdt la
substance volatile vient se rassembler contre les parois du tube
en dessous de I'étranglement. En chauflant le sublimé, on peat
le faire changer de place dans le tube et 'amener tout contre la
partie effilée.

D’autres fois on emploie aussi les tubes d’essai sans les étran-
gler & la lampe (n° 389). )

663. — Les matras sont employés lorsque les quantités de
matiéres 4 sublimer sont plus considérables. Dans ce cas, on
garnit d’ordinaire la tubulure du matras, aprés I'introduction
de la matiére, d’'un bouchon porteur d’un long tube droit
(fig. 212).

Cest dans le col, et & a naissance de celui-ci, que se rassemble
le sublimé formé. Force est & I'opérateur de briser 'appareil
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pour le recucillir et 'examiner. Un inconvénient signale aussi
Temploi des matras 4 son attention ; ¢'est extréme facilité avee
laquelle l'orifice de l'appareil s'obstrue lorsque la sublimation
produit une grande quantité de vapeurs condensables. Souvent,

- Tobstruction produit I'explosion du vase employé; c’est un grave
inconvénient qu'on évite par 'emploi des cornues. Le fait exis-
tant, il faut chercher 4 percer cette obstruction avec un tube de
verre ou un morceau de fil de fer. .

664. — La cornue s’adapte, pour la sublimation comme pour
la- distillation liquide, soit & un récipient & col long, soit & une
allonge droite fixée sur un récipient 4 col court.

Toutes les recommandations que nous avons signalées aux
n* 636 et 637 sont A refaire ici, et particuliérement en ce qui con-
cerne la propreté absolue que doit avoir le col de la eornue,
puisque c'est dans cette partie de Iappareil que le sublimé se
dépose d’ordinaire. Comme précédemment, il faut briser la cor-
nue pour retirer e produit.

-865. — Les capsules permettent d’obtenir, pour une tempéra-
ture relativement peu élevée, un excellent procédé de sublima-
tion. '

On choisit deux capsules, l'une profonde et I'autre assez plate
(fig. 213). ’

Dans la premire, on introduit la matiére A & sublimer, puis
on la recouvre de la capsule plate B, comme si I'on tentait de
les emboiter 'une dans I'autre. La capsule supérieure peut re-
cevoir de la neige ou un mélange frigorifique quelcongne qui
favorise la sublimation. Le sublimé tapisse entiérement le fond
de la capsule plate et se recueille aisément sans bris d’appareil.
Il faut veiller seulement & ce que les capsules employées n'aient
pas de becs, ou le bec le moins prononcé possible, pour éviter
les fuites. .

666. — 51 la sublimation exige que le condenseur ou récipient
ait un volume plus considérable, on peut y arriver en faisant
usage d’un vaste cornet de papier qu'on colle au bord de la cap-
sule inférieure (voir fig. 214). On distille dans un appareil de ce
genre la gomme résine de Benjoin pour en obtenir I'acide Ben-
zoique. — Le cornet de papier porte 4 son bout une petite ou-
verture qui permet de juger de la marche de l'opération, par le
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désagement de vapeurs blanches qu'on y observe si la tempéra-
ture est trop élevée. On ralentit alors I'action de la chaleur, et on
emboite un petit cornet, sur 'extrémité du grand, afin de con-
denser le mieux possible tout le sublimé. On remplace quelque-
fois la capsule par un camion de terre analogue & ceux dont se
servent les peintres en batiment.

Il arrive parfois que, la température trop élevée 4 laquelle on
a opéré, produit de l'acide benzolque coloré par une certaine
quantité de matiéres résineuses provenant de la calcination du
benjoin. On peut éviter cet inconvéuient qui est d’ailleurs a re-
douter presque toujours, en couvrant la capsule ou le camion
d’un papier de soie que on colle comme le cornet, au travers
duquel le produit est obligé de passer en se tamisant, avant de
se fixer dans le cornet.

L’huile colorée est absorbée par le papier, et I'acide benzoique
se sublime beaucoup plus blane.

667. — Les creusels peuvent servira exécuter les sublimations
qui demandent de hautes températures. Ils sont choisis géné-
ralement en terre réfractaire ayant absolument les mémes dia-
métres aux orifices. Le premier A (fig. 215) recoit la matiére &
sublimer, le second B posé bord sur bord sur le premier, y est
fixé au moyen d'un lut d’argile réfractaire et de sable, et porte
une petite ouverture au fond pour laisser passage aux vapeurs
ou aux gaz. L'appareil est porté sur un fromage C, placé dansun
fourneau d’évaporation ou de calcination, danslequelil faut dis-
poscr le feu de facon & ne pas dépasserle niveau de la matiére qui
se trouve dans le creuset A. Aprés refroidissement, on détache
avec précautions les deux creusets, et on recueille le sublimé
produit.

DISTILLATION GAZEUSE.

668. — La distillation gazeuse, ainsi nommée de I'état gazeux
que présente le produit distillé, est toujours le résultat d'une
réaction chimique.

Cette réaction peut se produire A froid, c’est-d-direparla seule
présence des ¢léments réactifs sans recourir A I'action de la cha-
leur, ou bien elle rdclame pour se développer I'action d’une
température plus ou moins élevée.

En outre, I'appareil qui sert & produire la distillation gazeuse
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doit renfermer deux parties essentiellement distinctes par leur
destination : 'une est I'apparcil distillatoire proprement dit ol
s'exécute la réaction chimique I'autre est le réservoir & gaz, olt
gemmagasinent le produit ou les produits de cetterdaction. Ces
deux parties sont relides entre clles par des conduits de verre
nommeés fubes.

Nous nous occuperons d’abord des appareils distillatoires, —
puis des tubes et enfin des réservoirs A gaz.

Appareils distillatoires.

669.— Les appareils distillatoires sont de deux catégories sui-
vant 1° que la distillation gazeuse se produira & froid et que par
conséquent 'appareil n'aura pas besoin d’étre chauffé, et suivant
¥ qu'elle se produira sous I'influgnce d’une chaleur plus ou
moins énergique, et que par conséquent Pappareil devra supporter
une température plus ou moins élevée.

Les premiers sont généralement desflacons & une ou plusieurs
tubulures, dits flacons de Woolf.

Les seconds sont les cornuessimples, ou tubulées, les ballons,
les matras, et les tubes-cornue.

670. — Les appareils de la premiére catégorie, c'est-&-dire
les flaconsde Woolf,sontdesvases de verre cylindriques, fermés
de toute part, mais portant une, deux ou trois tubulures, ou
goulots, susceptibles de recevoir des bouchons de liége ou de
caoutchoue. ‘ :

Le commerce fournit ces flacons fabriqués & dimensions cal-
-culées pour contenir 250 grammes 300 grammes et mille grammes
d’eau, c’est-A-dire d'%, d’; ou d’un litre de capacité. Il en existe
méme qui contiennent 2 et 3 litres, mais leur usage est beau-
coup moins fréquent dans les lahoratoires.

Il faut toujours que 'opérateur apporte les plus grandes preé-
cautions dans le choix du flacon qui doit servir & U'expérience.

Il doit d’abord prendre garde A ce que le Laboratoire de 'ap-~
pareil , c'est-A-dire l'espace dans lequel s’exécute la réaction
chimique, soit assez développé pour ne point craindre que, par
suite des pressions intéricures, les liquides envahissent I'inté-
rieur des tubulures et soient projetés dans les tubes dont elles
sont armées.
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Il doit ensuite examiner siles tubulures ont été convenable-
ment fabriquées , si elles sont bien cylindriques, si elles n'ont
pas de neeuds, ni de bavures de verre qui génent I'introduction
des bouchons, si enfin le vaisseau principal du flacon ne porte
aucune trace de fente, de soufflure ou de grain qui compro-
mettrait la solidité de I'appareil et sa résistance & la pression
des gaz. ‘ '

Nous rappellerons ensuite les recommandations que nouas
avons relatées aux nes 636 et 638, concernant la qualité du verre
et la propreté indispensable A tous ces appareils, et particulicre-
ment aux parois intérieures des tubulures qui doivent recevoir
les bouchons porteurs des tubes.

Nous expliquerons au paragraphe traitant de lo distillation
proprement dite , dans quel cas il faut recourir au flacon & une,
deux ou trois tubulures.

§71. — Les appareils de la seconde catégorie, cest-a-dire
ceux qui doivent étre chautlés, soit au bain de sable, soit 4 feu
nu, soit méme aux bains-marie, etc... et qui se composent des
cornues simples ou tubulées, des ballons, des matras et des
tubes-cornues, sont aussi mis en commuunicalion avec les réser-
voirs & gaz au moyen de tubes de verre disposés par l'opéra-
teur, dans les formes et les dimensions voulues, pour donuer i
lexpérience toute la portée scientifique qu’elle doit avoir.

Nous avons dit au n° 622 comment il fallait choisir les cor-
nues et les ballons, et & quclles conditions ils devaient satisfaire
pour accepter leur emploi.

Nous devons maintenant nous occuper de la maniére de
garnir ces appareils, des tubes et bouchons indispensables pour
la bonne marche de I'opération.

Tubes. — Leur appropriation.

672.—Les tubes doivent avoir des dimensions enlongueureten
diametre qui soient bien coordonnées i celles des appareils qu'ils
doivent desservir. Or, le commerce ne peut fournir, appropriés
ainsi, que certains tubes spéciaux, exigeant pour leur confec-
tion difficile, une habileté que posséde souvent seul le souffleur
verrier de profession.

[l faut donc que le manipulateur ou le commengant prépare
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lui-méme tout ce qui dépend du travail ordinaire des tubes. Il
faut qu'il sache les couper, les courber, les étrangler, les effiler,
les souffler en boule, etc., qu'il sache les faire passer au tra-
vers des bouchons, et les y maintenir, enfin qu’il arrive & cons-
truire seul 'appareil complet dont il a besoin et ne recourir au
commerce que pour les tubes d'une construction trop difficile.
Nous allons passer en revue ces diverses manipulations.

Choiz des tubes el maniére de les chauffer.

673. — Il faut que 'opérateur ait 4 sa disposition une certaine
quantité de tubes de différents diamétres pour pouvoir répondre
a tous les usages que nous détaillerons plus tard. Ainsi il faut des
tubes ayant deux, un et demi et un centimétre de diamétre pour
construire certains tubes accessoires nécessaires au montage des
appareils distillatoires, et d’autres tubes d’environ 2 3 3 milli-
métres de diamétre pour faire les conduits de guz, les syphons,
etc., dont 'usage est continuel.

Le verre de ces tubes doit étre exempt d’'oxyde de plomb et
de manganése, ne porter ni bulles, ni nceuds, ni stries. 1l faut
aussi que les tubes soient bien exempts d’humidité, car & la
premidreimpression de lachaleur cette derniére les ferait casser.

Les gros tubes trop brusquement chauffés se fendillent et se
brisent, surtout s'ils sont assez ¢pais. Il importe donc de les
échauffer graduellement, en les maintenant d’abord dans la
partie supérieure de la flamme, et les amenant peu & peu dans
la région Ia plus chaude, jusqu'a ce qu’ils soient suffisamment
ramollis.

De méme, quand on voudra les laisser refroidir, il faudra les
retirer graduellement pour éviter le froid subit. -

L’important est surtout d’échauffer ézalement le tube sur une
certaine longueur. On peut se servir pour cela de lampes 3 gaz
spéciales {fig. 216) qui, par laplatissement de leur bec, fournis-
sent une nappe calorifique considérable et remplissent parfai-
tement le but désiré. Nous n’insisterons pas sur la construction
de cette lampe qui est basée sur le méme principe que celui que
nous avons développé au n° 306.

Silopérateur n’a & sa disposition que le fourneau représentd
dans la fig. 94, il arrive & chauffer une assez grande portion du
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tube, eninclinant ce dernier dans la flamme au lieu de I'y main-
tenir horizontalement.

Pendant I'exposition du tube dans la flamme,il faut que lopé-
rateur le fasse tourner constamment dans les doigts pour que
tous ses points soientégalement échauflés et qu’il ne se produise
pas de déformation.

Cette condition est surtout indispensable quand il s’agit de
soufller un renflement quelconque & un point déterminé du
tube, et de conserver parfaitement les axes de ces deux parties,
dans le méme plan de direclion.

En effet, sans l'action rotative, un point quelconque protégé
par les courants d’air chaud se refroidirait moins vite qu'un
autre, et céderait plus facilement & I'air qu’on insufle.

Il faut prendre garde aussi, de nepas attendreque le tube soit
trop ramolli; s'il agit d’'une courbure, celle-ci nese produit dans
ce cas, quavec étranglement; s'il s'agit d'un renflement, le verre
céde en produisant une souflure irréguliére qui éclate.

Maniére de couper les tubes.

674. — Les tubes 2 petits diamétres sont aisés & couper. Avec
une lime triangulaire, comme celle dont nous avons parlé au n°
21 (fig. 9}, dont on humecte, avecun peude salive, I'undes angles,
on fait un trait bien perpendiculaire 4 I'axe, juste & I'endroit olt
on veut le couper. On prend ensuite le tube dansles deux mains,
et, tournant vers le haut le trait marqué par la lime, on place
au-dessous les deux pouces tendus comme Yindique la figure
(fig. 217), puis on fait un léger effort de brisement qui fait céder
le tube.

Les tubes 4 grand diamétre demandent 4 ce que le trait fait
avec la lime soit plus profond et fasse tout le tour du tube,
pour produire une brisure nette. On peut aussi, sur le trait fait
avec la lime, promener la pointe rougie au feu d’un fil de fer ou
d’'un tube effilé, puis plonger le tube dans 'cau froide, la section
se produit instantanément. .

On remplace quelquefois le fil de fer parle charbon Berzelius
rougi.
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Maniére de courber les tubes.

675, — Pour bien courber un tube, il faut chauffer non seulement
l'endroit ol doit se trouver la courbure, mais encoreles portions
qui avoisinent cette partie. La lampe & gaz spéciale dont nous
venons de parler convient trés bien pour cela. Il ne faut pas
attendre que le verre soit par trop ramolli. On proméne le tube
dans la flamme, en le tournant entrelcs doigts, jusqu’y ce qu’on
apercoive qu'il céde de Jui méme.

Il faut bien se garder alors, de le courber brusquement. On
I'éléve au contraire vers le haut de la flamme, pour diminuer la
température, eton lui imprimeune Iégére flexion, puison reporte
action de la chaleur sur la partie voisinc de la courburc déja
faite, laquelle céde bientdt par suite de la chaleur enmagasinée
par le verre. On continue ainsi jusqu'd ce que les deux branches
fassent bien un angle droit (ce qui estla plusforte courbure
admise) et qu’elles soient bien dans un méme plan.

La courbure faite en une fois au premier ramollissement du
verre, produit presque toujours un étranglement, c'est-a-dire que
le tube coudé n’est plus rond et n’a plus le diamétre du tube
droit, Or le moindre effort casse toujours un tube & I'étrangle-
ment quand il existe. En outre, le passagedes’saz ne se fait pas
réguliérement puisque & cet endroit le Llube est aplali et dé-
formé.

L'habitude et la pratique des indications que nous venons de
donner permet d’acquérir assex rapidement le tour de main né-
cessaire. '

— Quand il faut courber un tube d'undiamétre d’un centimétre
et au-deld, on peut le remplir de grés pulvérisé, fermer ses
deux extrémités et le courber comme nous venons de le dire
plus haut. Cette addition Ie maintient généralement bien rond.
On retire le sable lorsque le tube est refroidi.

Maniére d’étirer les tubes.

676. — On chauffe la partie du tube ol on veut I'étirer, en lui
imprimant entre les doigts un mouvement de rotation.

Lorsque le verre est bienraniolli, on sort le tube de la flamme
et sans cesser de le tourner entre les doigts, on éloigne les deux
mains avec ceain effort de traction.
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Le tube prend alors la forme de la figure 218. 8i on continue
action d’étirement, la partic rétrécie devient capillaire et telle-
ment minee qu'elle fond ais¢ment 3 Jalampe.

Maniére de fermer les tubes.

877. — On commence par les étirer comme nous venons de
I'indiquer, puis on sépare les deux segments du tube et on fait
fondre la portion capillaire qui forme gouttelette au bout de la
partic fermée du tube (fig. 219). On échauffe - alors parfaitement
ce verre accumulé en ayant soin de faire tourner sur lui-méme
le tube que I'on chauffe ainsi. Quand le verre semble bien reé-
parti, on souffle avec précaution et le verre s’étend uniformé-
ment en prenant I'aspect de la (fig 220), qui indique les diffé-
rents passages de la forme primitive & la forme type. Si la
gouttelette de verre fondu était par trop forte on pourrait Ia
couper avec des ciseaux bien secs ou I'enlever avec un autre
tube chauffé.

Maniére d’évaser les bords d'un tube.

678 —L’extrémité du tube étant chauffée jusqud ramollisse-
ment, onlapplique,en le fesant tourner entre les doigts,sur un
cOne taillé soit dans un morceau de charbon de bois, soit surune
tige de fer, que 'on a soin dans ce cas, d’échauffer un peu. On
refait cette opération plusieurs fois jusqu'a ee qu’on ait obtenu
I'évasement nécessaire.

On peut, avec quelqu’habitude, faire tourner rapidement le
tube dont les bords rougis sont frottés contre une tige de fer
posée obliquement. Lorsque le tube doit porter un bec sur son
bord, il suffit, celui-ci étant rouge de feu, d’opérer une pression
au moyen d’une tige de fer arrondie, qui renverse au dehors le
verre ramolli.

Maniére de souffler une boule.

679. — Cette opération, s'il faut la faire au milicu d’un tube,
est trés difficile & réussir et demande une habileté peu commune
chez les commencants. On ferme d’abord 4 la lampe Pextrémité
du tube et Von échauffe ensuite la partie du tube ol doit étre
fagounée la boule demandée. Lorsque le verre est ramolli, on
rapproche un peu les mains, pour ramasser Je verre en fusion
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¢t faire I'inverse de ce que nous avons conscillé pour étirer un
tube. Tournant toujours celui-ci dans les mains, on échautle tout
le verre enmagasiné, puis on souftle avec précaution jusqu’d ce
qu'on ait atteint le diamétre voulu. (fig. 221.)

Un meilleur moyen consiste & étirer des deux cétés un tube
d’'un grand diametre de fagon 4 obtenir la boule ablongue de
la fig. 222. On Péchauffe ensuite, aprés fermeture d’un des
bouts étirés, et on souffle par l'autre bout jusqua gonflement
au diamétre voulu (fig. 223). La boule ainsi préparée, on coupe
les deux attaches au diamétre nécessaire et on les soude au tube
qui doit les relier.

On peut 2insi souder une boule & T'extrémité d'un tube, et
fondre I'attache inutile puis la répartir par les procédés déja
indiqués.

Maniére de souffler un entonnoir.

680. — On peut opérer de deux maniéres différentes :

1o On souffle ou on soude une boule & extrémité d'un tube
(fig. 924), d’aprés les procédés que nous venons d’indiquer et
on coupe la partie ab du tube étiré, qui est devenue inutile. On
chauffe alors Ia boule et on seuflle [égérement pour étaler un
peu le verre, puis ramollissant I'extrémité de la boule sur la-
quelle on vient d'opérer on ouvre avec un fil de fer la petite
portion ¢d qui fait I'entrée du pavillon d’entonnoir. Quelquefois
sur cette extrémité ¢d qu'on laisse fermée et qu'on chauffe
trés fortement, on souffle une boule trés mince irrégulicére qui
éclate et qu'on brise 4 la main en conservant un léger rebord
que l'on fond 3 la Iampe pour le solidifier.

20 On peut aussi prendre un manchon fait d'un tube plus
large, étiré A une extrémité (fig. 225). On coupe cette dernicre
puis on la soude & un tube droit.

Manigre de souder les tubes.

681. — Quand il s"agit de souder deux tubes I'un 2 'autre, il
faut pouvoiravoir & sa disposition une flamme étroite et longuc.
On commence par évaser légdérement au moyen d’'une tige de
fer, les deux extrémités des tubes & rejoindre. Quand ils n’ont
pas le méme diamétre, il faut éiirer le.plus gros, et I'amener &
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la grosseur du sccond. Les extrémités & souder étant préparées
on les échauffe en méme temps et on a soin de boucher avee
un peu de cire un des orifices (le plus petit) du tube final.

Quand elles sont bien ramollies en tous leurs points, ce gui
s'obtiendra en conservant toujours dans la flamme le mouvement
circulaire imprimé aux deux partics & réunir, on les rapproche,
et gquand elles sont soudées, on chaufte, de facon A étaler con-
venablement Ie bourrelet de verre qui s'est formé. Si ce dernier
résiste, on Pétire quand il est ramolli 4 nouveau, en soufllant
légérement pour lui rendre son diamétre primitif. (fig. 226.)

682. — Si les tubes doivent étre soudés latéralement I'un &
l'autre (fig. 227), voici comment on procede : ‘

On dirige le dard effilé de ]a flamme au point de jonction des
tubes, tracé sur I'un d’eux, en avant soin de n’échauffer que ce
seul point. Une extrémité étant bouchée, on souffle fortement
par Pautre; et Fon voit se former une légére excroissance latérale
qui, échauffée A nouveau et soufflée fortement, forme un bout de
tube ou manchon sur lequel on soudera comme plus haut le

tube latéral aprés avoir ouvert leﬁcremcnt leurs extrémités au
moyen d’'une tige de fer.

11 est essentiel pour bien souder deux tubes, qu’ils soient de
méme verre, ou tout au moins qu'il y ait peu de différence dans
leur composition.

683. — Pour toutes les opérations qui concernent le travail
du verre, que nous venons d'indiquer, on peut se servir des
lampes & alcool ou des lampes & gaz quand on opére avee des
tubes de petits diamétres. Mais quand il faut employer des tubes
de forts diamétres, force est souvent de recourir & la Jampe
dite d’émailleur.

Celle—ci (fig. 228) consiste en une boite plate A qui fait réser-
voir dans laquelle on introduit I'huile nécessaire, et une forte
meéche.

Cette boite est posée sur une table spéciale T couverte en
zine, & laquelle est adapté un soufflet 8§ que Y'on fait marcher au
moyen d’'une pédale P.

Le vent est amené par un tuyau T & un chalumeau mobile
dont on fixe & volonté la direction.

L’essentiel est avant tout d’obtenir avec cette lampe, une
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flamme aussi chaude que possible, et bien appropriée au genre
de travail qu’on se propose.

Lalampe étant bien remplie d’huile de colza aussi pure que
possible, et la méche ayant é1é coupée nettement, puis bien
étalée sur la partie antérieure ou bec de lalampe, qu'elle dépasse
d’environ 2 centimétres, on imprime au soufflet un mouve-
ment lent et uniforme. La flamme s’allonge aussitét en un dard
lumineux pour la nature duquel on régle le rapprochement ou
I'éloignement de la lampe. Pour bien opérer, la méche doit étre
divisée en deux parties afin de livrer passage au courant d’air.
Si le dard est fuligineux et s’élance sans bruit, il ne donnera
pas heaucoup de chaleur; si au contraire il est bleu, et s'il
dégage un bruissement assez intense il faut alors diminuer le
courant d'air. Il faut que la flamme ne donne pas de fumée et
quelle produise un léger hruissement bien continu.

Quelque précaution que l'on prenne, la méche se carbonise
vite et lance toujours de la fumée quil est facile d’enlever par
une cheminée d’appel placée au-dessus de la table.

Il faut d’ailleurs avoir la précaution de coupersouventlameéche
et de veiller & ce que lextrémité du chalumeau ne s’obstrue
pas, celui-ci porte d'ailleurs un robinet qui permet de régler
l'arrivée du vent.

684. — La larﬁpe que nous venons de décrire exige de grands
soins pour étre maintenue propre, & cause de son alimentation
par Phuile. On la remplace souvent par une lampe & alcool a
double courant, ou mieux par une forte lampe 3 gaz posée elle
méme sur le chalumeau (fig. 229). Nous n’avons pas besoin de
revenir sur ce qui a été dit de ces appareils et de la théorie de
leur construction aux n% 303 et suivants.

685. — Nous ajouterons seulement qu'aujourdhui la table
d’émailleur estsouvent remplacée avantageusement, parun souf-
flet posé dans une caisse portative et manceuvré par une pédale;
on adapte & ce soufflet, une vessie en caoutchouc portant une
soupape et servant de réservoir d atr, A laquelle communique
directement par un autre ajutage de caoutchoue, le chalumeau
alimenté par le gaz dont nous avons parlé.

Par ces modifications I'appareil devient tout & fait portatif et
n'exige plus. d'emplacement exclusivement affecté 4 son service.
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La caisse et la vessie sont posées sur le plancher & portée du
pied de Uopérateur qui mangeuavre le soufflet, pendant que de ses
mains il conduit 'opération de fusion par le chalumeau.

Tubes de caoutchouc.

686. — Le caoutchouc possédant le pouvoir de se souder trés
facilement sur lui-méme, de résister & Paction corrosive de la
plupart des gaz, A l'excption du chlore, el des vapeurs d’acide
sulfurique et d’acide azotique, a été utilisé pout la confection de
tubes souples trés répandus dans le commerce et fréquemment
employés dans les laboratoires.

Ces tubesen effet, conviennent parfaitement pour réunir bout
4 bout deux tubes de verre de diamétres seusiblement égaux,
pour opérer la jonction du col d’une cornue avec un tube de
dégagement, en somme, pour faire communiquer la plupart des
appareils les uns avec les autres. Il faut seulement veiller 2 ce
que les tubes de caoutchoue recouvrent toujours & frottement
les tubes de verre. Si cette condition n’est pas parfaitementrem-
plic, il faut les assujettir fortement & ces derniers, au moyen de
morceaux de fine ficelle, ou de fil de cuivre.

687. — Bouchons. Nous avons insist¢ cn parlant des tubes,
sur le choix qu'il faut en faire eu égard a la qualité du verre
dont ils sout fubriqués. C’est surtout dans le choix des bouchons
que nous pourrons solliciter des recommandations analogues,
et insister sur la nécessité qu'ily a pour Popérateurde ne se ser-
vir que de bons bouchons, bien sains, bien préparés, surtout
quand il s’agira de monter un appareil distillatoire.

Eneffet, la pratique nous a démontré d’une facon péremptoire,
que la cause des insucces, tient presque toujours au défaut d'at-
tention que l'opérateur apporte dans cette premitre condition
de son travail. Nous insistons done, au risque de paraitre plaider
en faveur d'une superfluité, sur 'importance qu’il y a d’observer
les prescriptions qui vont suivre, convaincu que plus d'une
fois, malgré notre avis le commencant auralieu de regretter son
incurie & cet égard.

688. — Bouchons de liége. — Ceux que I'on emploie dans les
laboratoires et que le commerce fournit sous des grosseurs
variables, sont réputés sains, solides, et peu poreux. II faut
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vérifier d’abord, par une inspection soignée s’ils ont les qualités
requises, et cetie vérification faite upe premiére fois, doit étre
renouvelée aprés le mdchage du bouchon.

On nomme ainsi la manipulation qu'on lui fait subir enire
les machoires d’'une pince de bois (fig. 230). Le michage rend au
houchon de liége I'élasticitd et la mollesse qui lui sont néces-
saires pour rendre son usage facile et convenable, en outre, il
fait quelquefois découvrir des défauts, des fentes particuliére-
ment, qui passeraicnt inapercues et dont le pernicieux effet ne
tarderait pas A se manifester.

Le bouchon miché est essayé sur la tubulure qu'il doit gar-
nir. Il doit étre de trop gros diamétre plutét que d’avoir le défaut
contraire, qui rendrait son usage diflicile, quelquefois méme
compromettant pour l'opération. En effet un bouchon qui s’en-
fonce facilement dans une tubulure peut devenir trés-difficile &
enlever, méme avec le secours d’un instrument d’une tige de fer
oude cuivre (fig. 231) et par 14 provoquer quelqu’accident, sur-
tout si le dégagement de gaz était trop rapide.

689. — Il est au contraire toujours facile d’amener un bou-
chon trop fort, & prendre le diamétre nécessaire pour fermer her-
métiquement et convenablement la tubulure & laquelle on le
destine. En effet on peut enlever ce qu'il a de trop soit au moyen
d'un couteau, soit au moyen de rapes de grosseurs plus ou moins
fortes. (Voir nos 12 et 13.) Si I'opération se fait avec la rape, on
couche le bouchon sur une table, ou bien on le maintient 4 mi-
corps dans la main, et on proméne la rape dans le sens de la
longueur du bouchon, en faisant tourner celui-ci sur lui-méme
de maniére 4 lui donner une forme légérement conique, qui
laménera bientot & sa grosseur voulue. Il importe de vérifier si
les deux faces du bouchon sont bien rondes et de les rendretelles
avant de considérer ce travail comme acheve.

S'il fallait enlever beaucoup de liége au bouchon & préparer,
on pourrait commencer par ébaucher le travail avec une rape
d'une grosseur assez forte, et le terminer en faisant usage d'une
rape plus fine, quirend la surface de liége trés-unie en faisant
disparaitre les rugosités de la rape précédente. .

690. — Une derniére recommandation que nous faisons pour
vérifier si le bouchon ferme bien, est de I'introduire daps la tu-

12
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bulure qu'on lui destine, et de souffler par une seconde ouver-
ture quelconque que porte 'appareil ; on sent aisément par la
répulsion du souflle que le bouchon ferme hermétiquement.

Maniére de percer les bouchons.

691. — Cette opération exige au moins autant d’attention que
la précédente. Elle s'exécute au moyen de petits appareils nom-
més perce-bouchons (fig. 232) qui sont de petits tubes de lai-
ton, creux, de diamétre variable, aiguisés sur une des extré-
mités et portant sur 'aotre une tige soudée qui sert de bras de
levier pour la manceuvre. Ces tubes entrent les uns dans les
autres et forment un ensemble de douze, qui ont depuis 3 miili-
metres jusqud 20 millimétres dediamétre. Il y ade plus une tige
d'un fort fil de laiton qui s’'emboite dans le dernier tube central
de la série et qui porte un anneau a son extrémité supérieure.
Nous en verrons 'usage.

692. — Nous supposerons d’abord qu'il faut faire un bouchon
percé d'un trou qui le traverse suivant son axe vertical. 1l est
inutile de constater qu’il importe beaucoup que ce trou soit
percé le mieux possible dans I'axe en question et non dans un
axe oblique, car cela donnerait alors au tube qu'il devra recevoir
une position faussée qui n’est pas acceptable.

Voici comment'la pratique conseille d’opérer :

Le bouchon étant bien amené & la grosseur voulue, 'opéra-
teur le tient dans la main gauche de fagon a présenter A I'ceil sa
face la plus grande. (Nous savons qu’il est un peu conique.)

Il approche du centre de cette face qu’il marque au crayon,
ou qu’il vise & U'eeil, I'extrémité tranchante du perce-bouchon
qu’il a choisi d'un diamétre un peu inférieur au diamétre du tube
qui doit servir. De 1a main droite il imprime un mouvement de
rotation et de pression 4 la fois, qui permet au perce-bouchon
de pénétrer trés-aisément dans le liége. Il a soin d’imprimer ce
mouvement le micux possible dans 'axe du bouchon, etilne le
continue que jusqu'd moitié environ de la longueur de celui-ci.
1] retire alors 'appareil, retourne le bouchon, et présente le mi-
lieu de la petite face 4 l'action du perce-bouchon qui s'exécute
cette fois commeprécédemment. Sil'opérateurest adroit,les deux
sectionsserencontreront assez bien pour que le retrait du perce-
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bouchon entraine le cylindre de liége qui s'est détaché, par la
seconde section. Il doit d’ailleurs arriver & ce résultat, par des
essals réitérés. La tige de laiton sert & repousser le cylindre de
liége hors de I'appareil.

Le trou pratiqué de cette maniére doit étre parachevé, c'est
4-dire amené 4 dimensions, nettoyé, soufflé et enfin presque
poli, au moven de petites rapes rondes nommeées queues de rats
ffig. 10). On essayc d'y introduire le tube, et on opére par des
reprises avee Pinstrument dont nous venons de parler, jusqu’a
ce que le tube pénétre & frottement sans grandes difficultés et
traverse aisément le bouchon préparé. On facilite d’ailleurs la
péndtration du tube, en fondant 3 lIa lampe les rebords coupants
deson extrémité, enl'enduisant d’'un peu de suif et en ayant soin
pendant I'opération, de le tenir de la main droite, tout contre
le bouchon ; et de ne pas s’éloigner de celui-ci, ce qui rendrait
Teffort de torsion trop grand et Ja manceuvre dangereuse.

§93. — Supposons maintenant que le bouchon doive porter
deux tubes. L’opérateur tracera avee un crayon les lignes figu-
rées que produiraient une section faite dans le bouchon par
un plan vertical passant le long de son axe (fig. 233). 11 divisera
le diamétre ab du petitedté en trois parties égalesn, puis divisant
lediamétre ¢4 du grand cOté-en deux parties. il portera, de

chaque coté du centre, la distance ;JL et trouvera ainsi les deux
centres des trous.

Il percera ceux~-ci avec toutes les préeautions que nous avons
renseignées plus haut, et vérifiera aprés achcvement si I'appa-
reil st convenablement bouché, en soufflant par un des tubes
et fermant I'autre. La répulsion du souffle indiquera la réussite

de I'opération.
Bouchons de caoutchoue.

894. — Nous avons dit, en parlant des tubes, les qualités qui
recommandent le caoutchoue dans les manipulations chimiques.
Le commerce fabrique en méme temps que les tubes, des bou-
chons de caoutchouc vulganisé ayant toutes les dimensions or-
dinaires et percés d'un ou de deux trous suivant les usages aux-
quels on'les destine. Ces bouchons sont d’un excellent emploi ;
mais nous devons faire observer quelextréme élasticité du caout-
choue, tout en rendant plus facile l'obturation de Ia tubulure,
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donne une grande mobilité aux tubes, qui tremblottent aisé-
ment et rendent par 14 méme I'apparcil délicat & manier.

En outre, le prix élevé de ces nouveaux bouchons en res-
treint considérablement 'usage, particuliérement dans un labo-
ratoire fréquenté par de nombreux éléves. D’ailleurs, n’est-il pas
convenable que ceux-ci, au début, renoncent 4 ces bouchons
pour s’exercer 3 acquérir T'habileté nécessaire dans le travail
des bouchous de liége.

Réservoirs & gaz.

695. -~ Les appareils employés pour récolter les gaz et les
emmagasiner, sont les cuves pneumatiques et leurs accessoires,
les cloches, éprouvettes, ete.

Cuves pneumatiques. — On appelle ainsi des appareils de vaste
contenance renfermant un liquide déterminé, dans lequel le gaz
qu’il s’agit de recueillir est insoluble. Le liquide de Ja cuve est
celui que 'on introduit partiellement dans la cloche ou I'éprou-
vette, ol le gaz sera emmagasiné et c'est pourquoi l'opérateur
manceuvre ces accessoires sur la cuve elle-méme.

Les liquides qui servent d’intermédiaires, et dont I'emploi
n'est dicté que par la nécessité de purger complétement dair
atmosphérique, les cloches ou les éprouvettes qu'il faut remplir
de gaz, sont ordinairement I'eau et ie mercure, de 14 les noms
de cuves hydro-preumatiques et de cuves hydrarygro-pneumali-

ques.
Cuve ¢ eau.

696. — La grandeur de la cuve régle, en général, sa construc-
tion. Il importe d’avoir, dans un laboratoire bien organisé, des
cuves trés-grandes nou-seulement pour recevoir les gaz, mais
aussi pour manceuvrer avee facilité les cloches et les éprouvettes.

Ces cuves sont faites en bois et ont leur intérieur doublé de
plomb laminé.— Elles s¢ composent (fig. 234), d'un réscrvoir A,
d’une profondeur assez considérable, environ 045 & 030, qui
fait corps avec un second réservoir B d’une trés-petite profon-
deur, pour lui permettre de scrvir de table de dépOt pour les
cloches remplies de gaz. — Le premier se nomme fosse de la
cuve, le second lable dela cuve. — Entre ces deux parties, &
hauteur du fond de la table, se glisse, entre rainures, un treillis
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G en bois, au travers duquel on fait passer les extrémités des
tubes qui donnent au gaz accés dans les cloches.

La fosse de la cuve porte, & sa partie inférieure, un robinetR
afin de pouvoir la vider entiérement pour la neftoyer. La table B
est en outre munie d’'une tablette b inférieure sur laquelle on
dispose les cloches ou les éprouvettes vides, La cuve porte des
rouletles aux pieds quila supportent pour rendre plus facile sa
manceuvre.

Le niveau de 'eau dépasse, bien entendu, le niveau de la
table et du treillis, puisque les cloches doivent avoir leurs bords
recouverts, pour qu'elles se maintiennent pleines d’eau par la
pression atmosphérique, qui agit sur la nappe liquide.

Pour recevoir le gaz sous la cloche, Popérateur saisit celle-ci
par le corps, de fagon & l'incliner un peu sur son axe, le fond
tourné vers le bas. 1l -la plonge, dans cefte position, dans la
fosse de la cuve ol elle se remplit complétement d’eau en chas-
sant jusqu'aux moindres bulles d’air que I'appareil pourrait
retenir. 1l la reléve ensuite verticalement en ayant soin de ne pas
sortir son orifice de Peau; puis il Paméne sur le treillis au-
dessus de I'orifice du tube de dégagement, et cela avec beaucoup
de précautions. .

Les bulles de gaz qui passent au travers du tube de I'appareil
viennent crever 4 la surface du liquide de la cuve pneumatique,
g'élevent dans la cloche et viennent en chasser l'ecau jusqu’d
complet remplissage. On la remplace alors par une seconde,
puis par une troisiéme ct ainsi de suite.

Nous disons qu’il faut faire ces opérations avec beaucoup de
précautions; il est, en effet, urgent de ne pas agiter trop le li-
quide de la cuve, pour ne pas renverser I'une contre 'autre les
cloches remplies de gaz et souvent allégées par la faible densité
de ce dernier. On risquerait d’abord de briser ces appareils, et
ensuite de répandre dans I'atmosphére, des gaz qui peuvent le
vicier et en rendre I'absorplion dangereuse.

Si la cloche qu’on emploie est tubulée, il suffit d’enlever le
bouchon et de la descendre verticalement dans la fosse de la
cuve, jusqu'a ce qu’elle soit submergée, puis on remet le bou-
chon et on relévela cloche pleine comme nous I'avons dit pré-
cédemment.
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697. — On peut faire des cuves pneumatiques plus petites,
plus faciles & manier et méme portatives.

Cest ainsi qu'on les fait quelquefois en zinc. Ce sont alors de
simples caisses de 050 de longueur sur (™40 de profondeur et
032 de largeur, aux bords desquelles se fixe au moyen de fils
de fer (fig. 233) de petites plaques trouées qui servent de treillis.
Elles portent parfois un robinet 2 Ia partie inférieure.

Quelquefois, enfin, on les fabrique en tablettes de glace réu-
nies au moyen d’équerres en fer contre lesquels on les main-
tient au moyen de fort mastic.

Ces cuves en glace ont pour tout avantage de permettre 3
I'opérateur d’observer tous les détails du dégagement et du pas-
sage du gaz au travers la nappe liquide; mais elles sont d’'un
prix trés-élevé.

Cuves & mercure.

698. — Eu égard au prix élevé du mercure, on cherche & dimi-
nuer la capacité des cuves qui doivent contenir ce métal.

Drailleurs, quand on les emploie, on opére toujours avec des
quantités de gaz qui sont relativement minimes.

On fait ces cuves & mercure en grés, en porcelaine, en fonte
ou en pierre.

699. — En grés (fig. 236), elles ont Papparence d’une large
éprouvette renfléc 4 son extrémité, qu'on aurait coupée parle
milieu. On ne peut, avec ces cuves, sc servir que d’éprouvettes
d’une trés-petite capacité.

700. — On les remplace généralement par des cuves en por-
celaine (fig. 237). Celles-ci contiennent en moyenne 5 4 6 kilo-
grammes de mercure. A est la fosse de la cuve, D est la tablette,
C une rainure pratiquée dans le massif de la tablette pour per-
mettre Iintroduction du tube en gaz en-dessous de I'éprouvette
qu'elle supporte.

A Textrémité antérieure, la cuve porte un bec pour verser le
mercure sans perte, dans les flacons o on le conserve.

Les éprouvettes qui peuvent se remplir dans ces appareils ne
doivent pas avoir une longueur plus grande que celle de la fosse
de la cuve, ol elles doivent pouvoir étre entidrement submer-
gées. Quand clles sont remplies de gaz, on les enldve en les
faisant glisser sur de petites soucoupes qui renferment du mer-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 187 —

cure en quantité suffisante pour recouvrir les bords de I'éprou-

. vette,

701, — Les cuves & mercure en fonte {fig. 238) sont construites
de maniére & apporter la plus grande économie dans la valeur
du bain métallique. Seulement la partie supérieure du réservoir
abed offre un développement plus considérable pour que le bain
sétale sur une plus grande superficie et qu'il permette la ma-
neeuvre des cloches ou des éprouvettes.

Ces cuves, de I'invention de M. Doyére, sont ordinairement
élablies sur quatre pieds portant une table sur laquelle la cuve
vient s’asseoir.

702. — Les cuves en pierre sont d'un excellent usage. Elles
sont souvent faites en marbre et présentent 'apparence d'une
masse rectangulaire (fig. 239) dans laquelle on a pratiqué une
excavation LK longitudinale pour la manceuvre des éprouvettes.
En K I'excavation présente un développement assez considérable
pour permettre 'usage des cloches 4 capacités assez fortes. En
M, on ataillé un trou vertical OP (voir la coupe) destiné & main-
tenir, pendant I'observation, I'éprouvette graduée qui sert i le
mesure des gaz (voir n® 210). Contre cet enfoncement, dans la
paroi de la cuve, on taille un regard, c’est-d-dire une ouverture
que l'on ferme au moyen d’'une petite glace fixée avec un mastic
résineux. (Vest par ce regard que I'observateur arrive i lire les
divisions du tube gradué. Enfin on taille une double rainure NN
pour intercaler une planchette analogue i celle de la cuve 4 eau
et ayant la méme destination.

La cuve entiére repose sur une table de chéne solidement as-
sise et ménageant sur ses rebords, une entaille qui emprisonne
complétement le bloc de pierre.

On la recouvre toujours lorsqu’on ne s’en sert pas, pour éviter
Taltération du mercure par la poussiére.

703. — On débarrasse le mercure des liquides qui peuvent
quelquefois surnager en promenant & la surface des morceaux
de papier A filtrer qu’on étend sans les chiffonner, car ils pour-
ralent, dans leurs plis, entrainer des gouttelettes métalliques.
Cest pour une raison analogue, que voulant éviter toute déper-
dition de mercure, l'opérateur fera bien, s'il se sert de petites
cuves de porcelaine, de les placer d’abord dans un grand bassin
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de fayence ou de bois, oit I'on retrouvera le mercure répandu.

704. — Si le mercure a pu se mélanger 4 une certaine quan-
tité de métaux étrangers, on s’en apercoit facilement en ce qu’il
devient plus compact et qu'il fait la queue, c’est-d-dire qu'il
laisse une trainée métallique sur les surfaces de verre et de por-
celaine ol on le fait glisser. En ce cas, il faut le distiller & la
cornue de fonte.

705. — Si au contraire le mercure n'est que sali par des ma-
tiéres qui surnagent et qui se sont interposées entre ses parti-
cules, on peut le filtrer au travers d’'une peau de chamois, en
s'aidant d’'une torsion énergique, ou bien on proméne-3 sa sur-
face une feuille de papier pliée, on I'arréte d’une lame de verre
ou de corne, et 'on rassemble & 'extrémité de la cuve les ma-
tiéres ainsi ratissées qu'on enldve et qu'on traite par distillation
pour en extraire jusqu'aux derniéres traces de mercure.

On peut cncore opérer comme nous lavons indiqué au
n° 211.

Cloches. — Eprouvettes. — Oblurateurs.

706. — On reccueille les gaz dans des cloches ou dans des
éprouvettes, qu’on ferme au moyen d’oblurateurs.

On les emploie quand il s’agit d’obtenir des quantités de gaz
un peu considérables.

707. — Elles sont dites simples (fig. 240) quand elles ne pos-
sédent aucune ouverture A la partie supérieure, laquelle n'est
alors formée que d’'un gros bouton de verre.

Nous avons dit, au n° 696, comment on les manceuvre.

708. — Elles sont dites tubulées (fig. 241) quand, au contraire,
elles se terminent par un goulot qui porte d’habitude un bou-
chon fermant & "émeri. Nous avons dit aussi comment ces der-
niéres sont utilisées, n° 696.

QQuelquefois les cloches tubulées sont munies de robinets de
cuivre ou de fer; celles qui sout destinées au service des cuves
2 mercure, ont le robinet en fer pour mieux résister 3 l'action
corrosive du mercure. On adapte ces robinets sur les douilles
en verre au moyen du mastic dont nous avons parlé au n°® 656.

Les cloches & robinet sont d'un usage trés-précieux quand il
s'agit de faire passer un gaz de la cloche dans une vessie ou un
ballon dans lequel on a préalublement fait le vide.
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A cet effet, le ballon ou la vessie est porteur d’un robinet &
douille filetée, qui permet de visser ce second récipient sur le
pas de vis que porte le robinet de la cloche (fig. 242).

Les deux appareils étant réunis, on ouvre le robinet de la
vessie et en méme temps celui de la cloche. On manccuvre légi-
rement celle-ci en I'enfoncant dans le liquide de la cuve, el le
gaz ainsi comprimé passe rapidement dans le récipient supérieur.
Si la cloche est graduée, on lira facilement la quantité de gaz qui
sera sortie, en tenant compte toutefois des précautions que nous
avons relatées aux n°s 213 et 214.

On pratique le vide dans un ballon au moyen d’une pompe
pneumatique, et dans une vessie, en trempant celle-ci dans
T'eau et la tordant fortement pour en faire sortir tout I'air qu'elle
renferme.

Eprouvelle.

709. — Les ¢prouvettes (fig. 243) sont simplement des tubes
fermés & un bout quiaffectent diverses dimensions, en largeur
et en hauteur, selon les usages. Nous avons dit (n° 207) & quoi
servent les éprouvetles graduées et comment on les emploie,
nous n’y reviendrons donc pas.

Obturateur.

710. — On nomme ainsi de petits plateaux, des soucoupes el
méme des assiettes (fig. 244) que I'on emploie pour transporter
les cloches ou les éprouvettes et y maintenir le gaz quony a
amene.

(uand [a cloche est posée sur Ia tablette de la cuve et qu'on
veut la transporter, on prend un obturateur, qu'on remplit de
liguide et on améne la cloche sur cet obturateur en ayant bien
soin de ne pas sortirson orifice de I'eau. On déverse un peu de
liquide, en excés en inclinant obturatcur maintenu contre la
cloche, mais il faut bien faire attention de ne pas laisser entrer
d'air pendant cette manceuvre.

1l va sans dire que I'obturateur choisi est en rapport avec le
diamétre de P'orifice de la cloche ou de 'éprouvette.
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Distillation gazeuse proprement dite.

711. — Lorsqu’il s’agit de proeéder A ladistillation gazeuse, 'opé-
rateur a soin de disposer toutes les pitces de I'appareil qui doit
servir, a proximité de la cuve pneumatique ; nous disons foufes
les piéces en fesant allusion aux divers instruments qui doivent
constituer I'ensemble de [Pappareil distillatoire et dont nous
n'avons pas encore parlé, puisqu’ils constituent autant de cas
particuliers de la distillation proprement dite. Nous y.revien-
drous d'ailleurs plus tard.

Si Papparell doit recevoir I'application de la chaleur, il choisit
le fourneau convenable et le dispose de maniére & étre gouverné
facilement.

Une fois 'appareil bien organis¢, et toutes ses parties mises
en communication au moyen de bouts de tubes de caoutchoue,
on fait le nécessaire pour provoquer le dégagement, soit par

“I'élévation de la température, soit par Uintroduction du réactif
liquide qui doit déterminer la réaction.

A linstant on observe & 'extrémité du tube de dégagement,
une dépression qui repousse le liquide de ]a cuve et donne pas-
sage & I'air que renferme I'appareil. ‘

Si cette dépression ne se manifeste pas, c’est que 'appareil
& air, c’est-2-dire que les tubulures ne sont pas convenablement
fermées, ou que les bouchons qui y sont fixés ont trop de jeu et
qu'ils laissent passage A des fuites de gaz. Ceite derniére cir-
constance accusera un manqgue de soins ou un vice d’organisa-
sion qu’il faut rechercher.

712. — On peut parfois avee le bouchon du flacon & ammo-
niaque (imbibé de ce liquide), qu'on proméne autour de toutes
les tubulures reconnaitre le point vicieux ol s’est accusée cetle
fuite. Il se produit en effet un nuage blanc caractéristique pour
les acides chlorydrique, nitrique, pour le chlore, ete....

Faisant la méme manceuvre avee un papier imbibé d’acétate
ou de nitrate de plomb, on reconnaitrait de méme les fuites d'a-
cide sulfhydrique.

On cherche & enfoncer davantage les bouchons dans leurs
tubulures, et si enfin malgré cette manccuvre, la fuite de gaz,
persiste & se manifester, il faut recouric & Pemploi du lut de
farine de lin n® 654.
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713. — La premiére portion des bulles gazeuses que recoit la
cloche ou I'éprouvette, est un mélange d’air et d'une faible por-
tion du gaz 4 produire. On la rejette, et avec elle les suivantes,
s'il semble que I'appareil ne soit pas entiérement purgé d'air.

714. — Lorsque le dégagement de gaz, reconnu réel, marche
convenablement, les bulles doivent se succéder sans trop de ra-
pidité, d’'une maniére uniforme et constante. 8'il est trop rapide,
il faut ou diminuer lefou sous Pappareil distillatoire. ou étendre
d’eau I'acide employé pour amoindrir son énergie. En revanche,
lorsque, malgré la chaleur et malgré les additions de réactif, le
dégagement se ralentit, ¢'est une preuve que l'opération est & sa
fin. On remarque d’ailleurs quand les derniéres bulles ont passé
que l'eau ou le liquide de la cuve remonte dans le tube de sor-
tie du gaz, et pénétre, si 'on n’y prend garde, dans I'intérieur
de 'appareil. On dit alors, qu'il y a absorption. En effet, le vide
effectu¢ par la sortie de l'air puis des gaz produits, améne la
pression atmosphérique dagir sur e niveau du liquide qui baigne
Fextrémité du tube de dégagement. Le vase distillatoire venant
A ne plus étre chauffé, cette pression augmente d’autant plus,
et bientot elle se normalise par une immersion rapide des divers
éléments de 'appareil qui manquent rarement de briser, par
suite du changement brusque de température auquel ils sont

S0UMis.
Absorption. — Tubes de sureté.

715. — L’absorption peutétre la cause d’accidents assez graves
par suite de projections qui surviennent au moment ou elle se
produit.

C’est pour remédier & ce danger que 'on a recours A ces tubes
spéciaux dont il faut généraliser I'emploi dans toute distillation.

Ces tubes sont dits de sirefé par lc but auquel ils sont des-
tinés, ou en S parce qu’ils ont parfois le protil de cette lettre de
l'alphabet (fig. 245).

Il suffit de prendre un vase distillatoire portant une tubulure
de plus pour recevoir ce tube de sireté, et 'on se garantit com-
plétement des chances de I'absorption. En effet, le tube en Sest
poricur dans la portion médiale de son profil, d'un liquide qui
peut étre du mercure, ou de I'eau, ou micux de l'acide qui sert
A produire la réaction dans I'appareil. Cette colonne fait hermé-
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tiquement fermeture ; et quand la pression extérieure réagira
pendant le dégagement gazeux, elle réagira non seulement sur
le liquide qui couvre orifice du tube de sortic mais aussi sur le
liquide du tube en S. Or, la colonne de ce dernier offrant une
bien moins grande résistance que la colonne de 'autre, lair
rentrera par le tube ¢n S en faisant barboter le liquide qu’il ren-
ferme, et viendra contrebalancer la pressian extérieure.

716. — En employant le mercure, il faut observer que sa den-
sité est beaucoup plus considérable que celle de I'eau et qu’il
exige une colonne agqueuse 14 {ois plus haute pour ¢tre soulevé.
Il faut donce n'introduire le mercure dans le tube en 8§, que si
I'on opére la réception du gaz sur la cuve & mercure. Dans le cas
de la cuve 4 eau, on versera dans le tube en S, soit de I'sau,
soit du liquide acide ou autre, destiné A produire la réaction qui
engendre le dégagement de gaz.

Ces additions pcuvent méme s’effectucr dans le courant de la
distillation. Mais nous recommandons les plus grandssoins dans
la manceuvre & faire, pour éviter les fausses voies d’écoulement
qui feraient tomber du Jiquide froid sur 'appareil chauffé, et le
briseraient infailliblement.

Le mieux est d’appuyer légérement le goulot du flacon ren-
fermant le liquide, sur le bord de I'entonnoir du tube de sireté,

717. — Nous avons dit, en parlant des cornues tubulées,
quelles étaient plus commodes pour l'introduction des éléments
quil faut faire réagir dans la distillation. Ce fait est particulié-
ment vrai pour les liquides; ils s'introduisent trés-aisément au
moyen de tubes de streté appliqués aux tubulures de ces cor-
nues. Aussi conseillons-nous leur emploi dans la plupart des
distiliations gazeuses.

718. — Les cornues de grés qui se fabriquent toujours sans
tubulures, demandent pour les dégagements de gaz I'emploi de
tubes portant directement les tubes de sfreté, tout en restant
tubes de dégagement, La fig. 246 représente cet appareil da 2
Welter, dont il a conscevé le nom, et dont le méecanisme est
identique A celui du tube de streté.

719, — Les flacons & deux ou trois tubulures, qui servent i
opérer A froid des distillations gazeuses, n'ont pas besoin, pour
avoir un tube de sireté, d’employer expressément le tube en §,
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dont nous avons parlé plus haut. En effet, il suffit qu'un tube
droit & entonnoir, pénétre un peu dans la masse liquide de
Pappareil comme le tube ADB (fig. 247) pour qu’il devienne de
sireté en cas d’absorption. Car, si la pression intérieure dimi-
nue et que lair doive rentrer, il forcera la petite colonne liquide
CB du tube & entonnoir, avant de rentrer par le tube de déga-
gement. De méme, si ce tube de dégagement s’obstrue pour une
cause quelconque et que la pression augmente & I'intérieur de
I'appareil, par suite de la continuité du dégagement de gaz, le
liquide refoulé montera dans le tube en entonnoir, et empé-
chera ainsi 'explosion de I'appareil ; il faut éviter toutefois qu’il
se déverse au-dehors du tube.

Gaz tres-solubles dans leau.

720. — Certains gaz, comme le chlore, les acides iodhydrique,
bromhydrique qui sont trés-solubles dans I'eau, ne peuvent se
recevoir sur le mercure qu'ils corrodent rapidement. Onlesrecoit
alors dans des flacons bien secs, remplis d’air ol I'on fait péné-
trer le tube de dégagement. En vertu de sa grande densité, le
gaz peut gagner le fond du flacon en déplacant l'air, et l'obli-
geant & sortir par la tubulure, jusqu’a ce que le gaz ait gagné le
haut de I'appareil.

Cest le cas du chlore, dont la présence se manifeste par une
teinte jaune-verdatre qui colore le flacon, au goulot duquel il
est aisé d'en constater la présence par l'odeur qu’il répand. On
couvre d'ailleurs, pendant le dégagement, la tubulure du flacon
récepleur, avec un morceau de papier 3 filtrer qu’on remplace
par le bouchon A I'émefri dés que le vase est rempli.

Sila densité du gaz était moindre que celle de I'air, il suffirait
de retourner le flacon récepteur la tubulure vers le bas, et
d'opérer comme précédemment.

Dessication des gaz.

721. — Lorsque la réaction qui donne naissance 4 la distilla-
tion gazeuse réclame 'emploi de réactifs liquides, eauou acides,
presque toujours le gaz qui se dégage entraine avec lui une cer-
taine quantité d’eau ou d’acide & I'état de vapeur. Il y a lieu
alors d’enlever ces vapeurs ou de dessécher le gaz produit. A

cet effet, on peut employer plusieurs appareils.
13
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722. — Le plus simple et T'un des plus employés consiste &
prendre un tube de verre de 2 centimétres de diamétre environ,
et d'une longueur de 15 4 25 centimétres, aux deux extrémités
duquel on adapte un bouchon percé d'un trou et porteur d'un
ajutage en verre. (Fig. 248.)

La capacité intérieurc du tube est remplie de fragments de
chaux vive,-de chlorure de calcium fondu, ou de potasse caus-
tique, de maniére & ne pas s’opposer au dégagement gazeux. Il
faut donc éviter d'introduire la matiére en poudre paree qu'elle
se tasserait et pourrait obstruer le tube. Il faut aussi convena-
blement choisir la nature du composé dessicateur, et, tenant
compte des réactions qu'il pourrait amener une fois en contact
avec le gaz, éliminer tout corps qui modifierait la composition
de ce dernier. Ainsi, pour dessécher le chlore, il faudra éviter la
chaux vive 2 laquelle il se combinerait en formant du chlorure
calcique; mais on employera avantageusement le chlorure de
caleium, qui ne modifiera en rien le chlore produit.

On peut quelquefois introduire dans le tube dessicateur, des
fragments de pierre ponce imbibée d’acide sulfurique concen-
tré et pur; alors on emploie des tubes spéciaux que le com-
merce livre préparés, sous la forme indiqude (fig. 249) et qui
ne demandent qu'un seul ajutage, au lieu de deux. Les mor-
ceaux de pierre ponce imbihés d’acide sulfurique sont introduits
jusqu'aux trois quarts du tube, puis on les recouvre de mor-
ceaux de pierre ponce séche, et on termine par I'ajutage qui porte
un bouchnn de liége. Cette précaution est pour garantir ce der-
nicr des atteintes de I'acide sulfurique ¢ui carbonise toutes les
matiéres organiques, et qui détruirait le liége.

723. — Bien que les tubes dessicateurs puissent étre de lon-
gueurs plus grandes, et offrir par conséquent une faculté d’ap-
sorption plus considérable, il est préférable, quand il s’agit de
dessécher une forte quantité de gaz, de faire passer celui-ci au
travers d'une éprouvette spéciale inventée par M. Dumas et qui
porte son nom. Cette éprouvette (fig. 250), est légérement
étranglée A sa partie inféricure A de maniére & offrir en ¢ un
petit réservoir ol le liquide absorbé par la pierre ponce, peut
égoutter, en laissant prendre au gaz son courant ascensionnel.
Ainsi, il faut amener le gaz par la tubulure C et le laisser sortir
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par le haut B, au lieu de faire le contraire, parce que si le gaz
sortait par la tubulure inférieure il pourrait s’humecter encore
en passant sur le liquide du réservoir.

724. — La position verticale, avantageuse par le peu de place
quoccupe l'appareil dessicateur, a fait penser & substituer i
I'éprouvetle, les tubes en U, qui ne sont en réalité qu’une appli-
cation du premier procédé (fig. 251). On les multiplie, pour
augmenter le pouvoir absorbant.

725. — Enlin on remplace encore quelquefois ces tubes en
U qui ont le désavantage de se charger facilement de 'humidité
condensée, par d’autres tubes horizontaux recourbés vers le
haut & Teurs extrémités (fig. 252) et placés parallélement et hori-
zontalement sur une plancheite, de facon 2 se relier les uns les
autres par des ajutages en caoutchouc.

726. — On s’assure que le gaz est complétement desséché,
en disposant A la suite du dernier tube dessicateur, un petit
tube dessicateur supplémentaire dont on prend exactement le
poids avant l'opération. On repése le dit tube, aprés le déga-
gement. Il ne doit pas avoir modifié le poids trouvé sila dessi-
cation a été compléte. — Ce tube dessicateur supplémentaire se
nomme Témoin.

Lavage et dissolution des gaz.

7. — 1l arrive assez souvent que la distillation gazeuse ne
fournit pas sculement le gaz qu’on veut obtenir, mais qu'elle
donne un mélange de plusieurs gaz ou de corps solides et de
gaz, dont il faut retirer exclusivement le produit gazeux qui est
utile.

Les procédés que I'on emploie pour la séparation des guaz
entre eux,0u pour la séparation des gaz ot des matiéres solides,
sont extrémement simples, et permettent I'emploi des tubes et
des éproavettes Dumas, quand la matiére absorbante 4 laquelle
il faut recourir, peut s’employer a I'état solide.

728. — Aunsi, s'1l sagit de séparer I'acide carbonique du gaz
orygéne auquel il serait mélangé, et que I'on veuille retenir le
premier au moyen de la chaux ou de la potasse caustique en
morceaus, il suffira de faire passer le mélange gazeux dans un
tibe en U ou dans un tube droit ou méme dans une éprouvette
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Dumas, renfermant la chaux ou Ia potasse, I'acide earbonique
sera entiérement absorbé.

La nature du mélange gazeux peut seule influer sur le choix
de la substance ; le procédé reste le méme.

729. — Cependant, dans beaucoup de circonstances, il pent
étre préférable d’employer le corps absorbant & 1'état liquide ou
en dissolution, au lieu de 'employer solide.

Dans ce cas, on fait usage de flacons dits : flucons laveurs,
ou flacons condenseurs ou de petits appareils spéciaux 4.boules
de formes variables.

Le flacon laveur s’emploie surtout quand le gaz ou le mélange
gazeux peut étre souillé de matiéres solides, ou de traces de
composés volatilisés, qui peuvent facilement étre absorbés par
un simple passage dans de 'eau distillée.

Le flacon laveur le plus simple et le plus employé se compose
d’'un flacon A large tubulure (fig. 253), pourvu d’'un bouchon
percé de deux trous livrant passage & un tube abducteur qui
plonge assez profondément dans le flacon, et & un tube de dé-
gagement dont Porifice est au niveau de la face inférieure du
bouchon. Le liquide choisi, 'eau ordinairement, est introduit
jusqu’au tiers intérieur du flacon, si le gaz est peu soluble dans
I'eau, et jusqu'au quart ou au cinquiéme, sile gaz est facilement
soluble. Dans le premier cas, le tube abducteur peut aussi plon-
ger assez profondément dans le liquide; dans le second, il nedoit
que I'efflcurer, pour ainsi dire.

Le gaz amené dans le liquide, le traverse et Jui abandonne
les corps solides et les vapeurs étrangéres qui I'accompagnent,
puis il occupe I'intérieur vide du flacon laveur, et disparait par
la pression du dégagement. '

Il va sans dire que la capacité du flacon laveur se régle
d’aprés le volume de gaz 4 fournir, et le plus ou moins de pureté
de ce gaz.

730. — On peut remplacer le flacon & un scul goulot, par le
flacon 4 deux ou A trois tubulures dont nous avons parlé précé-
demment au n° 670.

Le flacon A deux tubulures s’installe dans Ies mémes condi-
tions que celui dont nous venons de parler, chaque tubulure
portant son tube (fig. 254).
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Le flacon A trois tubulures, monté de la méme maniére que
le précédent quant au tube abducteur et au tube de dégagement,
porte en outre, sur la tubulure centrale un bouchon armé dun
tube droit qui plonge de 1 4 2 centimétres dans le liquide du
flacon. — Il ne faut pas dépasser cette hauteur parce que ce
tube sert de streté pour empécher les absorptions. En effet, I'air
peut rentrer dans I'appareil enforcant cette petitecolonneliquide
sans apporter la moindre perturbation.

731, — Le flacon 3 trois tubulures sert
dissolutions des gaz.

Pour apprécier convenablement le montage et la marche d'un
appareil complet, danslequel il faudrait laver et dissoudre un
gaz déterminé, nous allons prendre undes cas les plus fréquents
qui se présentent dans un laboratoire. Celul qui consiste & pré-
parer de P'acide chlorhydrique dissous dans de I'cau.

Or, l'acide chlorhydrique gazeux est trés soluble dans l'eau,
puisque cette derniére en absorbe 4 la température ordinaire
450 fois son volume.

On le prépare en traitant le sel marin fondu par lacide
sulfurique.

Nous savons aussi que la réaction quile produit a besoin du
secours de la chaleur pouramener unedécomposition compléte.
Il {audra done chauffer I'appareil distillatoire. Le gazayantbesoin
"W'étre lavé avant d’en opérer la dissolution, il faudra recourir 3
un flacon laveur,et comme son odeur est suffocante et qu'il peut
géner I'opérateur, il sera bon de doubler 'appareil de condensa-
tion dans la crainte que le gaz ne soit pas entiérement absorbé.

732. — Avant d’aller plus loin, nous ferons remarquer com-
bien il importe de s’enquérir des propriétés physiques et chi-
miques du corps que 'on veut préparer, pour ne rien laisser an
hasard, et pour installer un appareil judicieux et par conséquent
convenable et bien approprié. '

Nous installerons done, sur un bain de sable posé sur une
lampe & gaz, un ballon sur Ja tubulure duquel nous fixerons
un bon bouchon, bien préparé, que nous percerons de deux
trous ; sur eelui de gauche (fig. 255), nous adapterons avec pré-
caution le tube de sureté du ballon, c’est-A-dire le tube en S A
que nous enfoncerons jusqu'd la naissance de la sphére ou du
laboratoire du ballon en a, pour que l'acide sulfurique wersé ne

P

4 opérer surtout les
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vienne pas salir la tubulure du ballon. Nous adapterons sur
I'autre trou, un petit tube coudé dont I'extrémiteé fixée au bou-
chon viendra atfleurer la face intérieure de ce dernier, pourqu'il
ne resterien dans le col du ballon qui ne puisse étre entrainé
par le gaz.

Comme tout appareil a besoin, pour les commencants sur-
tout, de s’exécuter dans de bonnes couditions de forme et de
dimensions, nous avons cherché dans 'ensemble une mesure
qui pat servir de terme de comparaison, et nous I'avons trouvée
dans la dimension qu’affecte la hauteur du laboratoire de I'appa-
reil distillatoire (n° 670).

Dans le cas qui nous occupe, cette hauteur est égale au dia-
métre de la partie sphérique du ballon {les cols ou goulots ne
comptent jamais).

Je donne donc A la partie droite ¢d du tube de dégagement,
la hauteur approximaltive de ce laboratoire que jenomme ['unit¢
et A la partie dE, la moitié de cette hauteur ou une demi unité.

Avant de considérer comme pouvant servir, le ballon pourvu
de ses accessoires, je vérifie s’il n'aura pas air, ¢'est-3-dire si Jes
ouvertures ferment bien. A cct effet je bouache, Textrémité E
avec le doigt et Je souflle par I'entonnoir du tube en S. La répul-
sion du souffle m'indique si j’ai réussi. Dans la négative je re-
commence une nouvelle monture.

Jinstalle alors le flacon laveur. Je choisis pour cela un petit
flacon & une seule tubulure, un peu large pour permettre le
passage de deux tubes, et comme Je sais que Facide chlorhy-
driquese dissout fort aisément dans 'eau, je m’arrange pour en
mettre fort peu dans le flacon laveur, et je fais plonger pour
cela le tube fgh, que['ai courbé & angle droit, jusqu’aux 3,4 du
flacon laveur. Je donne au tube de dégagement, Imn, une hau-
teur Im, que je fais égale 4 une unité et demie, en conservant
aux bouts fg et mn la longueur d’'une demi unité, et quantila
hauteur gk, elle m’est donnée par la position de mon flacon la-
veur qui est sur la table et qui doit se relier, dans les conditions
prescrites, par le tube fgh au tube ¢de, au moyen d'un ajutage
de caoutchouc.

Pour le moment toutefois, je ne les réunis point, mais aprés
vérification des obturations, en soufflant par letube fyh, et bou-
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chant Touverture n avec le doigt, je pose le flacon laveur tout
monté & ¢oté du ballon appareillé.

—~— lorganise maintenant le premier flacon condenseur.

Comme précédemment, je courbe deux petits tubes 4 angle
droit, le premier opq conduira le gaz, du flacon laveur dans
eau qui doitle condenser. Or par la condensation, le volume
du liquide augmentera. Nous ne mettrons done de l'eau que
jusqu’d moitié du flacon, et comme I'acide chlorhydrique est trés
dense, nous n’aurons pas besoin de faire plonger la branche pg
de beaucoup dans le liquide. La hauteur pg sera done donnée
par ce que nous venons dire de la densité du gaz et la nécessité
de rattraper le niveau du tube mn. Le second tube rsf sera con-
duit de facon & ce que Torifice r vienne affleurer la face inté-
rieure du bouchon, et & ce que la branche sf soit au niveau de
la branche op. Le tube £ serale tube de stireté du flacon, il plon-
gera 'environ un centimétre dans le liquide et dépassera le ni-
veau op et st des tubes d’ajutage.

— Un second flacon condenscur sera ensuite organisé comme
le premier, et enfin jadapterai avec un tube de caoutchouc, le
tube K” qui viendra plonger dans un verre 4 pied ol je pourral
placer de I'eau additionnée d’ammoniaque, ou mieux de I'eau de
chaux pour absorber jusqu'aux derniéres traces de vapeurs
acides.

733. — Chaque portion d’appareil étant essayée séparément et
jugée bonne, je les réunis par les ajutages de caoutchouc V, V|
V', V" et je commence la distillation en versant sur le sel que
J'ai introduit dans le ballon, un peu d’acide sulfurique par le
tube en S. '

Si mon appareil est convenablement monté, je vois, A 'extré-
mité du tube K”, les bulles d’air, puis d’air et de gaz faire bar-
botter le liquide dans le verre & pied et dans les flacons & tubu-
lures.

Quand le dégagement se ralentit, je verse une seconde portion
dacide, puis une troisiéme et ¢nfin je chauife T'appareil, pour
arriver & expulser tout le gaz.

734, — Remarquons e¢n passant que 'appareil est entiérement
installé sur la table du laboratoire, sans auxiliaire de planchettes
ou de briques, ce qui complique inutilement le travail : aussi
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nous recommandons d'éviter ces accessoires inutiles. Si I'on
avait eu a faire & un gaz léger tel que 'ammoniaque, on devrait
faire plonger les tubes beaucoup plus bas dans les flacons con-
denseurs. '

735. — Nous avons dit qu’on se servait aussi pour dissoudre
les gaz, de tubes & boules dits de Lichig. C'est lorsque ['opéra-
teur désire peser les quantités de gaz absorbées par le liquide in-
troduit dans ces tubes. Ces appareils en raison de Jeur légéretd
se transportent aisément sur le plateau d'une balance. —
Il 0’y a d’ailleurs rien de spécial i renseigner sur ces tubes qui
affectent des formes variables comme T'indiquent les fig. 256
a, b, c..., sice n'est la maniére d'y introduire les liquides dissol-
vants. Pour cela, on introduit 'un des bouts du tube dans le li-
quide & employer et on aspire avec la bouche par l'autre bout.
On a soin de bien sécher ['appareil avec du papier 2 filtre, puis-
que toute trace humide & l'extérieur pourrait éire une cause
d’erreur.

736. — Nous savons déjd (n°s 357 & 360) que les gaz se dissol-
vent plus facilement & de faibles températures, et que la chaleur
force un gaz dissous & sortir du liquide qui le tenait en disso-
Iution. Or, il arrive que Ja température de I'eau des condenseurs
augmente parfois considérablement pendant I'opération de la
dissolution. II faut alors les refroidir en les plongeant dans des
vases remplis d’'eau froide qu’on renouvelle au fur et & mesure
qu’elle s'échauffe.

737. — Voici le tableau des quantités de gaz absorbées par cent
volumes d’eau, 3 0 degré et 2 13 degrés au-dessus de zéro,
donnant les coefficients de saturation. °
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. POIDS 100 voruMEes
DESIGNATION DUN LITRE D'EAU ABSORBENT
. A Q0° ET A LA
DES GAZ. PRESSION 0.76, | — A

GRAMMES, 0o, -+ 15°.
Hydrogéne 0.0896 1.93 1.93
Azote. . . . . . 1.2545 2.03 1.48
Oxygéne. . . . . 1.4338 4,11 2.99
Chlore e e 3.1778 Solide, 236.80
Oxyde de carbone . . 1.2546 3.28 2.43
Gaz des marais. . . 0.71689 5.45 3.91
Gaz oléfiant. . . . 1.2546 25.63 16.15
Oxyde nitreux . . . 1,976 130,52 77.80
Anhydride carbonique . 1.9714 179,67 100.20
Acide sulfhydrique. . 1.5234 437.06 323.26
Anhydride sulfureux . 2.8676 6886.10 4356.4
Acide chlorhydrique . 2,330 50580,00 {45780.00
Ammoniaque. . . . 0.7617 114800,00 {78270.00

Transvasement des gaz.

738. — Le transvasement des gaz se pratique sur la cuve &

eaul comme sur la cuve & mercure.

Il peut étre question de faire passer le gaz d'une éprouvette
dans une cloche, ou d’une cloche dans une éprouvette ou enfin
d’'une éprouvette dans une autre éprouvette. La manccuvre &
exécuter est simple. (Fig. 257.)

L’éprouvette ou la cloche qui doit recevoir le gaz est remplie
d’eau ou de mercure et amenée sur la planchette de la cuve,
en ayant soin qu'elle dépasse le bord de cette planchette des
deux tiers ou de la moitié de son diamétre, et en la maintenant
avec la main gauche appliquée sur le bouton, ou sur le dessus
de I'éprouvette. On améne ensuite de la main droite, 'éprouvette
contenant le gaz, 4 se placer parallélement contre I'éprouvette qui
doit le recevoir; puis on incline celle-14 de facon & engager le
hord de son ouverture, dans l'ouverture de I’éprouvette pleine
d'eau. Le gaz se transvase bulle 4 bulle au fur et & mesure de
I'inclinaison, jusqu’d ce que I'éprouvette soit entiérement rem-
plie.
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739. — Sl fallait introduire le gaz d'une éprouvette dans un
tube étroit, il suffirait d’ajuster un entonnoir 3 Vextrémité du
tube, d’engager le bord de l'éprouvette dans T'ouverture du
pavilion d’entonnoir ec d'opérer comme plus haut (fig. 258),
seulement avec un peu plus de lenteur.

740. — Nous avons exposé au n° 708 comment on remplit de
gaz une cloche & robinet ou une vessie préalablement mouillée,
nous n'y reviendrons plus, seulement nous dirons que le choix
des vessies 3 employer doit ¢étre fait avec beaucoup de précau-
tion. Il faut prendre de préférence des vessies de porec ou Je
beeuf auxquelles on enléve les matiéres graisseuses en les pas-
sant dans une faible dissolution de potasse et les lavant
ensuite parfaitement avant de les sécher. Il faut s’assurer qu'elles
n'offrent pas de fuites, en soufflant fortement dans leur intérieur.

Conservation des gaz.

741, — Les gaz préparés dans les laboratoires doivent pouvoir
se conserver, pour les usages ultérieurs.

Les flacons bouchés & I'émert sont d’un excellent usage pour
cela, surtout du moment ot I'on a eu la précaution d’enduire de
suif, le bouchon de verre.

Cependant on peut se passer de cette manceuvre, en renver-
sant le vase contenant le gaz de facon 4 introduire Ie goulot dans
de I'eau, de I'huile ou du mercure.

742. — Les appareils les plus convenables pour conserver les
gaz, sont les gazométres.

Le plus simple est le gazométre & cloche qui est construit sur
les mémes principes que ceux des usines a gaz d'éclairage. Il se
compose d’une cuve métallique G (fig. 259) remplie d’eau, dans
laquelle plonge une cloche C soutenue par une corde P glissant
zur des poulies RR, et portant 4 son extrémité un contrepoids A.
Ce contrepoids est calculé de manicére 4 faire exactement équi-
libre au poids de la cloche. Onle diminue lorqu’on veut chasser
le gaz hors du gazométre. On peut méme augmenter la pression
et par conséquent la force de sortic du gaz, en chargeant Ja
cloche. Un robinet B est placé & la partie supérieure de la cloche,
pour faire arriver ct faire sortir le gaz.

743. — Quelquefois, pour diminuerla quantité d’ean qui doit
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remplir la cuve ol plonge la cloche & gaz, on donne 2 la cuve
une double paroi, dont le cylindre intérieur est entiérement
fermé par le haut, ce quile fait ressembler & une seconde clo-
che. Il reste ainsi (fig. 260) une rigole circulaire qu’on remplit
d’eau et dans laquelle plonge la paroi du gazométre.

L'avantage de cet appareil est que Ycau une fois mise dans
la cuve, y demeure indéfiniment puisque la cloche séléve et
s'abuisse dans un volume d’eau déterminé, pour Iui permettre de
semplir ou de se vider du gaz sur Iequel on opére.

Gazoméire de M. Regnault.

744. — Cet apparell (fig. 261) se compose d’un réservoir
eylindrique et d’une cuvette cylindrique soulenue par 3 petites
colonnes, 4 une certaine hauteur au-dessus du réservoir, et
communiquant avec celui-ci par deux tubes & robinet z et b.
Le tube z plonge jusqu’au fond du cylindre; le tube b affleure
seulement le couvercle supéricur. La paroi porte en outre, en
haut et en bas, deux tubulures C et d, 'une & robinet, Iautre
fermée simplement par une douille, qui servent 4 introduire
le gaz et & laisser écouler 'eau. Le tube latéral ¢ en verre, appelé
tube de niveau, devient un indicateur constant du niveau du
liquide et par conséquent aussi, du volume gazeux qui existe.—
Pour remplir d’eau le gazométre, on ecommence par poser celui-
¢i dans un baquet ol tombent toutes les eaux inutiles pendant
Topération; on remplit la cuvette supérieure en laissant ouverts
les robinets b, x et d, 'eau s’écoule parb et x, lair s’échappe
par 4. Quand le gazométre est rempli, ce qui s'accuse par l'eau
qui reste dans la cuvette aprés fermeture du robinet d, et qui
malgré les secousses qu’on imprime & lappareil ne veut plus
pénétrer, on ferme alors les robinets £ et b. On ajuste dans la
tubulure ¢ le tube de dégagement de l'appareil producteur de
gaz A expérimenter, aprés avoir 6té le bouchon de cette tubu-
lure ¢. — Le gaz, en pénétrant dans le gazométre, déplace I'cau
qu'il contient et la refoule par I'orifice ¢ d'ol elle tombe dans
le baquet. Lorsque tout le liquide a & peu prés disparu, on
ferme la tubulure ¢ et on enléve I'appareil qui produit le gaz.

Lorsquw’il s’agit d’extraire le gaz du réservoir sous une faible
pression, il suftit de remplir la cuvette supéricure d'eau, ct d’y
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introduire une cloche remplie d’eau dont on améne 'ouverture
au-dessus de Porifice du tube b. On ouvre alors les robinets z
et b. L’eau s'écoule par  vers le fond de l'appareil et force le
gaz & remonter par le tube b dans P'intérieur de la cloche. On
continue en ayant soin d’ajouter I'eau qui est nécessaire pour
déplacer ]a quantité de gaz désirée, puis, lorsque la cloche est
remplie, on fcrme le robinet b. Ou bien il suffit, le robinet z
étant seul ouvert, par un ajutage de caoutchouc fixé sur le tube
d qu’on ouvre ensuite, d'amener le gaz sous la cloche posée sur
une cuve pneumatique, au lieu de 'amener dans le réservoir du
gazométre ol la manceuvre est difficile.

On peut obtenir un écoulement plus rapide du Gaz emmaga-
siné, en raccordant sur le tube du robinet £ un tube E de lon-
gueur variable et porteur d'un entounoir par lequel on fait
arriver I'eau.

Gazomeélre & mercure.

745. — Cet appareil n'est autre que le gazométre & cloche
légérement modifié. — Fig. 262.

Une cloche AB munie d'un robinet C & la partie supcCrieure,
s'enfonce dans une cuve 3 rigole ol se pose le mercure. Un
tube de verre a b scellé avec du ciment au milieu du noyau de
fer central, sert & amener le gaz sous la cloche. -

Il communique par le robinet C avec une petite éprouvette F
placée sur une petite cuve mercure I.Les choses ainsi disposées,
l'opérateur ouvre les robinets G ¢ et enfonce la cloche dans le
mercure jusqu'a ce qu'elle en soit totalement remplie. On ferme
alors C, le mercure fait remonter la cloche de verre d’'une petite
quantité et s'éléve dans I'éprouvette F. On introduit sous I'éprou-
vette le tube qui améne le gaz et on pxocede au degagemtnt de
ce dernier.

Le gaz péndtre dans la cloche AB et 1a souléve. Lorsqu’il en
est arrivé une quantité équivalente au volume de I'éprouvette
et du tube, on ouvre le robinet G et on chasse cette portion
gazeuse mélangée d’air en pressant légérement sur la cloche,

On peut répéter deux ou trois fois cette opération pour chas-
ser totalement l'air atmosphérique , puis on ferme C et on
recueille définitivement le gaz. -
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Lorsque la cloche est remplie on ferme C et on enléve 'appa-
reil producteur J.

On presse légérement sur la eloche et on ouvre C quand on
veut employer une quantité déterminéde du gaz recueilli ; d'ail-
leurs il serait facile par une graduation tracée sur la cloche, de
régler exactement le volume gazcux 4 employer.

Gazométre de M. Deville.

746. — Cet appareil est particulidrement usité dans les ana-
lyses organiques. — (Fig. 263.)

A est un flacon & trois tubulures qu’on rempht d’eau.

Letube aaméne legaz de I'appareil producteur et chaquebulle
qui entre, déplace un volume égal d’eau qui s'échappe par le
sypbon b. On continue ainsi jusqu'd ce que I'eau du flacon ne
soit plus que suffisante pour immerger les orifices inférieurs
des tubes. Quand on veut faire écouler le gaz, on remplit d’eau
I'entonnoir E et on ouvre le robinet f.

La pression force le gaz & s'échapper par le tube i 3 se laver
dans le flacon laveur G et & se dessécher dans le tube en U,
avant d’arriver & destination,

Si I'on emploie cet appareil pour utiliser I'oxygéne, on placera
dans le petit flacon G de I'acide sulfurique concentré et dans le
tube en U, de la potasse et du chlorure de caleium ; — I'acide
sulfurique et le ehlorure de calcium scrviront & dessécher le gaz,
tandis que la potasse lui enlévera les portions minimes d’anhy-
dride carbonique qu’il peut contenir. .

-

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.
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DEUXIEME PARTIE.

MANIPULATIONS PROPREMENT DITES.

747.— Le but des manipulations chimiques étant d'étudier les
propriétés des corps, nous ferous remarguer que nous déeri-
vons d’'abord les procédés qui, pour le moins de frais possible,
peuvent produire une quantité suffisamment abondante du corps
quil s'agit d’étudier.

Théoriquement, en effet, on peut extraire un corps donné
d'une foule de com:posés qui le renferment, et cela en faisant
appet A des forces ou & des réactifs spéeiaux, frayeux & employer;
mais, dans la pratique du laboratoire, il est utile, pour les com-
mengants surtout, de ne chercher que les procédés qui produi-
sent les corps, en assez grande quantité, sous I'état de pureté
le plus complet possible et avec les moyens les plus simples et
les mieux appropriés au milieu dans lequel le manipulatcur se
trouve journellement

Les procédés de préparation qui pe rentrent pas dans ces
conditions, peuvent faire I'objet ‘d'expériences intéressantes an
point de vue exclusivement scientifique; nous les signalerons &
la suite des autres, pour laisser le moins<«le lacunes possible
dans notre exposé.

HYDROGENE.
Densité rapportée aTair . . . . ., . . . . 00,0693
Poids atonique pris pourunité . . . . . . . 1, »
Poids de la molécule (2 volumes). . . 2, »
Poidsd'unlitre d’hydrogéne & 0° et § 0,76 de pressmn. 0,083
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748. — L’hydrogéne est un gaz incolore sans odeur ni saveur
quand il est pur, obtenu par plusieurs des procédés que nous
allons décrire, il contient généralement des composés carburés,
phosphorés et arsénics qui lui communiquent une odeur désa-
gréable et le rendent vénéneux.

Sa densité est de 0,0693 1l n’a pu élre, jusqua ce jour, ni
liquéfié, ni solidifi¢. Un litre de ce gaz, pris & 0 degrés et sous
la pression de 0#,76, pése 1293 (poids d’un litre d'air) )X 0,069
= 0,089, c'est-a-dire 14 4 fois moins que I'air et 16 fois moins
que loxygéne.

L’hydrogéne est trés peu soluble dans I'eau. Un litre n’en
dissout que 19 centimétres cubes & 0 degré et sous la pression
de 0=76, c’est-a-dire environ 2 volumes pour 100 volumes de gaz.

Il est bon conducteur de la chaleur, inflammable wais
impropre 4 entretenir la combustion. Il brile avec une flamme
pile en produisant de I'eau; de 14 I'étymologie de son nom qui
dérive des mots grecs : yewad, jengendre; Ydws, I'ean.

Quand on allume de I'hydrogéne. on entend toujours une
légére deflagration ; celle-ci devient une forte détonation quand
on enflamme un mélange d’hydrogéne et d’oxygéne,surtout dans
la proportion d'un volume d'oxygéne pour deux volumes d’hy-
drogéne.

La chaleur que produit 3 ce moment la combinaison de ces
deux gaz est d’environ 2,500 degrés.

L'hydrogéne se retire presque toujours de Veau.

Le procédé le plus communément employé, consiste & décom-
poser l'eau par un métal sous I'influence d’'un acide.

Ainsi, on peut l'obtenir :

Premiére préparation.

749. — En décomposant I'eau par le zing, sous l'influence de
. lacide sulfurique, 3 la température ordinaire.
La formule de la réaction est la suivante :

I* SO* + Zn — Zn SO*+ ! .
(1) La fléche placée & ¢0té du corps indique que ce corps se dégage sous

forme gazeuse, guand elle se dirige vers le haut; si le corps s¢ précipile sous
la forme sclide, la fléche se dirige vers le bas.
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L'appareil se compose d’un flacon & deux tubulures dont la
capacité se choisit en tenant compte du volume de gaz 3 obtenir
el des quantités nécessaires de zinc, d’cau et dacide sulfurique
{voir n° 719, 670 et 669).

A la tubulure centrale du flacon (fig. 264), on adapte un bou-
chon portant un tube droit & entonnoir T, dont Pextrémité infé-
rieure arrive jusqu’aux deux tiers de la hauteur du flacon.

A lautre tubulure est fixé un tube de dégagement BCD dou-
blement recourbé,et dont 'extrémité B affleure la face intérieure
du bouchon, tandis que I'autre extrémité D est légérement
recourbée et s'engage dans le support de la cuve pneumatique
{voir n° 696), sur lequel ot améne une éprouvette pleine d'eau.

On introduit par la tubulure centrale du flacon, dont on a
momentanément enlevé le tube & entonnoir, les morceaux de
zinc quel’'on a découpés hors §'une feuille de ce métal, en faisant
usage des cisailles (voir n°11). On replace le tube & entonnoir
et on verse par ce dernier I'eau distillée nécessaire A 'opération.

Il faut que le niveau de TI'cau arrive au tiers & peu prés du
volume du laboratoire du flacon ¢t quec le tube en entonnoir
pénétre d’'un ou deux centimétres seulement dans le liquide.

Avant de commencer 'opération par l'addition de Vacide sul-
furique,qui doit amener la réaction, I'opératcur doit se rappeler
nos recommandations des n°s 732 et 733, et vérifier si 'appareil
est bien clos.

L’addition d'acide sulfurique doit étre graduelle pour ne pas
amencr un dégagement trop rapide d’hydrogéne, qui rendrait
encombrante la manceuvre des cloches pour la réception du
gaz.

Les premiéres éprouvettes de gaz que I'on a recueillies sont
laissées sans emploi, parce qu'elles renferment l'air que conte-
nait Vappareil et que le mélange de celui-ci avee U'hydrogéne
peut provoquer des explosions lors de I'inflammation du gaz.

Lorsque le dégagement gazeux se ralentit, I'opérateur ajoute
une portion nouvelle d’acide sulfurique qui ravive la réaction.
[l continue ainsi jusqu'd ce que le zinc métallique ait compléte-
ment disparu, ce qui s’observe aisément en regardant le fond du
flacon, ol n’apparait plus la moindre trace de corps solide,
tandis que I'on voit nager sur la surface du liquide une sub-
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stance noiritre et spongieuse, insoluble dans P'acide sulfurique.
qui n’est autre que du carbone etdu silicium que contient e zinc
en feuille et qui proviennent des minéralisateurs et des agents
de réduction dont le traitement métallurgique n'a pu débarrasser
le métal entiérement.

760. — Trailement du résidu. — Le liquide du flacon contient,
en dissolution, le sulfate zincique obtenu par la réaction, et un
excés d'acide sulfurique que l'opérateur aura certainement versé,

Ce liquide est introduit dans une capsule de porcelaine pour
étre concentré, puis évaporé jusqu'a siceité (voir n® 512 et B13),
en ayant soin de poser I'appareil sous un auvent 4 appel d'air,
pour que 'opérateur ne soit pas géné par les vapeurs acides qui
se produisent & la fin de I'évaporation. Le résidu desséché est
traité dans la méme capsule par de 'eau distillée chaude qui
dissout le sulfate zincique necutralisé, ct laisse les autres corps
indissous. On filtre et T'on fait cristalliser la liqueur claire par
un des procédés indiqués aux n® 403 et suivants.

Le sulfate de zinc s’obtient en cristaux prismatiques incolores
et transparents; on le recucille et on 'emmagasine dans un bocal
bien étiquetté aprés I'avoir convenablement desséché.

751, — Observation. — Le zinc pur préparé pour I'obtention de
T'hydrogéne pur, est moins facilement attaqué par I'acide sulfu-
rique que le zinc du commerce, qui renferme des carbures,
des siliciures, des phosphures, des arséniures et des sulfures
métalliques, lesquels donnent, avec I'hydrogéne naissant, des
carbures, des siliciures, des phosphures, des arséniures et des
sulfures d’hydrogéne qui souillent la pureté du gaz.

L’introduction dans le flacon, d’un métal plus électro-négatif
qué le zinc, le platine ou le cuivre par exemple, augmente con-
sidérablement I'énergie de la réaction. On peut méme se conten-
ter d’ajouter & l'eau du flacon ol se produit 'hydrogéne, quel-
ques gouttes d’'une solution saline de cuivre, pour obtenirle
méme résultat.

752. — Quant aux gaz qui souillent la pureté de I'hydrogéne,
on peut s’en débarrasser facilement, en faisant passer celui-ci
dans deux tubes en U, dont le premier, contenant des morceaux
de potasse, fixe les siliciures, les carbures et les sulfures,et dont
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le second, contenant du bi-chlorure de mercure (sublimé corro-
sif), du sulfate d’argent ou du nitrate de plomb, accapare le
phasphore et 'arsenic.

Il faudrait avoir recours & ce procédé de purification si I'on
voulait substituer au zine, employé dans ecette préparation, le
fer en fils, en copeaux ou en limaille.

Seconde préparation.

753. — On l'obtient encore en faisant passer de la vapeur
d’eau sur du fer porté au rouge. Le métal s’oxyde aux dépens de
I'eau et met en liberté une quantité d’hydrogéne correspondante
3 celle de 'oxygéne qu'il absorbe, ce qui s’exprime par la for-
mule : 1 *
4 HO -+ Fe®=Fee O} 4 H*"

L'appareil se compose {fig. 263) d’'un tube de fer AB dans I'in-
térieur duquel on introduit un faisceau de fils de fer ou des
rognures en spirales provenant des machines & raboter ou a
alléser la fonte.

Ce tube est posé soit dans un fourneau 4 reverbére alimenté
au charbon de bois ou au coke (n° 280), soit dans un fourneau
Atube chauffé par le gaz (n° 312).

Il est muni & son extrémité B d’'une corrue tubulée C, renfer-
mant I'eau distillée qu'il faut vaporiser ; elle repose sur le bain
de sable S, placé sur la lampe & gaz L; sur la tubulure est fixé
un tube de stireté en S, par lequel on introduit I'eau distillée ;
au col est fixé un bouchon traversé par un bout de tube droit T.

Le tube de fer porte & son extrémité B un bouchon traversé
par un bout de tube droit T’ qui se raccorde 4 I'ajustage T, au
moment de faire marcher appareil, par un morceau de tube
de cacutchoue, tandis qu'a son extrémité A, on fixe un tube de
dégagement T" dont le bout recourbé plonge dans I'eau d’une
cuve pneumatique (n° 696), sur laquelle on regoit le gaz.

Dés que les diverses portions de I'appareil sont entiérement
relides, on porte au rouge le tube de fer, soit avec le feu du
charbon de bois, soit avec le gaz; et lorsqu’il est devenu rouge
sombre, on comnience & chauffer la cornue. Bientot Ia vaporisa-
tion del’eau se produit. L'opérateur veille & l]a maintenir bien
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réguliére et & éviter les soubresauts du liquide en ébullition e
la condensation particlle des vapeurs en excés ; cette derniére
provoque parfois une tendance & absorption contre laquelle il
faut se prémunir par 'emploi d’'un tube de sareté fixé soit sur
la cornue, soit sur le tube de dégagement (fig. 266) (n° 246).

Le gaz produitest recueilli d’abord dans des éprouvettes pour
s'assurer de son état de pureté, puis dans des cloches.

11 faut avoir soin de rchuter les premiéres portions de gaz qui
sont toujours mélangées d’air.

L'opération terminée, il ne reste comme résidu que Poxyde
de fer magnétique. On peut le recueillir.

Troisieme préparation.

154. — On peut cbtenir I'hydrogéne en décomposant I'acide
chlorhydrique par le zinc et la chaleur. Laformule de la réaction
est la suivante :
QHCL+ Zn—=Zncl + 1

L’appareil se compose d’'un ballonen verre A, dont la capacité
est en rapport avec la quantité de gaz & produire et partant avec
celle des corps qu’il faut faire réagir. Sur la tubulure, on adapte
un bouchon pereé de deux trous, dont le premier laisse passage
A untube en S qui sert & amener 'acide chlorhydrique néces-
saire 4 la réaction et dont le second B est traversé par un tube
de dégagement doublement recourbéd angle droit (fig. 267),
qui améne le gaz dans un flacon laveur €, contenant de I'eau
distillée pour le laver [voir n° 729). A ce flacon est adapté le tube
de dégagement T, dont I'extrémité plonge dans I'eau d’une cuve
pneumatique.

Les morceaux de zine sont introduits dans le ballon et recou-
verts d'un léger volume d’eau. La réaction se produit d’abord &
la température ordinaire, dés que I'on verse par le tubeen S
racide chlorhydrique nécessaire, mais elle se compléte par I'ap-
plication d’'une douce chalcur. On ajoute de I'acide chlorhydrique
dés que la réaction semble se ralentir et ce, jusqu’a disparition
compléte du zine. Nous rappelons nos observations précédentes
quant & la pureté du gaz.

755. — Traitement du 7ésidu. — Le liquide que contient Je

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



f[{[l?[]lt 31.

CR Page. 214

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— U5 —

ballon est une dissolution de chlorure zincique avec excés d’a-
cide chlorhydrique.

On évapore cette dissolution & siccité dans une capsule de por-
celaine. On traite le résidu obtenu par del'eau distillée chaude,
et, aprés filtration, on fait évaporer & nouveau la dissolution
claire qui donne une masse saline incristallisable qu’on desséche
2 100 degrés.

Ezxpériences.

Les préparations qui précédent fournissent des quantités de
gaz qui nous permettent de vérifier les propriétés de I'hydrogéne
en effectuant les quelques expériences qui vont suivre.

756. — L’extréme légéreté de I'hydrogéne entrautres, peut étre
mise en évidence de diverses maniéres.

1° Tne éprouvette bien remplie d’hydrogéne et posée sur la
table de la cuve, peut étre soulevée verticalement (fig. 268), I'ou-
verture étant tournée vers le bas, sans que le gaz s'échappe ra-
pidement. On constate ce fait en approchant de I'orifice de la
cloche un corps enflammé ; le gaz brile avec une flamme péle,
aprés avoir donné lieu & une légére déflagration.

757.— 2° On choisit deux cloches de méme capacité et dont les
orifices se joignent le mieux possible (fig. 269). Celle qui ren-
ferme ’hvdrogéne est posée d’abord au-dessus de la seconde qui
ne eontient que de T'air atmosphérique. Les orifices étant bicn
maintenus 'un contre T'autre, Yopérateur retourne le tout;
I'hydrogéne, en vertu de sa légéreté, monte dans la cloche supé-
ricure et déplace Tair qui vient remplir la cloche inférieure.
Aprés quelques instants, on enléve celle-ci et on approche un
corps enflammé de U'autre ; le gaz brile comme précédemment.

758. — 3¢ On remplit d’hydrogéne une vessiearmée d’un robi-
net & douille, comme cela a été dit au ne 708; on ferme le robi-
nct aprés ce remplissage et on adapte dans la douille, un bou-
chon percé d’un tube effilé (fig. 270). En pressant la vessie, le
robinet étant ouvert, et le tube introduit dans de 'eau desavon,
ou gonfle des bulles de savon qui, au lieu de tomber, s'élévent
dans l'atmosphére et s'enflamment dés qu’'on en approche un
¢orps enflammé.
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759. — On constate que la combustion de 'hydrogéne produit
de 'eau de la maniére suivante : '

4° On introduit dans un petit flacon bien sec (fig. 271}, deux
volumes d’hydrogéne et un volume d’oxygéne qu'on regoit sur
la cuve 4 mercure; le flacon est ensuite enveloppé d'un linge
dans lequel on I'enserre fortement en ne laissant dépasser que
le goulot. En débouchant celui-ci et lui présentant une bongie
enflammée, il se produit une détonation énergique par suite
de la combinaison des deux gaz et I'on trouve dans le flacon de
la vapeur d'eau condensée.

Sila proportion des volumes gazeux n’est pas observée, la
portion excédante du gaz inufile & la réaction reste dans le flacon
et la détonation devient moins énergique.

760. — 5H° On démontre encore cette production d’eau d'une
maniére plus aisée, en dégageant par le procédé ordinaire de
I'hydrogéne qu’on desséche en le faisant passer dans un tube A,
contenant du chlorurc de calcium fondu (fig. 272). Un tube effilé
Bameéne le gaz sous forme d’'un filet qu'on enflamme lorsque
I'appareil a fonctionné déjd depuis quelque temps et qu’il a pu
se purger d’air. [ faut envelopper le flacon dans un linge, au
moment de l'inflammation du jet d’hydrogéne, pour éviter, en
cas d'explosion, les projections dangercuses des morceaux de
I'appareil. '

On enveloppe alors le jetd’hydrogéne d’une cloche bien dessé-
chée, sur les parois de laquelle on ne tarde pas & voir ruisseler
des gouttelettes d'eau.

761. — 6 Si, au lieu de la cloche, on se sert d’un long fube
de verre 3 fort diamétre ouvert aux deux bouts dans lequel on
engage la flamme de I'hydrogéne, on voit que celle-ci se rétré-
¢it, sanime bientot d’'un mouvement vibratoire et on entend un
son rauque qui a fait donner a cet appareil le nom d’harmonica
chimique. _

762. — En raison de sa l¢égéreté, Uhydrogéne jouit d'une pro-
priété spéeiale de diffusibilité qui lui permet de traverser facile-
ment les membranes végétales et animales ainsi que les plaques
poreuses méme imperméables & l'eau.

7° On se rend compte de cette propriété, en placant une petite
halle de caoulchouc mince, pleine d'air, sous une cloche remplie
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d’hydrogéne. On a, au préalable, entouré la balle d’une ficelle
qui ne Ia comprime que trés légérement, Aprés 24 heures,
l'augmeniation de volume est telle que, des deux cétés de la fi-
celle, le caoutchouc a formé deux vrais hémisphéres qui fini-
raient par éclater si on ne les enlevait 4 temps.

763. — On démontre, par la séparation de ses éléments au
moyen de la pile électrique, que I'eau est composée de deux vo-
lumes d'hydrogéne pour un volume d’oxygéne.

8° A cet effet, on introduit de I'eau 1égérement acidulée d'acide
sulfurique dans un appareil nommé voltamétre (fig. 273). On le
remplit entiérement puis on ferme les deux robinets A et Bet on
fait communiquer les deux conducteurs des deux tubes avec les
rhéophores d’une pile formée de quatre ou de six éléments; dés
que le courant électrique est établi, on voit les deux conducteurs
de platine dégager de nombreuses bulles gazeuses, qui se ren-
dent dans leur tube réciproque. Au pdle négatif se trouve I'hy-
drogéne, tandis que 1’'oxygéne est au pdle positif et y occupe un
volume qui n’est que la moitié du volume occupé par 'hydrogéne.

764. — Certains métaux jouissent de la propriété de décompo-
ser I'eau en produisantdel’hydrogéne & la température ordinaire,
sans aucun intermédiaire. Tels sont le potassium et le sodium.

L’expérience suivante permet de le démontrer :

Sous une éprouvette, remplie d’eau, on introduit un morceau
de sodium ou de polassium emprisonné dans une petite pince
creuse en toile métallique (fig. 274) que l'opérateur maintient
sous I'eau pendant la réaction.

Si le morceau de sodium ou de potassiuma éte bien desséché
dans du papier Joseph, la décomposition est rapide; I'eau aban-
donne de l'oxygéne qui se combine au métal pour donner lieu &

-un oxyde de potassinm ou de sodium soluble, tandis que T'hy-
drogéne correspondant remplit I'éprouvette.

On enflamme le gaz obtenu pour démontrer que c'est bien de
I'hydrogéne, puis on vérifie T'alcalinité de I'eau qui a dissout
l'oxyde de potassium ou de sodium et qui raméne au bleu un
morceau de papier de Tournesol rougi que Pon y trempe.

765. — L’hydrogéne, brilant avec une flamme pale, peut, en
passant dans des liquides riches en carbures hydriques, donner
une flamme trés éclairante, en raison du carbone qu’il entraine
¢t qui devient incandescent dans la flamme. ’
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100 11 suffit, pour le démontrer, de faire passer I'hydrogéne
desséché au moyen de chlorure de calcium, dans un flacon ren-
fermant de Yessence de térébenthine ou du pétrole (fig. 273),
puis d’enflammer le jet amené 3 'extrémité effiléc du tube, en
prenant toutefois les précautions que nous avons précédemment
indigudes.

OXYGENE.
Densité rapportée & Iair . . . R N U1
Poidsatomique (poids de 1 volume) 16
Poids de 1a molécule 00 (poids de 2 volumes) 22

Poids d’un litre d’oxygéne a 0° et & 0™,76 de pression 1,429 (Y.

766. — L'oxygéne est un gaz sans odeur, nisaveur,ni couleur.

Jusqu’a cejour il n’a pu étre ni liquéfié, ni solidifié. Il est
permanent, un litre d’air pesant & 0° et sous la pression 0™,76,
1 gr. 293, on trouvera qu’un litre d’oxygéne pése dans les mémes
conditions 1 gr. 293 x 1, 1056 = 1 gr. 429,

Il est trés peu soluble dans I'eau et dans les autres liquides.

L’oxyg#éne est un corps trés comburant ; ainsi quand on brile
les corps dans l'oxygéne, la combustion se fait avec beaucoup
plus d’éelat que dans l'air. Les métalloides en briilant dans
l'oxvgéne donnent naissance i des acides ; les métaux ne don-
nent au contraire dans le méme cas que des bases ou des oxydes.

L'union des métalloides et des métaux avec 'oxygéne, produit
de la lumiére et de la chaleur ; ¢’est ce que I'on nomme combus-
tion vive. ‘

La combustion a également lieu dans lair, & cause de l'oxy-
géne que celui-ci renferme ; mais elle produit moins de [umiére
et moins de chaleur & cause de I'azote auquel I'oxygéne est mé-
langé et dont l'action atténue les effets. La combustion est plus
lente parce que I'oxydation met plus de lenteur & se produire.

La respiration des animaux est un phénoméne de combustion
lenfe.

{1) Nous rectifions ici unc erreur commise dans le tableau de la page 201.
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L'oxygéne est I'un des corps les plus répandus dans la nature,
il forme le + du volume de T'air, les § du poids de I'eau et envi-
ron le § de la croiite terrestre.

On le retire de composés oxygénéds qui peuvent céder, dans
certaines conditions tout ou partie de leur oxygene.

Premiére préparation.

767. — On peut obtenir 'oxvgéne en calcinant i une haute
température du peroxyde de manganése finement broyé.
La formule de la réaction est lasuivante :

3 Mn O = M2 0*4 O° I

L’appareil se compose d'une cornue degrés (fig. 276), dans la-
quelle on introduit le peroxyde de manganése jusquaux deux
tiers de sa capacité. Elle est chauffée dans un fourneau & réver-
bére eylindrique, (voir n° 279) sur la grille duquel elle vient se
poser, et pour obtenir la haute température qui est nécessaire
la caleination, on fait le feu avec un mélange de coke et de
charbon de bois. Au col de la cornue est adapté un tube B dont
la branche recourbée plongedans un flacon laveur contenant une
dissolution de soude ou de potasse caustique, destinée & rete-
nir l'anhydride carbonique qui se dégage des carbonates na-
turels que renferme d’habitude le peroxyde de manganése
employé, et qui se décomposent par la chaleur. En outre, pour
empéeher que le refroidissement éventuel de lappareil améne
une ahsorption, on se sert d’un flacon laveur, & trois tubulures
afin de ménager le tube de stlireté nécessaire pour la rentrée de
l'air {voir n° 730). Le tube abducteur se rend sur la cuve A
eau comme d’habitude.

Le dégagement de gaz commence dés que la cornue arrive au
rouge; on en laisse échapperles premiéres portions parce qu’elles
renferment 'air qui était dans appareil, et on ne recueille com-
plétement 'oxygéne que quand il rallume facilement un morceau
de bois présentant quelques points en ignition. L'opérateur a
soin de veiller & 'entretien du feu qu’'il doit maintenir tant que
le dégagement continue.

Le peroxyde de manganése perd le tiers de I'oxygénequ’il con-
tenait.
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768. Traitement du résidu. — Il ne reste dans la cornue qu'un
oxyde brun-rougeitre de manganése qui n'a aucun usage parti-
culier dans le laboratoire et qu’il suffit d’enmagasiner sans pré-
paration aucune.

Deuxiéme préparation.

769. — Le bioxyde de manganése étant peu apte & s'unir aux
acides ou aux bases, mais pouvant fournir sous I'influence de Ja
chaleur et d’un acide, un protoxyde d’'une grande affinité pour
les acides, 1l s’en suit qu'on peut obtenir I'oxygéne, en chauffant

. le bioxyde de manganése en présence de I'acidesulfurique con-
centré. Cette réaction est exprimée par la formule suivante :
MnO* -+ 0*S0* = MnSO* + H*0 + ()I'

L’appareil se composed'un ballon en verre contenant la quan-
tité de peroxyde de manganése nécessaire 31a réaction. On adapte
A ce ballon (fig. 277) un bouchon percé de deuxtrous, et por-
tant un tube en S parlequel on introduit I'acide sulfurique,
puis un tube abducteur qui améne le gaz dégagé par la réac-
tion, dans un flacon laveur, ol lon introduit une solution de
soude ou de potasse caustique. Les carbonates naturels qui ac-
compagnent le bioxyde de mangandse, perdent leur anhydride
carbonique sous I'influence de I'acide sulfurique,et ce gaz,en se
dégageant en méme temps que I'oxygéne, se fixe sur la solution
de soude ou de potasse caustique pour donner lieu & du carbo-
nate sodique ou potassique qui reste en dissolution, tandis que
I'oxygéne vient se rendre seul, sur la cuve & eau, par le tube de
dégagement. On le recueille dans des éprouvettes d’abord, puis
dans des cloches.

La quantité d’oxygéne que P'on obtient par ce procédé est
exactement la moitié de celle que contient le peroxyde de man-
ganése employé.

770. — Traitement du résidu. — Le sulfale manganeux qui s'est
formé est en dissolution dans 'eau qu’a produite la réaction. On
évapore le liquide du ballon jusqu'd siccité; ce qui permet de
chasser I'excés d’acide sulfurique que I'opérateur a vraisembla-
blement versé. Learésidu est traité par de 'eau chaude puis filiré
de maniére 4 obtenir une dissolution claire et neutre de sulfate
manganeux. Aprés quoi, cette dissolution est évaporée puis mise
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3 cristalliser. Le sulfate manganeux pur cristallise en prismes
parfois légérement rosés.

Troisiéme préparation.

771.—0n peut obtenir I'oxygéne en chauffant dans une cornue
de verre de Bohéme, pourvie d'un tube de dégagement (fig. 278),
du chlorate potassique soit seul, soit mélangé 3 une petite quan-
tité d'oxyde de cuivre, ce qui est préférable.

La formule de la réaction est la suivante :

KCl o= KCl+051'

La chaleur commence par fondre le chlorate en un liquide
limpide qui ne tarde pas 4 se troubler 3 cause du dégagement
gazeux qui se produit. Le liquide devient bientdt sirupeux, puis
il s'épaissit tout & coup ; et le dégagement d’oxygene se ralentit.
Ce n'est pas cependant que tout le gaz se soit dégagé ; mais il
sgest formé dans cette premiére phase de 'opération un perchlo-
rate ainsi que I'indique la formule ci-dessous :

2KClOP=KC 4+ KClOo*+ 0.

En continuant l'action de la chaleur, on oblige ce dernier 4 se
décomposer, ct la formule suivante nous démontre que le déga-
gement d'oxygéne est alors complet :

KCl+KCO -+ 0°=2KCl + 30*"

Le résidu n’est plus que du chiorure potassique qu’on peut
dissoudre dans de 'eauchaude et faire cristalliser en cubes, par
les procédeés ordinaires.

772. — Remarque. — L’action de I'oxyde de cuivre ajouté au
chlorate de potasse dont il facilite la décomposition, reste en-
tidrement inexpliquée.

On peut remplacer l'oxyde de cuivre par l'oxyde rouge de
manganése que I'on a obtenu comme résidu de la calcination
au peroxyde de manganése dans la préparation ne 767.

Quatriéme préparation.

773. On obtient encore I'oxygéne en décomposant par l'acide
sulfurique et la chaleur, le bi-chromate potassique.
La formule de la réaction est la suivante :

ACECr2 0" - 4IPSO = 2Cr:SO* 4 2K*SO*+- 4P 0+ 5 ()I'
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Dés que 'amadou est consumé, le fil de fer brile avec une lu-
miére trés intense, et de nombreuses étincelles se détachent et
tombent en formant des gouiteleites d’'oxyde de fer magnétigue
en fusion qui se recueillent au fond de I'assiette.

Sil'on faitcette expériencedansun flacon au lieu d’'une cloche
tubulée, il faut avoir soin d'y introduire un peu d’eau pour em-
pécher l'oxyde en fusion de s’incruster dans le verre et de pro-
voquer le bris du flacon (fig. 282).

777. — 3° Dans une cloche d’oxygdne analogue & la précé-
dente, on introduit au moyen d’'une petite cuiller de cuivre fixée
au bouchon (fig. 283), un petit morceau de phosphore qu’on
enflaimme au moment méme de son introduction. Le phosphore
brile avec une flamme tellement éblouissante que I'eeil a peine
d en supporter I'éclat. Il se produit en méme temps d’épaisses
vapeurs blanches d’acide phosphorique qui finissent par se con-
denser dans I'eau de Ia cloche.

778. — 4° Méme expérience en substituant au morceau de
phosphore un morceau de soufre que I'on enflamme. Il y a pro-
ductiond’anhydride sulfureux.

779, — B° Méme expérience en substituant au morceau de
phosphore un morceau de charbon de bois présentant un point
en ignition, Il v a alors production d’anhydride carbonique.

780. — 6° La combustion de certains corps par I'oxygéne peut
méme avoir lieu dans l'eau. (fig 284.)

Plagons dans un verre 4 pied rempli d’eauchaude un morceau
de phosphore (fig. 285) celui-ci fondra ; si nous dirigeons, au
moyen d’'une vessie remplie de gaz et armée d’'un tube effilé, un
jetd’'oxygluesurle phosphore plongé dans Peau, celui-ei s'enflam-
mera et brilera en donnant une vive lueur, et en produisant de
I'anhydride phosphorique qui se dissoudra dans I'eau.

781. — Dc ces propriétés que possédent certains corps de
sunir & 'oxygéne en donnant naissance i des acides, est dériveé
son nom qui signifie corps qui engendre les acides (de deux
mots grecs ofus, acide, et yevvaw, jengendre).

Mais il faul reconnaitre que ce nom est mal appliqué, car
Voxygéne peut produire des bases et des corps neutres aussi
bien que des acides.

Cest ainsi quele sodium, que le potassium, quele magnésium
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fourniront, les deux premiers, deux bases énergiques, la soude
et la potasse bleuissant le papicr rouge de tournesol; le troi-
siéme, une base presqu'indifférente, 'oxyde de magnésium qui
n’agira pas plus sur le tournesol bleu que sur le tournesol rouge.

EAL.
Densité de vapeur rapportée i l'air. . . 0,623
» rapportée d Yhydrogéne {poids de 1 wolume) 9
Poids de la molécule, (poids de 2 volumes) . . . 18
Paoids d’un litre de vapeur d'eaud Qv et 0,76 . . 0,801
782. — L’cau résulte de la combinaison de l'oxyglne avec

I'hydrogéne; c’est donc un protoxyde d’hydrogéne, formé
exactement de 2 volumes d’hydrogéne pour 1 volume d’oxygéne,
ou en poids de une partie d’hydrogéne pour 8 d'oxygéne.

L’expéricnce n° 763 que nous avons relatée au sujet de la
préparation de I'hydrogéne par I’édlectrolise de I'eau, démontre
qu’il en est ainsi.

Quand elle est pure, 'eau n’a ni saveur, ni odeur, ni couleur,
Elle passe de I'état liquide & I'état solide pour donner la glace
sous l'influence du froid.

La densité de la glace est . . . . .o 0,93

D’eau ne se rencontre pas A I'état de purete dans la nature.
Par son séjour ou son passage sur_la surface du globe, elle en-
traine en solution diverses matiéres solides que celui-ci [ui céde,
de méme qu’elle dissout en traversant I'atmosphére certains
gaz ou vapeurs qui y sont suspendus.

Ces faits expliquent la grande variation qu'offre la composi-
tion des eaux suivant les localités olr on les recueille.

On les divise cependant en eaux méléoriques et en eaux telluri-
ques. Les premicres sont celles quidérivent de la condensation
des vapeurs aqueuses que contient Patmosphére et qui consti-
tuent les pluies ; les secondes ayant imprégné le sol, luiont
emprunté des matieres salines dont les propriéiés chimiques,
par leur action sur I'économie animale, peuvent en permetire
ou en prohiber 'emploi pour les usages domestiques.
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Les eaux météoriques sont dés lors plus généralement pures
que les eaux telluriques. Elles dissolvent trds bien le savon, tan-
disque ces derniéres ne le dissolvent qu’incomplétement, en
donnant lieu & un précipité blane floconneux.

On débarrasse I'eau dessubstances gazeuses ou solides qu’'elle
peut contenir, parla distillation qui cansiste A faire entrer l'eau.
en vapeur et A recueillir cette derniére lorsqu’elle est condensée.

La distillation se fait de plusieurs maniéres. Pour obtenir de
grandes quantités d’eau distillée, on fait usage de 'alambic que
nous avons déerit aux n® 601 et suivants.

Mais comme ces appareils sont faits en cuivre étamé on ne
peut rien voir des phénoménes physiques qui accompagnent la
distillation. Aussi utilise-t-on souvent dans les laboratoires les
cornues de verre comme nous l'avons dit au n° 633.

783. — Nous ne reviendrons pas sur les détails que nous
avons donnés concernant les appareils qui serveni 1° 3 Ia pre-
miere préparation ou distillation aw moyen de l'alambic, ou 2°4 la
seconde préparation ou distillation au moyende la cornue.

Nous dirons seulement qu’il faut toujours rejeterles premicres
portions d’eau distillée, de méme que les derniéres, parce que
eau peut contenir des matiéres volatiles qui se dégagent tantot
au commencement, tantdt 4 la fin de la distillation,

Les eaux contiennent souvent des chlorures de magnésium et
de calcium. Ceux-ci, & mesure que l'cau s’évapore, peuvent se
déposer sur les parois de I'alambic ou de la cornue, etse décom-
poser par I'action de la chaleur, en donnant naissance & de l'acide
chlorhydrique qui se rend dans le récipient.

L’addition d’un morceau de potasse caustique dans l’alambic
ou dans la cornue, améne la formation de chlorure de potassium
et d'oxvde magnésique qui ne troublent plus la distillation.

SiTeau renferme des maticéres organiques, Ia distillation pro-
vorque quelquefois la production d'un peu d’ammoniaque.

Cet alcali est ordinairement expulsé avec le premier dixiéme
deeau qui a distillé. On reconnait sa présence au moyen d’un
morceau de papier rouge de tournesol qui vire au bleu quand
on le plonge dansla vapeur qui se condense.

Le cuivre étamé qui a servi & la construction del'alambic, est
souvent soudé avee un peude plomb dont la présence peut altérer

15
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I'eau distillée. Une addition d’hydrogéne sulfuré donnera dans
ce cas A 'eau, une teinte brune due & la formation de sulfure
de plomb.

Mais ce sont surtout les sels calciques qui sont le plus fré-
quemment dissous par les eaux. On y rencontre le carbonate et
le sulfate, en quantités assez considérables, le chlorure, I'azotate
et le phosphate en proportions beaucoup moindres. — Ces eaux
ne parviennent & dissoudre le savon, qu'en produisant un pré-
cipité floconneux plus ou moins considérable.

Le carbonate calcique ne peut se dissoudre que par lexcca
d’acide carbonique que l'eau peut dissoudre, Il existe donc 2
Yétat de bi-carbonate calcique.

Dés qu'une eau bicarbonatée est soumise 3 I'dbullition, elle
perd une pagtie de son acide carbonique; la décomposition du
bicarbonate calcique améne donc la formation d’un carbonate
neutre insoluble qui se précipite et trouble ainsi la limpidité
primitive de I'eau.

Le sulfate calcique existe en dissolution dans beaucoup d'eaux
Une forte proportion de ce sel les rend séléniteuses et impropres
aux usages domestiques.Llles ne se troublent point par I'ébulli-
tion et ne peuvent dissoudre le savon qu'en formant un préci-
pité floconneux abondant,

La proportion de sels calcaires que peut contenir une eau
potable, ne doit pas dépasser 5 & 6 décigrammes par litre.

784. — Aprés distillation, il faut s’assurer des caractéres que
présente I'eau que I'on a obtenue; voici quelles sont les condi-
tions auxquelles elle doit répondre :

1o Elle doit rester indifférente aux réactifs colorés, c¢'est-i-dire
ni rougir, ni bleuir la teinture ou le papier de tournesol.

20 Ne laisser aucun résidu quand on I'évapore dans une cap-
sule de platine. :

3o Ne donner aucun précipité par une addition de sulfhy-
drate d’ammoniaque qui accuse la présence des métaux, cuivre,
plomb, etc.

4 Ne pas se troubler par une addition deau de chaux qui
dévoile la présence del'acide carbonique ou des bicarbonates.

Bo Ne produire aucun précipité par une addition d’orxalate
ammonique qui accuse la présence de la chaux et des maticres
calcaires.
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6> Ne pas se troubler quand, aprés lui avoir ajouté de I'acide
chlorbydrique, on y verse du chlorure de baryum, qui dénote la
présence d'acide sulfurique ou de sulfates.

7 Ne donner aucun trouble quand, aprés une addition d’acide
nitrique, on y verse du nitrate d’argent qui accuse I'existence de
chlorures ou d’acide chlorhydrique.

§° Ne produire aueun trouble quand on la chauffe aprés lui
avoir ajouté du chlorure d’or, dont la réduction accuse Iexis-
tence de matiéres organiques.

% Eunfin, ne point se décolorer quand on la chauffe avec un
peu d’'une solution au milliéme de permanganate de potassium
dont la belle couleur disparait par la réduction en sel manga-
neux qu’'améne la présence de matiéres organiques.

OZONE — Densité 1,658.

785. — Suivart M. Wiirtz, 'ozone ne serait qu'une variété
d'oxygéne d'une activité spéciale et d'une constitution molécu-
laire particuliére. [l se signale par une odeur trés forte qui est
celle que répand une machine électrique en activité. Cest de cette
propriété que son nom aété tiré (%w,je sens). Les recherches les
plus récentes tendent & prouver que I'ozone est un oxyde d’oxy-
géne, représentant ce gaz comhiné A lui-méme et dans un état
de condensation tel qu'une molécule d'ozone, occupant deux
volumes, c'est-d-dire un volume égal 4 celui de deux atdmes
d'oxygéne ordinaire 0%, contient 3 atdmes 0.

L’czone est vraisemblablement incolore. Concentrd, il doit étre
respiré avec précaution parce qu’il provoque aisément une
inflammation des muqueuses. Il a la saveur du homard ; est trés
soluble dans I'eau ; celle-ci en absorbe 3 3 B centimétres cubes
par litre. L’ozone est un oxydant énergique.

Premiére préparation.

786. — L’ozone peuts’obtenir parla décomposition du bioxyde
barytique au moyen de 'acide sulfurique. 11 se forme du sul-
fatebarytique et de 'oxygéne chargé d’une petite quantité d'ozone.

H*S0* + Ba0O* = BaSO* - H*O - 0.
L'opération doit étre faite avec prudence, la réaction entre
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'acide sulfurique et le bioxyde de baryum étant trés énergique.

L’appareil se compose d'un récipient & col court (voir n° 623)
dans lequel on introduit I'acide sulfurique nécessaire & la réac-
tion (fig. 285). A Ila tubulure latérale (a) est fixé un tube de
dégagement de Welter (N° T18) qui permet de recevoir le gaz sur
la cuve 4 eau.

Au col on adapte un tube assez large qui est mis en commu-
nication, aumoyend'un tube de caoutchouc entiérementd I'abri
des vapeurs de la réaction, avec unepetite cornue contenant le
bioxyde de baryum pulvérisé.

L’appareil ainsi disposé, il suffit de soulever légérement la
petite cornue pour faire tomber du bioxyde de baryum dans
l'acide sulfurique et provoquer la réaction. Il faut veiller ne
faire tomber dans I'acide sulfurique que de légéres additions de
bioxyde de baryum, parce que la réaction est extrémement vive et
qu'uneforte dose de réactif pourrait amener un accident.

L’oxygéne ozoné est recu dans des éprouvettes.

Dans le cas ol le bioxyde aurait été récemment calciné, il fau-
drait aider la réaction par la chaleur.

Si au contraire ilest légérement hydraté, 'attaque est extréme-
ment violente et oblige parfois I'opérateur & plonger lappaleﬂ
dans I'eau froide.

Deuzieme Préparation.

787. — En dehors des "procédés de préparation, il existe
beaucoup de modes de production de l'ozone. Ainsi, il est pro-
bable que toutes les combustions vives ou lentes sont accompa-
gnées de la formation d’ozone, mais en quantité excessivement
minime.

Le procédé suivant nous prouvera en effet que Dair qui a sé-
journé pendant quelque temps sur des bétons de phosphore
humides, offre I'odeur et les réactions de 'ozone.

Dans un ballon d’assez grande capacité, on introduit des bi-
tons de phosphore humectés d’eau distillée (fig. 286).

On adapte & ce ballon un tube effilé qui permet 'entrée de
Lair qu'on y améne par un aspirateur, et une sdérie de boules
Licbig dans lesquelles on introduit une solution alcaline pour
retenir toute trace d’acide phosphoreux.

Pour constater la présence de l'ozone, on adapte alors une
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éprouveite contenant un réactif ozononopique, quele gaz est
forcé de traverser. Enfin tout Pappareil est relié & un flacon de
forte capacité, rempli d’eau et portant un robinet & la partie
inférieure,

Quand 'air a séjourné environ une ou deux heures dans le
ballon, on ouvre le robinet du flacon d’écoulement. ['eau s’¢-
chappe et produit une rentrée d’air qui entraine I'air ozoné con-
tenu dans le ballon et le force & traverser la solution alcaline,
puis le réactif ozénoscopique.

Celui-ci se compose d’une solution d’iodure potassique 4 la-
quelle on a ajouté un peu d’empois d’amidon. Le pouvoir 0Xy-
dant de 'ozone déplace Viode de la solution d'iodure, et iode
mis en liberté se porte sur 'amidon et produit une coloration
bleue trés-intense. '

On peut aussi faire usage de papier de tournesol rouge vi-
neux imprégné par moitié seulement d’iodure de potassium,

La partie iodurée bleuit seule, et la portion rouge ne change
pas dés 'abord, si c’est bien & I'ozone que 'on a 4 faire.

ACIDE SULFHYDRIQUE. H:S.

Densité par rapport & 'air. . . . . 1,191
Densité par rapport & ’hydrogéne (pmds d un volume) 17,018
Poids moléculaire (poids de 2volumes.) . . . . 34,037

Poids d'un litred O et & la pression 0,76 . . . . 1#.540

788. — L’acide sulfhydrique est un gaz incolore, ayant une
odeur fétide qui rappelle celle des ceufs pourris et qui le carac-
térise tout particuliérement. Sa saveur est repoussante.

Un millioniéme de ce gaz suffit pour rendre lair infect. — II

est tl‘LS délétére, car fait périr un oiseau, 5+ tue un chien

1300 u0 800

L35 tue un dleval Son auntidote est le chlore.

Il est peu soluble dans I'’eau qui n'en prend que 3 fois son
volume environ; tandis que ’acool en dissout dix fois plus & 0°.
— L’eau chargée de sel marin en dissout fort peu.

L’acide sulfhydrique estliquéfiable; sous une pression de 17
almosphéres il donne un liquide transparent d’une densité de
0,91 environ; & 88,5 sous zéro, il sesolidifie en une masse
blanche cristalline. '
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Il rougit le tournesol en rouge vineux, brile avec une flamme
bleue en se transformant en eau eten acide sulfureux, sila
quantité d’air est considérable, ouen déposant du soufre si celle-
ci n’est pas suffisante. Il y a détonation quand on fait briler du
gaz sulfhydrique dans de I'oxygéne.

L’oxygéne ou l'air humide décompose l'acide sulfhydrique a
la température ordinaire. Aussi faut-ilemployer de I'eau distillée
bouillie pour en faire une dissolution, et conserver celle-ci dans
des flacons noircis, & 'abri du contact de I'air et de la lumiére.

Premiére préparation.

789. — On obtient l'acide sulfhydrique gazeux en traitant le
sulfure d'antimoine réduit en poudre, par de I'acide chlorhy-
drique, et continuant la réaction sous I'influence d’'une douce
chaleur. La formule de la réaction est la suivante :

Sb*S® -+ 6 HCL = 2 el + S IS | .

L’appareil se compose (fig. 287) d’'un ballon en verre dans
lequel on introduit le sulfure dantimoine. On lui adapte un
tube en S pour amener l'acide chlorhydrique nécessaire 2 la
réaction, et un flacon laveur pour retenir au passage le chlorure
d’antimoine qui pourrait se vclatiliser en méme temps que le
gaz. On adapte ensuite un tube renfermant du chlorure de cal-
cium fondu, dans le but de dessécher entiérement 1’hydrogéne
sulfuré qu’on recueille enfin sur la cuve & mercure.

790. — Traitement du résidu. — Aprés cessation de dégage-
ment de gaz, on dépose le résidu dans une capsule de porce-
laine et on évapore I'excés d’acide chlorhydrique jusqu'a obten-
tion du sel. On traite ensuite ce dernier par de l'eau bouil-
lante, on filtre la solution de chlorure d’antimoine et on la fait
cristalliser.

Seconde préparation.

791. — On prépare l'acide sylfhydrique en dissolution
aqueuse,en décomposantun sulfure métallique,le sulfure ferreux,
par exemple, par de 'acide sulfurique étendu de deux fois son
volumc d'eau. La réaction s’opére d la température ordinaire.
Les formules des réactions sont pour P'un et I'autre cas :

¥e S IF'SO* — Fe SO¢ + H'S!”
¥eS 4 QHCl = FeCl* - H'S"
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L'appareil se compose d’un flacon de Woolf & deux tubulures
(fig, 288), dans I'intérieur duquel on introduit le sulfure ferreux
en morceaux, et de l'eau distillée jusqu’au premier tiers inférieur
de la capacité du flacon. Un tube droit & entonnoir plonge légé-
rement dans 'eau et sert & amener l'acide nécessaire & la réac-
tion. L'appareil est muni 1°, d’'un flacon laveur contenant un peu
d’eau distillée A laquelle on ajoute du chlorure sodique pour
éviter que le gaz s’y dissolve par trop ; 2°, de deux flacons con-
denseurs 4 irois tubulures contenant, jusqu'd moitié de leur ca-
pacité, de I'eau distillée qu’on a fait bouillir pour en chasser
complétement l'air; 3° enfin, d'un verre & pied contenant une
solution étendue d'un sel de cuivre ou de plomb, pour retenir
les derniéres traces d’hydrogéne sulfuré qui précipitent le sul-
fure du métal dissous.

792. — Traitement des résidus. — Le liquide tenant en disso-
lution le sulfate ferreux,est évaporé a siccité sousle manteau d’une
cheminée, pour chasser 'excés d’acide sulfurique. l.a masse est
ensuite reprise par 'eau et filtrée. La dissolution claire de sul-
fate ferreux est alors mise & cristalliser et 'on obtient de beaux
prismes rhomboidaux vert bleuatres.

Quant A la dissolution de chlorure ferreux, on la recueille
dans une capsule de porcelaine et on lui ajoute de I'acide nitri-
que jusqu'a ce que le liguide vire au rouge; on transforme ainsi
le chlorure ferreux en chlorure ferrique. On évapore A siccité
pour chasser I'excés des acides, puis on traite la masse par I'eau
¢t on filtre. La dissolution claire, mise & cristalliser fournit de
beaux cristaux rouges de chlorure ferrique.

Expériences.

793. — 1° Pour se convaincre que P'acide sulfhydrique est un
gaz offrant une réaction acide, il suffit de poser un papier de
Tournesol imbibé d'cau sous la cloche qui contient le gaz; il
rougira promptement.

20 En introduisant dans une cloche dc ce gaz une bougie allu-
mée, on observe qu'elle s’y éteint rapidement. Un insecte, une
mouche, par exemple, y périt presqu’aussitdt qu'elle y est intro-
duite {fig. 289). '

3o I’acide sulfhydrique brile & l'air avec une flamme bleue
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et dépose sur les parois de la cloche une légére couche de sou-
fre. I1donne, en brilant, de Teau et de 'anhydride sulfureus,

4° 11 est décomposable par le chlore. 1! suffit, pour ledémon-
trer, de remplir un flacon de chlore et un flacon d’acide sulfhy-
drique, puis de renverser le premier sur le second, c¢n appli-
quant Tes deux ouvertures I'une contre 'autre. Il se forme un
dépot de soufre et de l'acide chlorhydrique qu'on peut dissou-
dre avec un peu d'eau distillée versée dans le flacon inférieur
{fig. 290).

Le brome et I'iode agissent de la méme maniére.,

5° Un volume d'acide sulfhydrique ct 1 § volume d’oxygtne
réunis dans un flacon qu'on enveloppe dans un linge, détonent
dés qu'on approche de 'orifice une bougie allumée. La combi-
naison des deux gaz produit de I'ean et de l'acide sulfureux
{fig. 291).

6o Les corps riches en oxygéne décomposent 'acide sulfhy-
que. Si l'on verse quelques gouttes d’acide azotique monohydraté
dans un flacon rempli d’bydrogéne sulfuré sec, celui-ci s’en-
flamme immédiatement en donnant de I'eau, du soufre et de
fortes vapeurs rouges d’acide hypoazotique (fig. 293).

PERSULFURE HYDRIQUE. H*S%
Poids moléculaire 66,074 (7).

794. — Le persulfure hydrique est un liquide ayant I'aspect du
savon liquéfié, de couleur jaundtre, doué d’'une odeur désagréable
et irritante. Il blanchit la peau. Le temps et I'ean le détruisent
rapidement.

A 60° ou 70°, il se décompose rapidement en gaz sulfhy-
drique et en soufre.

795. — Préparation. — On fait bouillir dans un matras conte-
nant un demi htre d’eau, un mélange intime fait au préalable
dans un mortier de porcelaine, de 50 grammes de souffre en ca-
non pulvérisé et de 80 grammes de chaux éteinte (fig. 293).

Pendant I’ébullition, on a soin d'agiter le mélange, pour em-
pécher le dépét_du corps solide au fond du matras, et lorsque
Ie liquide est devenu brun-rougeitre, on le filtre.
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Il s’est formé du bisulfure ou du persulfure decaleium (Ca S?)
Cec liquide est alors versé lentement et réguliérement dans de
lacide chlorhydrique pur que Fon a placé dans un entonnoir
4 robinet (fig. 294), et I'opérateur prend soin d’agiter constam-
ment lIe mélange qui dépose aprés quelque temps au fond de
entonnoir un liquide huileux, jaunitre, dense, qui n'est autre
que le persulfure hydrique. La formule de la réaction est la
suivante : '

Ca §t 4 2 JIC — CaCl - Hes? -

On le sépareen ouvrant le robinect, de maniére & ne laisser
passer que la partie jaune.

Le persulfure hydrique n’est utilisé que pour obtenir I'hydro-
gene sulfuré liquide, & cause de la facilité avec laquelle il se dé-
compose.

ANHYDRIDE SULFUREUX. S02.

Densité rapportée & lair. . . . oL 9,234
Densitée rapportée & I'’hydrogéne (p01ds de 1 volume). 32
Poids moléculaire {poids de 2 volumes) . . . . B4

Poids d'un litre de ce gaz 40° et sous Ja pression 0,76 2,888

796. — L’acide sulfureux existe sous les trois états gazeux,
liquide, ou solide. A 1'état gazeux,'anhydride sulfureux est in-
colore et doué d’une forte odeur qui provoque immédiatement
la toux. Il a pour densité 2,234.

La liquéfaction s’opre 4 la pression ordinaire, sous une tem-
pérature de — 10 degrés. L’acide sulfurcux a alors pour den-
sité 1,45. Tl hout & — 10 degrés et se solidifie & — T8 degrés.
Son évaporation 4 I'air libre produit un froid trés intense, ce qui
peut s’observer en entourant une boule de verre pleine d’eau,
d'un linge imbibé d'acide sulfureux dont I'évaporation améne
la congélation. L’évaporation faite dans le vide produirait la
congélation du mercure, et la tempdrature tomberait jusqu’a
— 68 degrés, Cest-d-dire qu'd ce moment une partie de I'acide
sulfureux se solidifierait en masse blanche cristalline.

L’anhydride sulfureux est trés soluble dans I'eau. Celle-ci en
dissout & - 13 degrés 50 °/, de son volume. Ainsi :

1 volume d’'eau & (° en dissout 97.7 vol.
» » 100 » 56.6 »
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un volume d’eau a 150 en dissout 50 vol.
» » 200 » 393 »
» »  100° » 0 »

Il est beaucoup plus soluble dans I'alcool.

1l rougit le tournesol, puis le décolore. Il éteint les corps en
combustion.

Premiére préparation.

797. — On obtient I'acide sulfureux 4 I'état d’anhydride en
soumettant A J'action de la chaleur, un mélange intime de soufre
et de peroxyde de mangancse, fait préalablement dans un mortier.
La réaction s'exprime par la formule :

MnO? 428 = MnS -+ SO*T'

Le soufre s’oxyde au détriment du peroxyde de manganése, et
il ne reste pour résidu que du sulfure manganeux.

L'appareil se compose d'une petite cornue de verre dans
laquelle on introduit le mélange solide avec les précautions si-
gnalées au n°637. On lui adapte untube de dégagement (fig. 285),
et on recucille le gaz sur la cuve i mercure. 11 faut veiller 4 n’em-
ployer que du peroxyde de manganése purifié et bien exempt
de carbonates naturels, sans quoi ceux-ci fourniraient de I'anhy-
dride carbonique qui s’échapperait avec I'anhydride sulfureux.

Deuxieme preéparation.

798. — On obtient encore 'anhydride sulfureux par la réduc-
tion de T'acide sulfurique opérée & chaud 2 l'aide d'un métal.

Le métal généralement employé est le cuivre.

La formule de la réaction est la suivante :

Cu + 211°SO* = Cu SO* +-2H° 0+ SOEI'

Il ne se produit ricn 2 froid ; mais quand lacide sulfurique
est bien chaud, il attaque le cuivre avec violence. 1l faut dimi-
nuer I'action du feu pour rendre le dégagement de gaz moins
rapide et conserver seulement une douce chaleur pour régula-
riser la production de I'anhydride sulfureus.

Nous supposerons qu'au lieu de le recevoir & I'état gazeux
nous voulions I'obtenir en dissolution.

L'appareil secompose alors d’'un ballon en verre (fig. 206), dans
lequel on introduit des rognures de cuivre et de l'acide sulfu-
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rique, puis on adapte un tube en S pour amener I'acide sulfu-
rique nécessaire & la réaction, et un flacon laveur. Ce dernier ne
contient qu'un peu d’eau distillée. On adapte ensuite deux flacons
condenseurs & trois tubulures contenant de I'eau distillée
bouillie jusqu'd moitié de leur capacité, et enfin un verre 4 pied
contenant une solution de potasse caustique destinée & retenir
les derniéres traces de gaz qui échapperaient  l'action dissol-
vante de I'eau distillée.

Pour amener la solution & un haut degré de concentration,
on fait plonger les deux flacons condenseurs dans un mélange
réfrigérant qui améne 'eau & une température voisine de 0°. —
(N° 631.)

Le dégagement de gaz cesse dés que tout le cuivre a disparu.

799. — Traitement du résidu. — Le résidu du ballon est déversé
dans une capsule de porcelaine et évaporé jusqu'a siccité pour
enlever I'excés d’acide sulfurique. La masse est alors reprise par
lcau distillée chaude qui dissout le sulfate cuivrique formé.
Aprés filtration, on met la dissolution & cristalliser et onohtient
de beaux parallélipipédes doublement obliques d'un beau bleu.

Troisieme préparation.

800. — On peut encore obtenir I'anhydride sulfureux par
réduction de Tacide sulfurique au moyen da charbon. La for-
mule de la réaction est la suivante ;

C -2 H*S0* = 2 H20 - COZI +2$03]

L'appareil estidentique au précédent si I'on veut obtenir une

solution d’anhydride sulfureux. La présence de I'anhydride car-

bonique n’est pas une géne parce que I'eau chargée d’acide sulfu-
reux ne peut dissoudre qu’'une faible portion dece gaz.

Expériences.

801. — 1° L’anhydride sulfureux est un gaz acide et qui éteint
les corps en combustion. On vérifie ce fait en plongeant sous une
cloche d’anhydride sulfureux du papier bleu de tournesol hu-
mecté qui rougira, puis une bougie allumée qui s’éteindra
aussitot (fig. 297). '

20 La densité de ce gaz est considérable. On le prouve en in-
troduisant au fond d’une cloche renversée et pleine d’air, unmor-
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ceau de bougie allumée. On prend ensuite une cloche d’anhy-
dride sulfureax et on eri verse doucement le contenu dans la
premiére, comme §'il s’agissait d’'un liquide. Le gaz s’écoule et
éteint la flamme de la bougie (fig. 298).

Je Il se liquéfie facilement quand on I'améne dans un vase re-
froidi & T'aide d’'un mélange de glace et de sel marin. Il agitde -
méme & la température ordinaire, mais sous une pression d’en-
viron 2 atmosphéres. Il donne alors des cubes incolores d’acide
sulfureux cristallisé.

4° 11 produit un froid eonsidérable en se¢ vaporisant.

Dans une capsule de porcelaine on place une petite quantité
de mercure, et on la recouvre d’une couche assez épaisse d’an-
hydride sulfurcux liquide. A l'aide d’'un soufflet, on dirige un
courant d’air sur la surface du liquide pour favoriser son évapo-
ration.

Le mercure s’est congelé parle froid produit.

§e On congéle 'eau d’une maniére analogue. On verse de I'an-
hydride sulfureux liquide dans un verre d’eau. Il s’y dissout
partiellement et I'excés se vaporise subitement sous l'influence
de la température produite par la dissolution. Cette vaporisation
emprunte toutela chaleur & 'eau ; celle-ci subitement refroidie,
se congédle sur le champ.

6 Il décolore plusieurs maticres végétales et animales.

Un bouquet de violettes plongé dans de I'anhydride sulfureux
blanchit au bout de quelques instants.

ANHYDRIDE SULFURIQUE. 80°.

Densité. 1,97
Densité par rapport & I'hydrogéne. 40,018
Poids moléculaire. 80,037
802. — L’anhydride sulfurique se présente sous forme de

flocons blancs d’apparence fibreuse, ayant I'éelat soyeux et ré-
pandant 4 V'air d'épaisses vapeurs blanches dues & la condensa-
tion de 'humidité atmosphérique.

Il est fusible & 24°,5 et se transforme en un liquide incolore
de 1,97 de densité. — Il rougit & peine le papier de tournesol
sec. — 1 le rougit fortement quand il est humecté.
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803. — Préparation. — 1l s'obtient en chauffant doucement
de l'acide sulfurique fumant de Npordhausen, et condensant les
vapeurs sous Faction d’un froid assez énergique.

I’acide sulfurique de Nordhausen est un mélange d’anhydride
sulfurique et d’acide sulfurique monohydraté. Or, le premicr
entre en ébullition & une chaleur trés-faible de 30° & 38¢, tandis
que le second ne commence & distiller qu'd 327° ou 325°.

La formule de la réaction peut done s’exprimer par

H®S*07 = H*SO* --'S0°.

L'appareil se compose d’une petite cornue de verre dans la-
quelle on introduit I'acide sulfurique de Nordhausen (fig. 299).

Comme il faut éviter la moindre trace d’humidité ou d’acide
dans le col de la cornue, on procéde 4 I'introduction de cel acide
en recourant A I'emploi d’un tube 4 entonnoir qu’on manceuvre
comme nous I'avons exposé au n° 638.

Cela fait, on introduit A frottement le col de la cornue, dans
un tube d'environ un centimétre de diamétre courbé en U et
eflilé & son extrémité supérieure. Le refraidissement ¢st obtenu
en plongeant ce tube daus un mélange réfrigérant forme de
glace ou de neige et de sel marin.

On chaufle la cornue au bain de sable pour ne pas produire
une chaleur trop intense. On ne tarde pas & voir s’attacher aux
parois du tube des houppes blanches et soyeuses d'anhydride
sulfurique.

Le résidu de 'opération est versé dans le flacon du laboratoire
contenant lacide sulfurique ordinaire dont il a dailleurs la
composition.

»

Expériences.

804. — 1° L’anhydride sulfurique introduit dans l'eau pro-
duit un bruissement semblable & celui d'un fer rouge qu’on
plonge dans ce liquide, et dégage une chaleur considérable avec
production de vapeur d’eau.

SiTon fait I'expérience d'une maniére inverse en projetant de
I'eau dans de lanhydride sulfurique, la température peut
atteindre le rouge et le vase se briser.

Son affinité pour Veau est donc trés-forte; il se transforme
alors en acide sulfurique monohydraté.

807 -+ H°0 = H*S80%.
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2 Mis en présence de I'oxyde de Baryum, il produit du sul-
fate de Baryam avec une vive incandescence. (Fig. 300.)

ACIDE SULFURIQUE. II*S0O*.

Densité . ; . . . 1,843
Poids moléculaire . . . 98,
805. — L’acide sulfurique est un liquide incolore et inodore,
d’une consistance légérement sirupeuse, se solidifiant & — 34

degrés.

Il bout & -+ 325°. — L’acide le plus concentré marque 66°
au pése-acide Baumé.

Il est trés avide d’cau et absorbe I'humidité de Patmosphére
en augmentant de 15 fois son volume.

Cette propriété est mise A profit pour dessécher les gaz qui
n'ont pas d’action sur lui; on le nomme dans le commerce huile
de vitriol. .

Soumis & plusieurs congélations successives, aprés avoir eu
soin de rejeter chaque fois les portions restées liquides, ildonne
une masse cristalline fusible & 10°, qui constitue Tacide solfu-
rique pur.

11 déshydrate et carbonise toutes les matiéres organiques, en
formant de l'ean au détriment de leur hydrogéne et de leur
oxigéne.

On ne prépare pasgénéralement cetacide dans les laboratoires.

On se contente de purifier par la distillation, acide sulfu-
rigue que fournit le commerce.

806. — Purification de lacide sulfurique. — L’acide sulfurique
que produit 'industrie renferme souvent jusque 3 p. °6b de ma-
titres étrangdres qui sont du sulfate de plomb, des vapeurs ni-
treuses, et de 'acide arsénique.

On constate le sulfate de plomb, en étendant d’eau, une por-
tion de Pacide sulfurique essayé. Ce sel se précipite.

La présence des vapeurs nitreuses se constate par I'addition
d’un peu de sulfate ferreux réduit en poudre ; celui-ci devient
rouge ou brun par Yoxydation que produisent ces vapeurs qui
rendent le sel ferrique.
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L’arsenic se dévoile en fesant usagede I'appareil de Marsh.

On purifie l'acide sulfurique par la distillation ; mais avant de
procéder & celle-ci, il faut étendre P’acide 4 distiller de deux fois
son volume d'eau et faire passer dans ce me¢lange un courant
d’acide sulfhydrique qui précipite I'arsenic et le plomb. Une addi-
tion de sulfate d’ammoniaque détruit les vapeurs nitreuses en les
transformant en azote et en protoxyde d’azote qui se dégagent.

Le liquide est alors introduit dans la cornue (fig. 301), et celle-
ci posée dans la double grille dont nous avons parlé au n° 640.

L’opération est conduite comme nous l'avons indiquée, A ce
chapitre.

1l faut avoir soin de rejeter les premiéres portions du liquide
qui se condense, parce qu'elles renferment I'eau et I'hydrogéne
sulfuré.

Ezxpériences.

807 . — 1o L’avidité de T'acide sulfurique pour 'eau se mani-
feste dela faconsuivante : on ajoute % parties d'acide sulfurique
4 une partie d'eau en opérant sur des quantités assez considé-
rables. La température s'dleve rapidement au-dessus de100°, au
point qu’il faut une certaine prudence dans la maniére de faire
Popération (fig. 302). Un petit ballon contenant de I'éther ou de
I'alcool, plongé dans le mélange, permet de voir le liquide en-
trer en ébullition.

2 Si on ajoute 4 parties d’acide sulfurique A une partie de
neige, celle-ci sefond immédiatement, et 'on constate I'élévation
notable de la température. La chaleur dégagée fait donc fondre
la neige et échauffe encore le mélange devenu liquide jusqu’a
prés de 90 degrés. Maissil'on ajoute 4 parties de neige d une par-
tie d'acide sulfurique, lachaleur est complétement absorbée par
la liquéfaction de la glace et on constate alors un abaissement
de température de 16 4 20° sous zéro.

d° L’acide sulfurique carbonise les matiéres organiques et
forme de I'eau au détriment deoxygéne et de 'hydrogéne qu'elles
renferment. En'effet lorsqu’on arrose un morceau de sucre avec
de 'acide sulfurique, il se charbonne au bout de peu de temps ;
Ihydrogéne et 'oxygéne qu'il renferme forment de 'cau et il ne
reste plus qu'une matiére charbonneuse comme résidu.
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CHLORE.
Densité rapportée d l'air . . . . 2 448
Densité rapportée & I’'hydrogéne. . 35,8

Poids atomique (poids de 1 volume) 35,5
Poidsde la molécule(poidsde 2vol.) 71
Un litre de cegaz i 0° et & la pression 0.76 pése  3¢7.1G3.

809. — Le chlore est un gaz jaune verditre dout le nom dé-
rive du mot grec xlwpoe (jaune vert), Il est doué d’une odeur ir-
ritantequi provoque latoux et les suffocations. Respiré en grande
quantité il fait cracher le sang.

Il se liquéfie sous une pression de trois & quatre atmosphéres
et d’autant plus facilement que le froid est plus vif.

I1 se présente alors sous forme d'un liquide jaune oléagineus,
mobile, d'une densité de 1,33 bouillant & — 33°,6.

Il est soluble dans I'eau suivant Gay-Lussac :

A (°, un volume d’eau dissout 1,43 volume de chlore

A 8, » » 3,04 »
ABOo, » » 1,19 »
A 1000, » » 0,15. »

La différence de solubilité de 0° & 8°, tient & ce que, 4 0° il se
forme un hydrate de ehlore qui se dissout & 8°, tandis qu'a 38
Ihydrate dc chlore n'existe plus.

Le chlore se combine directemen! avec presque tous les corps
simples. Il faut en excepter 'oxvgéne, I'azote et le carbone.

Il posséde un pouvoir oxydant trés énergique qui s'explique
par la décomposition plus ou moins rapide qu'il fait de l'eau.

En effet :
20l 4 H*0 =2 ¢l + 0.

Il décompose les composés hydrogénés en leur enlevant I'hy-
drogéne et en donnant lieu & de I'acide chlorhydrique :

IS - 2Cl = 2CUT+ 8.

Sile chlore est en excés, il peut produire aussi du chlorure
de soufre en méme temps que de l'acide chlorhydrique.

Il a une trés vive influence sur les matiéres organiques, en ce
qu’il leur enléve de 'hydrogéne et qu'il modifie leur nature. Si
ces matiéres sont colorées, il réagit sur la matiére colorante et
les décolore entiérement.
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Premiére préparation. (Chlore gazeux.)

810. ~On obtient le chlore en décomposant I'acide chlorhydri-
que par un corps riche en OKyULHE le peroxyde de mmanganése,
par exemple.

La réaction est exprimée par la formule suivante :

Mu O 46 HCL—Mn C12 20+ 2 ¢l

Lappareil (fig. 303) se compose d’un hallon en verre dont la
tubulure porte un tube de streté en S pour amener I'acide chlor-
hydrique nécessaire 4 la réaction, et un tube abducteur ame-
naut le gaz dans un flacon laveur. De 13 le gaz traverse un tube
achlorure de caleium ol il se desséche avant de pénétrer dans
des flacons bien secs, ol il se dépose en déplagant l'air que ren-
fermait le flacon.

Comme le gaz a une couleur jaune verdatre trés caractéristi-
que, on apercoit aisément le moment ol le flacon est rempli de
chlore.

On peut s'en assurer, d'ailleurs, au moyen d’'un papier de
tournesol qui, placé & ouverture, blanchit rapidement dés que
le gaz commence 3 sortir. -

Ce procédé donne la moitié du chlore de 'acide chlorhydrique
employé.

811.— Trailement du résidu. — Le chlorure manganeux formé
est obtenu de la facon suivante : le contenu de la cornue est
évaporéd A siccité, puis repris par leau chaude et filtré.

Le liquide clair est ensuite mis 4 évaporer puis A cristalliser.
On obtient de belles lames quadrangulaires ou hexagonales d'un
rouge violacé.

Nous ferons cependant remarquer que souvent ce sel est im-
pur, parce que le peroxyde de manganése qui lui a donné nais-
sance, était lui-méme souillé par les minéralisateurs habituels
de ce métal. On peut purifier le chlorure manganeux par les
réactifs spéeiaux qui précipitent les métaux dont il est guestian,
Pacide sulfhy:drique, par exemple; faire ensuite bouillirle liquide
pour chasser Phydrogéue sulfuré; puis procéder a de nouvelles
cristallisations.

16
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Deuziéme préparation. (Chlore en solution aqueuse.)

812. — On Pobtient encore en décomposant par I'acide sulfuri-
que etla chaleur un mélange intime, fait préalablement dans un
mortier de grés, de chlorure de sodium et de peroxyde de man-
ganése.

La rdaction s’exprime comme suit ;

MO 2N CI-2IE SO ==MnSO* - Ne* SO 4212 0 4 2 Cl ! .

On obtient la quantité totale de chlore contenu dans le chlo-
rure.

L’appareil se compose d’un ballon dans lequel on introduit
d’abord le mélange solide (fig. 304). On adapte i ce ballon un
tube en S pour verser I'acide sulfuriquenécessaired la réaction,
et un tube de dégagement conduisant le gaz dans un flacon la-
veur; puis dans deux flacons condenseurs a trois tubulures, ol
le chlore se dissoul dans de Peau distillée; puis, enfin, dans un
verre & pied ot 'onaplacé une dissolution de potasse caustique,
afin de retenir les derniéres traces de chlore qui échapperaicnt
A Vaction dissolvanle de 'eau des condenseurs.

Comme c’est vers 8, que I'ean en dissout la plus forte quan-
tité, il faut veiller & maintenir A cette température I'eau qui dis-
sout le chlore. ¢

Pour la réussite de I'opération, le mélange doit étre formé de

1 p. de bioxyde de manganése en poudre;
4 p. de chlorure de sodium;
2 p dacide sulfurique étendu de son poids d’eau.

813. — Traitement du résidu. — Le résidu contient du sulfate
manganeux et du sulfate sodique.

On évapore d'abord 4 siccité le mélange retiré du ballon, afin
de chasser complétement l'excés d'acide sulfurique que T'on a
pu employer; puis on reprend la masse parl’eau eton filtre pour
obtenir la solution de ces sels bien claire.

On y verse ensuite du sulfhydrate ammonique qui précipite
complétement le manganése & I'état de sulfure manganeux sous
forme de flocons gris rosés que l'on filtre et lave parfaitement.

Aprés quoi on fait bouillir ce précipité avec de I'eau aiguisée
d’acide chlorhydrique qui dissout le manganése, en donnant du

.chlorure manganeux et laisse Ie soufre indissous.
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On évapore la solution pour enlever l'excés d’acide, puis re-
prenant par I'eau le résidu obtenu, on fait crisialliser la solution
dont on obtientles lames quadrangulaires ou hexagonales rouges
violiacées de chlorure manganenx.

La solution qui contenait le chlorure sodique est abandonnée,

E.rpériences.

814. — 10 Le chlore éteint lescorps en combustion et asphyxie
les étres animés qu’on y plonge. Il suffit pour s’en convaincre
de plonger dans une éprouvette pleine de chlore gizeux, une
bougic allumée. Celle-ci brileya d'ahord avec une flamme jau-
nitre, puis elle ne tardera pasd s’éteindre. Une mouche introduite -
sous I'éprouvette y périt presqu’aussitét,

2' Le chlore et 'hydrogdne mélangés & I'état gazeux se com-
binent pour donner lieu & e 'acide chlorhydrique. En fesant
arriver dans un flacon parties égales de chlore et d’hydrogéne,
agitant pour favoriser le mdlange des deux gaz, puis approchant
une bougie enflammée de 'ouverture du flacon préalablement
enveloppé d'un linge, il se produit une forte détonation ; et le
liquide resté dansleflacon rougit fortement letournesol (fig.3035).

3" Le chlore se combine trés rapidement avec plusieurs métal-
loides en donnant lieu & une production de lamidre. Ainsi un
morccau de phosphoreintroduit, d la température ordinaire, dans
un flacon plein de chlore (fig. 306), commence par se liquéfier,
puis s’enflamme de [ui-méme, et brile en produisant une vive
clarté et en donnant lieu & du chlorure de phosphore qui se
condense sur les parois du flacon. Un morcean d'arsenic agit
d'une facon analogue.

4° Quelques métaux plongés dansle chlore y brilentégalement
avec une vive lumiére. Ainsi une spirale de cuivre portant un
morceau de feuille d’or A son extrémité, brile et fond comme la
spirale de fer plongée dans'oxygéne (fig.307, endonnantdu chlo-
rure de cuivre.

L’antimoine agit de méme.

Linflammation spontanée dumétaldansle chlore, provient de
la volatilité du composé nouveau formé par Ie chlore et le métal
dont la combinaison entraine la production de lumiére.

5 Le chlore détruit les couleurs végétales. Ainsi un papier
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trempé daus encre blanchit rapidement quand on le plonge
dans le chlore.

6° Le chlore est un désinfectant énergique. Il puise celte pro-
priété dans Iaffinité qu'il posséde pour I'hydrogéne. Ainsi une
matiére animale en décomposition plungée dans le chlore se dé-
sinfucte rapidement.

ACIDE CHLORHYDRIQUE.

Densité rapportée i I'air. 1,241
Densité rapportée d I'hydrogéne (poids de 1 volume). 18
Poids moléculaire HCL (poids de 2 volumes) 36,5

Un litre de ce gaz & 0° et 4 la pression 0,76 pése 1,612

815.— I acide chlorhydrique est um gaz incolore d’une odeur
et d’une saveur acide furtes et piquantes, liquétiable sous une
pression de 30 & 40 atmosphéres et par un abaissement de tem-
pérature poussé jusqu'd — 80°. — Il est impropre & la combus-
tion.

Il est trés soluble dans T'ean.

A 0°1volume d’eau dissout 500 volumes de gazchlorhydrique.

A 200 » » 460 » n »

Il est indécomposable par Ia chaleur.

Il répand des fumées blanches a l'air, parce qu'il se combine
avec la vapeur d'eau qui s'ytrouve. Dans un air sec, ce gaz ne
fume pas.

L’acide chlorhydrique du commerce est toujours en dissolu-
tion plus ou moins saturce, et pour reconnaitre le degré de cet
acide on se sert ordinairement de Faréomélre Baumé, quoiqu’il
soit souvent diflicile de tenir compte de la température.

Lacide chlorhydrique marquant 26,5 4 'aréomctre et ayant
pour densité 1,21, contient 42,43 d’acide réel pour eent parties.
A 2405 avec une densité de 1,192 ilreuferme 38,38 ¢/, d’acideréel.
A220  » » 1,17 V7 34,34 » » »

En geénéral les métalloides sont sans action sur TI'acide chlo-
rhydrique.

Mais beaucoup de métaux le décomposent 4 froid ou & chaud
en donnant un chlorure et rendant 'hydrogéne libre.
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Premiére préporation.
816. — On obtient I'acide chlorhydrique gazeux en traitant le

chlorure de sodium par l'acide sulfurique et la chaleur. La ré-
action s’exprime par la formule suivante :

H2S0* + NuCL = HNaSO* +~ HCL. (Y

L’appareil se compose d’'un ballon (fig. 308) dans lequel on
introduit le chlorure de sodium que I'on a préalablement fondu.
On adapte au ballon un tube en 8 pour verser l'acide sulfurique,
puis un tube de dégagement qui conduit le gaz dans un flacon
laveur contenant fort peu d'eau distillée, 3 cause de lextréme
solubilité de 'acide chlorhydrique, ¢t enfin un tube A ehlorure
de calcium sur lequel le gaz se desséche avant de se rendre
sous la cloche remplie de mercure.

11 faut observer que les premiéres portions de gaz qui passent,
sont en général fortement mélangées d’air; on les rejette pour ne
recueillir définitivement que le gaz absolument pur.

817. — Traitement du résidu. — Il suflit d’évaporer jusqu'a
siccité le liguide du ballon afin de lul enlever I'excés d'acide
sulfurique qu’il contient. On reprend alors la masse par 'eau,
on filtre, puis on met A cristalliser.

Le sulfate sodique s’obtient en prismes A six pauns.

Deuxieme préparation.

818. — On obtient I'acide chlorhydrique en solution aqueuse
en fesant passer le gaz obtenu par le méme procédé que ci-des-
sus, dans deux flacons de Woolf contenant de Teau distillée
(fig 309),ctfesantpénétrer le dernier tubeabducteur dans un verre
A pied olt 'on a introduit une dissolution de potasse caustique
ou de carbonate potassique pour retenir les derniéres traces de
gaz chlorhydrique.

Comme la dissolution d’acide chlorhydrique est plus lourde
que Peau, le gaz est amené dans chaque flacon condenseur par
un tube qui plonge trés-peu dans I'eau; de cette maniére Ies
diverses couches de liquide se mélent constamment.

1. Sil'on opcire & une {r¢s haute température, comme cela se pralique
dans I'industrie, il se forme un sulfate nealre de soude, et la formule devient
alors :

H2SO* -+ 2NaCL — Na28S0* 4 2CLA.
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L’eau s'échauffe et augmente considérablement de volume.
Aussi refroidit-on les flacons en les placant dans des vases rem-
plis d'eau froide.

Le liquide du flacon laveur n’est jamais pur; il contient or-
dinairement un peu d'acide sulfurique et des chlorures vola-
tilisés.

Expériences.

819. — 1° L'acide chlorhydrique éteint les corps en combus-
tion. Il suffit de plonger une bougie allumée dans une éprou-
vette de ce gaz pour qu’elle s'éleigne au moment ol Ia flamme
prend une couleur verditre (fig. 310j.

90 1| est d’une grande solubilité. On démontre cette faculté
absorbante que Veau posséde pour ce gaz, de la facon suivante.
Dans un ballon bien sec, on récolte de l'acide chlorhydrique
gazeux ct on bouche ['appareil avee un bouchon armé d’un tube
effilé mais fermé & son extrémité a (fig. 311).

Le flacon ainsi fermé est introduit dans Feau, de manidre d ce
quele niveau intérieur du tube b coincide avee le niveau de Peau
ou l'appareil est plongé. Duns ce moment, Popérateur armé
d’une pince, brise extrémité eflilée a du tube. L’eau pénétre dans
celui-ci et dés qu'clle arrive & Vextrémité effilée b, elle s'¢lance
dauslintérieur du ballon, avec une extréme rapidité, et retombe
en gerbe jusqud compléte absorption du gaz.

ACIDE HYPOCHLOREUX. CI*0.

Densité rapportée & I'air . . . . 3,015

820. — 1l se présente & I'état d’anhydride et jouit alors de la
propriété de désorganiser la peau. 1l est jaune rougeilre et pos-
s¢de une forte odeur qui rappelle celle du chlore.

On parvient & le liquéfier en le condensant dans un mélange
rélrigérant de sel el de glace. Il se présente alors sous forme d'un
liquide, mobile rouge de sang. Gazeux ou liquide, il est trés-alté-
rable et se décompose brusquement, avee explosion méme, soit
par l'action de la chaleur soit par I'action de la lumidre.

L’anhydride hypochlorcux se dissout facilement dans l'eau
(1 vol. d'eau peut absorber 200 vol. d’acide hypochloreux) en
donnant un liquide jaune, d’une saveur icre et d'une odeur ca-
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ractéristique qui rappelle le chlore. Il posséde des propriétés
décolorantes plus éncrgiques que celles du chlore, parce qu'il
agit & la fois par saon chlore et par son oxygéne.

821. Préparation.— On obtient de Facide hypochloreux (H1C10)
en solution dans I'eau en agitant de l'oxyde rouge de mercure
délayé dans de I'cau avee du clore. La formule de la réaction
donne:

2 HyO + IO - 4 Cl — 2 HCIO -+ CUHy. TyO.

I se produit de I'oxychlorure de mercure noiratre et peu so-
luble et de I'acide hypochloreux qu'on sépare par filtration.

On délaie, sous I'action du pilon, dans un mortier de porcelaine
de Voxyderouge de mercure dans un peud’eau. Lorsque par l'ex-
tréme division de I'oxyde, I'eau semble chargée de poudre rouge,
on la fait écouler dans un flacon rempli au préalable de chlore
bien sec. On ferme alors le flacon et con le secoue vivement
pour forcer Pabsorption du chlore. Il faut avoir soin toutefois
de lhisser pénétrer de temps & autre un peu d'air pour combler
le vide qui s’opére dans le flacon.

On procéde ensuite & une scconde addition d'oxyde et méme
A une troisiéme, si le flacon par sa teinte verdétre dénote encore
la présencede chlore gazeux. Lorsque celui-¢i semble avoirentie-
rement disparu, on verse le contenu liquide dans un second
flacon de chlore, et on continue comrme précédemment jusqu'd
saturation. On filtre alors lacide hypochloreux obtenu et on le
conserve A l'abri de la lumiére Jans un flacon fermé hermé-
tiquement. '

822. — Traitement du résidu. — La matiére recue sur le filtre
est desséchée apres lavage, puis soumise a une czlcination au
contact de ['air dans une capsule de porcelaine ; 'oxychlorure
se décompose el, par refroidissement, se transforme de nouveau
en oxyde mercurique rouge, en absorbant 'oxyygéne de air.

Expérience.

823. — L’acide hypochloreux dissous jouit de la propriété de
décolorer I'encre sans laisser de trace sensible sur le papier
aprds un lavage soigné & Pean distillée. Le pouvoir décolorant
d'un volume d'acide hypochloreux est double de celni du mméme
volume de chlore.
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BICHLORURE DE SOUFRE. €282

824. — Le bichlorure de soufre est un liquide rouge fonee
d'une densité de 1,625. I bout & 64° et ¢prouve un com-
mencement de décomposition. [ est doué d'une odeur 4 la fois
irritante et (étide, et répand des fumées d Tair.

825, — Préparation. — On le prépare en fesant arriver un
courant de chlore desséché sur du soufre en excés maintenu en
fusion, et condensant le produit obtenu,

L’appareil se compose d’un ballon renfermant du peroxyde de
manganése pourva d’'un tube en S et d'un flacon laveur, le pre.
micr pour amener 'acide chlorhydrique nécessaire pour produire
le chlore, le second pour laver le gaz obtenu (fig. 312).

Au sortir du flacon laveur, le gaz se rend, parun tube & chlo-
rure de calcium sur lequel il se desséche, dans une petite cornue
tubulée contenant le soufre qu’on maintient en fusion aumoyen
d’'une lampe A alcool. Enfin on adapte & la cornue un récipient
qu’on peut refroidir pour favoriser la condensation du bichlorure
de soufre formé.

Le chilore se combine directement & la vapeur de soufre, et
forme des vapeurs jaunatres quise résolvent en un liguide rouge
foncé qui se dépose dans le récipient.

Expérience.
826. — Le bichlorure de soufre se décompose au contact de

leau, en produisant de Iacide chlorhydrique, de I'acide sulfu-
reux et du soufre qui se précipite.

BROME. Br.

Densité de vapeur rapportée & I'air . . 5,393
» » rapportée & l'hydrogéne. 77,9
Poids de 1 volume . . . . . 80,0

Poids de lamolécule (p‘“de?xo]umm) 160,0
Un litrede vapeurdebromed00et 40,760

de pression pése . . . . . L. 6,913 gr.
Densité du brome liquide . . . . . 2,97
827. — Le brome se présente sous forme d'un liquide rouge
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foncé d'une odeur fétide trés pénétrante de laquelle il tire son
nom (Buwwns fétidité). Il posséde une saveur brilante, attaque
énergiquement toutes les matiéres organiques, qu'il colore en
jaune, il est trés vénéneux.

Il est peu soluble dans I’eau, maisbien dansl’alcool et I'éther.
A la température de—22°, ilsesolidifie en fenillels cristallins gris
d’acier. 1l forme avee I'eau un hydrate cristallisable & la tempé-
rature de 0 degré.

Toutes scs propriétés chimigues sont analogues A celles du
chlore, sans que cependant ses affinités soient aussi puissantes.
Pour empécher sa déperdition & I'état de vapeur, on le conserve
sous une couche d’acide sulfurique.

828. — Préparation. — On obtient le brome en décomposant
le bromure de potassium mélangé & du peroxyde de manganése
par I'acide sulfurique et la chaleur. La réaction a pour formule :

KB+ Mn0*}2 H:SO* = K*SO* - MaSO* -+ 2 11*0 + 2Br1-

Lappareil se compose d’une cornue tubulée adaptée & un ré-
cipient & col long, dans lequel on introduit de I'acide sulfurique
pour préserver Je brome de I'évaporation amenée par extréme
tension de la vapeur (fig. 313).

On introduit dans la cornue le mélange solide de bromure
potassique et de peroxyde de manganése. Par un tubeen S adapté
A la tubulure de la cornue, on fait arriver Vacide sulfurique né-
cessaire 4 lu réaction.

On ne chauffe qu’au bain de sable, et I'on prend soin de
refroidir le mieux possible le récipient, pour condenser le plus
complélement qu'on le peut les vapeurs de brome.

829. — Traitement du résidu. — On opére la séparation du
sulfate potassique et du sulfate manganeux comme nous 'avons
exposé au n° 813.

ACIDE BROMHYDRIQUE. ByJI.

Densité rapportée & Fair. . . . . . . . 273
» » 4 Phydrogéne . . . . . 403

Poids de la moléeule Brfl . . . . . . . 81,0

Poids d'un litre & Oc et la pression de 0,760. . 3,530
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830. — C'est un gaz incolore, d'une odeur forte, acide, rappe-
lant celle de l'acide chlochydrique. Il se liquéfie & — 69 degrés
et se solidifie 4 — 73 degrés. Il est trés soluble dans [eau et
répand, mémeendissolution, d’épaisses fumeées & I'air. A 0 degré,
sa solution saturée a une densité de 1,29,

Il ne se décompose pas par la chaleur, mais beaucoup de
métaux le décomposent. ,

831, — Préparation. — On obtient I'acide bromhydrique en
solution dans/)'eau, en fesant arriver, dans une solution aqueuse
de brome, un courant d'hydrogéne sulfuré. La réaction sex-
prime par :

9 Br 4 IS — 2 BrA! 4 8.

L’appareil se compose simplement d’'un verre & pied d'assez
forte capacité, dans lequel on introduit la solution aqueuse de
brome, faite en agitant dans un matras de I'eau distillée addi-
tionnée d’'un peu de brome. — [’hydrogéne sulfuré, amené par
un appareil spécial renseigné au n° 791, se décompose en don-
nant son hydrogéne au bromepour le transformer enacide brom-
hydrique soluble dans I'cau, et en laissant précipiter le soufre
(fig. 314).

Aprés compléte transformation du brome, on filtre le liguide
pouren séparer le soufre, puis on le soumet & la distillation pour
obtenir I'acide bromhydrigue pur.

IODE. — I.
Densité de vapeur rapportée a lair. . 8,716
» » » a I'hydrogéne . 127, »
Poids de 1 volume (de I'atome 1) . 127, »
Poids de la molécule (poids de 2 volumes) . 254, »
Densité de I'iode solide. e e . 4,95
Un litre de vapeur d’iode & 0° et 4 0,760 de
pressionpése. . . . . . . . . . 1132
832. — L'iode est solide & la température ordinaire. 11 se pré-

sente en prismes i base octaédrique gris d'acier, i aspect métal-
lique. Il fond & 107 degrés et se vaporise & 180 degrés en. don-
nant des vapeurs violettes ; de ld vient son nomn iwdsg violet.
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Il est peu soluble dans T'eau, mais treés scluble dans I'aleool,
dans I'éther et dans le sulfure de carbone. Il colore les maticres
organiques en jaune comme le chiore et le brome.

L’iode jouit des ménes propriétés chimiques que le chlore et
le brome, mais avec moins d’intensité.

Préparation.
833. — On obtient I'iode en décomposant par I'action de l'a-
cide sulfurique aidée de la chaleur, un mélange intime fait préa-

lablement dans un mortier, de peroxyde demanganése et d’iodure
de potassium. La réaction est la suivante :

KT+ MnO?® 4-211°SO* — K*SO' + MUnSO* -2 II'0 + 211,

L'appareil se composé d'une cornue tubulée & laquelle on
adapte un récipient 4 col long, qu'on refroidit dans un mélange
réfrigérant. Dans la coruue, on introduit les corps solides sur
lesquels on verse Pacide sulfurique nécessaire par un tube en §
dont on a garni la tubulure de la cornue (fig. 315). On chautte
d'abord sur un bain de sable, puis & feu nu, vers la fin de 'opé-
ration, pour forcer tout I'iode & se condenser dans le récipient
et & ne pas se déposer sur les parois de la cornue. L'iode obtenu
est conservé dans des flacons parfaitement bouehés.

834. — Traitement du résidu — Le résidu n'est qu'un mdlange
de sulfate potassique et de sulfate manganeux On le traite comme
cela a ¢t¢ indiqué au n° 813,

Ezxpériences.

835. —1° L'iode s'obtient en trés beaux prismes oclaédriques
gris d’acier. Il sutfit pour ce'a de faire cristalliser I'lode que Fon
vient d'obtenir. A cei effet on introduit quelques grains d’iode
dans une capsule, qu'on recouvre d’une seconde capsule plus
grandeque la premiére {fig. 316), et Uon chautfe & une faible cha-
leur {voir n° 663). La cristallisation est d’auntant plus bel e qu’on
a chauffé plus modérément.

9o L’iode colore en bleu intense une dissolution d’'empois
d'amidon. On dissout & chaud une pincée d’amidon ou de fcule
dans de Peau distillée. — La dissolution étant claire, on y laisse
tomber une ou deux gouttes de teinture alcoolique d'iode, il se
produit & linstant une coloration bleue intense, qui disparait
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quand on éléve la température du liquide jusqu’d cent degrés,
mais qui reparait par refroidissement quoique d'une manidre
moins intense.

3° L'iode détruit les couleurs végétales Si on plonge un mor-
ceau de papier bleu de¢ tournesol humide, dans de la vapeur
d’iode, celle-ci le fait immédiatement blanchir.

ACIDE IODHYDRIQUE. 1.

Densité rapportée d Paie . . . . . . . L. 4,443
Densité rapportée & 'hyldrogéne . . . . . . . 641

Poids de la molécule It . . . . . . . . . 198

836. — L’acide iodhydrique 3 la température et sous lapres-
sion ordinaires, est un gaz d'une odeur forte et irritante, fumant
fortement & T'air et d'ure grande solubilité dans'eau avee la-
quelle il produit un dégagement de chalcur. — II éteint les
corps en combustion.

Soumis & la pression et au froid, il se condense en un liquide
jaune qui se solidifie & — 53 degrés.

Quaud on veut le recueillir gazeux, il faut le recevoir par dé-
placement de I'air dans des flacons bien secs.

837. Préparation. — On obtient I'acide iodhydrique en solution
en fesant passer un courant d’acide sulfhydrique dans une solu-
tion aquecuse d'iode, filtraut et distillant le liquide obtenu. la
réaction s'exprime par la formule :

s - or—oml 4 S|

La préparation s’exécute dans un appareil semblable & celui
qui a servi d préparer lacide bromhydrique, et entenant compte
des observations déjd mentionnces (voir u° §31).

Expériences.

838. — 1° Le chlore décompose I'acide iodhydrique.

L’opérateur place un flacon de chlore bien sec sur un flacon
conlenant de lacide iodhydrique gazeuxetsec également, dema-
niére A faire colneider les deux goulots. On agite lesdeux vases
et 'on voit apparaltre des vapeurs violettes d’iode qui se résol-
vent bientdt en pluie métallique fine et brillante.
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Le chlore s'est combiné & I'hydrogéne et a mis I'iode en li-
berté.

9 L'acide iodhydrique éteint les corps en combustion qu'on
y plonge. ) ’

ACIDE IODIQUE. 11105.
Demsitéd 0> . . . . . . . . . . . . . 4,529

839. — L’acide iodique est un acide solide cristallisable, en
tables hexagouales et trés avide d'cau dans laquelle il se dissout.
Il a une saveur amdre et astringente.

Au rouge sombre, il s¢ décompose en iode et en oxygine.

Il rougit puis décolore le tournesol.

840. Préparation. — Leprocédé le plus simpleconsiste i traiter
I'tode & chaud par l'acide nitrique fumant, et ce jusqu'd ce que
tout I'iode ait disparu.

La réaction peut s’exprimer comme suit :

§HNO* + P =2 HIO® + II'O +- 2N0 - M:0°.

L’appareil se compose simplement d'un petit ballon A long
col (fig. 317) dans lequel on attaque Piode par l'acide nitrique
fumaunt et la chaleur. Quand l'iode a complétement disparu on
laisse refroidir. Les cristaux se déposent au fond du ballon.

Lzxpérience.

841. L’acide iodique est déliquescent et décomposable par la
chaleur. II suffit pour le démontrer, de déposer sur un verre de
montre quelques cristaux d'acide iodique. On les verra se trans-
former promptement en une perie liquide, en absorbaut 'humi-
dité de I'air. Cette perle introduite ensuite dans un tube d’essai
ct chauffée, laissera apparaitre des vapeurs violettes d’iode en
donnant lieu 3 un dégagement d’oxygéne.

ACIDE FLUORHYDRIQUE. FIH.
Densité a I'état liquide . . . . . . . . . . 1,06

842. -— L’acide fluorhydrique est un gaz qui & 0° devient li-
quide, incolore, trés acide, d'une odear piguante el pénétrante,
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d'une saveur insupportable. 11 est trés corrosif et répand des
fumées épaisses A l'air.
Il entre en ébullition entre 28 et 30 degrés. 11 attaque tous les
silicates. Sa vapeur condenséc reproduit le liquide primitifavee
toutes ses propriétés. Il ne se congele pas méme au-dessous de
— 40 degrés. '
I s’empare de Pean avec une énergie telle, qu'il produit un
bruit analogue 4 eelui d'un fer ronge qu'on plonge dans ce li-
quide.
Il faut éviter le contact de cet acide avec la peau, surlout lors-
(u’il est concentré, parce qu'il engendre des ulcéres difficiles 4

guérir. — Il est employé pour la gravure sur verre.
843. — Préparation. On Tobtient en décomposant 3 chaud

le fluorure de caleium par 'acide sulfurique concentré en excts,
La formule est la suivante :

CakP - H'SO* — CaSO* -2 kil

Lappareil se compose d'une cornue de plomb dont nous avons
donné la description au n® 642 4 laquelle nous renvoyons. (Les
instruments de verre ou de porcelaine ne’ peuvent étre utilisés.)

Dans le corps de la cornue, on place le fluorure de calcium ré-
duit en poudre fine (voir fig. 318), auquel onajoute trois fois son
poids d'acide sulfurique concentré. Sile mélange ne dégage pas
immédiatement un gaz qui fait effervescence, c’est une preuve
que le fluorure de calcium ne renferme pas de composés silici-
ques et 'opération peut recevoir de suite application de la cha-
leur. Si au contraire, il-y a effervescence, il faut laisser I'appa-
reil en repos pendaut quelque temps afin d’¢limminer le fluorure
de silicium formé; on aide A cette élimination en agitant le mé-
lange de temps en temps avec une spatule de platine.

On recouvre ensuite le corps dela cornue, avec son déme ou
chapiteau, puis on lui adapte soit son récipient en U, quand on
veut simplement condenser Jes vapeurs fluorhydriques par le
refroidissement pour avoir I'acide au maximum de concentra-
tion; soit le récipient en forme de boite dans lequel on placeune
capsule de platine contenant un peu d’eau distillée destinée &
absorber les vapeurs fluorhydriques.
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La décomposition du fluorure calcique est & peu prés com-
pléte 3 300 degrés environ.

On conserve cet acide dans des flacons de caoutchouce qui ne
sont pas attaqués.

844. Traitement de résidu. — Le résidu de Popération est une
bouillie formée de sulfate caleique et d’acidesulfuriquelibre. On
Iétend d’eau, puis on décante ¢t aprés plusicurs lavages suc-
cessifs on recueille le sulfate calcique. Ce dernier esttrés impur,
ce qui fait que vu son peu de valeur on le rejette la plupart du
temps. «

Expérience.

845. L'acide fluorhydrique attaque le verre.

Sur une plaque de verre plat, on fait fondre un morceau de -
cire de facon A I'en couvrir d'une couche mince. Avec un poin-
conon trace un dessin de maniére 4 mettre le verre d nu, puis
on couvre le tout d'une dissolution d’acide fluorhydrique. Aprés
quelque temps on laved l'eau, puis 3 I'essence de térébenthine
qui dissout la cire. Le dessin apparait en mat.

AZOTE. Az.

Densité rapportée & 'air . . . . . 0,9714
Densité rapportée A Nhydrogéne . . . . 144
Poids de Fatdme Az (poids de 1 volume) . A4,
Poids de 1a molécule Az* {poids de? volumes) . 28,
Poids du litre & 0° et sous la pression 0,760. . 1,956
846. — L’azote est un gaz permanent, incolore sans saveur.

[lest un peu plus léger que Pair dont il est Pun des éléments.
Il est trés peu soluble dans 'eau. Cent litres d’eau en dissolvent
seulement 2 litres 4 dixiémes. L’alcool en dissout un peu plus.
— Il constitue les quatre cinquiémes de Jair atmosphérique. 11
est incombustible et ne peut entretenir la vie. Cest decette der-
niére propriété qu’'il a tiré son nom. (x privatif et gug vie,)
Premiere pre’p.aralian.
847. — On peut obtenir rapidement de 'azote, mais incom-

plétement pur, enmettant un petit morceau de phosphore dans
une capsule placée sur un disque flotteur disposé sur la cuve &
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eau (fig. 319). On enflamme le phosphore et on recouvre imme-
diatement la capsule d'une cloche de verre. Le phosphore en
brilant s'empare de I'oxygéne de I'air que countient la cloche, et il
s'éteintdés qu’ilI'a complétementabsorbé. Le restantest de azote.

Ce gaz ainsi préparé, ne peul étre pur parce que l'acide car-
bonique que l'air renferme toujours, reste méiangé d 'azote;
quen outre la combustion de l'oxygéne n'est pas absolument
compléte et qu'entin on introduit sous la cloche une certaine
quantité de vapeurs de phosphore.

Seconde préparation.

848. — On peut obtenir I'azote en décomposant 'ammoniaque
liquide par le chlore. A cette fin, on fait passer un courant de
chlore daus un flacon contenant de 'ammoniaque en excés. La
réaction peut s'exprimer par la formule :

b I 301 —3 HAzCL - Az

Il se forme du chlorure d'ammonium et de I'azote qui se dé-
gage.

L’appareil se compose d’un ballon pourvu d'un tube en §
(tig. 320) et d'un flacon 2 trois tubulures contenant de I'am-
moniaque liquide jusqu'aux deux tiers de sa capacité. Le gaz pro-
duit traverse 'amimoniaque, puis se dégage par le tube qui se
rend sur la cuve 4 eau, olt on le recueille dans des éprouvettes
ou des cloches. Chaque bulle de chlore détermine la mise en
liberté d’une bulle d’azote.

11 faut veiller 4 ce que 'ammoniaque soit en excés, pour éviter
l'action que le chlore pourrait ‘avoir sur I'azote, et partant Ia
formation du chlorure d'azote qui détonne avec violence. — Le
chlorure d'azote se présente sous forme d'un liquide oléagineux
Jaunitre dangereux d manier.

849. — Traitement du résidu. — Le résidu du flacon & trois
tubulures est évaporé A siccité, repris par I'eau, puis filtré. La
dissolution mise i cristalliser dépose des octaédres on des cubes
transparents de chlorure d’ammonium.

Ezxpérience.
850. — Uve bougie allumée plongée dans une cloche d'azote
s'y éteint immédiatement ; un animal y périt asphyxié.
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AMMONIAQUE. — Az

Densité rapportée & l'air . . . .. . 0,59
Densité rapportée & 'hydrogéne (poxds de 1 vol ). . . 8,60
Poids de la molécule AzH? (poids de 2 vol). . . . . 17,0
Poids de 1 litre de gaz 4 02et & 0,760 de pression. . . 0,771

851. — L’'ammoniaque est un gaz incolore & la température
et 4 la pression ordinaires; il estdouéd uneforte odeur piquante
qui excite le larmoiement. I a une réaction fortement alcaline.

Il est trés soluble dans I'eau, puisque celle-ci en absorbe en-
viron 740 fois son volume & la température ordinaire.

Il se liquéfie sous une pression de 6 1/2 atmosphéres et 3 un
froid de —10 degrés. On peut méme le solidifier en le scumet-
tant a un froid de 90 degrés.

Lafacile condensation de 'ammoniaque a été utilisée par M.
Carré pour congeler 'cau.

Premiére préparation. (Gazeux).

852.— On le prépare & I'état gazeux, en fesant réagir & chaud
I'oxyde de caleium sur le chlorure d'ammonium. La réaction
donne : '

2 ClAzH* }- CaO= CaCl*++ H'O 24zH*

[appareil se compose d’une cornue de verre dans laquelle on
introduit Jle mélange de chaux et de chlorure d’ammonium fait
préalablement dans un mortier (fig. 321).

Onchoisit une cornue & col large pour pouvoir y introduire,
avant d’y fixer le tube de dégagement, quelques morceaux de
chaux vive destinds 4 retenir les traces d’'cau que produit la ré-
action chimigque, et qui échappent & I'absorption que provoque la
chaux dumélange. .

On peut toutefois remplacer cette disposition par l'addition
& la cornued’un tube assez large dans Jequel on place les mor-
ccaux de chaux caustique destinés & dessécher le gaz. Celui-ci
est recu sur la cuve 4 mercure.

Deuzieme préparation. (En dissolution.)

833.—Ensoumecttantd I'action de la chaleur un mélange dechlo-
rured’ammonium et de chaux étcinte en bouillie, puis conden-
17
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sant dans de ’eau maintenue froide le gaz produit :
2 ClAzH* + CaO.IPO0=Ca C*4-2 1170 4- 2 Az,HBt.

Lappareil {fig. 322) se compose d’un ballon portant un tubeen
8 auquel on adapte, 1° un flacon lavewr pour purifier le gaz; il
ne contient qu'une trés petite quantité d’eau; 2° de deux flacons
de Woolf i trois tubulures pourcondenser, dans de l'eau distil-
lée refroidie, le gaz ammoniac produit ; ces flacons ont leurs
tubes plongeant assez profonddansle liquide, parce que la solu-
tion ammoniacale est plus légére que l'eau et qu'elle tend tou-
jours d se maintenir au niveau supérieur; 3° enfin d’un verre 3
picd contenant de I'cau aiguisée d’acide sulfurique qui absorbe
les derniéres traces de gaz qui auraient échappé & Il'action dis-
solvante des flacons condenseurs.

854. — Traitement du résidu. — Comme dans chaque opéra-
tion le résidu fixe est du chlorure calcique soluble dans l'eau, il
suffit d’épuiser la matiére récoltée aprés traitement par de I'eau
chaude, puis de filtrer la solution et de laisser cristalliser. On
obtient des prismes de chlorure de calcium, hexagonaux souvent

striés, terminés par des pyramides.
Expériences.

855. — 1° Le gaz ammouiac ne brile pas au contact de 'air,
mais il peut briler dans loxygéne.

Ainsi je dégage de ce gaz par le tubedef, et je 'introduis dans
I'intérieur d'un flacon rempli d’oxygéne (fig. 323). Au moment olt
j'introduis 'extrémité [ dans ce flacon, j'enflammele gaz Ilbrile
et continue & braler dans 'atmosphére d’oxygéne en répandant
une lumiére jaunitre.

24zI 4+ 30 = 2IP0O + 24x.

Un mélange des deux gaz détonne quand on en approche un
corps enflammé.

2 Le chlore décompose instantanément I'ammoniaque en
s’emparant de son hydrogéne.

Je plonge, dans un flacon rempli de chlore sec, I'extrémité
d’un tube effilé par lequel passe un dégagement de gaz ammo-
niac (fig. 324), celui-ci s'enflamme et produit des vapeurs blanches
qui sont du chlorure ammonique, en dégageant de I'azote libre.

4 AsH’ + 3 Cl = 3 ClAzH* + Azr.
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3¢ Le gaz ammoniac est trés soluble dans I'eau.

On emplit de gaz ammoniac bicn sec, un ballon organisé
comme nous 1'avons exposéau n° 819 -2

On le plonge dans I'eau, puis on brise Uextrémité du tube
scellé (fig. 325). L’eau est attirée parle gaz et retombe en gerhe
dans le ballon. Cette rau essayée présente les réactions alcalines
sur le tournesol rouge. '

PROTOXYDE I’AZOTE OU OXYDE AZOTEUX. Az*0.

Densité rapportée 4 Tair . . . .o 1,527
Densité rapportéed 'hydrogéne (pozds de 1 vol). 22,06
Poids de la molécule 4220 (poids de 2 vol). . 44,0

Poids d'un litre de ce gazd 0° et la pression 0,760 1,974.

856. — Le protoxyde d’azote est un gaz incolore, inodore,
doué d'une saveur franchement sucrée. 1l n’est pas permanent,
car & 09, il se liquéfie sous une pression de 30 atmosphéres.

Lorsqu’il est liquide, il produit en se volatilisant unfroid ex-
tréme.

1l posséde la propriété d'entretenir la combustion. Mélangé &
I'hydrogene, il détonne.

11 sedistingue dc l'oxygéne, en ce que mélangé A I'oxyde azo-
tique ou bioxyde d'azote, il ne produit pas de vapeurs rutilantes
tandis que 'oxygéne en donne.

Inspiré dans les poumons, il provoque une ivresse particuliére
qui pe laisse pas de suites ficheuses s'il est pur. Clest cette pro-
priété qui lui a fait donner le nom de gaz hilariant.

11 est peu soluble dans 'eau. Celle-ci absorbe environ son vo-
lume, de ce gaz.

Préparation.

£
87. — On lobtient en décomposant I'azotate ammonique
par lachaleur.

AzO0PAzH* =2 H*0 -+ A2*0 ! N
L'appareil se compose d'une simple cornue de verre (fig. 326)

pourvue d'un tube de dégagement. On recoit le gaz sur la cuve
ea.
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Ezxpériences.

858. — 1» Il peut rallumer les corps qui ont encore quel-
ques points en ignition; il suffit de plonger un copeau de
bois mal éteint dans une cloche de ce gaz, pour qu’il se ral-
lume promptement et qu'il y brile avec vivacité. Cest le seul gaz-
qui avec 'oxygéne posséde ceite propriété.

2° Ce gaz n'entretient pas la respiration.

Un animal quclconque plongé dans une cloche de protoxyde
d’azote ne tarde pas & y périr.

BIOXYDE D'AZOTE OU OXYDE AZOTIQUE. A%:0

Densité rapportée a l'air . . ... 1.039
Densité rapportée & I'hydrogéne (p01ds de 1 vol ). . . 18
Poids de la molécule AzQ. (Poids de 2vol) . . . . 30
Poids du litre de ce gaz & 0° et & la pression 0.60. . . 1.345
859. — Le hioxyde d'azote est un gaz incolore, permanent,

insoluble dans I'eau et quon n'a pu liquéfier jusqu’ici.

Il est teés vénéneux car un animal placé dans un flacon
rempli de ce gaz y meurt instantanément.

Ce gaz n’a pas de réaction acide sur le tournesol; mais
lorsqu'on y laisse pénétrer de lair, il se produit aussitdt des
vapeurs rutilantes ¢t le gaz devient acide. Il éteint la plupart
des corps allumés qu'on y plonge ; mais si l'inflammation de ces
corps peut se faire & une haute température, la combustion a
alors lieu et ¢lle produit souvent un plus vif éclat avee ce gaz,
qu'avec ['oxigéne lui-méme.

Le sulfate ferreux absorbe complétement le bioxyde d’azote.

Préparation.

860. — On prépare le bioxyde d'azote en décomposant &
froid l'acide azotique étendu par le cuivre mdtallique :

8Cu + 8HAZ0® — 3CulAz0°) + LH*0 + 2420
Il se forme du nitrate de cuivre, de Teau et du l)l-oxydr-
d’azote.
I’appareil se compose d’'un flacon & deux tubulures portant
un tube 4 entonnoir et un tube de dégagement (fig. 327).
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Onintroduitdel’eau distillée jusqu'd moitié du flacon, puis des
rognures de cuivre. L’acide nitrique s'ajoute au fur et & mesure
des besoins.

On recoit le gaz sur la cuve & eau.

861. — Traitement du résidu. — On évapore 3 siccité dans une
capsule le liquide bleu contenant le nitrate de cuivre, de facon
i rendre la dissolution neutre. On reprend ensuite par de 'ean
chaude puis on filtre. La dissolution mise A cristalliscr, laisse
déposer des parallélipipedes allongés.

Expérience.

862. — Etant donné trois cloches de gaz incolores, savoir
I'une d’oxygéne, l'autre de protoxyde d’azote et la troisiéme de
bioxyde d'azote, reconnaitre chacun de ces trois gaz ?

Le mélange d’oxygéne et de protoxyde d’azole ne donnant
lieu & aucun phénomene apparent, on est certain qu'aucune de
ces deux cloches ne renferme le bioxvde d’azote. )

Si, dans la troisiéme cloche ot I'on suppose le bioxyde (qui
doit v étre, en effet), on fait passer du protoxyde d’azote; il
ne se produit pas de vapeurs rutilantes.

Si, dans cette méme cloche, on fait passer de I'oxygéne, on
obtient un nuage rouge de vapeurs rutilantes.

Ces observations effectuées i tour de rdle permettent de dési-
guer le gaz de chacune des cloches.

OXYDE PERNITRIQUE OU ACIDE HYPOAZOTIQUE. 4z0%.

Densité & 1'état de vapeur 1,72

Densité & ['état liquide 1,42

Densité par rapport & I'hydrogéne 24,83 (théoriq. : = 23)
Poids moléculaire . . . . . 46,

863. — L’oxyde perrnitrique estun liquide jaunitre i la tem-
pérature de 0 degré. [l bout & 28 degrés et cristallise & — 10 de-
grés. 11 est trés peu coloré quand la température est basse. A la
température ordinaire, il répand des vapeurs rouges trés inten-
ses. Quand on ajoute un peu deau d l'acide hypoazotique-
liquide, on voit se former un corps blen ct un corps vert. Le

corps hleu est de I'acide azoteux et le corps vert un meélange de
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bioxyde d’azote et d’acide azoteux. En augmentant la quantité
d'eau, les vapeurs rutilantes deviennent plus abondantes et I
teinte verte disparait.

En contact avec l'eau, 'oxyde pernitrique donne de l'acide
azotique et de I'acide azoteux. 11 est trés corrosif et agit fortement
sur I'économie animale,

Préparation.

864. — On le prépare en décomposant par I'action de la cha-
leur de I'azotate de plomb bien desséché. La formule est la sui-
vante :

PhAz07)® — PUO 4+ O + 24z02 1* ,

L’appareil se compose d'une petite cornue en verre de Bohéme
dans laquelle on introduit le nitrate deplomb (fig. 328).

On lui adapte un tube en u, terminé par une pointe cffilée,
qu'on fait plonger dans un mélange réfrigérant pour aider la
condensation des vapeurs.

865. — Traitement du résidu. — Le résidu qui n’est qu'un
oxyde de plomb, est recueilli et Iavé a eau distillée puis recu
sur un filtre et desséché.

Expériences.

866. — 1° On place une goutte d’oxyde pernitrique sur une
lame de verre ou sur un verre de montre. On la voit changer de
couleur et disparaitre rapidement en émettant de fortes vapeurs
rutilantes.

20 1l est décomposé par I'eau.

On place un peu d'oxyde pernitrique dans un verre A pied et
ony verse de I'eau, goutte & goutte. L’acide change successive-
ment de couleur et passe au brun, au jaune, au vert, puis de-
vient incolore. Dans cette décomposition l'eau se charge d’acide
nitrique et il se dégage du bioxyde d'azote qui se convertit 4
I'air en oxyde pernitrique en donnant des vapeurs rutilantes.

3° L’oxyde pernitrique se combine avec Vacide sulfurique.

On en place une goutte sur un verre de montre et on lui
ajoute une goutte d'acide sulfurique; il se forme aussitét un
composé blane cristallin, décomposable par l'ean avec dégage-
ment de bioxyde d'azote et formation d'acide nitrique.

Ce composé cristallin joue un grand réle dans la fabrication
de 'acide sulfurique,
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ACIDE NITRIQUE OU AZOTIQE., HNO?.

Densité de vapeur théorique, par rapportd Jair . . . 2,480
» » » par xapport al hydrogéne 31,8

Poids moléculaire . . . .o . .. . 83,0

Densité liquide & 4 16 degres Coe e oo 1,820

866, — Bien pur, l'acide azotique est un liquide incolore qui
jaunit rapidement 4 la lumiére & cause d’une décomposition par-
tielle qu'il éprouve.

Sa densité, quand il contient un équivalent d’eau,est de 1,520,
il marque alors b6 degrés & 'aréométre Baumé et contient 14 p.c.
d’eau. '

S'il renferme 4 équivalents d'eau, il a pour densité 1,42,
marque 43 degrés a laréométre et contient 40 p. c. d'eau.
L'acide nitrique monohydraté boul 4 86 degrés et se solidifie 2
— 50 degrés en une masse cristalline.

L’acide nitrique le plus concentré possible est désigné sou-
vent par la qualification d’acide fumant ou d’acide monohydraté.

Préparation.
867. — On obtient I'acide nitrique en décomposant 'azotate de
potasse par l'acide sulfurique et la chaleur. La réaction peut se

faire 3 poids égaux de sel et d'acide sulfurique. Elle donne
alors :

KNO>4-11*SO'=KISO*+HNO? I
c'est-d-dire qu'il se forme un sulfate acide de potasse puisque,
théoriquement, une molécule d'acide sulfurique doit décompo-
ser deux molécules d’azotate de potasse pour donner une molé-

cule de sulfate neutre, comme cela s’observe dans une seconde
préparation dont la formule est :

2KNO° + H*'SO*=K*SO*+ 2HNO? I
La réaction faite avec des proportions égales de sel et d'acide
a un avantage incontestable sur la seconde réaction, c'est celui
de fournir une décomposition du nitrate, qui réclame moins de
chaleur pour s'effectuer et partant qui produit moins de vapeurs

nitreuses dont la présence souille la pureté de T'acide azotique.
Seulement le produit accessoire qui reste comme résidu, le
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Sulfate acide de potasse, n’ayant pas d’emploi industriel, on pré-
fére recourir au second procédé qui produit le sulfate neutre
que I'on utilise dans la préparation du carbonate de potasse.

L’appareil que 1'on emploie, est un appareil distillatoire com-
posé d'une cornue dans laquelle on introduit le nitrate potas-
sique et I'acide sulfurique nécessaire, et qui pénétre a frotte-
ment dans le col d’un récipient dont la tubulure tournée vers le
bas vient s’engager dans le goplot d'un flacon ol va se con-
denser l'acide azotique produit (fig. 329).

868, — Traitement du résidu. — Le bisulfate de potasse esg
évaporé i siccité pour chasser l'acide en excés ; puis le résidu
repris par I'eau et filtré est mis & cristalliser. On obtient des pris-
mes obliques & quatre pans.

869. — Distillation de l'acide nitrique. — Souvent l'acide ni-
trique du commerce n'est pas pur, et il importe & l'opérateu,
dele débarrasser des matiéres étrangéres qu'il renferme.

Celles-ci sont en général des chlorures, de l'acide sulfurique
et des vapeurs nitreuses.

On introduitdans I'acide nitrique & distiller un peu d'oxyde
plombique ou mieux quelques cristaux de unitrate plombique
qui précipite complétement le chlore et I'acide sulfurique, L’acide
est ensuite additionné de quelques grains de bichromate de po-
tasse dissous dansun peu d’eau, puis il est distillé comme &
Vordinaire dans un appareil analogue & celui que nous venons
de décrire. 11 passe & la distillation parfaitement pur et complé-
tement incolore.

Txpériences.

870. —1°Ontientcontre lasurface de l'acidenitrique concentré,
un charbon incandescent ; la combustion du charbon s'active
par suite de la décomposition de I'acide azotique et de I'absorp-
tion deson oxygéne. En méme temps apparaissentde nombreuses
vapeurs rouges.

20 On laisse un morceau de zinc dans de I'eau additionnée d’un
peu d’acide nitrique. Le métal s’y dissout lentement, sans déga-
gement de gaz et si 'on recherche ce que contient la dissolution
on y trouve de l'azotate de zinc et de I'azotate d'ammoniaque.
L’hydrogéne d’'une portion de l'acide azotique mise en liberté
par le zinc, réduit autre portion en formant de I'cau et de I'am-
moniaque :

Zn - 2 HAz0® = Zn (Az0°%)* 4 H*.
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PHOSPHORE. Ph.

Densité de vapeur rapportée & 'air . . . . 4,32
Densité de vapeur rapportée & 'hydrogéne . . 61,01
Densité du phosphore solide . . . . . . 1,84,

§71. — Le phosphore est solide & la température ordinaire ;
il a une odeur d’ail et se laisse rayer par 'ongle. 1l est incolore,
transparent et flexible lorsqu’il vient d’étre fondu. A P'air, dans
I'obscurité, on le voit enveloppé d’un nuage bleadtre Jumineux ;
de 13 son nom de phasphore qui veut dire Je porte lo. lumiére
{30 9égw). Le phosphore fond A 38 degrés 8 dixiémes ; il distille
& 290 degrés. Sa vapeur est incolore. Il s’enflamme & 60 degrés,
et ne peut étre manié sans précautions. Dés qu'il renferme des
matiéres étrangéres, il devient cassant. Sa cassure est toujours
vitreuse. Il peut cristalliser par refroidissement lent. 11 est solu-
ble dans les huiles essentielles, les corps gras et surtout le sul-
fure de carbone, et la solution soumise 4 une évaporation lente
laisse déposer le phosphore sous forme de dodécaédres rhom-
boidaux.

A 240 degrés en vase clos, le ‘phosphore ordinaire se trans-
forme en phosphore rouge non cristallisable, insoluble dans le
sulfure de carbone, et qui_porte le nom de phosphore amorphe.
Il se volatilise sans se fondre, et peut étre distillé sans altération.
—~ Le phosphore se conserve dans des flacons pleins d’eau.

872. — Préparation. — Le phosphore s'extrait des os.

Les os de tous les animaux se composent de deux substances
distinctes, 'une d’origine organique, susceptible de se conver-
tiren gélatine sous l'influence de la chaleur et de l'eau, A la-
quelle on a donné le nom d'osséine; I'autre de nature minérale
formée pour la plus grande partic de phosphate de chaux ba-
. sique (orthophosphate) accompagné d'une certaine quantité de
carbonate calcique.

Lorsqu'on porte ces os au rouge, au contact de 'air, la ma-
tiére organique se détruit entiérement et disparait sous la forme
de gaz, tandis qu’il restec une substance blanche friable qui ne
contient que du phosphate et du carbonate de chaux, cest de
cette matiére que 'on extrait le phosphore.
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Les os ainsi grillés au contact de lair sont broyés finement,
puis délayés dans del'eau légérement acidulée d’acide sulfu-
rique. { La quantité d’acide sulfurique doit étre telle que la
langue puisse supporter facilement la saveur de cetle eau)
(fig. 330). Le liquide est introduit dans une grande bassine.

On laisse reposer la liqueur pendant environ 24 heures.

Par ce traitement, 'orthophosphate calcique s’est transformé
en métaphosphate calcique, ¢'est-4-dire en un sel soluble qui
s’est dissous dans l'eau, tandis que le carbonate de chaux s’est
transformé en sulfate calcique insoluble dans l'eau. La formule
fait comprendre I'action de l'acide sulfurique dans cette réaction :
Ca® (PhO*)* +- 2 II'SO* = 2 I*0 + Ca (PLO?)* 4 2 CaSO*}.

orthophosphate mdétaphosphate
calcique. calcique.

On décante le liquide clair qui renferme le métaphosphate cal
cique et on l'évapore jusqud consistance sirupeuse dans une
capsule de porcelaine. Le résidu est alors mélangé avec le quart
environ de son poids de charbon pulvérisé et. un peu de sable
acide silicique; on en faconne de petites pralines qu’on desséche
complétement.

Ces pralines sont introduites alors dans une cornue de grés
qu'on chauffe au rouge blanc dans un fourneau de calcination
ou mieux dans un fourneau 4 réverbére cylindrique (fig. 331).

A la cornue est adaptée une allonge de cuivre qui vient plon-
ger dans un bocal rempli aux deux tiers d'eau distillée, et por-
tant un tube droit pour permettre au gaz qu'engendre la réaction
de sortir de I'appareil.

La décomposition donne les phénoménes suivants :

3 Ca (PhO®)® + 10 € = Ca® (PRO*)* 3-10 CO T + 4 Ph| .

Cest 3-dire qu'il se reforme de I'orthophosphate calcique, de
Foxyde de carbone et du phosphore. Mais 'addition de sable ou
l'acide silicique intervenant & unehaute température, la décom-
position de l'acide orthophosphorique devient compléte et I'an-
hydride silicique dégage I'excédant du phosphore, ainsi quele
montire la formule ci-contre :

Ca® (PI0')* + 3 8i0* +5 C =3 Ca Si0®*-}-5 CO +- 2 Ph.

Le phosphore qui s’est produit forme au fond de Il'eau du
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bocal, un dépét qui se présente sous forme d'une poudre rouge
mélangée & un peu de charbon entrainé ; on le purifie par un
traitement ultérieur.

Le résidu de l'opération étant de nulle valeur, est abandonné.

Ezxpériences.

873. — 1° Le phosphore fond facilement et brile & une faible
température.

On place sur de T'eau introduite daus une capsule, un petit
godet en papier dont les plis sont fixés par un peu de cired
cacheter. On pose dans ce godet de papier un morceau de phos-
phore, puis on chauffe 'eau de la capsule jusque vers centdegrés.
Le morceau de phosphore fond, et s’enflamme bient(t sans bra-
ler le papier {fig. 332).

2 Préparer du phosphore amorphe.

On introduit dans un tube un petit morceau de phosphore
ordinaire qu'on chauffe ]Jégérement. On lui ajoute alors un peu
d'iode ; celui-c¢i se combine au phosphore avec production de
chaleur et de lumiére, en donnant licu & une petite portion d’io-
dure de phosphore et & une masse noire et dure donnant une
poudre rouge qui n'est autre que du phosphore amorphe
{fig. 333).

3 Le phosphore briile méme sous I'cau, au contact de l'oxy-
géne. On place du phosphore avec de I'eau distillée chaude dans
une éprouvette, puis on dirige un courant d’oxygénesur le phos-
phore fondu. Chaque bulle de gaz qui touche le phosphore pro-
duit une vive lumiére et provoque sa combustion (fig. 334).

HYDROGENE PHOSPHORE OU PHOSPHAMINE. Ph H>.

Densité rapportée & lair. . S 1,185
Densifé rapportée & 'hydrogéne (pouls dp 1 vol y . A7, »
Poids de la molécule P2 H® (poids de 2 vol.) . R L S
Un litre de cc gaz 4 0° et & la pression 0, 760 pése . 1,532
874. — L’hydrogéne phosphordé nommé encore phosphure iri-

hydrigue est un gaz incolore doué d'une odeur d'ail trés pro-
noncee.

Il est trés peu soluble dans l'eau. — Lorsqu’il est pur, il ne
senflamimne & 'air qu'd la température de 100 degrés et bri
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alors avec une flamme blanche irés éclairante en produisant de
I'acide orthophosphorique. Selon M. Thenard, le gaz spontané-
ment inflammable ne doit sa propriété, qu’d la préscnce d’un
phosphure liquide et trés volatil, extrémement inflammable, et
dont la vapeur répandue en trés petite quantité daps ['hydro-
géne phosphor¢, communique a ce dernier la propriété d'étre
spontanément inflammable.
Premiére préparation.

875. — Il peut s’obtenir spontanément inflammable, en jetant
dans de l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique du phosphure de
calcium.

On obtient le phosphure de calcium, en fesant passer de la
vapeur de phosphore sur de la chaux portée au rouge.

L'appareil se compose d'un grand creuset de terre, portant
au tiers environ de sa hauteur totale un rebord intérieur sur
lequel porte une grille percée de trous faite en terre refractaire,
et un second rebord extérieur qui vient s’adapter sur la grille
du fourneau dans lequel le ereuset est chauffé (fig. 333).

On introduit, au fond intérieur du creuset, un petit creuset de
porcelaine rempli de phosphore, on pose la grille et sur celle-ci
une quantité de morceaux de chaux vive jusqu’au bord supé-
rieur sur lequel on placele couvercle du creuset.

On chauffe alors le fourneau, et lorsque la partie supérieure
du creusct est rouge, on améne dans le cendrier des charbons
rougis de facon & vaporiser complétement tout le phosphore.

Aprés refroidissement, on déverse sur une dalle le contenu
du creusct et on met & part avce une pince les morceaux de
chaux devenus bruns et transformés en phosphure calcique par
Paction du phosphore.

Ccs morceaux de phosphure calcique plongés dans 'eau acidu-
lée d'acide chlorhydrique, fournissent un gaz quibraledlasurface
du liquide en produisant un pétillement caractéristique et en don*
nant lieu a de fort jolies couronnes de fumée (fig. 336).

Deuxieme préparation.

876. — Quand on traite le phosphure de calcium par lacide
ehlorhydrique, il se produit de T'hydrogéne phosphoré qui ne
senflamme qu’a 'approche d'une bougie allumée. La formule

donne :
Ca*Ph?® 4 6 Cll = 3 CaCl? - 2 H3Ph.
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L'appareil que I'on emploie pour cela se compose d'un flacon
adcux tubulures {fig. 337). Sur la tubulure centrale est tixé un
tube d'un diamdtre assez fort pour pouvoir introduire les
morceaux de phosphure de calcium, L'autre tubulure porte un
tube de dégagement recourbé 3 angle droit et amcnant le gaz
sur la cuve & eau.

Le flacon est rempli, aux quatre cinquiémes, d’eau’ chargée
dacide chlorhydrique, et comme l'airlaissé dans la partie vide
del'appareil, peut occasionner des explosions par son mélange
avec 'hydrogéne phosphoré, on a soin de l'expulser compléte-
ment en projetant par le tube central un morceau de marbre
blanc ou de craie qui donnera avec 'acide chlorhydrique un dé-
gagement d'anhydride carbonique suffisant pour purger lap-
pareil d'air.

On projette alors par le tube central le phosphure de caleium.
Le gaz se produit et se recueille dans des éprouvettes.

Le résidu est de nulle valeur et peut étre jeté.

TRI-CHLORURE DE PHOSPHORE. PACP?

Densité. . . . . 1,48

877. — Le tri-chlorure de phosphore est un liquide incolore
qut bout & 78 degrés. Il dissout le phosphore. Sa densité est de
1,45.

Répandu sur du papier, ille rend spontanément inflammable.

Préparation.
878, — On prépare le tri chlorure de phosphore en fesant pas-

ser un courant de chlore sec sur du phosphore en fusion, et
distillant Ie produit obtenu;

Ph +35 Cl == CI*Pa.

L'appareil se compose d'un ballon muni d'un flacon laveur et
d'un tube en S pour préparer le chlore, d'un tube & chlorure
de calcium pour dessécher le gaz produit, quon améne dans
une-cornue tubulée ol se trouve le phosphore en fusion ; dans
celle-ci s’effectue la réaction qui produit les vapeurs de trichlo-
rure qu'on condense dans le récipient refroidi (fig. 338).
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Remarques.

879. — En continuant l'action du chlore sur le tri chlorure
obtenu, on prépare le pentachlorure de phosphore quiest un
solide blancjaunitre cristallin qui se sublime sans se fondre &
100 degrés.

1l est prudent, au début de 'opération, de ne chauffer la cor-
nuccontenantle phosphore, qu'enlafesant plonger dans de I'eau
bouillante, et de ne la chauffer directement quelorsque l'in-
flammation du phosphore a eun lieu.

ACIDE PHOSPHORIQUE. Ph0®.

880. — L’acide phosphoriqueest connu dl'étatanhydre PA*O*
et forme avec P'eau trois hydrates dont les formules sont :

PR*G®*, H'O — PO, 2H*0 — Ph*0*, 3 H*O.
Acide métaphosphorique — pyrophosphorique — orthophosphorique.

-ANHYDRIDE PHOSPHORIQUE.

881. —C'est un corps sodide, fixe, en flocons blancs comme la
neige.

Il a pour I'cau une extréme affinité, ct s’y dissout en fesant
entendre un bruissement analogue 4 celui d'un fer rouge qu’on
plonge dans ce liquide. Quand il est hydraté, la chaleur ne peut
plus lui enlever I'eau a laquelle il est combiné.

882. — On P'obtient en brélant du phosphore dans un grand
ballon rempli d’air sec. Les fumées hlanches produites se
condensent sur les parois du vase en flocons blancs qu'on re-
cueille.

On se sert simplement d’une petite cuiller de métal,
fixée 4 un bouchon quiferme incomplétement la tubulure
du ballon, et dans laquelle on introduit le phosphore. Celui-ei
allumé au moment ol on le plonge dans le ballon sec, absorbe
complétement I'oxygéne qu’il renferme pour produire I'anhy-
dride phosphorique, sous forme de vapeurs qui se condensent
au bout de peu de temps (fig. 339).

Les flocons blancs d’anhydride phosphorique absorbent trés
promptement humidité et se transforment en acide métaphos-
phorique. — Il se produit toujours dans cette préparation, un
peu de phosphore rouge.
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ACIDE METAPHOSPHORIQUE. Ph"’()‘,II’)

883, — (C'est un solide qui se présente en masse vitreuse in-
colore, incristallisable, quise volatilise au rouge blanc. Il est
trés soluble dans I'eau, A laquelle il communique la consistance
sicupeuse. Il déplace l'acide azotique, l'acide chlorhydrique et
Tacide sulfurique lui-méme.

Son caractére particulier est de coaguler Valbumine et de pré-
cipiter en blanc 'oxyde de baryum et le nitrate d’argent. Le pré-
cipité argentique est soluble dans l'acide nitrique. Il se vitrifie
i une température moyenne. Cest & cause de cette propriété
quon a fabriqué le phosphate d'ammoniaque avec lequel on
rend les tissus inflammables. En effet quand on brile un tissu
imprégné d'une dissolution de phosphated’ammoniaque, I'alcali
seul se dégage et I'acide métaphosphorique reste sous la forme
d'une matiére vitreuse.

Préparation.

884. — On obtient I'acide métaphosphorique en calcinant au
rouge dans un creuset de platine du phosphate d’ammoniaque.
La base alcaline se dégage & cette haute température, et laisse
pour résidu P'acide métaphosphorique.

( NH*
{ Nt

On introduit dans un creuset de platine le phosphate ammo-
nique du commerce, convenablement broyé (fig. 340), on recou-
vre I'appareil deson couvercle et on le chauffe au rouge soit dans
un fourneau de calcination, soit, si I'on opére sur de petiles
quantjtés, dans la moufle d’'un fourneau de coupelle.

Lorsque la calcination est compléte, on retire du ereuset une
masse vitreuse, incolore, trés soluble dans I'eau qui n'est que
l'acide métaphosphorique.

HPhOA =2 NH® 4 H*0 + HPLO.

ACIDE PYROPHOSPHORIQUE. PR*0®, 2 H*.

885. — 11 est vitreux comme T'acide métaphosphorique et peut
cristalliser facilement. Il est trés déliquescent. 1l donne un pré-
cipité blane avec le nitrate d’argent, mais ne précipite pas par
lechlorure barytique.
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Préparation.

886. — On l'obtient en calcinant au rouge le phosphate so-
dique du commerce pour lui enlever tout son équivalent d’eau
de combinaison ; le sel obtenu a alors pour composition :

. Na*0 i
P 0 { N0  —  PrOT| %28
L 1o ‘ :

L’opération s'exéeute dans un creuset de platine, comme pré-
cédemment.

Le sel obtenu est mis en dissolution dans T'eau, puis on lui
ajoute une solution claive de nitrate plombique jusqu’a cessa-
tion de précipité.

ens § VPO | 5 DN 4R ey | PUO
Pr?O } N0 —}— 2 Pb Az0 2 (Na*4z0%) + Ph*0O PO,

Ce préeipité n’est autre que du pyrophosphate de plomb. Gn
je recueille sur un filtre, et aprés I'avoir parfaitement lavé, on le
délaie dans un vase avee de l'eau distillée (fig. 341), puis on fait
passer dansle Jiquide un courant d’acide sulfydrique.

Le plomb est complétement précipité & 'état de sulfure, tan-
dis que le liquide renferme tout I'acide pyrophosphorique.

vy | POO . { H0
2 g - 9 [ _" i 9 ) 2 5
PR*O Pb0+ s (PHS) 4+ PR*O | 1°0.

Par I'évaporation spontanée, ou par l'évaporation dans le vide
de la liqueur, on obtient I'acide pyrophosphorique tel que nous
I'avons décrit.

ACIDE ORTHUPHOSPHORIQUE.

887. — Cet acide est le plus important de ceux que forme le
soluble dans 'acide azotique, en sorte qu’il n’apparait pas quand
on emploie le nitrate d’argent. Il ne précipite ni Palbumine ni le
chlorure de baryum.

Il peut cristalliser ; mais quand on le chauffe, il se fond en
une masse vitreuse.

Par calcination on le transforme successivement en acide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 913 —

pyrophosphorique, puis en acide métaphosphorique, mais jamais
on ne peut 'amener A I'édtat d'anhydride phosphorique. En pré-
sence de corps ou de gaz réducteurs il attaque Ia platine.

888. Préparation. — On le prépare cn oxydant le phosphore
‘par de l'acide azotique; et comme la réaction est d’une violence
assez considérable quand on fait usage du phosphore ordinaire,
nous conseillons d'employer le phosphore rouge en poudre,
ousinon d’étendre l'acide nitrique de son volume d’eau.

On évapore ensuite la liqueur jusqu'a expulsion de l'acide
nitrique en exceés.

L’appareil se compose d'une cornue tubulée, & laquelle on
adapte un récipient a col long dont la tubulure latérale est en-
gagée dans le goulot d’un flacon (fig. 342).

La tubulure de la cornue porte un bouchon 4 I'émeril, afin
d’obtenir une fermeture bien hermétique.

L'acide azotique étendu est introduit dans la cornue, puis on
[ui ajoute un morceau de phosphore par la tubulure quon
entr'ouvre A cet effet, et on chauffe légérement. Le phosphore
se dissout assez promptement dans le début de I'opération. Dés
qu’il a disparu, on ajoute de la méme maniére un second mor-
ceau de phosphore qui disparait comme le précédent, puis un
troisitme et ainsi de suite, jusqu’d ce que la quantité d’acide
azotique qui reste dans la cornue, ne puisse plus provoquer la
dissolution on Voxydation du phosphore.

La distillation produite naturellement par le fonctionnement
de Pappareil améne Uexcés d'acide nitriqueet d’eau 4 se conden-
ser dans le récipient, tandis que l'acide phosphorique qui est
un acide fixe et trés dense, reste dans la cornue et devient bien-
tt sirupeux et incolore. '

On countinue son épuration en le chauffant dans une capsule
de platine, puis en I'abandonnant & I’évaporation sous une
cloche avec de l'acide sulfurique.

On obticnt des cristaux prismatiques déliquescents durs et
transparents d’acide orthophosphorique.
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ARSENIC.
Densité de vapeur rapportée & air . . . . . . 10,37
Densité de vapeur rapportée & 'hydrogéne . . . 150,
Densité & Vétat solide . . . . . . . . . . . 5,78
Un litre de vapeur d’arsenic pése 4 0° et 4 Ia pression
0,760 .. . . . . . . . . . . . . . . 413,408
889. — Le nom arsenic vient dn mot gree {#agsuinsy) mile,

Il se rencontre dans la nature 3 I'état d'acide arsénieux
sous forme de petites masses bacillaires et fibreuses ou & I'état
de sulfure (réalgar et orpiment).

1l présente beaucoup d’analogie avec le phosphore. II n’a pas
d’odeur, mais quand on le brile au contact de Tair, il produit
des vapeurs blanches et répand une odeur d’ail comme le phos-
phore. Comme ce dernier aussi, I'arsenic ne pcut se conserver
au contact de I'air; il perd son éclat métallique et se transforme
en acide arsénicux. Quand on veut le lui rendre, il suffit de le
plonger dans une dissolution de chlorure de chaux, il redevient
brillant. On le conserve sous l'eau.

L’arsenic se sublime avec une extréme facilité, en produisant
des cristaux rhomboédriques aigus, mais il faut le mattre & I'abri
des atteintes de 'air qui le transforme en acide arsénieux.

Il se combine directement au chlore, au brome et & l'iode.

890. Préparation: —On obtient 'asenicen chauffant dans uneeor-
nue deverre de Bohéme un mélange faitau préalable dans un mor-
tier d’acide arsénieux, de charbon pulvérisé et de chaux éteinte,

A cette cornue on adapie une allonge (fig. 343) dont I'extré-
mité s’engage dans un récipient ; le meélange soumis 4 Ja tempé-
rature rouge laisse dégager I'arsenic qui se sublime dans le col
de la cornue, ou dans Tallonge,sous forme de cristaux octaé-
driques, gris d’acier, en produisant un miroitement particulier
di 4 Pendait qu’il forme sur le verre.

I’addition de la chaux gu mélange traité a pour but de pré-
venir la volatilisation de Vacide arsénieux qui, se sublimant
lui-méme, tend A échapper 4 la réduction du carbone.
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§91. — 1° L’arsenic brile dés qu'on le plonge dans le chlore.

Quelques grains d'arsenic lancés dans un flacon contenant
du chlore sec, s’enflamment en produisant des vapeurs blanches
qui se résolvent en un liquide limpide qui n’est autre que le
chlorure d'arsenic.

9¢ Il brale a T'air avec une flamme bhleue.

Il suffit pour le démontrer de chauffer fortement un fragment
de verre et d’y déposer alors un grain d’arsenic ; il s’enflamme
et brile avec une flamme bleue en répandant des vapeurs
blanches épaisses.

HYDROGENE ARSENIE. — ARSENAMINE. AsH?.

Densité par rapport & l'air . . . . . . . . . . 2,69
Densité par rapport & 'hydrogdne . . B ¢
Un litre de ce gaz 4 0° et & la pression 0, 760 pése . . 3,483

892. — Les propriétés de I’hydrogéne arsénié sont analogues
A celles de I’hydrogéne phosphoré. Cest un gaz peu soluble
dans V'cau, bralant avec une flamme blanchitre et livide en
produisant de Panhydride arsénieux et un dépdt d’'arsenic ana-
logue au phosphore rouge. Il se combine avec 'oxygéne en don-
nant lieu a une forte détonation. Il est extrémement vénéneux.

Il se dissout dans 3 fois son volume d’eau purgé d’air sans se
décomposer, mais au contact de I'air, cette solution abandonne
de I'arsenic métalloidique. '

Ce gaz, dégagé au travers d'un tube effilé, et enflammé 4 sa
sortie du tube, dépose sur une plaque de porcelaine que I'on
offre A la flamme, une tache noire brillante d’arsenic métalloi-
dique, soluble dans I’hypochlorite de soude (eau de javelle),tan-
dis que celle d’antimoine ne s’y dissout pas.

893. Préparation.—1° On obtient I'hydrogéne arsénié en décom-
posantl’eau & froid, par I'acide sulfurique et I'arséniure zincique:

ZnPAs?+- 3IPSO* —= 2H° As +- 3ZnS0*.

L'appareil se compose d'un flacon & deux tubulures, comme
. pour la préparation de I'hydrogéne (fig. 344). On verse lacide
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sulfurique par le tube 4 entonnoir au fur et & mesure du besoin,
sur l'eau et 'arséniure zincique introduits dans le flacon.

Le gaz se recoit sur la cuve a eau.

Quant & Parséniure zincique, on 'obtient en fesant fondre du
zinc dans un creuset de terre, puis en projetant dans le métal en
fusion de I'arsenic métalloidique réduit en poudre, et brassant
le mélange avec une haguette de fer.

Lorsque le brassage est terminé, on coule le produit fondu sur
une dalle et on le brise en morceaux. '

834. Traitement du résidu. — Le résidu de I'opération n’est
que le sulfate de zinc gu'on traite comme nous l'avons dit au
n° 750.

895. — 2° On l'obtient encore en traitant par l'acide chlorhy-
drique et la chaleur, l'arséniure d’étain obtenu comme I'arsé-
niure zincique, en fesant fondre de I’étain et y projetant de l'ar-
senic métalloidique :

Sn34s® 4 6CIH = 3SnCl* 4+ 2]P As.

L’'appareil se compose simplement d'un ballon contenant
I'arséniure stannique et un peu d'eau ; il est pourva d’'un tube
en § (fig. 343) pour amener l'acide chlorhydrique nécessaire et
d'un tube de dégagement pour amener le gaz sur la cuve & eau
oll on le recueille.

896. Traitement du résidu.—Le bichlorure d’étain qui se trouve
en dissolation dans le ballon, renferme un peu de chlorured’ar-
senic dont il faut le débarrasser ; il est évaporé 4 sec puis traité
par l'acide nitrique concentré qui transforme I’étain en oxyde
stannique insoluble, et laisse dissous I'arsenic qu’ilavait entrainé.
On reprend la masse par I'eau, puis on filtre. Dans la liqueur fil-
trée on fera passer de l'acide sulfhydrique' pour précipiter I'ar-
senic, & I'état detrisulfure d’arsenic, tandis que I'oxyde stannique
restera sur le filtre.

Ezxpérience.

897. — On présente A un jet d’hydrogéne arsénié enflammé
(fig. 346) une soucoupe de porcelaine. On obtient immédiate-
ment une tache noire brillante d’arsenic métalloidique qui se
dépose. '
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CHLORURE D'ARSENIC. A4sCl.

Densité par rapport & aic . . . . 6,3
Densité par rapport & Vhydrogéne. . 90,97
Densité A I'état liquide . . . . . 2,08
898. — C’est un liquide, incolore, oléagineux, volatil, qui

entre en ébullition & 134 degrés. Il répand & 'air d’abondantes
vapeurs blanches extrémement vénéneuses et trés-dangereuses &
respirer.

- 899. Préparation.— On I'obtient en fesant passer un courant de
chlore sec, surdelarsenic chauffé,el condensantleproduit formg:

As® -|- 3CI* = 24sCP.

l’appareil est identique & ceux qui ont servi & préparer le
lorure de soufre et le chlorure de phosphore (n® 8§23 et 878).
Nous n’y reviendrons donc plus.

ACIDE ARSENIQUE. IFAs0*.
Densité de lanhydride arsénique fondu. . . 3,734

900. — Il existe & I'état d’anhydrideet a alors pour formule
As*0°. Seulement iln’est pas, comme I'anhydride phosphorique,
produit par la combustion de I'arsenic 4 'air. Cette combustion
ne donne lieu qu’d l'anhydride arsénieux. As*Q®. L'oxydation
doit done étre plus énergique. On arrive & Tobtenir en chauffant
au rouge naissaut I'acide arsénique ou orthoarsénique ainsi que
les acides méta et pyro arsénirues.

Il se présente alors sous forme de masse blanche amorphe.

Il produit trois acides comme 'anhydride phosphorique.

901. — L’acide arsénique {orthoarsénique) est un liquide
incolore, sirupeux, trés caustique et trés vénéneux.

902. Préparation.— OQnl'obtient en traitant anhydride arsénieux
parde 'eaurégale trés richeenaeidenitrique,et évaporant jusqu’a
ce quele liquide de la cornue soit devenu incolore et sirupeux.

L’appareil se compose d’une cornue dans laquelle on introduit
I'anhydride arsénieux et I'eau régale. On lui adapte un récipient
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3 col long dont Ia tubulure latérale s’engage dans Ie goulot d'un
flacon (fig. 347). L'excés d’acide distillé etl'acide arsénique reste
dans la cornue. On continue P'évaporation de l'acide arsénique
dans une capsule de platine.

SULFURES IARSENIC, AseSs.

TRISULFURE D’ARSENIC. (ORPIMENT).

903. — Ce sulfure correspond & lanhydride arsénieux.

Sa densité est 3,439. 1l est fusible et distille vers 700
degrés.

Chauffé & Tair, il brale avee une flamme péle. L'ammoniaque
le dissout trés facilement. «

904. Préparation.— On T'obtient en faisant passer un courant
d’acide sulfhydrique dans une dissolution d’anhydride arsénicux
faite dans I'acide chlorhydrique étendu.

As*0° - 3II'S = As*S7| -+ 3H20,

La dissolution d’anhydride arsénieus est faite dans un vase de
Berlin, enchaunffant légérement I'acide chlorhydrique. étendu; si
elle n'est pas claire on Ia filtre, puison y améne jusqu’d satu-
ration de I'acide sulfhydrique gazeux, obtenu comme nous l'a-
vons exposé aun® 791. — Le précipité jaune orangé obtenu,
est [avé & I'eau distillée, filtré puis desséché.

PENTASULFURE D'ARSENIC. As® §%.

905.— 1l est jaune pile, facilement fusible, et se sublime sans
altération 3 I'abri de Tair. Il se dissout trés factlement dans les
hydrates alcalins et dansles sulfures alcalins en donnant des
sulfarséniates.

906. Préparation. — On'obtient en décomposantlasclution éten-
due d’un sulfarséniate alcalin, par de Iacide chlorhydrique
étendu :

2K°AsS* + 6IICI = As*S?®| }-3H*S | 6CIK.

On verse goutte a goutte I'acide chlorhydrique étendu, dans la
dissolution claire de sulfarséniate de potasse, placée dans un
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vase de Berlin. On fait chauffer la liqueur, dés que la précipita-
tion parait compléte, puis on filtre pour séparer le produit for-
mé. On le lave A 'ean distillée puis on e desséche.

Onl'obtient encore en fesant fondre du trisulfure d'arsenic
avec du soufre.

Remarque. — Le procédé du n® 303 peut étre pratiqué comme
suit : On fait une dissolution d’arséniate potassique dans l'eau
distillée, puis on lui ajoute del'acide chlorhydrique, de facon A
acidifier franchement la liqueur. _

On verse alors du sulfhydrate d’ammoniaque qui précipite
complétement le pentasulfure! d’arsenie.

On le distingue du trisulfure, en le dissolvant dans I'ammo-

" niaque et en versant dans la dissolution, du nitrate d'argent qui
donne d’abord un précipité de sulfure d’argent qu'on filtre.

Dans la liqueur filtrée qui contient 'arséniated’argent soluble,
grice 4 l'ammoniaque, on verse goutte 3 goutte de Tacide ni-
trique, ct on fait apparaitre le précipité rouge brique d'arsé-
niate d’argent. Ce précipité est soluble dans les acides et dans
l'ammoniaque.

Le précipité formé par le trisulfure dansles mémes conditions,
donnerait de larsénite d’argent jaune devenant rapidement
gris.

ANTIMOINE.

Densité . . . . 67024 6,86.

907. — L’antimoine est brillant ; il a 'éclat métallique d’une
couleur gris bleudtre; présente une texture lamelleuse ou 4
grains cristallins, qui le rend trés cassant et trés faciled pul-
vériser.

Il fond 3 430 degrés et se volatilise au blane. Sa vapeur brile
en présence de I'air. A la température ordinaire, il s'enflamme
dans le chlore. Lacide nitrique le change en acide antimonique.

Ses propriétés chimiques sont analogues a celles de I'arsenic.

908. Préparation. — On obtient 'antimoine pur en décompo-
sant & chaud le sulfure d’antimoine par le fer métallique:

SH*S* -+ 8Fe—3SFe - Sb 1.
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On fait un mélange intime dans un mortier, de sulfure d’anti-
moine et de fer porphyrisé et on lintroduit dans un creuset
brasqué avee les précautions signalées au ne 262.

Le creuset est chauffé au rouge dans un fourneau de calcina-
tion. L'opérateur veille & donner un coup de feu énergique
vers la fin de la fusion, puis il retire le creuset ct le laisse
refroidir.

Aprés refroidissement, on retire un culot hien fondu d’anti-
moine métallique, quis’isole trés bien de la masse noire de sul-
fure de fer qui le recouvre.

HYDROGENE ANTIMONIE OU STIBIE, STIBAMINE. I1°Sb.

909. — C’est un gaz incolore, inodore (quand il est exempt
d’hydrogéne arsénie), insoluble dans Peau. I} est presque tou-
jours'mélangé i une assez notable proportion d’hydrogéne libre.
Il britle & I'air avee une flamme bleuatre éclairante en ¢émettant
des vapeurs blanches d’oxyde d'antimoine.

907. Préparation. — On lobtient en traitant par l'acide chlor-
hydrique Yantimoniure de zinc :

ZnsSh? -1 GHCL — 3ZnCl* - 2rSh 1.

L’appareil sec compose d'un ballon dans lequel on introduit
lantimoniure de zine, et auquel on adapte un tube en S pour
amener 'acide chlorhydrique néeessaire, et un tube de dégage-
ment pour conduire le gaz surla cuve  cau (fig. 348).

[’antimoniure de zinc s’obtient en fesant fondre dans un
creuset 1 partie d’antimoine pour 2 parties de zine, et coulant
sur une dalle I'alliage liquide.

910. — Remarque. — En provoquantla combustion du gaza
Pextrémité d'un tube effilé (comme pour I’hydrogéne arsénié),
on obtient, sur unec soucoupe de porcelaine, des tiches noires
bleuftres d’antimoine, insolubles dans I’hypochlorite sodique
tandis que lestiches d’arsenic s’'v dissolvent complétement.’

CHLORBURES D’ANTIMOINE.

TRICHLORURE D'ANTIMOINE. SOCI®.

Densité de vapeur rapportéed 'hydrogene. . 116,60
Densité A I'état liquide . . . . . . . . 92,675
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911, — l est connu sous le nom de Bewrre d’antimoine. 1)
bout & 225 degrés. Il est solide, transparent et incolore. 1l fond
4 713 degrés 2 dixiémes. Il se dissout dans I'eau chargée d’acide
chlorhydrique, et forme une solution incolore, de laquelle, une
addition d’ean précipite la poudre blanche d’ Algaroti.

912. Préparation.— OnTobtient en fesant passer un courant de
chlore sec sur de 'antimoine chauffé en excés, et condensant le
produit formé. — Voir I'appareil analogue aux numéros 823 et
818.

PENTACHLORURE D'ANTIMOINE. SbCI3.

913.— Liquide jaunitre répandant des fumédes blanches 4 Tair,
se prenant en masse cristalline & 0 degré.

914. Préparation.— On T'obtient en fesant passer un courant ra-
pide de chlore sec sur de I'antimoine chauffé non en excés, ou
sur le trichlorure, et condensant le produit forms.

Méme apparell que plus haut.

OXYDE D’ANTIMOINE. SH203.

915. — Cet oxyde se trouve dans la natureen prismes ortho-
rhombiques et en octatdres régulicrs. La densité des cristaux

prismatiques est de . . . . . . . . . . . . 3,12
Celle des cristaux octaddriques. . . ... 51
916. — Préparation. — On 'obtient en oxydant le métal & Tair

4 une haute température. L’opération se fait dans deux creusets
que 'on superpose, et dont le supéricur est percé d’'une ouver-
ture qui donne accés & Pair (fig. 349). On les chauffe au rouge
dans un fourneau, et apres refroidissement, on trouve le métal
converti particllement enaiguilles brillantes que les anciensnom-
maient fleurs argenlines d'antimoine. — Ce corps n'a guére
d’importance.

ACIDE ANTIMONIQUE.

917. — L’antimoine donne lieu & un acide antimonique qui,
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calciné légérement, produit  son tour 'anhydride antimonique
dont la formule est Sb*0°%,

918. — Préparation. — On obtient I'acide antimonique en trai-
tant 'antimoine en poudre, par de I'acide nitrique concentré ou
par de Veau régale riche en acide nitrique. L’opération se fait
dans une capsule de porcelaine. On chauffe jusqu'a ce que toute
trace métallique ait disparu, puis on reprend la masse par de
I’eau et on flltre.

Le résidu insoluble est une poudre blanche qui est de I'acide
antimonique hydraté, dont une légére calcination produit I'an-
hydride antimonique. .

Ainsi obtenu, il ne sature qu'un équivalent de base et devrait
porter le nom d’acide méla-aniimonique.

912. — Quand on traite le perchlorure d’antimoine par I'eau,
il se forme aussi de Tacide antimonique dont le pouvoir de sa-
turation permet de prendre deux équivalents de base.

SULFURE D'ANTIMOINE.
PROTOSULFURE D’ANTIMOINE. Sb2S°®.

920. — Ce sulfure correspond au protoxyde d’antimoine $h*G°.
[l existe dans la nature sous forme cristalline. On le nomme sti-
bine. (Juand il est amorphe, il se présente en masse {floconneuse
jaune orangé soluble dans le sulfhydrate ammonique et dans les’
sulfures alealins, mais insoluble dans 'ammoniaque. Sa den-
sité est de 4,2.
Ce sulfure jouit de Ig propriété de donner avec certaine quan-
- tités d’oxydes des produits trés employés dans l'indusirie. Le verre
dantimoine, le foie d’antimoine et le erocus.

Ainsi le verre d’antimoine est un mélange de 1 partie de
sulfured’antimoine etde 8 parties d’oxyde d’antimoine. Ce corps
sert & colorer le verre en jaune.

Le crocus contient 8 parties d’oxyde pour 2 de sulfure, il est
jaune rougeitre.

Lefoie d’antimoine contient 4 partiesde sulfurepour 8 d’oxyde,
il est d'un bran foncé, opaque.

Ces deux derniers produits servent 4 préparer I'émétique.

R1. Préparation. — On obtient le protosulfure d’antimoine

‘
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amorphe, en fesant passer & saturation un courant d’acide sul-
fhydrique dans une dissolution de chlorure d’antimoine. On ob-
tient un précipité jaune orangé de sulfure d'antimoine hydraté ;
on le filtre, le lave et le dessséche parfaitement, si onveut I'avoir
- anhydre, on le fond et on le coule dans I'eau froide.

922. — 1l existe aussi un pentasulfure d’antimoine qu’on peut
préparer en décomposant par un acide le sulfo antimoniate de
potasse comme on a fait pour le pentasulfure d’arsenic n°® 903.

ACIDE BORIQUE. II’'Bo(?.

Densité de lacide cristallisé . . . . . . . 1,48
» delacide fondu . . . . . . . . 183

923. — Quand il est pur, il sc présente en écailles nacrées, un
peu grasses au toucher, sans odeur ni saveur. Il exige pour se
dissoudre 335 parties d’eau & 10 degrés ou 25 parties d'eau 4 20
degrés ou 12 ; parties 4 cent degrés. Il se dissout dans Talcool
et [a solution alcoolique brile avec une flamme verte. (I y a for-
mation d’éther borique.)

Chauffé dans un creuset de platine 4 une température voisine
durouge, il se transforme en anhydride borique sous forme d'un
verre transparent dont la formuleest . . . . . Bo*0%

Il agit avec beaucoup de force et déplacelaplupartdes acides
& une haute tempdrature, tandis qua froid il est déplacé par
ux.

924. — Préparation. — On obtient I'acide borique en fesant
une dissolution de { partie de borate sodique dans 2% parties
d’'eau bouillante etajoutantd la dissolution claire de I’ acxdc chlor-
hydriquejusqu’a ce quelaliqueursoit franchement acide. Lacide
horique se précipite par refroidissement :

Na*Bo*O" -+ 2 CIH + 8 H*0 = 2 NaCl -+ 4 1I°Bo0?}.

La dissolution de borate sodique est introduite dans une
¢prouvette haute et étroite pour pouvoir la refroidir plus alse- *
ment en Ja plongeant dans U'eau froide (fig. 350).

Aprés déplt, on décante la liqueur claire et on redissout de
nouveau les cristaux d’acide borique dans I'eau bouillante. Enfin
par refroidissement, on obtient des cristaux trés purs d'acide
horique.
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Expcrience.

925. — On dissout une partie de ces cristaux dans de l'alcool
puis on décante la dissolution alcoolique dans une capsule de
porcelaine et on 'enflamme. On remarque la belle couleur verte
de la flamme.

ANHYDRIDE ET ACIDE SILICIQUES. Si0?.

926. — Il est trés répandu dans la nature : Ie cristal de roche
ou quartz est del’anhydride silicique pur. Il cristallise en prismes
4 six pans terminés par des pyramides 4 six faces. Il est amorphe
sous la forme de sable.

Au chalumeau 4 gaz hydrogéne et oxygéne, il subit la fusion
visqueuse ; tandis qu’il est infusible au feu de forge.

I1 est inattaguable par tous les acides, excepté par Pacide fluo-
rhydrique. A chaud, il se combine avec les bases énergiques en
donnant des silicates, dont on sépare l'acide silicique A froid
par une simple addition d’acide chlorhydrique ou mieux de
chjorure ammonique.

Comme J'acide borique, il a une extréme fixité a chaud, tandis
qu’d froid les autres acides le déplacent facilement.

9R7. Préparation de lacide silicique. — On I'obtient en fesant
fondre dans un creuset de platine (voir n° 243), un mélange in-
time fait dans un mortier de 1 partie de quartz pulvérisé fine-
ment et de & & 5 parties de carbonate potassique.

Le produit de la fusion est un silicate potassique qu’on fait
dissoudre dans de I'eau chaude. Dans la dissolution claire, on
verse alors de 'acide chlorhydrique et un peu de chlorure am-
monique qui facilite la précipitation de l'acide silicique. Celui-ci
se précipite sous forme gélatineuse, on le recueille sur un
filtre, le lave puis le desséche parfaitement.

928. — Observation. — On arrive & broyer le quartz en opérant
comme cela a été dit au n® 53, par 'intermédiaire de la chaleur.

ACIDE HYDROFLUOSILICIQUE. II2SiFi°.

929. Il n’existe ou n’est connu qu’en dissolution dans ['eau.
Il commence 4 étre employé pour donner de la dureté aux mu-
railles (silicatisation). Il scrt aussi de rdéactif pour certains scls.
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— Ainsiil précipitelessolutions barytiques etnon les strontiques.
Il précipite de méme les solutions potassiques et non les
sodiques.

930. Préparation. — On lobtient en chauffant doucement
dans un ballon en verre (fig. 331), un mélange intime de spath
fluor et de sable blanc, arrosé d’acide sulfurique.

Le gaz est amené dans un verre & pied contenant du mercure
recouvert par de I'cau distillée, ¢t de maniére & ce que le tube ne
traverse que le mercure (on place l'eau distillée aprés que Pap-
pareil a été entiérement disposé pour la marche). Le gaz traverse
donc le mercure avant d'étre en contact avec I'eau ; de cette ma-
niere, il peut se décomposer sans que la silice mise & nu vienne
obstruer le tube.

I’eau devient promptement un magma. On la reprend sur un
filtre pour séparer la silice du liquide et on évapore ce dernier
pour concentrer la solution d’acide hydrofluosilicique.

CARBONE. C.
931. — Il existe diverses variétés de carbone savoir :

1° Le carbone cristallin : Diamant, Graphite.
20 Le carbone amorphe qui peut étre

naturel : ou artificiel ;
Anthracite. Charbon de bois.
Houille. Coke.
Lignite. Charbon de cornue.
Tourbe. Id. de sucre ou de fécule.

Id. de noir de fumée.
Noir animal.

Tous les charbons nont pas les mémes propriétés au méme
degré ; ainsi le charbon de bois jouit plus particuliérement de
la propriété absorbaute et désinfectante, et le charbon d'os ou
noir animal, de la propriété décolorante. Leur densité varie
aussi. Le diamant a pour densité 3, 8 environ, le graphite 2,20 ;
le coke ou le charbon pulvérisé, 1,60 2 2.

932, Préparations.— 1° On obtientdu carbone puren calcinant en
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vaseclos,c’est-2-diredansun ereusetdeterre fermé, portéaurouge,
de la fécule bien pure. Aprés refroidissement on retire du creu-
set un charbon poreux, trés léger, présentant un éclat adaman-
tin trés prononcé. -

20 On I'obtient sous forme de noir animal, en calcinant en vase
clos comme plus haut desos grossi¢rement pulvérisés, et privés
de matiéres grasses. Aprds caleination, et quand ces 0s sont re-
froidis, on les introdutt dans un mortierde fonte of1 on les bhroie
finement; puis on les traite par deI'cau chaude aiguisée d’acide
chlorhydrique qui dissout les scls caleaires, formant la partie
minérale constitutive des os, comme nous avons vu au n° 872,
— Aprés une demi heure de chauffe, on filtre et on lave parfai-
tement & Peau distillée le précipité noir gui n’est autre uele
noir animal pur.

Les os fournissent aussi 35 4 63 p. ¢. de noir animal.

OXYDE DE CARBONE. CO.

Densité par rapport a l'air I | R
Densité par rapport a I'hydrogéne. . . . . . . . 14,0
Poids de la molécule CO (poidsde 2wvol.) . . . . . 280
Un litre de ce gaz &4 0° ¢t & la pression0.760 pése . . . 1,950

933.— L’oxyde decarbone est un gaz incolore, inodore et per-
manent. Il est neutre et ne trouble pas-'eau de chaux, ce qui
le distingue de Panhydride carbonique. Il éteint les corps en
combustion, mais il briled I'air avec unc flamme blcue en for-
mant du gaz carbonique. — II est insoluble dans 'ean, et trés
vénéneux,

934. Préparations. — 1° On peut obtenir 'oxyde de carboneen
décomposant’anhydride carbonique par du charbon chauffé au
rouge. La formule donne : '

Co* + ¢ =2col.
I’appareil se compose de (rois tubes de fer posés paralléle-
ment sur un fourneau & reverhére, et contenant des morceaux
de charbon de bois bien choisis. Ces tubes sont reliés entre eux,

avec des tubes de verre armés de bouchons (fig. 352), et sont
en communication avec un appareil 4 produire I'anhydride car-
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bonique. Un tube de dégagement améne le gaz surla cuve d
eau. On chauffc le fourneau avec du charbon de bois et du
coke.

" Dis que les tubes sont rouges de feu, on procéde au dégage-
ment d’anhydride carbonique en versant dans I'cau qui surnage
le carbonate calcique un peu d’acide chlorhydrique.

Le gaz parcourt les tubesremplis de charbon ypouge et aban-
donne de son oxygéne , pour former l'oxyde de carbone qu'on
recueille.

Bien que ce procédé soit simple et facile & exécuter, il faut
cependant dire que le charbon de boisabsorbant facilement 1'hu-
midité de I'atmosphére, ilse produit toujours un peu d’hydro-
gtne et d’hydrogéne carboné qui se mélangent a Yoxyde de
carbone, '

2 On peut 'obtenir parfaitement pur en décomposant par
l'acide sulfurique et 1a chaleur soit I'acide oxalique, soit le bi-
oxalate potassique ou sel d’oseille :

H'C0* |+ H*SO* — II*0 -} IIPSO* - COT + €O°1.

L’appareil se compose d’'un ballon dans lequel on introduit
l'acide oxalique ou le bioxalate de potasse en poudre ou en mor-
ccaux. Il est pourvu d’'un tube en § pour amener l'acide sulfu-
rique nécessaire a la réaction, et d'un flacon laveur dans lequel
on introduit une solution de potasse caustique destinée i retenir
Ianhydride carbonique qui se produit en méme temps que
I'oxyde de carbone. Le gaz est recu surla cuved eau.

. Ezxpériences.

935. — 1° Une cloche remplie de ce gaz donne une belle
flamme bleue quand on en approche un corps allumé.

2°L’oxyde de carbone se combine avec 'oxygéne 4 une haute
température, en produisant 'anhydride carbonique.

On introduit dans un petit flacon bouché & I'émeri] la moitié
de la contenance de chacun des gaz, oxyde de carbone et oxy-
géne. On enveloppe d'un linge le flacon ainsi préparé ct on ap-
proche du goulot une bougie allumée qui donne lieu toutdcoup
4 une flamme jaunitre et & une forte détonation.

-
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ACIDE OU ANHYDRIDE CARBONIQUE. CO?,

Densité rapportée 3 I'air . . . . . . . . . 1829
Densité rapportée & 'hydrogéne . . . oL 92
Poids de la molécule CO? (poids de 2 volumes) . A4,

Poids du litre de ce gaz & 0° et & la pression 0, 760 1,916

936. — L’acide carbonique est un gaz incolore, doué d'une
odeur faiblement piquante et non permaunente. Il communique
a Teau une saveur aigrelette, et posstde une assez forte densité,

It est soluble dans I'cau:

A 0 degré I'eau en dissout 1,8 de son volume.
A 20 degrés elle n’en dissout que 0,9 de son volume.

On peut liquéfier 'acide carbonique & la température de 0 de-
gré et & la pression de 36 atmosphéres.

(’est un acide faible qui éteint les corps en combustion et qui
détermine dans P'eau de chaux un précipité blanc qui est solu-
ble dans un excés d'acide carbonique.

937.Préparation.— OnTlobtientendécomposant le carbonate cal-
cique (variété marbreblane) par de 'acide chlorhydrique étendu:

CaCo® -+ 2HCl = CaCl* + °0 + COSI

L’appareil se compose d’un petit flacon & deux tubulures dans
lequel on introduit de I'eau distillée et des morceaux de marbre
blanc. Un tube & entonnoir sert & verser l'acide nécessaire 3 la
réaction; un tube de dégagement améne le gaz sur lacuve i
eau. (fig. 353).

Le résidu est du chlorure calcique qu’on évapore, et fait cris-
talliser. ]

On obtient des prismes hexagonaux terminés par des pyra-
mides.

Expériences.

638. — 1° L’acide carbonique éteint les corps en combustion
et asphyxie les animaux qu'on plonge dans ce gaz.

Il suffit d’'introduire duns un flacon de ce gaz une bougie allu-
mée, puis une mouche, pour constater ces faits.

2° L’acide carbonique est plus pesant que lair.
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" En effet, en juxtaposant deux cloches dont P'une vide supg-
rieure, l'autre pleine d’acide carbonique et inférieure (fig. 354),
puis faisant faire bascule & ces cloches, on trouvera le gaz dans
la cloche qui était vide tandis que l'air aura pris la place de
l'acide carbonique dans la cloche supérieure.

3¢ Dans l'action de la respiration, I'homme rejette de lacide
carbonique,

On insuffle ’air des poumons par un long tube dont l'extré-
mité plonge dans un verre contenant de l'eau de chaux. L’eau
ne tarde pas A blanchir et 4 se charger de carbonate de chaux
qui se dépose.

4o L’acide carbonique est un des produits constants de la
combustion. On introduit dans un ballon une meéche trempée
d’huile etallumée. Ellenetarde pas & s’éteindre. On la retire alors
et on introduit dans le flacon de I'ean de chaux, qui préeipite &
I'instant du carbonate calcique.

SULFURE DE CARBONE. CS®.

Densité 20, . . . . . . . . . . . . . 1,993
Densité de vapeur correspondant a 2 volumes . . . 2,67
939. — C’est un liquide incolore trés mobile et trés réfringent.

Il est doué d’une odeur forte et fétide. A 15 degrés, sa densité est
de 1,271. Il bout 2 46 degrés.

Il dissout l'iode, le soufre, le phosphore, le camphre et se
mélange avec les huiles essentielles, les huiles grasses, I'alcool
et 'éther. Il dissout le caoutchouc mais, pour cet usage, il vaut
mieux employer un meélange de 100 parties de sulfure pour
5 parties d’alcool, Il s’enflamme 4 P'airtrés vivement et brile avec
une flamme bleue, en produisant les acides carbonique et sul-
fureux.

940. — Préparation. On Lobtient en faisant passer de la va-
peur de soufre sur du charbon chauffé au rouge et condensant
le produit formé. '

Acet cffet, on remplit un tube de porcelaine de braise con-
cassée et on le place dans unfourneau i réverbére au milieu de

[3Y

charbons ardents(fig. 355). On prend soin d'incliner légérement
19
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le fourneau vers Uorifice de sortie auquel on adapte une allonge
recourbée conduisant dans de 'eau distillée le liquide qui dis-
tille. Par T'ouverture antérieure fermée A I'aide d’'un bon bou-
chon, on introduit detemps & autre des morceaux de soufre. Le
sulfure de carbone se produit et va se condenser sous Yeau du
flacon réfrigérant, qu'on refroidit avec de la neige ou un mé-
lange salin.

On redistille ensuite au bain-marie le produit séparé de l'eaun
par syphonage, pour I'obtenir parfaitement pur.

HYDROGENE BICARBONE QU ETHYLENE
OU GAZ OLEFIANT. GI1°.

Densité parrapport d Vair. . . . . . . . . . 0978
Densité par rapport & I'hydrogéne. .
Un litre de ce gaz & 0 degré et a la pressmn 0. 760 pesc . 1,264

941. — C'est un gaz incolore, d’'une légdre odeur éthérée ou
empyreumatique, sans saveur, irrespirable, brilant avec une
flamme trés-éclairante, et en déposant du carbone.

Il peut se liquéfier & une température de — 110 degrés et sous
une forte pression.

1 est peu soluble dans I'eau ; mais il est soluble dans T alcoo]
I’éther et les carbures liquides.

11 est neutre aux réactifs colorés.

942. Préparation.. — Onl'obtient en chauffant dans un ballon
pourvu d’'untube en S et d'un flacon laveur, un mélange de 1
partie d’alcool pour 4 parties d’acide sulfurique. (40 gr. d’alcool
pour 160 gr. d’acide sulfurique.)

L’alcool perd son eau sous I'influence del'acide sulfurique:

¢H 0= ctl 4+ 1o

On introduit d’abord I'alcool dans une capsule, puis on lui
ajoute petit A petit l'acide sulfurique nécessaire, en ayant soin
de bien agiter le mélange qui s’échauffe assez fortement. Dés
que le mélange estrefroidi, on I'introduitdans le ballon en ajou-
tant une pincée desable, destiné & combatire Peffervescence qui
se produit toujours pendant Popération (fig. 356).
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Comme il peut se faire que la réaction donne naissance & un
peu d’anhydride sulfureux et d'anhydride carbonique, on place
dans le flacon laveur une dissolution de potassc caustique qui
fixe ces deux gaz, sans agir sur I'hydrogcne bi-carboné.

Parfois méme on ajoute 4 Iappareil un second flacon laveur
corftenant de 'acide sulfurique concentré pour arréter les va-
peurs d’éther qui peuvent se former. — Leigaz est recu sur la
cuve A eau.

Expériences.

943. — Enflammer une cloche de ce gaz. -
HYDROGENE PROTOCARBONE. CIT*.

FORMENE OU GAZ DES MARAIS.

Densité par rapportd lair . . . .. - . 0,586
Un litre de ce gaz 4 (0° et d la pressmn 0 160 pésera . . 0,719

944. — C’est un gaz permanent, incolore sans odeur ni sa-
veur, peu soluble dans I'eau.

A 0 degré, 100 volumes d’eau dissolvent 5,450 volumes de ce
gaz.

L’alcool en dissout la moitié de son volpme.

Il brile avee une flamme jaunitre peu éclairante.

945. Préparation.—1° On obtient le gaz des marais en décom-
posant lavapeur d’aleool ou celled’acide acétique, par la chaleur:

CH'O0* = gﬂ?qu col

L’appareil se compose d'un tube de fer dans lintérieur du-
quel on introduit des fragmentsde porcelaine brisée, pour mul-
tiplier la surface de chauffe. A extrémité de ce tube est fixée
une cornue contenant 'acide acétique qu’il faudra reduire en va-
peurs (fig. 357). A lantre extrémité se trouve fixé un flacon
laveur contenant de la potasse caustique en solution pour fixer
l'anhydride carbonique ; puis vientle tube de dégagement qui
améne le gaz sur la cuve A eau.

Le tube de fer est chauffé au rouge dans un fourneau i ré-
verbére, et dés que la température est suffisante on vaporise
acide acétique ou I'alcool. ‘
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Nous conseillons I'emploi de I'acide acétique plutdt que.celui
de I'alcool parce que, en cas d’accident, les vapeurs d’alcool peu-
vent s’enflammer et produire de graves brilures.

946. — 2° On l'obtient encore en traitant par la chaleur dans
une cornue de verre pourvue d'un tube de dégagement, un mé-
lange d’une partie d’acétate de soude anhydre et de 2 parties de
chaux sodée ou 2 parties de potasse caustique et de chaux
vive. '

On explique la production de ce gaz par la décomposition de
I'acide acétiquequi, sous I'influence des alcalis, perd deux équiva-
lents d’anhydride carbonique qui s'unissent aux bases pour
former des carbonates :

CIFKO? 4+ KIIO= CH*| + K2CO>.
Ezxpériences.
947. — Enflammer une cloche de ce gaz.

BENERALITES SUR LES OXYDES.
948. — Les oxvdes se divisent en un certain nombre de

groupes.
1° LEs oxypEs Basigues. Formule : MO, M20.

(M étant le corps métallique.)

Quand on met ces oxydes en contact avec un acide, ils se com-
binent avec celui-ci et le saturent complétement en produisant
un dégagement de chaleur considérable.

Ainsi quand on verse, surdela baryte, de I'acide sulfurique,
I'oxyde barytique devient incandescent et la réaction est des plus
énergiques. Il faut placer la baryte caustique sur une brique et
ne laisser tomber I'acide sulfurique que goutte & goutte en se
servant d’'une pipette de verre (fig. 358).

La potasse, la soude, la baryte, I'oxyde d’argent, I'oxyde de
plomb, sont des oxydes basiques trés caractérisés.

%0 Lgs oxypes INDIFFEREXTS. Formule : MO et MO®.

949. — Ces oxydes sont ainsi nommdés parce qujils se com-
binent indifféremment avec les acides et avec les bhases. Tantot
ils jouent le role de base, tantot celui d’acide.
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Ainsi l'oxyde de zinc se combine avec 'acide sulfurique et
forme le sulfate de zinc. Le méme oxyde se combine également
avec 'hydrate de potasse et donne le zincate de potasse.

L’alumine A120° est dans le méme cas, il formele sulfate d’a-
lumine ou I'aluminate de potasse.

Pour démontrer ces faits, on ajoute & de I'eau trés légérement

“acidulée d’acide sulfurique, de 'oxyde zincique jusqu’a refus de
dissolution, méme avec 'application d’une douce chaleur. On
optre dans un tube d’essai (voir n° 383). Un obtient le sulfate
de zinc.

Dans cette dissolution, on verse goutte & goutte de la potasse
hydratée jusqu’d précipitation & peu prés compléte de 'oxyde de
zine. On filtre et on lave parfaitement A I'eau distillée Je précipité
obtenu. Puis on verse sur ce précipité de I'hydrate potassique
en excés qui redissout l'oxyde de zinc en donnant le zincate
potassique.

3° OxypEs AcipES. Formule MO®, MO®, M*0".

950.—Ce sont ceux quirenfermentassez d'oxygéne pour devenir
de véritables acides. Ainsi le mangandse forme avec l'oxygéne
l'acide manganique qui se combine aux bases et donne les man-
ganates. Cet acide peut encore prendre une plus forte proportion
d’oxygéne et former 1'acide permanganique qui engendre les per-
manganates. Ces deux séries de sels se transforment aisément
I'une en I'antre. Ainsi en fesant une dissolution de manganate
potassique qgui produit une liqueur verte, et lui ajoutant un excés
d’acide manganique, bn obtient immédiatement une liqueur
rouge violacée qui est due au permanganate forms.

Si 4 cette derniére dissolution on ajoute un excés de base
potassique, elle ne tardera pas & rcdevenir verle en se transfor-
mant en manganate. G'est pour ces singuliéres propriétés que

ona donné au manganate potassique le nom de caméléon
minéral.

Le chrome forme dans les mémes conditions I'acide chromique
et 'acide perchromique.

%o Oxypes saLins. Formule MO - M203, M30*.

951. — Ces oxydes sontformés par 'union d’'un oxyde basique
et d'un oxyde acide ou indifférent d’une méme base ou d'un
méme métal.
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Ainsi Poxyde ferreux s'unit 3 T'oxyde ferrique pour donner
l'oxyde ferroso-ferrique : FeO - Fe*O° = Fe*O*.

(’est un véritable sel ; et la preuve en est, qu'en le traitant par
Pacide sulfurique on obtient du sulfate ferreux et du sulfate
ferrique.

1’oxyde rouge de imanganése Mn®0* est dans le méme cas; il
est formé par la réunion de MnO et de Mn*0°.

Le minium est formé par la réunion de ['oxyde plombique PbO
et de l'oxyde puce ou peroxyde de plomb, PbO?.

I est d’ailleurs facile de le prouver en traitant le minium par
de T'acide nitrique. Celui-ci décompose I'oxyde salin en formant
de T'azotate plombique (avec le protoxyde Pb0) et laisse I'acide
plombique ou oxyde puce indissous, scus forme de poudre
brune. En filtrant Ja liqueur, on sépare les constituants de cet
oxyde salin. v

5o OxyDES SINGULIERS. Formule MO?®.

952. — On rangedans cette catégorie ceux qui renferment trop
d’oxygéne pour étre basiques, mais qui n'en contiennent cepen-
dant pas assez pour étre acides. Lorsqu’ils sont posés dans les
conditions qui leur permettent d’en prendre, ils jouent le rdle
d'acide. Quand au contraire ils ne peuvent qu'en perdre, ils de-
viennent basiques.

Le bioxyde de manganése, le bioxyde de baryum sout dans ce
cas. Ainsi traité par de 'acide sulfurique le bioxyde de manga-
nése perd de son oxygéne et donne du sulfate de protoxyde de
manganése ou sulfate manganeux. Traité au contraire avec du
nitrate de potasse, il s’oxyde et se comporte comrne un acide en
formant du manganate potassique.

ACTION DE L’OXYGENE SUR LES OXYDES.

953. — L’oxygéne peut se combiner avec les oxydes et les su-
roxydes. Cette action peut se produire :

1° PAR VOIE SECHE.

On fait passer un courant d’air sec sur de la baryte caustique
ou sur du protoxyde de plomb chauffé au rouge sombre, et 'on
obtient du bioxyde de baryum et de I'oxyde puce de plomb, ou
acide plombique.
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L'appareil se compose d’un tube d'un centimétre de diamétre
A peu prés, pourvue d'une ampoule dans laquelle on introduit
la baryte caustique ou Poxyde de plomb. A une extrémité, celle
d’entrée de T'air, on adapte un tube contenant du chlorure de
calcium ct de la potﬁsse caustique en morceaux pour dessécher
l'air et le priver de son acide carbonique. L’autre extrémité est
mise en communication avec un flacon A écoulement constant
(fig. 359). On chauffe 'ampoule. Lorsque la baryte est arrivée
au rouge sombre, on ouvre le robinet du flacon & écoulement
constant et I'air passe en oxydant la baryte caustique et la trans-
formant en bioxyde de baryum.

9° pAR VOIE HUMIDE.

954, — Dans une solution faite dans 'eau froide, du sulfate de
protoxyde de fer ou sulfate ferreux, onverse de 'ammoniaque.
On obtient un précipité verdatre d’oxyde ferreux. En agitant ce
précipité dans la liqueur, de facon 4 bien 'exposer & I'action de
l'air, on le voit aprés quelques minutes devenir rouge brunitre
et se transformer en oxyde ferrique.

2 FeO - 0 = Fe*0°.

[’expérience peut se faire dans un simple verre & pied.
ACTION DE L’HYDROGENE SUR LES OXYDES.

955. — L’hydrogéne réduit avec une grande facilité un cer-
tain nombre d’oxydes métalliques, en mettant le métal & nu et |
en formant de 'eau avec 'oxygéne qu’il lui epléve. (Voir n° b435.)

On fait passer un courant d’hydrogéne sec sur de I'oxyde fer-
rigue ou de T'oxyde cuivrique chauffé dans une ampoule. On
obtient avec I'oxyde ferrique une poudre noire qui est du fer trés
divisé,qualifié de pyrophorique,c’est-A-dire s’enflammant i I’air;
avecl’oxyde cuivrique, ducuivre métallique quitapisse 'ampoule.

L’appareil se compose d’'un flacon & deux tubulures pour pro-
duire I'hydrogéne auquel on adapte un tube & chlorure de cal-
cium, pour dessécher le gaz, puis une ampoule de verre conte-
nant 'oxyde ferrique, qu'on chauffe avee une lampe 3 alcool
(fig. 360). La vapeur d'eau formée s'échappe par la pointe efli-
lée de la boule qu’on recourbe légérement pour la faire plonger
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dans un verre 4 pied contenantde I'eau, o1 le passage des bulles
gazeuses rendront compte de la marche de I'appareil :

FerO" -3 H* =3 1?0 + 2 Fe
Cu0 -+ I* = II’0 4~ Cu.

ACTION DU CHLORE SUR LES OXYDES.

PAR VOIE SECHE.

956. — Le chlore décompose presque tous les oxydes i une
température élevée. 1l en expulse l'oxygéne et se combine au
métal, de maniére & former un chlorure.

Cependant, certains oxydes résistent & 'action du chlore; tel
est I'oxyde d'aluminium ou alumine. Mais lorsqu’on soumet cet
oxyde 4 I'action simultanée du chlore et du charbon & une haute
température, il se convertit en chlorure en produisant de 'oxyde
de carbone.

L’opération s’exécute de la facon suivante (fig. 361): dans un
tube de porcelaine, placé dans un fourneau & reverbére, on in-
troduit un mélange intime fait dans un mortier, d’alumine et de
charbon. On met ce tube en communication, d'une part avec un
appareil & chlore auquel on ajoute un tube contenantdu chlo-
rure de calcium pour dessécher le gaz, d’autre part avec une
allonge en verre dont I'extrémité recourbée 2 angle droit, s'en-
gage dans 'eau d’un flacon condenseur qu’on refroidit avec un
mélange réfrigérant.

Le chlorure d’aluminium se refroidit et se condense dans I'eau

du flacon pendant que le tube de ce dernier laisse dégager de
" Yoxyde de carbone :

ALOY -3 C+6c—3c0 1 + Arcr,

PAR VOIE HUMIDE.

957. — Le chlore donne avec les oxydes des produits diffé-
rents suivant qu’il agit dans une dissolution étendue ou concen-
trée.

Dans une dissolution étendue, il forme un hypochlorite :

2 KHO -2 Cl = IO - KCl - KClO.

Dans une dissolution concentrée, il forme un chlorate :

6 KHO -6 Cl =310 4 5 KCl + KCIO®.
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ACTION DU SOUFRE SUR LES OXYDES.

PAR VOIE SECHE.

958. — Le soufre décompose tous les oxydes, & 'exception de
'alumine et de ses analogues.

La réaction se produit 4 une température élevée et donne lieu
3 un sulfure avec dégagement d’anhydride sulfureux, ou 3 un
mélange de sulfure et de sulfate, quand le sulfate formé est in-
décomposable par la chaleur.

Ainsi on chauffe un mélange d’oxyde de cuivre et de soufre
dans un creuset. Il se dégage de l'anhydride sulfureux, et 'on
obtient du sulfure de cuivre :

2Cu0 + 8§t = CulS - S0
D’autre part, on chauffe, dans un appareil semblable, un mé-
lange d’'oxyde de calcium (chaux) et de soufre, on obtient un
sulfure de calcium et un sulfate caleique. .
Il suffit, aprés refroidissement, de prendre la masse par I'eau,
pour dissoudre le sulfure de calcium et le séparer du sulfate :

4 Ca0 +28* =3 CaS + CaSO*.
PAR VOIE HUMIDE.

959.. — Quand on fait bouillir le soufre avec les solutions
d’oxydes alcalins, ilse forme un polysulfure alealin. Nous I'avons
constaté dans la préparation du persulfure hydrique n° 795.

ACTION DU CARBONE SUR LES OXYDES.

860. — Le carbone décompose un grand nombre d’oxydes et
les réduit en donnant tantdt de I'anhydride carbonique, tantot de
Toxyde de carbone, suivant les températures nécessaires aux ré-
ductions.

Il n’a pas d’action sur les oxydes potassique, sodique, magné-
sique, barytique, strontique et calcique,

Les oxydes fixes, demandant une trés haute température, se
réduisent en donnant le métal et de l'oxyde de carbone :

200 +C— zn+cot
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Il faut faire cette expérience en chaunffant le mélange d’oxyde
et de carbone fait préalablement dans un mortier, dans une
cornue de grés, pourvue d'un tube de dégagement pour rece-
voir le gaz sur la cuve & eau (fig. 362).

Les oxydes qui se réduisent plus facilement, comme I'oxyde
cuivrique, par exemple, ne dégagent que de I'acide carbonique :

2 Cu0 4 C =2 Cu + CO°.

Il suffit, pour obtenir cette réduction, de chauffer un mélange
d’oxyde de cuivre et de charbon dans un petit tube chauffé i 1a
lampe 3 gaz. On recoit le gaz surla cuve 3 eau (fig. 363).

PREPARATION DES OXYDES.

PAR VOIE SECHE.

961. — 1° Par Uaction de Doxygéne libre sur unmélal. — Il
suffit pourle démontrer de faire fondre du zinc métallique dans
un ereuset de terre pourvu de son couvercle.

Quand le creuset est bien rouge de feu, on enléve le cou-
vercle, et on brasse le métal liquide au contact de Tair au
moyen d’une baguette de fer. Il se produit de l'oxyde de zinc
sous forme de flocons blancs.

962. — 20 Par calcinalion d'un azofate. — On fait dans une
capsule de porcelaineune dissolution de nitrate de cuivre dans
un peu d’eau distillée. On évapore cette dissolution & siccité et
on continue l'action de la chaleur en ayant soin d’agiter la ma-
tiére pour renouveler les surfaces et provoquer une décompo-
sition compléte. On continue ainsi jusqu'd ce que le résidu
bleuitre soit devenu entiérement noir et que traité par I'eau, il
ne laisse aucune tracede sel soluble.

La chaleur décompose l'azotate ; il se dégage de l'anhydride
hypoazotique mélé d’oxyde azotique et d’oxyde azoteux. Il ne
reste que de l'oxyde cuivrique (fig. 364).

L’oxyde mercurique se prépare d2 la méme maniére.

963. — 3° Par calcination d’un carbonate. — On introduit dans
un creuset de terre du carbonate calcique (marbre blanc) et on
chauffe au rouge blanc, jusqu’a ce qu'un peu de matiére cal-
cinée, projetée dans de I'cau acidulée d'acide nitrique, ne donne
plus la moindre effervescence. (Ce qui indiquerait que le carbo-
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nate n’est pas entiérement décomposé.) On obtient ainsi de
T'oxyde de calcium.

964. — 4° Par calcination d’un sulfate. — On chauffe & une
haute température dans un fourneau de calcination une cornue
de grés contenant du sulfate de  sesquioxyde de fer obtenu par
oxydation du sulfate ferreux. On adapte & la cornue une allonge,
puis un récipient refroidi pour condenser I'acide sulfurique for-
mé, et il reste dans la cornue une poudre rouge nommée €olco-
thar qui est Poxyde ferrique Fe*()® anhydre (fig. 365).

L’acide sulfurique qui a distillé est fumant. On lenvisage
comme une combinaison d'acide sulfurique et d’anhydride
sulfurique connue dans le commerce sous le nom d’acide sulfu-
rique de Nordhausen.

: PAR VOIE HUMIDE.

(Ce sont alors les hydrates que 'on obtient.)

965. — En traitant certaines dissolutions salines par des bases
qui permettent d’en précipiter les bases combinées.

—1° On prépare I'hydrate potassiqueen fesant une dissolution
d'une partie de ecarbonate potassique dans 73 8 partics d’eau.
Cette dissolution est mise en ébullition dans une capsule de por-
celaine qu’on pose sur la lampe 4 gaz, et pendant qu'elle est
bouillante, on luigjoute peu d peu un lait dechaux de facon i ne
pas arréter 1'ébullition.

On continuede la sorte jusqu'd ce qu'une petite portion de la
liqueur étendue d’cau et filtrée, ne fasse plus effervescence quand
on la verse dans l'acide nitrique étendu.

Onenléve alors la capsule du feu, et on I'abandonne au re-
froidissernent & I'abri de Tair. La liqueur est décantée puis
évaporde:

KCO® 4 CallO = CaC()Sl + KHO.

La formation du composé insoluble de carbonate calcique est
la cause de la décomposition qui s’est produite.

—2° On préparel’hydrate aluminique en versant du carbonate
potassique ou sodique dans une dissolution de sulfate alumi-
mique jusqu’d cessation d’effervescence.

La dissolution d'hydrate aluminique est introduite dans un
vase de Berlinoli on la chaufte Jégérement. On lui ajoute le
carbonate potassique par petites portions successives en pre-
nant la précaution de bien agiter le liquide avec une baguette
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de verre, pour répartir dans la masse le précipitant employé, et
de veiller Ane pas mettre un cxces de sel potassique.

Le dégagement d'anhydride carbonique annonce que la préei-
pitation n’est pas compléte, ct il fautajouter le précipitant, jus-
qu’a ce que ce dégagement vienned cesser.

Le précipité est recueilli ensuite sur un filtre, lavé 3 l'ea
distillée chaude, en tenantcompte'de nos recommandations faites
aux numéros 473 et suivants, puis desséché :

AR07.350° + 3KCO® — 3C0° Y 4- 3KSO* + APO%.

—3° On prépare 'oxyde cuivrique en versant dansunesolution
de sulfate cuivrique de I'hydrate potassique en léger excés, et en
fesant bouillir la dissolution avee le précipité:

CuSO* + 2K{10 = H*Cu0* | + K*SO*.

Par T'ébullition, 'hydrate cuivrique obtenu perd son eau, et se
transforme en oxyde en produisant de P'eau :

H2*CuOP = CuO* + Ir0.

Ainsi font un grand nombre d’hydrates métalliques lorsqu’on
les chauffe. ‘

— 4° En traitant certains métaux qui sont oxydés par 'acide
nitrique : Pétain parexemple.

On place dans une capsule, de I'étain en rognures et on le re-
couvre d’acide nitrique et on chauffe. Celui-ci se décompose en
produisant undégagement de vapecurs ratilantes et d’oxyde d’azo-
teux, pendantque I'étain fixe I'oxygéne et se transforme en une
poudre blanche qui est un hydrate stannique qui joue quelque-
fois le role d’acide. On lave cette poudre i I'ean distillée, puis
on la filire et on la desséche.

GENERALITES SUR LES CHLORURES.

966. — Les chlorures métalliques sont presque tous solubles
dans 'cau.

Le chlorure dargent AgCl, le protochlorure de mercure
Hg*CI*, ou chlorure mercureux, et le chlorure cuivreux Cu*Cl?
sont complétement insolubles et font exception.

Les chlorures plombique et thalleux sont peu solubles dans
Yeau.
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En dissolution, les chlorures donnent avec le nitrate d’argent
un précipité blanc de chlorure d'argent soluble dans I'ammo-
niaque et insolubledans I'acide nitrique.

Les chlorures ne présentent jamais I'éclat métallique et sont
en général volatils. Ils sont presque tous solides , excepté le
tétrachlofure d’étain et le tétrachlorure d’antimoine qui sont
liquides A Ia température ordinaire.

La couleur des chlorures est trés variable. Le chlorure de
chrome est violet, le chlorure de cobalt est rouge mais il vire
au bleu sous l'influence de la chaleur.

Il existe, comme pour les oxydes, des chlorures basiques,
acides, indifférents, salins et singuliers.

Les chlorures basiques peuvent saturer les chlorures acides.
Les chlorures indifférents s'unissent tantét aux chloruresacides,
tantot aux chlorurcs basiques. Les chlorures acides s’unissent
trés facilement aux chlorures alealins. Les chlorures singuliers
sont peu nombreux (bismuth).

ACTION DE L’OXYGENE SUR LES CHLORURES.

967. — L’oxygtne n’agit que faiblement sur la plupart des
chlorures basiques & moins que le chlorure ne puisse passer &
un degré supérieur de chloruration. C'est le cas du chlorure
ferreux qui donne de l'oxydeferrique et du chlorure ferrique.

6FeCl®? 4 O° = Fe*0° + 2Fe*Cl.

Il agit sur les chlorures acides en les transformant en oxydes
et en déplacant le chlore.

9Fe*Cle 1 0F = 2Fe205 -+ 6CL 1.

Exemple :

On fait passer un courant d'oxygéne sec sur du chlorure fer-
reux placé dans une ampoule de verre. A cet effet on améne le
gaz, produit par la décomposition du bichromate de potasse
par l'acide sulfurique et la chaleur, dans un ballon en verre,
au travers d'un tube A chlorure de calcium pour le dessécher ;
puis on le conduit dans 'ampoule qui contient le chlorure fer-
reux. La réaction annoncée par la formule se produit dés qu’on
soumet I'ampoule & une légére chalear (fig. 366).
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SiTon place dans I'ampoule le chlorure ferrique, on le trans-
forme par l'action du méme gaz et dans les mémes conditions,
en oxyde ferrique, en dégageant complétement le chlore, dont
on affirme Ia présence, en placant daus le verre d pied qui ter-
mine 'appareil, de 'eau distillée additionnée de nitrate d’argent.

ACTION DE L'HYDROGENE SUR LES CHLORURES.

968. — L’hydrogéne décompose etréduit les chlorures, comme
les oxydes. Il forme de 'acide chlorhydrique et met le métal en
liberté.

On fait passer un courant d’hydrogéne bien desseché sur du
chlorure d’argent ou du chlorure de cuivre placé dans une am-
poule de verre et chauffé légérement. Le métal est isolé et le gaz
formé, conduit dans une dissolution de nitrate d’argent, la
précipite en blanc (fig. 367):

Cldg + H = Ag - CIH.

Méme effet sur le chlorure de fer, qui donne du fer cristallisé
pur.

ACTION DE L'EAU SUR LES CHLORURES.
[

969. — L’eau dissout généralement les chlorures.

Cependant certains chlorures indifférentssont déromposables
par Teau quand on essaye deles ramener & I'état solide par I'é-
vaporation, et produisent alors 'oxyde correspondant en don-
nant de l'acide chlorhydrique :

MgCEE 4 H20 — MgO -+ 2HCl1.

Ainsi une solution de chlorure magnésique d¢vaporée est dé-
composée par- l'eau et donne de la magnésie et de lacide
chlorhydrique.

Les chlorures d’antimoine, d’étain et de bismuth sont préci-
pités en blanc parl'eau qui forme un oxychlorure insoluble de
ces métaux.

PREPARATION DES CHLORURES.

PAR VOIE SECHE.

970. — 1° En fesant passer un courant de chlore sec sur le mé-
tal chauffé au rouge.
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On prépare ainsi le tétrachlorure d’étain, le tétrachlorure
d’antimoine et celul de bismuth. On sait que ces chlorures sont
liquides.

L'apparell se compose d’un ballon muni d'un flacon laveur,
puis d'un tube A chlorure de calcium pour préparer le chlore
gazeux bien sec ; on adapte & cetapparcil une trés petite cornue
tubulée dans laquelle on introduit le métal dedting & recevoir
I'action du chlore. A cette cornue est adapté unrécipient tubulé
dans lequel on condense par un meélange réfrigérant, les vapeuls
de chlorure produites (fig. 368).

On pourrait de méme obtenir un chlorure solide en traitant
de la méme maniére le fer etc .. On obtient toujours un chlo-
rure au maximurm. ’

—2°0n peut obtenir certains chlorures avecun oxydeen faisant
intervenir le carbone. Nous avons v que l'alumine pouvait
{n° 982) se décomposer sous I'influence du chlore et du carbone
combinés ; et que le résultat de cette décomposition était de
fournir de 'oxyde de carbone et du chlorure d’aluminium.

AP+ 3€4+-6Cl=3CO ! + ARCIE.

—3°0n peut préparer les chlorures au minimum de chlorura-
tion, en faisant passer de l'acide chlorhydrique gazeuX sur un
métal chauffé au rouge.

Ainsi, dans un appareil semblable & celui du 1°, on fait
passer de 'acide chlorhydrique sur du fer chauffé au ronge, on
obtient le chlorure ferreux FeCl2, en écailles blanches nacrées ¢

Fe 4-2 Clll = FeCl? - 2 HT.

—4° En décomposant par un métal d'une section déterminée
les chlorures des métaux appartenant aux sections suivantes.
Ainsi le chlorure mercurique (sublimé corrosif) mélangé 4 de
I'étain divisé ou & do I'détain amalgamé ct chauffé dans une cor-
nue pourvue d'un récipient, laisse dégager un liquide volatil
répandant des fumées blanches & 1’air. nommé par les anciens :
liqueur de Libavius. C'est du tétrachlorure d’étain (fig. 369):

2 HgCl* + Sn — 2 Hg -1~ SCl.
PAR VOIE HUMIDE.

971, — {1° En traitant un métal par 'eau régale.
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On dissout dans 'eau régale un métal tel que le fer, le zinc,
le cuivre, etc..., et on évapore 2 siccité la dissolution pour en
chasser I'excés d'acide.Le résidu est repris par I'eau et, s'ils’agit
dufer,donneunesolutionrouge-brune du chlorure aumaximum de
ce métal (Fe® Clf), puisque I'eau régale fournit du chlore en excds.

2 HCl -+ 2HAz0® = 2 H20 $-4220* - CP2.

On peut obtenir ainsi les chlorures d’or et de platine.

2° En traitant un métal par l'acide chlorhydrique.

Les chlorures obtenus sont des chlorures au minimum de
chloruration.

On traite de la limaille de fer, exempte de rouille, par de
'acide chlorhydrique étendu. Le fer se dissout & I'état de chlo-
rure ferreux FeCl?, et en donnant une liqueur verte qui, mise &
cristalliser, donne des prismes rhomboidaux vert bleudtres.

—3° On peut aussi dissoudre les oxydes dans 'acide chlorhy-
drique.

Ce procédé peut servir & la préparation de tous les chlorures,
n'importe leur degré de chloruration.

Si I'oxyde est au maximum, le chlorure formé sera au maxi-
mum. Exemple : dissoudre deI'oxyde ferrique dans de I'cau ai-
guisée d’acide chlorhydrique. (Choisir de I'oxyde ferrique abtenu
par précipitation d'un sel.)

Fer0? 4 6CIH — FetCi®-{- 3 H*O.

Sil'oxydeest an minimum,le chlorure formé sera au minimum.
Exemple : dissoudre de l'oxyde ferreux dans de I'eau aiguisée
d’acide chlorbydrique :

FeO + 2 CIH = FeCl* + H?*0.

—4° On peut aussi obtenir les chlorures en attaquant certains
sulfures par V'acide chlorhydrique. On obtient ainsi les chlorures
de baryum, de strontium et d’antimoine.

Exemple : on introduit dans un creuset brasqué du sulfate
barytique, intimement mélangé a de la fécule, et on chaufle au
rouge-blanc pour provoquer la réduction du sulfate barytique en
sulfure barytique. Ce sulfure, aprés refroidissement, est broyé
dans un mortier, puis dissous dans de I'cau aiguisée d’acide
chlorhydrique. On obtient un dégagement d’acide sulfhydrique
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et une dissolution de chlorure de baryum, dont 'évaporation et
Ia mise & cristallisation fournit des tables rhomboidales inaltéra-
bles & l'air :

BaSO* 4+ 4 C =4 CO ] -+ Ba§.

BaS -+ 2 Clll = Cl*Ba H?ST'

5° On obtient encore les chlorures en attaquant les carbonates
par l'acide chlorhydrique ¢tendu. Nous avons vu ce procédé mis
en usage pour obtenir 'anhydride carbonique. Nous n'y revien-
drons pas. (Voir n°® 935.)

6°En décomposant par un métal d'une section déterminée, lcs
chlorures des métaux appartenant aux sections suivantes.

On fait une solution de chlorure mercurique dans de I'eau dis-
tilice. Dans cette solution claire et incolore, on plonge une lame
de cuivre. Celle-ci se recouvre aussitGt d'une couche de mercure
métallique, tandis que le liquide est devenu vert. On enléve le
précipité de la lame qu’on replonge & nouveau jusqu'a ce qu'il
ne se produise plus la moindre trace de mercure.

HgCl? 4 Cu— g | + Cull

La dissolution ne renferme que du chlorure cuivrique.

On y plonge alors une lame de fer. Celle-ci se couvrira de cui-
vre métallique et, silon opére comme précédemment, on pourra
substituer complétement au cuivre, le fer employé en dernier
lieu.

972. — Remuarque. — Les bromures, les iodures et les cya-
nures offrent les plus grandes analogies avec les chlorures. Ils
n'en différént qu'en ce que leurs combinaisons sont moius stables
et leurs caracléres moins accentués.

GENERALITES SUR LES SULFURES.

973. — Les sulfures sont, comme les oxydes, fixes et insolu-
bles. Les sulfures alcalins sont seuls solubles dans I'eau.

Les sulfures des autres meétaux présentent trés souvent l'as-
pect métallique ; ils pourraient méme étre pris pour des métaux
s'ils n’étalent cassants au lieu d’étre malléables et ductiles.

Les sulfures sont souvent doués de trés belles couleurs. Le
20
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sulfure de cadmium est d'un beau jaune ; le sulfure de mercure
naturel, d'un.beau rouge nommé vermillon ; le bisulfure d’étain,
d'unbeau jaune d’or; le,sulfure de zine, blane; celui d’antimoine,
rouge.

Comme pourles oxydes, il existe des sulfures basiques et des
sulfures singuliers, des sulfures acides, sulins et indifférents. De
méme que deux oxydes, deux sulfares peuvent se combiner et
donner des sulfosels.

La densité du sulfure est toujours moindre que celle dumétal,
exceptd pour les sulfures potassique et sodique.

ACTION DE L’OXYGENE SUR LES SULFURES.

PAR VOIE SECHE.

974.—1° A froid, l'oxygéne de I'air n’a pas d’action. A chaud,
Poxygéne décompose tous les sulfures. '

Les sulfures alcalins ct alcalino-terreux et celui de magnésie
se transforment en sulfates.

Les sulfures des métaux proprement dits se transforment
une haute température en oxyde et produisent un dégagement
d’anhydride sulfureux;tandis qu'd unetempérature rongesomhre
ils donnent parfois une certaine quantité de sulfate, en sorte que
le résultat final peut étre un mélange de sulfate et d’oxyde.

Les sulfures de mercure, d’argent, d’or et de platine, donnent
de 'anhydride sulfureux et laissent le métal 4 nu.

L’action de l'oxygéne de I'air sur les sulfurcs constitue 'opé-
ration chimique nommsée grillage, sur laquelle est fondée la
préparation d'un grand nombre de métaux (voir nes 561 4 579).

Exemple : on fait passer un courant d'oxygéne sec sur du
sulfure de mercure chauffé dans une ampoule de verre, et on
recoit le gaz qui se dégage dans un verre A pied contenant une
solution de potasse caustique pour I'y retenir. (fig. 370 )

Au bout d’'un certain temps de chaufte, il ne reste que du mer-
cure dans I'ampoule, etla dissolution potassique a retenu I'anhy-
dride sulfureux.

On fait une expérience analogue avec le sulfure de plomb. On
obtient & une haute température de l'oxyde plombique et de
Panhydride sulfureux, tandis qu’d une température moyenne, il
se forme du sulfate de plomb, de 'oxyde de plomb et de I'anhy-
dride sulfureux.
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PAR VOIE HUMIDE.

2> Les sulfures des métaux alcalins et alcalino-terreux
absorbent l'oxygdne avec une trés grande facilité, quand ils
sont & Vétat de dissolution. Ainsi le monosulfure potassique,
qui donne une solution incolore, se transforme sous l'influence
de I'air et laisse se détacher de'hydrate de potassium qui se
combine avec 'anhydride carbonique de I'air, tandis que le mo-
nosulfure devient polysulfurc cn se colorant en jaune :

2KS |-04 CO* =K* CO° + K*S*.

Cependant cette réaction n’est que partielle, et elle s'arréte
bientdt, parce que 'oxygéne seporte dla fois sur le potassium et
sur le soufre en donnant lieu & de 'hyposulfite de potasse qui
reste mélangé avee le carbonate, et la liqueur devient incolore :

K'§*+3 0 = K*5*0°.

L’expérience réclame plusieurs jours pour s’exécuter.

975. — Les sulfures de métaux proprement dits, exposés
I'air humide, s changent quelquefois en sulfates puis méme en
oxydes. :

Ainst le sulfure de fer donne au contact de I'air humide du
sulfate de protoxyde de fer, ou sulfate ferreux ; et sil est trés
divisé la temperature s'éléveau point de dégager Panhydride sul-
fureux et de ne laisser pour résidu que de 'oxyde de fer.

976. Action de Uhydrogéne. — L’hydrogéne agit sur les sul-
fures, comme il agit sur les oxydes, en le réduisant et donnant
lieu A de ’hydrogéne sulfuré ou acide sulfhydrique.

Ce S+ —2cutmes. |
L'opération se fait comme pour la réduction des oxydes et
dans un appareil semblable. Voir n° 951.

PREPARATION DES SULFURES.

) PAR VOIE SECHE.

§77. — 12 On peut obtenir les sulfures par la décomposition
des sulfates, au moyen du charbon et de la chaleur.

On introduit dans un creuset brasqué un mélange intime de
sulfate de chaux et de charban, fait préalablement dansun mor-
tier et 'on chauffe au rouge dans un fourneau de calcination
(fig. 311).
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Le sulfate se réduit en sulfure :
CaSO* + 4 C = CaS 4 4 CO.

2¢ On peut encore les obtenir, surtout quand il est question
des sulfures des métaux proprement dits, en chauffant un mé-
lange intime du métal reduit en limaille avec du soufre, dans
“un creuset de terre.

C'est ainsi qu'on prépare le sulfure de mercure, le sulfure de
fer, le sulfure de cuivre, etc..

PAR VOIE HUMIDE.

978. — 1°On obtient ies sulfures par voie humide en précipi-
tant les solutions métalliques par l'acide sulfhydrique ou le sul-
fhydrate d’ammoniaque.

Ainsi dans une dissolution acide d’'un sel de cadmium, je fais
passer un courant d’acide sulfhydrique jusqu’ad saturation et
Jobtiens un précipité jaune citron de sulfure de cadmium.

On pourrait de méme préparer le sulfure noir de plomb, le
sulfure jaune orangé d’arsenic, le sulfure rouge feu d’anti-
moine.

De méme aussi, on obtiendrait par le sulfhydrate d’ammo-
niaque versé dans une dissolution d’un sel manganeux, un pré-
cipité de sulfure manganeux couleur chair de saumon; dans une
dissolution d'un sel zincique, un précipité blane, ete.

— 20 Les monosulfures alcalins se préparent d'une maniére
analogue, mais plus spéciale 4 cause de la formation d'un sul-
fhydrate de sulfure.

On partage en deux portions égales une solution d’un poids
déterminé de potasse caustique dans I'eau distillée. Dans l'une
d’elle on fait passer, jusqu'd saturation, un courant d'acide sul-
fhydrique qui forme un sulfhydrate de sulfure de potassium
soluble.

KHO -+ 2 1II'S = 'O + KHS I*S.

11 suffit de mélanger ce liquide & la seconde partie dela dis-
solution alcaline pour avoir une dissolution de monosulfure
qu’on pourra faire évaporer pour obtenir le sel sous forme de

cristaux :
KHS H*S -+ KHO = H*0 - 2 KHS.
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3¢ Les polysulfures s’obtiennent en fesant bouillir une solu-
tion de l'oxyde du métal avec un excés de soufre. Il se forme,
en méme temps qu’un polysulfure, un peu d’hyposulfite du mé-
tal. (Voir la préparation du bisulfure d’hydrogéne n° 794.)

SELS.
GENERALITES SUR LES SELS.

979. — Les sels résultent de l'action des acides sur les bases
qu'elles soient oxydes ou hydrates.

Les scls peuvent étre neutres quand 'oxyde oul'hydrate sature
exactement la quantité d’acide que contientle sel; ils n’ont alors
aucune action sur le papier de tournesol bleu ou rouge.

Ils sont acides quand cette saturation n'est pas parfidite et
qu’il reste une certaine quantité d'acide libre dans le sel.

IIs rougissent alors les papiers bleus de tournesol.

Ils sont busiques quand, la satluration n’étant point parfaite,
c’est I'hydrate ou Poxyde qui se trouve libre dans le sel. Dans
ce cas ils bleuissent le papier-rouge de tournesol.

Nous devouns dire, toutefois, que ces caractéres n’existent bien
tranchés qu’dla condition de trouver dans le sel une base et
un acide jouissant d'une énergic de combinaison écquivalente,
et qu'un acide énergique uni & une base quine I'est pas, ne
peut jumais se saturer convenablement ni donner un sel réelle-
ment neutre aux papiers réactifs. Serait dans le méme cas, un
acide faible combiné & une base énergique.

980. — Les sels offrent des colorations trés variées, [ls tien-
nent leur couleur de leur acide ou de leur base.

Tout acide coloré donne des sels colorés. Tels sont les acides
chromique, manganique, permanganique, qui donnent les chro-
mates colorés en jaune, les manganates en vert et les permanga-
nates en rouge violacé.

La plupart des bases ou oxydes colorés donnent des sels colo-
rés dont les solutions présentent diverses nuances.

Les solutions ferreuses sont vert-bleuitre,

Id. ferriques sont jaunes ou jaune-brunitre.
Id. mangancuses, sontincolores oulégérementrosées.
Id. manganiques sont d'un violet-clair améthyste.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 310

Les solutions Chromiques sont vertes (vert d’herbe) ou vert-

violacé. ,
Id. nickeliques sont vertes (vert-pale).
Id- cobaltiques neutres sont d’un rouge groseille,
Id. basiques bleues.
Id. cuivriques neutres sont bleues quelquefois vertes,
Id. auriques sont jaunes.
Id. platiniques sont jaunes.
981. — La saveur des sels dépend de leur solubilité.

Ainsi avec les sels insolubles la saveur est pour ainsi dire
nulle, tandis qu'elle s’accentve davantage avecla solubilité du sel.

Les sels de magnésium sont amers.

les sels d’aluminium sont astringents.

Les sels de fer sont astringents et métalliques.

Les sels de plomh sont sucrés et astringents.

Les sels de cuivre, d’antimoine et de mercure, ont une sa-
veur édcre et métallique nommée styplique.

982. — Les sels jouissent en général de la propriété de cris-
talliser. Ceux qui possédent une composition atomique sembla-
ble, cristallisent sous des formes identiques. On les nomme
isumorphes. '

983. — Les sels peuvent étresolubles ou insolubles dans I'eau.

Les azotates, les chlorates et les hyposulfates sont solubles
quelle que soit la base.

Les sulfates sont généralement solubles, excepté les sulfates de
baryte et de plomb qui sont insolubles et les sulfates de stron-
tiane, de chaux, ot d’argent qui sont trés peu solubles.

_Les sulfites sont tantdt solubles, tantdt insolubles.

Les hyposulfites sont tous solubles dans eau.

{.es phosphates sont en général insolubles dans [l'eau, mais
solubles dans les acides.

Les argéniates sont généralement insojubles dans I'eau, mais
solubles dans les acides.

Les carbonates et les silicates sont généralement insolubles
dans l'eau. . .

Les chlorures et les bromures sont tous solubles dans 'eau ;
excepté le chlorure d'argent, le chlorure mercureux et le chlo-
rure de plomb qui cependant est soluble dans I'eau bouillante,
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* mais qui se précipite & peu prés complétement dans leau
froide. '

Les 1odures et les fluorures sont tantdt solubles, tant6t inso-
lubles. Ainsi, Tiodure d'argent est insoluble dans 'ammoniaque
et dans I'acide nitrique, tandis que le fluorure d’argent est solu-
ble dans I'eau.

984, — Nous renvoyons aux numéros 337 et suivants pour
toutce qui est relatifala solution et & la dissolution, et aux
numéros 398 et suivants pour cequi est relatifd lacristallisation.

ACTION DE LA CHALEUR SUR LES SELS.

985. — 1° La chaleur appliquée 3 un sel, lui fait perdre d’'a-
bord son eau de cristallisation, en lui fesant subir un change-
ment de couleur trés remarquable.

Ainsi le sulfate de cuivre bleu, devientblanc par ladessication
qu'on lui fait supporter enle chauffant 3 feunu, dans une cap-
sule de porcelaine, et en le remuant au moyen d'un agitateur,
pour renouveler les surfaces et rendre cette dessication bien
compléte.

— 2o Deméme le carbonate sodique, chauffé dans des condi-
tions analogues, commence par se fondre dans son eau de cris-
tallisation, puislamasse s’épaissit et si on prolonge I'action de la
chaleur, le sel éprouve la fusion ignée (voir n°230) et se li-
quéfie de nouveau au rouge.

Le borate de soude ou borax éprouve aussi facilement cette
fusion ignée, et donne une masse transparente, vitreuse, facile
A tirer en fils comme le verre fondu.

Ce borate de soude fondu se colore facilement, quand on lui
ajoute un oxyde métallique jouissant de la propriété de fournir
des sels colorés. ‘

— 3°Sila base est volatile, celle-ci disparait sous Pinfluence
de la chaleur, et I'acide reste seul. Tel est 'exemple du phos-
phate ammonique. :

— 4» Siaucontraire'acideest volatil et labasefixe,I'acide peut
se décomposer et disparaitre, et la base reste seule. C'est ainsi
que nous avons obtenu 'oxyde rouge de mercure.

—35e Enfin si 'acide et la base peuvent se décomposer simulta-
nément sous l'influence de la chaleur, on pourra obtenirun com-
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posé binaire ou le métal lui méme. Ainsi le chlorate de potasse,
chauffé & une température suffisante, produira de I'oxygéue et
du chlorure de potassium , tandis que I'azotate d'argent
calciné ne donnera plus que de I'argent métallique.

ACTION DE L’ELECTRICITE SUR LES SELS.

986. — Un sel soumis & T'influence d'un courant électrique
se décompose: le métal se rend au pole négatif, I'acide et I'oxy-
géne de la base se rendent au pdle positif.

1° Dans un tube en U dont fes deux branches sont mises en
communication avec les deux conducteurs d’'une pile électrique
(fig. 372), on place une solution de sulfate de cuivre ; bientdt le
platine du conducteur négatif se couvre d’'une couche de cuivre
métallique, tandis que 'autre conducteur rameéned lui 'oxygéne
et I'acide sulfurique libre.

CuSO* = Cu -+ S0O* [groupe oxygéné).

987. — Si dans le méme appareil, nous renouvelons I'expé-
rience en fesant usage d'une solution neutre de sulfate de po-
tassium, que Fon colore avec du sirop de violettes, I'électrode
positive attirera I'oxygtue libre et, comme le liquide devient
rouge, nous constaterons immeédiatement la présence, dans cette
branche, de l'acide sulfurique. Autour del'électrade négative, se
rendra au contraire I'hydrogéne provenant de [action exercde
sur I'eau par le potassium qui se transforme en potasse causti-
que et verditle sirop de violettes, d'ol la réaction:

K'SO* = K* - So* ([groupe oxygéne),
qui explique le méme phénoméne que ci dessus, mais avecle
corollaire que le potassium décomposant 'eau, a fourni 'hydro-
géne et la potasse que 'on observe.

K+ I'0O=KHNO - H.
ACTION DES METAUX SUR LES SELS.

988. — Les métaux peuvent se déplacer les uns les autres de
leurs solutions salines.

Le métal le plus oxydable déplace le métal moins oxydable
que lui.
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1° Daus une solution d’acétate de plomb, on introduit une
feuille de zine découpée pour simuler une tige portant des ra-
meaux. Le zinc déplace lentement le plomb qui s’attache en la-
melles brillantes sur les bras de zinc de la tige, et donne i I'en-
semble 'aspect d’une plante de fougéres que 'on nomme arbre
de Saturne (fig. 373). '

29 Dans un tube assez large, on introduit une dissolution de
nitrate d’argent, Puis on 'y verse un peu demercure métallique.
On voit aussitdt apparaitree, 3 la surface du métal, une brillante
cristallisation ('argent métallique qu'il faut éviter d'agiter, car
elle se dissoudrait dans le mereure.

Cette cristallisation porte le nom d'arbre de Diane.

Il faut remarquer que les chlorures se comrportent i cette
effet comme les sels proprement dits.

Ainsiles deux équations suivantes fournissent des phénomé-
nes analogues : .

Cu CP* - Fe = FeCl*-}- Cu.
Chlorure cuivrique. Chlorure ferreux.
Cu(SO*) + Fe = Fe(SOY -+ Cu.

Sulfate cuivrique. Sulfate ferreux.

ACTION DES METALLOIDES SUR LES SELS.

9%9. Actrox pE L'oxyeENE. — Loxygéne fait passer au maximum
d’oxydation les sels qui sont au minimum d'oxydation; ainsi les
sulfites deviennent sulfates. Un sel de protoxyde de fer se con-
vertit en sel de peroxyde de fer.

Exemple. Faire passer un courant d’oxygéne dans une dis-
solution acide de sulfite potassique, de sultate ferreux, ou de
chlorure ferreux:

2 FeSO' + 0 II’'SO* = Fe* (SO'F 4 II°O.

990. Acriox pu crrLore. —Le chlore agit comme 'oxygéne; mis
en contact avec un corps avide d’oxygéne, il l'oxyde en s’empa-
rant de I'hydrogéne ou d'une portion de métal.

Eremple. Faire passer un courantde chlore dans une solution
de sulfate ferreux. On obtient du sulfate ferrique :

6 Fe SO* -+ 3 ClF = Fe*Cl* 4 2 I'e?(50°).
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991. AcrioN DE L'BYDROGENE. — L/ hydrogcne pur réduit cer-
taines solutions métalliques.

Ainsi il déplace 'argent de la solution agqueuse de son azo-
tate. Il déplace de méme le platine et le palladium.

L’action de I'hydrogéne sur les solutions métalliques est beau-
coup plus énergique lorsque 'on opére sous pression.

A I'état naissant, I'hydrogéne est beaucoup plus actif et réduit
facilement les dissolutions salines. — Ainsi il réduit trés facile-
ment les sels ferriques en sels ferreux.

Ezemple. Produire de I'hydrogéne naissant dans une solution
de chlorure ferrique:

Fe*Clf+2H—2FeCl* +2ClLH.

Il suttit d’aciduler la dissolution et dy plonger une lame de
zinc; la dissolution deviendra bientlt ferreuse en se décolorant.

ACTION DES ACIDES SUR LES SELS.

992. — 1o Lacide est le méme que celui du sel.

Il peut y avoir combinaison.

Je fais passer un courant d’anhydride carbonique dans de
I'eau de chaux. I se produit d’abord un précipité de carbonate
de chaux, blanc pulvérulent.

Je continuce le dégagement d’anhydride carbonique en agitant
le précipité pour faciliter I'ahsorption du gaz, et bientdt le préci-
pité disparait en se redissolvant & I'état de bi-carbonate calcique.

I’acide chromique versé dans Ja solution jaune de chromate
potassique, rendrait celle-ci rouge en la transformant en bichro-
mate potassique.

— 90 L'acide est différent de celui du sel.

). Sil'acide du sel estinsoluble dans l'eau, comme lacide
silicique ou l'acide borique, une décomposition a lieu avec pré-
cipitation de l'acide insoluble.

Ezemple. Dans une solution de silicaie potassique, on verse
de l'acide chlorhydrique. Il se forme du chlorure potassique et
Pacide silicique se précipite. De méme dans une solution de bo-
rate sodique. .
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b). Si I'acide employé peut produire avec la base du sel un
composé insoluble, ou moins soluble, il y a décomposition.

Exemple. Dans une solution de nitrate barytique, on verse de
Jacide sulfurique. Il se forme un précipité¢ blanc de sulfate ba-
rytique, et I'acide nitrique est déplacé.

¢). Si 'acide du sel est gazeux ou volatil, il y a élimination de
cet acide. .

Exemple: Dans une dissolution de carbonate potassique, on
verse de 'acide chlorhydrique. Il y a dégagement d’anhydride
carbonique.

d). Quand les deux acides sont faibles, la dccomposnlon a lieu
en raison des masses qui réagissent.

Ezemple. On fait passer un courant d'acide sulfhydnque_]us—
qua refus, dans une dissolution de carbonate potassique. —
L'anhydride carbonique se dégage et il se formedn sulfhydrate
de sulfure potassique.

Réciproquement, on fait ensulte arriver un courant d’anhy-
dride carbonique daus la solution du sulfhydrate obtenue, I'a-
cide sulfhydrique se dégage et il se reforme du carbonate potas-
sique.

¢). Quand les deux acides sont énergiques, la décomposition
a lieu en raison des masses qui réagissent,

Ezemple. On distille un mélange d’azotate de potasse et d’a-
cide chlorhydrique, équivalent pour équivalent; il se forme du
chlorure de potassium, et!'acide nitrique se dégage.

Réciproquement, on chauffe un mélange de chlorure de po-
tassium et d’acide azotique en excés; il se forme de lazotate
potassique, et de 'acide chlorhydrique se dégagera.

ACTION DES BASES SUR LES SELS,

993. —1° La base est la méme que celle du sel.

Il n'y a pas d’action, ou le sel se modifie en passant de sel
acide a 1'état de sel neutre ou de sel basique.

Exemple. A une dissolution de bichromate de potasse on
ajoute de la potasse en quantité couvenable; de rouge qu’elle
était, cette dissolution devient jaune en se transformant en chro-
mate neutre. De méme l'acétate ncutre de plomb avecl'oxyde de
plomb donne l'acétate basique de plomb.
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— 2 La base est différente de celle du sel.

a). Si I'une des bases est plus volatile que l'autre, elle sera
déplacée.

Eremple. En chauffant une dissolution de chlorure ammo-
nique avec un lait de chaux, il se produit un dégagement d’am-
moniaque.

b). Si la base du sel est insoluble ou peu soluble dans I'eau, il
y aura décomposition, et elle se précipitera.

Exemple. On verse de Phydrate potassique dans une solution
de sulfate cuivrique. Il se forme du sulfate potassique etilya
précipitation d’hydrate cuivrique, et par Iébullition, d’oxyde
cuivrique (’hydrate perdant son eau).

¢;. Si la hase ajoutée fait avec I'acide du  sel un composé in-
soluble ou peu soluble, il y a décomposition.

Ezxemple. On ajoute de I'cau de chaux, & une solution de car-
bonate potassique. On obtient un précipité de carbonate de
chaux, et la potasse devient libre.rC’est sur cette réaction rue
s'appuieleprocédé qui sertd préparerla potasse caustique (n°965).

d) Si la base ajoutcée est insoluble, et qu’elle puisse faire avec
I'acide de la solution saline une combinaison plus énergique,
il y a décomposition.

Ezxemple. On ajoute de Poxyde de zinc 4 une solution de sul-
fate ferrique, on obtient par I'ébullition un précipité dhydrate
ferrique et une dissolution contenant du sulfate zincique.

ACTION DES SELS SUR LES SELS.

994, — 1° L’acide ex* le méme dans les deux sels.

[l peut en ce cas, se former un sel double.

Ezemple. Une dissolation de sulfate d’alumine additionnée
d'une dissolution de sulfate d= potasse, produit un sel double
nommé alun qui cristallise en octaédres transparents, et quia
pour formule :

AP (SOYF, K°SO* — 1IP0.

— 20 L’acide est différent dans les deux sels.

a) Si Péchange des acides peut donner lieu d un composé in-
soluble, il y a décomposition. .

LExemple. Dans une dissolution bien claire d’azotate barytique,
on verse une solution de sulfate potassique; il se produit un
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précipité blanc de sulfate barytique et le liquide conlient de
l'azotate potassique.

b) Siléchange des acides peut laisser les sels & I'état de disso-
lution, le sel le moins soluble se précipite le premier.

Exemple. On verse dans une dissolution d’azotate sodique une
solution de chlorure de potassium, et I'on évapore le liquide; le
chlorure de sodium, étant moins soluble que I'azotate de potas-
sium se précipitera d’autant mieux qu'il est moins soluble &
chaud qu'a froid. On I'enléve & l'aide d'un dcumoire et 'azotate
de potassium cristallise alors par refroidissement.

¢/ Sil'échange des acides peut donner lieu 4 des scls solubles
dont Ia constitution soit plus stable, il v aura décomposition.

Fzemple. Une dissolution de sulfate cuivrique additionnée
d'une solution de chlorure de sodiumsetransforme, et de bleue
qwelle était primitivement devient verte parce quil se forme du
chlorure de cuivre et du sulfate de sodium.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 318 —
ETUDE DES SELS.

995, — On peut entreprendre I'étude des sels en considérant
d’abord Jeurs acides ou leurs bases, eten les divisant en grandes
catégories ou familles jouissant de propriétés analogues.

Nous considérerons leur étude d’aprés les caractéres que les
bases commuuniquent aux sels, et nous les partagerons en six sec-
tions savoir :{")

PREMIERE SECTION.

Métaux alcalins proprement difs.
Potassium. -— Sodium.

DEUXIEME SECTION.
Métauzx alealino terreux.
Baryum. — Strontium. — Calcium. — Magnésium,
TROISIEME SECTION.
Métauz terreus.
Aluminium. — Chréme.
QUATRIEME SECTION.
Métaux proprement dits ou usuels.
Fer. — Zinc. — Manganése. — Nickel. — Cobalt.
CINQUIEME SECTION.
Métauz demi-nobles.
Argent—Plomb.—Mercure.—Cuivre.—Bismuth. —Cadmium.
SIXIEME SECTION.

Métauz nobles.

Etain. — Or. — Platine.

1. 11 est entendu que dans cette classification nous ne tenons comple que

des métaux les plus usuels.
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PREMIERE SECTION.

SELS POTASSIQUES.

SULFATE POTASSIQUE. K:SO*.

896.— On prépare le sulfate potassique en ajoutant, par pctites
portions successives, du carbonate potassique en poudre, 4 de
Teau trds légérement acidulée d’acide sulfurique jusqu’'d ce que
toute effervescence ait cessé. Dés que la saturation 3 froid semble
compléte, on chauffe légérement la solution et on continue les
additions de carbonate potassique jusqud ce que P'effervescence
cessant de mouvean, on soil convaincu de la saturation 3
chaud.

On fait cette opération dans un petit matras ol 'on a introduit
leau aiguisée d'acide sulfurique. Les additions de carbonate
potassique en poudre, ‘se font avec une spatule, et dés que le
dégagement d’anhydride carbonique a ccssé pour Ja seconde fois
on filtre:

K:CO® -+ H*SO' = C0* 4 K2S0* + II*0.

On peut conserver le sulfate potassique en solution telle qu’elle
vient d’étre obtenue, pour counstater les caractéres des sels po-
tassiques que nous allons énumérer.

Si au contraire on cherche 4 obtenir le sulfate potassiquecris-
tallisé, on fait évaporer Ia liqueur, et on la met & cristalliser.

On obtient des prismes a six pans terminés par des pyramides
4 six faces, qui déerépitent dés qu'on les chauffe.

4 CARACTERES DES SELS POTASSIQUES.

997. —Les solutions potassiques sont généralement incolores,
d-moins que I'acide du sel ne soit un acide coloré.

Les sels potassiques sont solubles dans l'eau, beaucoup
moins solubles dans I'alcool. Ils résistent & I'action de la chaleur.

Généralement les sels potassiques sont déliquescents.

Iis donnent les réactions suivantes que l'on exécute dans de
pelits tubes d’essai dont nous avons parlé au n° 389.

— 1° Un sel potassique dans une solution alcoolique, commu-
nique 4 la flamme une couleur violette qui se remarque spé-
cialement sur son bord extérieur. .

~—2°Le chlorure de platine produit, dansles dissolutions potas-
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siques, un précipité jaune serin pulvérulent de chlorure double
de platine et de potassium 2 KCI, PtCl*, surtout quand laliqueur
est légérement aiguisée d'acide chlorhydrique. Le précipité est
beaucoup plus insoluble dans I'alcool que dans Ieau ; aussi une
addition d’alcool le fail-elle immédiatement apparaitre.

—3J° L'acide tartrique ajouté en excés i la dissolution d'un sel
potassique, donne un précipité blane, cristallin, de bi-tartrate
potassique soluble dans beaucoup d’eau et dans les alcalis.

On favorise la formation du précipité par P'agitation et surtout
l'addition de quelques gouttes d’alcool.

—4&°L’acide nitropiceriquey produit un précipité jaune péle eris-
tallinde nitropicratepotassique, beaucoup plusapparent parl'ad-
dition de quelques gouttes d’alcool. _

—bBeL'acide perchloriguey donne un précipité de perchlorate de
potassium, beaucoup plus visible par T'addition de quelques
gouttes d’alcool. Ce précipité est peu soluble dans I'eau froide.

— 6° L'acide hydrofluvsilicique v forme un précipité gélatineux
qui devient rapidement grenu. Cest un hydroflucsilicate de
potassium.

—T°Le spectredela flamme colorée par les sels de potassium
est caractérisé par deux raies brillantes, 'une rouge brunitre,
l'autre violette.

Premiére section.
SELS SODIQUES.
Nitrate sodique. Na NO®.

998, — On prépare le nitrate sodique en ajoutant, par petites
portions successives, du carbonate sodique en poudre, 4 del’eau
légérement acidulée d’acide nitrique jusqu’d cessation d’efferves-
cence ; on renouvelle ces additions aprés avoir chauffé la liqueur
pour saturer entiérement l'acide nitrique. On procéde d’ailleurs
comme dans 'opération précédente.

La plus grande partie de la liqueur filtrée et évaporée, laisse
dépuser par cristallisation des rhomboédres incolores.

L’autre partie est essayée pour constater les caractéres des sels
sodiques.

CARACTERES DES SELS SOULIQUES.

999, — Les sels sodiques sont trés-solubles dans I'eau en don-

nant des solutions incofores, & moins que Facide du sel soit
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coloré. Ils résistent & l'action de la chaleur et sont pour la géné-
ralité efflorescents & Iair.

1ls ne donnent pas de précipité immédiat avec la plupart des
réactifs qui servent A caractériser les sels potassiques. Cependant
si les liqueurs sont trés concentrées, il peut A la longue se for-
mer, avec le chlorure de platine et T'acide tartrique, des eristaux
aiguillés et des prismes qui se distinguent des précipités plus
grenus que les sels potassiques donnent avec ces réactifs.

—1° Un sel sodique dans une solution alcoolique communique
a la flamme une forte coloration jaune qui masque, par son in-
tensité et sa persistance, les colorations que les autres alcalis
pourraient imprimer 3 cette méme flamme.

—20 L’antimonialede potasse précipite les solutions des sels so-
diques, en donnant un composé blanc cristallin, d’antimoniate
sodique, visible si la dissolution R’est pas trop étendue et si elle
est-neutre oy légérement alcaline.

—3° Le periodate [de potasse en solution concentrée produit
dans les sels sodiques un précipité blanc. ,

—4¢ Le spectre de la flamme sodique est caractérisé par une
raie jaunc extraordinairement brillante. Si la température de la
flamme sodique est trés élevée, on remarque dans le voisinage
de la raie jaune, les indices d'un spectre continu.

DEUXIEME SECTION.

SELS BARYTIQUES.
Chlorure barytique. BaCl?,

1000. — On prépare le chlorure barytique en fesanl calciner
i une haute température, up mélange intime de fécule et de sul-
fate barytique introduit dans un creuset brasqué (n°261).

Le sulfate barylique est réduit en sulfure par le carbone que
produit la fécule & cette haute température. Aprés refroidisse-
ment, on traite le sulfure barytique par l'eau acidulée d'acide
chlorhydrique, et on fait bouillir la liqueur jusqu’a cessation de
dégagement d’acide sulfhydrique ; ou bien, ce qui vaut mieux,
on évapore cette liqueur acide jusqu'd siccité pour obtenir un
sel bien neutre, puis on reprend le résidu par I'eau et on filtre.

N 21
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Si on fait cristalliser une portion de cette dissclution, on ob-
tient des tables rhomboidales de chlorure de baryum inaltérables
a lair,

L’autre portion de la liqueur essayée donne les caractéres
suivants.

CARACTERES DES SELS BARYTIQUES.

1001. — Les sels barytiques solubles donnent des solutions
incolores, & moins que l'acide du sel soit coloré. Généralement
ils sont insolubles. Leur saveur est dcre et piquante.

La solution alcoolique d'un sel barytique colore la flamme
en vert-jaunitre,

—1La potasse (I'hydrate potassique)ne précipite les sels bary-
tiques qu’en solution concenirée. Le précipité blane d’hydrate
se redissout dans l'eau.

—3¢ L’ammoniaque ne Ies précipite pas, 3 moins qu'on ne
chauffe, etsi elle ne contient pas de carbonate ammonique.

—3° Les carbonates alcalinsdonnent un précipité blanc de car-
bonate barytique soluble dans les acides chlorhydrique et
nitrique, en donnant lien 4 une effervescence.

—4°Lephosphate sodique donne un précipité blanc de phosphate
barytique soluble dans les acides chlorhydrique et nitrique.

—35° L’acide sulfurique et les sulfates solubles produisent immé-
diatement méme dans les solutions Jes plus étendues, un préci-
pité blanc de sulfate barytique insoluble dans les acides et dans
les alcalis.

Le sulfate de potasse précipite & I'instant ces dissolutions. -

—6°L’acide hydrofluosilicique donne un précipité blanc d’hydro-
fluosilicate barytique peu soluble dans les acides chlorhy-
drique et nitrique.

—T° L'acide oxalique ou les oxalates solubles donnent un précipité
blanc d’oxalate barytique mais seulement dans les dissolutions
concentrées.

— 89 Les chromates et les bichromates alcalins donnent un préci-
pité jaune de chromate barytique soluble dans un excés d’acide.

— 9° Le spectre de la flamme colorée par un sel barytique se
compose d’une série de bandes presque continues formées de
rouge, de jaune, de vert et de vert bleuitre.
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Deuxidme section,
SELS STRONTIQUES.

Azotate strontique Sr {Az0°)?

1002. — On Pobtient en ajoutant, par petites portions succes-
sives, du carbonate strontique en poudred de l'cau aiguisée d’a-
cide nitrique et ce jusqu’a cessation d'effervescence, puis satu-
rant de 1a méme maniére la liquenr légérement chanffée.

La dissolution d’azotate strontique filtrée et évaporée laisse
déposer des cristaux octaédriques ou prismatiques qui sont
efflorescents. '

Caractéres des sels strontiques.

1003. — Les solutions strontiques communiquent 4 la flamme
alcoolique une couleur rouge pourpre?

Les sels solubles donnent des solutions incolores; ces sels of-
frent beaucoup de ressemblance avecles sels barytiques. La plu-
part des sels strontiques sont insolubles.

—1° La potusse précipite les sels strontiques, surtout en solu-
tion concentrée. Le précipité blanc d’hydrate se redissout dans
'eau et dans le chlorure d’'ammonium.

—2° L’ammoniaque ne trouble pas i froid les solutions stronti-
ques, quand elle est complétement exempte de carbonate.

Mais sous I'influence de la chaleur, il se forme un préeipité
tr¢s faible d’hydrate de strontiane qui est plus faible encore que
pour les dissolations barytiques dans les circonstances analo-
gues. Le présence des sels ammoniacaux empéche ce précipité
de se produire.

—3° Les carbonates alcalins précipitent les sels strontiques en
donnant du carbonate de strontiane trés volumineux d’abord,
mais qui diminue rapidement.

—4 °Le phosphate sodique produit dans les sels strontiques un
précipité blane de phosphate strontique soluble dans les acides
chlorydrique et nitrique. .

—5°L’acide sulfurique et les sulfates alcalinsyforment un préci-
pité blane de sulfate de strontiane qui est insoluble dans les
acides étendus. Ce précipité est décomposé complétement i la
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température ordinaire, bien qu'un peu lentement par les carbo-
nates alcalins, en donnant du carbonate de strontiane; I'ébulli-
tion accélére cectte décomposition.

—6° L’acide hydroflucsilicigue ne produit pas de précipité dans
les dissolutions strontiques, méme lorsqu’on fait chauffer la li-
queur.

—T° L’acide oxalique et les oxalates troublent plus vite les solu-
tions strontiques, que lecs solutions barytiques, quand elles
sont étendues. — L’addition d’ammoniaque augmente la préci-
pitation.

—8Le chromate neutre de potasse ne trouble pasimmédiatement
les sels strontiques, mais parlerepos on obtient un précipitéjaune
cristallin de chromate destrontiane soluble dans ’acidenitrique.

—9° Le bichromate potassique ne donne pas de précipité dans
les dissolutions strontiques.

—10° L’acide chlorhydrique produit dans les dissolutions trés
concentrées de chlorure de strontium, un préeipité quise dissout
quand on ajoute une grande quantité d’eau.

—14°Le spectre de la flamme colorée parun sel strontique pré-
sente 3 bandes d'un rouge foned, trois bandes jaunes et une raie
d'un bleu magnifique.

Deuxiéme section.

SELS CALCIQUES.
Chlorure calcique Ca CI®.

1004. — On T'obtient en ajoutant par petites portions successi-
sives du marbre blanc pulvérisé (carbonate de chaux) i de I'eau
aiguisée d’acide chlohydrique, jusqu’d cessation d’effervescence,
et rencuvelant l'opération jusqu'd saturation de,la liqueur
chaude.

Celle-ci mise & cristalliser dépose de gros prismes & six pans.

Caractéres des sels calciques.

1005. — Les sels calciques sont incolores. Le chlorure et le
nitrafe sont déliquescents et se dissolvent dans I'alcool absolu.

Ils communiquent 4 la flamme alcoolique une couleur rouge
légérement orangée.
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—1°La potasse produit dans les dissolutions des sels de chaux
un précipité d’hydrate qui n’est soluble que dans une propor-
tion trés-considérable d’eau. Ce préeipité se dissout aussi trés-
bien dans le chlorure d’amm onium.

—2°L’'ammoniaque 0’y prod uit pasde précipité méme par l'as-
tion de la chaleur, surtout quand les dissolutions sont étendues;
il n’y a guéreque dans les dissolutions concentrées qu'il se pro-
duit une faible trace de précipité.

—3°Les carbonates alcalins précipitentles dissolutions calciques
en donnant un préeipité blane volumineux de carbonate calci-
que qui diminue beaucoup de volume par le repos. Ce préeipité
se dissout eomplétement & chaud dansle chlorured’ammonium.

—4° Le phosphate sodique y donneun préceipité blanc de phos-
phate de chaux soluble dans les acides.

—5°L’acide sulfuriqueet les sulfales ne donnent pasde précipité
dans les dissolutions trés étendues. Quand elles sont un pen
moins étendues, le précipité se produit lentement. Quand elles
sont concentrées, le précipité se manifeste de suite. Ce précipité
est soluble dans les acides.

Le sulfate de potasse préparé & froid ne produit pas au pre-
mier moment, de précipité dans les dissolutions des sels neu-
tres de chaux méme quand elles sont trés concentrées. On peut
employer ce réactif pour distinguer la baryte de la chaux.

— 6° L’acide hydrofluosilicique mne produit pas de précipité
dans les dissolutions des sels de chaux.

—T1° L’acide oxalique et les oxalatesproduisent, méme dans les
dissolutions trés étendues des-sels de chaux, un précipité blanc
d'oxalate de chaux qui augmente encore par le temps et surtout
par I'addition d’ammoniaque qui sature l'acide libre. Il est so-
luble dans l'acide chlorhydrique et I'acide nitrique.

—38° Les chromales et lesbichromates ne produisentaucun préci-
pité dans les dissolutions des sels de chaux.

—9 Le spectre de la flamme colorée parun sel de chaux, pré-
sente deux raies rouges, plusicurs jaunes, une verte caractéris-
tique, et enfin une derniére d'un bleu pourpre.
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Deuxigme sectibn.
SELS MAGNESIQUES.

Sulfate Magnésique. MgSO*.

1006. — On le prépare en ajoutant, par petites portioas suc-
cessives, & de l'eau légérementaciduléed’acide sulfurique, de car-
bonate magnésique réduiten poudre fine, et ce jusqu’a cessation
d'effervescence, et renouvelant 'opération jusqu’d saturation
de la liqueur chaude.

Mise & cristalliser apreés filtration, leliquide laisse déposer des
prismes rhomboidaux droits, incolores et transparents.

CARACTERES DES SELS MAGNESIQUES.

1007. — Les sels magnésiques donnent des solutions incolores
dont la saveur est désagréable, A la fois salée et amére.

1ls se décomposentd la chaleur rouge. — Les sels magnésiques
qui sont insolubles dansl’eau, sont solubles dans Tacide chlor-
hydrigue.

—1° La potasse produit, dans les dissolutionsneutresdesselsde
magnésie, un précipité volumineux, blane et floconneux d’hy-
drate de magnésie qui ne disparait pas quand on I'étend d’eau,
mais qui est soluble dans les sels ammoniacaux.

—2¢ L’ammoniaque ne précipite qu'incomplétement lesdisso-
lutions neutres, méme quand elles sont exemptes de sels am-
moniacaux.

Elle ne précipite pas les dissolutions acides, son addition pro-
duisant des sels doubles &4 base d'ammoniaque et de magnésie,
qui sont solubles. Toutefois I'acide phosphorique précipitera
dans ce cas le phosphate magnésico-ammonique.

-—3° Le carbonate neutre depolasseoude soude produit, dans les
sels magnésiques, unvolumineux précipité formé par une com-
binaison de carbonate de magnésie avec I'hydrate de magnésie,
qui disparait complétement quand on ajoute du chlorure d’am-
monium. -
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Si cette addition de chlorure d’ammonium a été faite avant
d’employer le carbonate ; le précipité ne se forme pas. Si cepen-
dant, dans les deux cas, on fait boutllir la dissolution, il se
forme un précipité volumineux pourvu quela proportion de
carbonate potassique ne soit pas trop faible.

Le bicarbonate de potasse ne donne pas de précipité & froid,
mais par I'ébullition I'anhydride carbonique se dégage, et I'on
obtient le précipité cité plus haut.

—4° Le phosphate de soude donne surtout a chaud un précipité
blanc et floconneux de phosphate de magnésie. En présence de
sels ammoniacaux, le précipité est cristallin (phosphate magné-
sico ammonique (PO*)Mg AzI*. 1l est soluble dans les acides,
mais insoluble dans I'ammoniaque. L’agitation favorise la for-
mation du précipité.

—5* L'acide oxalique ne précipite pasles sels magnésiens; mais
l'oxalate d'ammoniaque donne un précipité blanc d’oxalate ma-
gnésique. Ce précipité ne se forme pas s'il y a dans la liqueur
des sels ammoniacaux.

--6° Sousla flamme du chalumeau, les sels demagnésiehumec-
tés avec de 'azotate de cobalt, donnent par la calcination, une
masse couleur rose. — Ils ne colorent pas laflamme de I'alcool.,

TROISIEME SECTION.

SELS D'ALUMINIUM.

SULFATE D'ALUMINIUM. ALF(SO%°.

1008. — On le prépare en traitant par l'acide sulfurique et la
chaleur une argile blanche plastique parfaitement pulvérisée
aprés une dessication préalable. L’argile, est comme on le sait, un
silicate d’alumine hydraté. L’opération s’exécute dans une cap-
sule de porcelaine sous un auvent disposé contre une cheminée
qui puisse enlever complétement les vapeurs d’anhydride sul-
furique qui se forment. Lorsque la substance est desséchée et
que toute trace de vapeurs blanches a disparu, on traite la masse
par I'eau chaude; celle-ci ne dissout que le sulfate aluminique
si l'argile est bien pure. La silice reste indissoute, mais la plu-
part du temps, I'argile, quelque blanche qu’elle soit, renferme
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toujours des traces d’oxydes de fer, et par I'attaque & I'acide sul-
furique, cet oxyde se dissout et trouble Ja composition du scl.
On y remédie en fesant chauffer 1a solution obtenue avec une
dissolution de potasse caustique qui précipite 'alumine et I'oxy-
de de fer, mais qui redissout par un excés I’hydrate aluminique.

La liqueur par filtration donne donc une dissolution de sul-
fate aluminico potassique qui, mis & cristalliser, laisse déposer
des octacdres volumineux et transparents d’alun potassique beau-
coup plus solubles 4 chaud qu'a froid.

CARACTERES DES SELS ALUMINIQUES.

1009. — Les sels aluminiques sont trés répandus dans la na-
ture.

Le feldspath est un silicate double ‘d’aluminium et de potas-
sium. :

L’argile pure se somme kaolin ou terre A porcelaine. Elle
résulte de la désagrégation du feldspath par laction deleau et
de T'air; le silicate alealin étant dissous et éliminé peu & peu.

Les solutions aluminiques sont incolores. Neutres et solubles,
les sels d’alumine rougissent le papier bleu de tournesol. €es
mémes sels sont décomposés par calcination. Ils ont unc saveur
acide et astringente.

—1°La potusse produit, dans les dissolutions neutres des sels
aluminiques, un précipité blanc volumineux d’hydrate d'alumine
soluble dans un excés du précipitant.

—2°Lrammoniaque produit, dans les mémes circonstances, un
précipité volumineux d’hydrate aluminique presqu’insoluble dans
un excés du précipitant, d’autant plus insoluble en tout cas,
qu’il y aura un plus grand nombre de sels étrangers dans la dis-
solution. Le chlorure d'ammonium n’empéche pas la précipita-
tion ni dans ce cas ni dans les suivants, ce qui distingue essen-
tiellement les sels d’alumine des sels de magnésie.

—3°Les carbonates alcalins donnentun préeipité d’hydratealumi-
nique presgu’insoluble dans un excés du précipitant.

Si la dissolution est concentrée, il y a d’ordinaire dégagement
d’anhydride carbonique. Mais si I'excés de carbonate alcalin est
considérable, il se peut qu'on n'observe pas d’effervescence par-
ce qu’il se produit du bicarbonate alcalin.

—4° Le phosphate sodique produit un précipité volumineux de
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phosphate d’alumine, qui se dissout dans les acides et dans un
excds de potasse,

—B89 L'acide oxalique et les oxalates ne produisent pas de pré-
cipité. ,
—G°Le carbonate barytique en poudre précipite complétement
I'alumine de ses dissolutions.

—T1° Le sulfhydrate ammonigue produit un précipité d’hydrate
d’alumine, et le gaz hydrogéne sulfuré est mis en liberté.

—8° Les composés aluminiques chauflésavec de I'azotate de
cobalt se colorent en beau bleu.

Troisiéme section.

SELS CHROMIQUES.

Chlorure chromique. CriCI®,

1010. — Le chlorure chromique se prépare en iraitant par de
'eau régale et la chaleur du sesquioxyde de chrome non calciné,
On place dans une capsule de porcelaine 'oxyde de chrome en
poudre on le recouvre d'eau régale, et on fait chauffer jusqu’d
consistance sirupeuse de la matiére.

On reprend ensuite par I'cau et la chaleur, et on filtre. On ob-
tient une liqueur violacée, vert émeraude; vue par transparence.
elle donne des reflets variés, et, mise 4 cristalliser elle ne dépose
qu'une masse sicupeuse d'un vert foncé, qui, par calcination au
contact de I'air, se transforme en sesquinoxyde de chrome avec
dégagement de chlore. — Obtenu par voie séche, le sesquichlo-
rurede chrome se présente sous forme d’écailles fleur de pécher.

CARACTERES DES SELS CHROMIQUES.

1011. — Les sels de chrome cristallisés ont généralement une
couleur violette, alors que leur dissolution dans 'eau froide est
violet-bleuatre, rougedtre par transparence.

Dés qu’on fait chauffer ces dissolutions, elles deviennent vertes-
émeraude. Mises 2 cristalliser les dissolutions violettes sont les
seules qui déposent des cristaux surtout par I'évaporation spon-
tanée ; les autres ne laissent qu’une masse sirupeuse verte qui
se redissout dans Y'ecau en donmant une dissolution vert-éme-
raude. Par I'évaporation spontanée peu 4 peu la couleur de cette
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dissolution passe au violet et il se sépare de la dissolution un
sel violet cristallisé.

Les sels chromiques ont une saveur douce. Ils sont décompo-
sés par la calcination. L’acide nilrique ne détermine pas l'oxy-
dation du sesquioxyde de chrome, et ne le transforme pas en
acide chromique.

Si I'on chauffe une dissolution verte desesquioxyde de chrome
avec de l'acide nitrique, elle devient bleue aprés le refroidisse-
ment. Chauffés au rouge avec un mélange de carbonate et d'azo-
tate de potasse, tousles composés du chrome se transforment en
chromate potassique soluble dans I'eau.

—1¢ Lapotusse produit un précipité vert-clair d’hydratesoluble
A froid dans un excés du précipitant. La couleur de cette disso-
lution est toujours verte. [’ébullition en précipite complétement
l'oxyde de chrome.

I’addition de chlorure ammonique & cette dissolution potas-
sique froide, en sépare A froid, un volumineux précipité gris-
vert de sesquioxydede chrome qui parait violet A la lumiére d’'une
bougie. La liqueur qui surnage est incolore.

—2¢ L'ammoniaque produit unprécipité gris bleuatred'hydrate
dans les deux dissolutions ; la liqueur qul surnage est colorée
en rouge et contient encore du sesquioxyde de chrome. Elle en
contient d'autant plus qu'on a mis plus d'ammoniaque. Par I'é-
bullition, lesesquioxyde est entiérement précipité.

—J¢ Les carbonates alcaling produisent un précipité vert clair
d’hydrate qui contient un peu d’acide carbonique. Un excés du
-préeipitant redissout unegrande partie du préeipité, en sorte que
la ligueur qui surnage est verditre puis bleuitre. Un grand exces
du précipitant redissoudrait tout le sesquioxyde obtenu.

L’ébullition ne produit pas de précipité.

—4° Le phosphate de soude produit dans :

la dissolution violette, la dissolution verte :
un précipité bleu violet qui est il ne se produit pas d’abord
lourd et qui se rassernble rapi- | de précipité, mais au bout de
dement. Laliqueurqui surnage | quelque temps il se produit
leprécipité est colorée en violet | un précipité vert volumineux.
rougeatre faible.

—35e Le carbonate barytique précipite enti¢rement, méme i froid
le sesquioxyde de chrome dans les deux espéces de dissolution.
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Mais la réaction est lente et la précipitation n'a lieu qu'au bout
d’'un temps assez long. Cec précipité est toujours verdatre et la
liqueur qui surnage tout & fait incolore.

—=B° Le sulphydrate ammonique produit unprécipité d’hydrate
de sesquioxyde de chrome avec dégagementd’acide sulfhydrique.

QUATRIEME SECTION.
SELS ZINCIQUES. ZnS0*.

1010. — Sulfate zincique. On ['obtient en traitant du zine
pur par del'eau aiguisée d'acide sulfurique, jusqu'a disparition
du métal ; évaporant ensuite la liqueur dansune capsule de por-
celaine pour chasser 'excés d’acide, et reprenant le résidu par
Peau chaude.

Aprés filtration, le liquide mis & évaporer fournitdes prismes
rhomboldaux droits, incolores et trés solubles dans I'eau.

CARACTERES DES SELS ZINCIQUES.

1011, — Les sels de zine sont ineolures ¢n solution, quand les
acides qui les forment ne sont pas colorés.

Tous ceux qui sont solubles dans I’eau sont décomposés par
la calcination au contact de I'air; etalors ils ne se dissolvent
plus dans 'eau. Cependant le sulfate dezinc, n'est que partielle-
ment décomposé. Le chlorure de zinc, est volatil au rouge.

Les dissolutions ncutres rougissent le papier de tournesol.

Les sels de zinc insolubles dans I'eau se dissolvent trés bien
dans les acides. Leur saveur est métallique, astringente et trés
désagréable. Ils sont fort vénéncux.

—1° La potasse produit dans les dissolutions zincigues unpré-
cipité blanc gélatineux d’hydrate de zinc qui se dissout & froid
dans unexcés de précipitant,

—2¢ L’'ammoniaquey produit également un précipité blanc gé-
latineux d’hydrate de zine qui se dissout & froid dans un excés
du précipitant.

—3° Lescarbonates alcalins produisent un précipité blanc par-
tiellement soluble dans un excés de précipitant, mais entiére-
ment soluble dans la potasse ou 'ammoniague.

— 4° Le cyanure de potassium donne un précipité blanc de
cyanure zincique, soluble dans un excés de précipitant A cause
de la formation d’'un cyanure double de zinc et de potasse.
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—5°Lecyanure ferroso pota ssigue donne un précipitéblanc gé-
latineux insoluble dans 'acide chlorhydrique libre. Si la disso-
lution est acide, le précipité parait bleuitre par suite de la dé-
composition de excés de réactif.

—60°Le cyanure ferrico potassignedonne un précipité jaune rou-
geitre qui se dissout dans l'acide chlorhydrique libre.

—1¢ Le sulfhydrate d’ammoniaque donne dans toutes les dissolu-
tions zinciques, mémealcalines parla potasse ou 'ammoniaque,
un précipité blanc de sulfure de zine, insoluble dans un excés
de précipitant.

—8¢ L’acide sulfhydrique ne donne pas de précipité dans une
dissolution acide d’un sel de zinc. Il précipite incomplétement
les dissolutions neutres des sels de zinc qui sont formés par les
acides forts inorganiques. Mais les dissolutions acides formdes
par les acides orgariques, ﬁrempltcnt complétement.

—9° Tout composé zincique humecté d’'azotate cobaltique et
chauffé au rouge, donne une matiére verte,

Quatriéme section.

SELS FERREUX ET FERRIQUES.

SELS FERREUX.

ulfate ferrenz. FeSO*.

1014 — On le prépare en traitant & froid du fer bien exempt
de rouille, par de I'eau aiguisée d’acide sulfurique. L’opération
se fait dans un matras surmonté d'un bouchon traversé par un
bout de tube pour éviter le trop grand contact de air atmosphé-
rique, dont Paction oxydante tend & transformer Ie sel ferreux
en sel ferrique.

Le sulfate ferreux hydraté est en cristaux verditres présentant
la formede prismes rhomboidaux obliques. Ils s'obtiennent par
cristallisation d’une solution trés concentrée, soumise d I'éva-
porationspontanée. Ils absorbent rapidement I'oxygéne de Tair
pour former un sous-sulfate ferreux. Cela n’a pas lieu lorsque
les sels se sont séparés par cristallisation d’une dissolution
acide, ou bien lorsque les cristaux ont été lavés ou précipités au
moyen de I'alcool.

La solution ferreuse doit se conserver & l'abri de 'air.
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CARACTERES DES SELS FERREUX.

1015. — Les sels ferreux anhydres sont blanes. En solution, ils
- sont incolores ou légérement colorés en bleu ou en blen-ver-
ditre. Plus la dissolution contient d’acide non oxydant, plus la
transformation du sel ferreux en sel ferrique a lieu lentement.
— En revanche, plus elle est neutre, plus 'oydation marche ra-
pidement. Elle devient immédiate si on ajoute 4 la dissolution
une base énergique.

—1° La potasse produit dansladissolution de protoxyde de fer
un volumineux précipité d’hydrate ferreux, qui doit étre blanc,
mais qui, généralement, s'oxyde trés vite et apparait gris-ver-
datre.

Dans la parlie qui est en contact avec I'air atmosphérique, il
passe assez promptement au vert pl?1_§l foncé, puis devient rouge-
brun.

—32¢L’ammoniaqueproduitle méme précipité d’hydrate ferreux.
Si Ton ajoute & la dissolution ferreuse une quantité suffisante
de chlorure d’ammonium, 'ammoniaque ne forme pas le préci-
pité d’hydrate ferreux ; mais, par un séjour & Pair, il se sépare
des flocons bruns d’hydrate ferrique.

—3° Les carbonates alcalins produisent un précipité blanc de
carbonate ferreux et d'oxyde ferreux. Ce précipité devient vert,
puis brun comme celui d’hydrate ferreux, mais beaucoup plus
lentement.

—4o Le cyanure de potassium produitdansles dissolutions fer-
reuses un précipité rouge brun, qui se dissout complétement
mais lentement dans un excés de précipitant. La dissolution
contient du cyanure ferroso-poiassique et ne précipite pas par
le sulfhydrate ammonique.

—Be Lecyanure ferroso-pofassique produit dans une dissolution
bien ferreuse un précipité qui doit étre blanc, mais qui, en gé-
néral, est bleu-clair. — Il est insoluble dans I'acide chlorhy-
drique. Si on le laisse reposer, il deviendra bleu foneé.

—6°Le cyanure ferrico-potassigue produit un précipité bleu foncé
de cyanure ferroso-ferrique ou bleu de Prusse insoluble dans
les acides.

—TLe sulfhydrate ammonique produit unprécipité noir de sul-
fure ferreux qui s'oxyde par le contact de l'air et devient rouge-
brun. '
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Ce caractére et 'extréme solubilité de ce préeipité dans I'acide
chlorhydrique trés-étendu, permet de distinguer le sulfure de fer
du sulfure de cobalt ou de nickel, qui ne sont pas décomposés
par l'acide chlorhydrique étendu.

8 Le nitrate d’argent produit dans les dissolutions neutres un
précipité d’argent métallique. Ce précipité est blanc, si on ajoute
une petite: quantité d'un acide étendu comme l'acide sulfurique.

Un peu d’ammoniaque ajouté au préalable & la dissclution
d’argent, produit alors un précipité noir qui est une combinaison
de sesquioxyde de fer et d’oxyde d'argent. On reconnait ainsiles
plus faibles traces de sels ferreux.

SELS FERRIQUES.

CHLORURE FERR1QUE. FZ2CIS,

1016. — On l'obtient en dissolvant de la limaille de fer dans
de l'eau régale évaporantd peu prés 3 siceité pour chasser
U'excés d’acide et reprenant le résidu par I'eau distillée. Cette
préparation s’exécute dans une capsule de porcelaine. I ne faut
pas pousser trop loin Pévaporation de chlorure formé, pour éviter
sa transformation en oxyde. Le mieux est de I'arréter lorsque
le résidu a pris la consistance sirupeuse.

La dissolution obtenue ¢t mise & cristalliser laisse déposer
des cristaux jaunes en lames rhomboédriques.

CARACTERES DES SELS FERRIQUES.

1017. — Les sels ferriques auhydres sont sous forme de poudre
blanche.

Les dissolutions sont incolores ou jaunes; lorsqu’elles con-
tiennent un acide libre. Elles deviennent rouges quand on les
fait bouillir. Quand elles sant neutres, ces dissolutions sont tou-
jours colorées et la coloration varie depuis le jaune, jusquau
rouge brun ou rouge sang.

Les sels insolubles dans l'eau sont tous solubles dans les
acides chlorhydrique et sulfurique étendus.

Les sels solubles dans I'eau sont décomposés par la calcina-
tion au contact de l'air.

—1° La potasse produit dans lesdissolutions ferriques un pré-
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cipité volumineux d’hydrate ferrique jaune brunitre insoluble
dans un excés de potasse.

—2° L'ammoniaque fournit lc méme précipité d’hydrateégale-
ment insoluble dans un excés d’ammoniaque.

—3° Les carbonates alcalins donnent un précipité rouge brun
de couleur un peu plus claire que ceux qui précédent; ce préci- .
pité est de I'hydrate ferrique contenant ordinairement un peu
d’acide carbonique. Le carbonate alealin ne précipite pas tout
le sesquioxyde de fer. En effet la liqueur que l'on sépare du
précipité par filtration se trouble d’elle méme et laisse déposer
des flocons bruns d’hydrate.

— 4° Le cyanure de potassium produit dans les dissolutions
ferriques un précipité rouge brun qui est soluble dans un excés
de précipitant; sa dissolution a une couleur brun foncé, elle
contient du eyanure ferrico potassique dans lequel le sulfhy-
drate ammonique ne produit rien.

— 5 Le cyanure ferroso potassigue produit un préeipité bleu
foncé de bleu de Prusse ou cyanure ferroso ferrique insoluble
dans 'acide chlorhydrique.

— 6° Le eyanure ferrico potassiquene produit pas de précipité
dans les sels ferriques. Mais la liqueur se colore en brun ver-
datre.

—To Le sulfo-cyanure de potassium (rhodanure depotassium) ne
produit pas de précipité dans les solutions ferriques. Mais il
donne une coloration rouge de sang trés caractéristique et d’'une
sensibilité telle,qualors qu'on ne peut obtenir de précipité par
Ie sulfhydrate ammonique, le sulfo-cyanure accuse une colora-
tion pile. Une quantité ussez forte d’acide nitrique fait dispa-
raitre totalement la coloration, mais seulement au bout de
quelque temps.

—8& Le sulfhydrale ammonigue produit un précipité noir desul-
fure de fer insoluble dans un excés de précipitant.

Par le contact de l'air ce précipité noir s'oxyde et se colore en
un rouge brun. Pour de minimes quantités de sels ferriques, le
sulfhydrate ne produit souvent qu'une coloration verdatre.

—9¢ Lacide sulfhydriqueproduitdans lesdissolutions ferrigues
un précipité blanc laiteux de soufre, provenant de la décompo-
sition de 'acide sulfhydrique par suite de la réduction du sel
ferrique en sel ferreux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 336 —

Quatritme Section.
SELS MANGANEUX ET SELS MANGANIQUES.

SELS MANGANEUX.

Hyposulfate manganeux. S*0%Mn.

1018. — On l'obtient en faisant passer un courant d’anhy-
dride sulfureux dans de I'eau tenant en suspension du peroxyde
de mangandse, et ce jusqu’a ce que le liquide trouble soit devenu
brun clair.

Mn(? -1 250% = §*0°Mn.

L’anhydride sulfurecuxs’obtient par la décomposition de Pacide
sulfurique par le cuivre, comme nous I'avons relaté au n° 798,
On maintient le peroxyde de manganése en suspension dans l'eau
en le broyant dans ce liquide et en décantant les parties les plus
tenues que le liquide entraine aprés broyage. Quand on a réuni
ces diverses portions, on y dirige le courant d’anhydride sulfu-
reux ot on agite la liqueur avec une baguette de verre pour em-
pécher le peroxyde de se déposer.

On filtre aprés saturation, et comme d’ordinaire la liqueur
contient un peu de sulfate manganeux, on verse avec précaution
de 'eau de baryte, qui précipite complétement I'acide sulfurique.
On évapore ensuite aprés une seconde filtration et on met 4
cristalliser ; on obtient des cristaux rhomboidaux d’hyposulfate
manganeux,

Nous ferons observer ici qu'il faut bien s’assurer de la pureté
du peroxyde de manganése. Les moindres traces de fer trouble-
raient ou modifieraient les réactions qui vont suivre.

CARACTERES DES SELS MANGANEUX.

1019. — Les solutions manganeuses sont généralement inco-
lores oulégérement rosées.Quand ces sels sont anhydres ils sont
blancs, ou blancs trés faiblement rosés.

—1°La potasse produitdans les dissolutions manganeuses un
précipité blanc d’hydrate manganeux qui, en présence de l'air,
s'oxyde trés-rapidement et devient jaunitre ; il brunit ensuite, et
finalement devient brun foncé. Si la liqueur contient du chlo-

“rure ammonique libre, la précipitation peut n’étre pas compléte.
Elle s’achéve par I'ébullition.
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—2°L’ammoniaque produit le méme précipité d’hydrate, maisa
la condition que la ligueur ne contienne pas de chlorure d’'ammo-
nium libre. Le précipité formé est soluble dans le chlorure am-
monique.

~3° Les carbonates alcaling produisentun précipité blanc de
carbonate manganeux, mélangé d’hydrate. Ce précipité n’est que
pen soluble dans le chlorure d’ammonium. Si I'on fait bouillir,
le précipité se transforme en hydrate manganique.

—4° Le cyanure de pofassium produitunprécipité rouge-clair
soluble dans un excés de précipilant en donnant du cyanure
manganoso-potassique brun.

—B° Le eyanure ferroso-potassique produit un préeipité blanc
ayant quelquefois une pointe de rose, soluble dans les acides
libres. S’il'y a un peu de fer, le précipité sera bleuétre.

—~b6°Le cyanure ferrico-potassique produitun précipité brun qui
ne se dissout pas dans les acides.

—TeLe sulfhydrate ammonique produitun précipilé rouge-chair
non complétement insoluble dans un exces de précipitant.

— 8 Llacide sulfhydrique ne produit pas de précipité.

SELS MANGANIQUES.

CHLORURE MANGANIQUE. Mn2Cl®.

1020. — On obtient le chlorure manganique en traitant du
peroxyde de manganése par 'eau régale; évaporant la solution
a $iccité pour chasser l'excés d’acide, reprenant par l'eau et
fesant ensuite passer dans la dissolution un courant de chlore
qui transforme en manganique le sel qui pourrait étre partielle-
ment manganeux.

La solution est d’'un beau rouge et dépose au dessous de 4- 3
degrés une masse cristalline jaune qui est fusible & + B degrés.

Par la chalcur elle laisse dégager du chlore et se transforme
en chlorure manganeux.

CARACTERES DES SELS MANGANIQUES.

1021, — Les solutions des scls manganiques sont violettes ou
rouge-violacé. , 22

~
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—1° La potasse produit dans les dissolutions manganiques un
précipité volumineux brun foncé d’hydrate manganique ou man-
ganoso-manganique.

La présence du chlorure ammonique n'empéche pas cette pré-
cipitation d’avoir lieu.

—2 L’ammoniaque agit de méme.

—3° Les carbonates alcalins produisent un précipité d’hydrate
manganique avec dégagement d’anhydride earbonique.

—4° Le cyanure de potassium ne produit pas de précipité dans
les dissolutions manganiques. Il se forme une dissolution brun-
clair de cyanure manganico-potassique dont le sulfhydrate
ammonique ne préeipite pas le manganése.

— b°Le cyanure ferroso-potassique forme un précipité gris ver-
datre dans les dissolutions manganiques.

—- 6° Le cyanure ferrico-potassique donne dans les mémes cir-
constances un préeipité brun.

— T° Le sulfhydrate ammonique produit dans les dissolutions
manganiques un précipité couleur chair.

—8° L’acide sulfhydrigue ne produit pas de précipité de sulfure.
Il rameéne la solution manganique & 1'état manganeux avec pré-
cipitation de soufre.

Quatridme groupe.
SELS COBALTIQUES.
Profochlorure cobaltique. CoCI*.

1022. — On le prépareen dissolvant 'oxyde de cobalt, le car-
bonate de cobalt ou le métal lui méme dans de 'acide chlorhy-
drique ; évaporant la dissolution 4 siccité et rcprenant par de
Yeau.

On obtientune dissolution rouge groseille qui, mise & cristal-
liser, laisse déposer des cristaux rouge groseille appartenant au
type clinorhombique.

CARACTERES DES SELS CGOBALTIQUES.

1023. — Le cobalt fournit comme le fer et le manganése des
sels de protoxyde Co0) etdes sels de sesquioxyde Co®*O°. Les pre-
miers seuls sont assez stables et présentent des caractéres bien
tranchds,
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Les secls cobaltiques anhydres sont lilas ou bleus. En solu-
tion, ils sont en général rouges.

— 10 La potasse produit dans les dissolutions de protoxyde de
cobalt un précipité bleu qui devient vert grisatre au contact de
lair ; il est complétement insoluble dans un excés de précipi-
tant. Si la liqueur coutient un peu de sesquioxyde, le préci-
pité sera d’une couleur rouge plus ou moins foncde.

—9 L'ammoniaque produit un précipité bleu quiestune com-
binaison basique. A I'abri de l'air, ce précipité devient rosé ; au
contact de l'air, il devient vert. Le précipité ost soluble dans
un excés de précipitant et ne reparait pas par une addition de
potasse.

—3°Les carbonates alcalins donnent un précipité couleur flour
de pécher qui contient du carbonate et de 'oxyde de cobalt. Ce
précipité devient bleu oun violet quand on le chauffe, il est so-
luble dans Pammoniaque et il y a dégagement d’anhydride car-
bonique. .

— 40 Le cyanure de potassivin donne un précipité rouge brun,
qui se dissout dans un excés de précipitant. La dissolution
prend alors une couleur vert-d’herbe,

—35° Le cyanure ferroso-potassique donne un précipité vert de
cyanurc ferroso-cobaltique. Ce précipité finit par devenir gris. 1l
estinsoluble dans I'acide chlorhydrique.

— 6°Le cyanure ferrico-potassique dgnne un precipité brun-rou-
gedtre de cyanure ferrico-cobaltique insoluble dans T'acide
chlorhydrique.

—T° Le sulfhydrate ammonigue donne un précipité brun-noir
de sulfure cobaltique trés peu soluble dans acidechlorhydrique
¢tendu et insoluble dans les alealis purs et carbonatés.

Quatriéme groupe.
SELS NICKELIQUES.

-Azotale nickélique. Ni(A20°).

1024. — On Yobtient en traitant le métal par de P'acide azotique
évaporant la dissolutiond peu prés A skccité et reprenant le ré-
sidu par de I'eau distillée. L'opération se fait dans une capsule.
La solution évaporée dépose des cristaux monocliniques iso-
morphes avec ceux de Pazotate cobaltique.
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CARACTERES DES SELS NICKELIQUES.

1085. — Les sels nickéliques sont jaunes quandils sont an-
hydres. Hydratés ou en solution, ils sont d'un vert pomme qui
devient parfois pour les dissolutions conecentrées vert-émeraude.
Leur réaction est toujours acide ; leur saveur d’abord doucedtre
devient ensuite icre et métallique.

— 1° La potasse produit dans les sels de nickel un précipité
vert pomme d’hydrate de nickel, insoluble dans un excés de-
potasse et ne s’oxydant pas par le contact de l'air.

—2°¢ L'gmmoniaque produit un précipité vertpomme quidispa-
rait dans un excés deréactif, en donnant une liqueur bleu-vio-
lacé, qui précipite I'hydrate de nickel quand on lui ajoute de la
potasse. Cest 14 un moyen de séparer le nickel du cobalt.

—3°Les carbonates alcalins donnent un précipité vertpomme un
peu plus paleque le précipité d’hydrate. C’est un mélange de
carhonate et d’hydrate de nickel insoluble dans un excés de
réactif,

—4°Le cyanure de potassium donne un précipité blanc-verditre
qui sc dissout complétement dans un excds de précipitant.

I’addition d’acide chlorhydrique le reprécipite. Mais le sulf-
hydrate ammonique ne précipite pasle nickel de cette dissolu-
tion. &’

—3Be Le cyanure ferroso-potassique précipitele cyanure ferroso-
nickélique blanc avec une pointe de vert, insoluble dans l'acide
chlorhydrique. '

—6eLe cyanureferrico-potassique donne un précipité jaune-bru-
natre de cyanure ferrico-nickélique insoluble dans I'acide chlor-
hydrique.

—TeLe sulfhydrate ammonique précipite ennoirle sulfure de ni-
ckel ; ce précipité est trés peu dissous par I'acide chlorhydrique
étendu méme bouillant.

Le précipité n'est pas entiérement insoluble dans un excés de
sulfhydrate ni dans les glealis. — Mais si le sulfhydrate est bien
incolore, il nedissout rien du préeipité de sulfure.
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CINQUIEME SECTION,

SELS MERCUREUX ET SELS MERCURIQUES.
Azotate mercureux. Hg*(Az0°)2.

On l'obtient en faisant digérer du mercure en excés avec de
l'acide nitrique étendu de la moitié de son volume d’eau, jusqu’a
ce qu'on obtienne des cristaux prismatiques courts.

Ces cristaux obtenus, on décante la liqueur et on les dissout
dans I'eau.

CARACTERES DES SELS MERCUREUX.

1027. — Les sels mercureux sont incolores en solution. Ils
offrent en général une réaction acide. Ils sont décomposés par
l'eau surtout quand on les fait bouillir, et on obtient alors du
mercure métallique, tandis que la partie dissoute s'est trans-
formée en sel mercurique.

—1° La potasse produit dans les dissolutions mercureuses un
précipité Ei.s noiritre d'oxyde mercureux insoluble dans un
excéds du précipitant. Il est rare que le précipité ne contienne
pas un peu d’oxyde mercurique et de mercure métallique.

—2 L’ammoniaque produit égalementun précipité grisnoiritre,
insoluble dans un excés du précipitant.

—3° Les carbonates alcalins donfient un précipité blancséle qui
noircit par I'ébullition parce qu'il laisse séparer du mercure
métallique.

—4° L’acide chlorhydrique et les chlorures donnent un précipité
blanc de chlorure mercureux (calomel), qui noircit par 'ammo-
niaque et qui est insoluble dans Peau et dans les acides, mais
qui est soluble dans I'eau régale. Par I'é¢bullition avec I'acide
chlorhydrique, il dépose du mercure métallique.

— 8o L'iodure de potassium produit un précipité vert olive d’io-
dure mercureux, qu'un excés d’iodure alcalin transforme en
mercure métallique et en iodure mercurique qui se, dissout.

— 6°Lecyanure ferroso-potassiquedonne un précipité blanc géla-
tineux.

— T° Le  cyanure ferrico-potassique donne un précipité rouge
brun qui devient blanc au bout de quelque temps.
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—8&° Le sulfhydrate ammonique précipite les solutions mercu-
reuses en noir. Le précipité est insoluble dans 'ammoniague et
dans un excés de préceipitant.

— 9° L’acide sulfhydrique précipite en noir le sulfure mercu-
reux peu soluble dans Tacide nitrique étendu.

—10-Le chrommte potassique donne un précipité rouge de chro-
mate mercureux.

— 11° Le zinc métallique précipite le mercure sous forme de
poudre grise.

—A2L’acide sulfurique étendu donne un précipitéblanc de sul-
fate mercureux trés peu soluble dans les acides; mais décompo-
sable immeédiatement par la polasse ou les carbonates alealins.

Azotate Mercurique. — Hy(Az0%)2.

1028. — On l'obtient en dissolvant un peu de mercure dans de
I'acide azotique concentré ; évaporant I'excés d'acide & une dou-
ce chaleur et reprenant le résidu par l'eau qui dissout entiére-
ment 'azotate formé.

Par évaporation on obtient des cristaux volumineux sousforme
de paillettes rhomboidales.

CARACTERES DES SELS MERCURIQUES.

1029. — Les sels mercuriques présentent ordinairement une
réaction acide. Leurs solutiops sont incolores et facilement ra-
mendes au minimam d'oxydation parles agents réducteurs;
ainsi ceux-ci transforment les solutions mercuriques en solutions
mercureuses, puis si on continue & les faire réagir, ils en sépa-
rent du mercure métallique.

—1° La potasse y produit un précipitéjauned’hydrate mercuri-
que insoluble dans un exeés de précipitant.

—20 L’ammoniaque donne un preécipité blanc d’ammoniure de
mercure (fulminate de mercure) un peu soluble dans un grand
exces de précipitant mais soluble dans les acides libres.

— 3°Lecarbonate potassiquedonneun précipité rougebrun dans
lequel sc trouve un peu d’oxyde mercurique. Par I'ébullition, il
se transforme complétement en oxyde mercurique.

— 4 Vacide chlorhydrique et les chlorures ne produisent rien.

—3° L'Iodure de potassium donne un beau précipité rouge vif
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d’iodure mercurique soluble dans unexcés du précipitant, et
reparaissant par I'addition d'une nouvelle portion de la liqueur
mercurique.

— B° Le cyanure ferroso-potassique produit un précipité blane
qui devient rapidement blea. *

—T°-Le cyanure [errico-potassique ne produit pas de précipité.

—8° Le sulfhydrate ammonique donne un précipité noir qui ne
devient de cette couleur qu’aprés avoir passé par diverses trans-
formations offrant toutes une gradation de teintes depuis le
blanc jusqu’au brun-foncé. Cela tient a la formation d’'un com-
posé d’oxyde et de sulfure de mercure, qu'un excés de sulfhy-
drate transforme définitivement en sulfure mercureux.

Ce sulfure est peu attaqué par les acides nitrique ou chlorhy-
drique séparément. Mais il est dissous par 'eau régale. -

—9¢ L’acide sulfhydrique agit comme le sulfhydrate d'ammo-
niaque en réduisant la dissolution mercurique en dissolution
mercureuse.

—10° Le zinc métallique préeipite la dissolution mercurique,
comme la dissolution mercureuse.

Cinquéme section.

SELS ARGENTIQUES.

Nitrate d'argent. — Ag Az O, |

1030. -— On 'obtient en dissolvant dans Tacide nitrique une
pitce de monnaie d’argent. La dissolution nitratée entraine en
méme temps que I'argent, le cuivre auquel il était mélangé pour
produire le titre du métal monnaie. Aprés I'avoir évaporde 4 peu
prés & siccité, on reprend le résidu parde Teau distillée et on
plonge dans la dissolution de nitrate de cuivre et de nitrate
d’argent, une lame de cuivre bien décapée.

[’argentse précipite immédiatement sur cettelame, et lorsqu’on
s'apercoit quil ne se produit plus le moindre dépot métallique
on nettoie parfaitement la lame de cuivre, pour lui enlever tout
largent, puis an laisse reposer le précipité. La liqueurbleue est
décantée et, par des lavages répétés i 'eaun distillée d’abord, puis
& Teau ammoniacalisée, on débarrasse 'argent de toute trace de
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solution cuivrique. L’argent ainsi obtenu est alors dissous dans
I'acide nitrique; la solution est évaporée 3 siccité puis reprise
par l'eau.

Elle fournit des cristaux en tables transparentes incolores,
anhydres, parfaitement neutres qui appartiennent & un prisme
orthorhombique.

CARACTERES DES SELS ARGENTIQUES.

1031. — Les solutions argentiques sont incolores, vénéneuses
et douées d’'une saveur meétallique trés-désagréable. Elles pro-
duisent sur la peau des taches noires qui ne disparaissent qu'a-
vec le temps.

La lumiére noircit les dissolutions en les réduisant superfi-
ciellement, aussi les conserve-t-on dans des flacons noircis. La
chaleur en décompose un trés grand nombre, et beaucoup de
métaux peuvent en précipiter complétement I'argent métallique.

— 1° La potasse produit dans les dissolutions argentiques un
précipité brun claird’'oxyde d’argent, insoluble dans un excés de
précipitant, mais soluble dans 'ammoniaque. En fesant bouillir
Ia liqueurle précipité devient noir, sans changer de composition.

—2°L’ammoniaque produitun précipité brun clair d’oxyded’ar-
gent, soluble dans un excés du précipitant.

—3°Les carbonates alcalins donnent un précipité blanc jaunitre
de carbonate argentique, soluble dans 'ammoniaque.

—4°Lacide chlorhydrique et les chlorures donnent un précipité
blanc caillebotté de chlorure d’argent, soluble dans 'ammoniaque.

Ce précipité est insoluble dans les acides étendus. L'acide
chlorhydrique concentré en dissout une petite quantité surtout
A chaud.

—38¢ L'iodure de potassium donne un précipité blanc jaunitre
d’iodure d'argent, soluble dans un excés du précipitant mais in-
soluble dans 'ammoniaque et dans 'acide nitrique étendu.

—6eLe cyanure ferroso-potassique donne un précipité blanc du
cyanure ferroso-argentique.

—T7° Le cyanyre ferrico-potassique donne un précipité rouge
foncé de cyanure ferrico-argentique.

—8eLesulfhydrate d’ammoniaque donne un précipité noir de sul-
fure d’argent insoluble dans un excés de précipitant ef dans
I'ammoniaque.
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— 99 L’acide sulfhydrique donne un précipité noir de sulfure
d’argent.

—10°Le chromate potassique donne un précipité brun rouge de
chromate d’argent, soluble dans ammoniaque et dans l'acide
nitrique étendu.

Tous les précipités blancs donnés parlessolutions argentiques
noircissent trés facilement 3 la lumiére.

Cinquiéme section.
SELS PLOMBIQUES.

Azotate plombique. Ph (NO®)*.

1032. — On obtient P'azotateplombique en traitant par de l'eau
chaude aiguisée d’acide nitrique, I'oxyde rouge de plomb sur-
nommé dans le commerce minium, qui n'est autre qu'un
oxyde intermédiaire, c'est-i-dire, une combinaison d’oxyde et
de bioxyde de plomb, ou plombate plombigue.

Pb’0* = 2 PbO, PbO*.

En présence de I'acide nitrique, cette combinaison se dissocie.
L’acide s’empare de I'oxyde plombique pour former le nitrate,
tandis que I'acide plombique ou le bioxyde plombique PbO? reste
indissous. Or, le bioxyde de plomb est une poudre brune. 1l en
résulte que tant que le résidu du traitement du minium fournira
une poudre brune, il y aura de l'acide nitrique en excés qu’il
faudra saturer par des additions de minium, jusqud ce qu’il
reste une certaine quantité de ce minium rouge inattaqué.

L’évaporation et la cristallisation de cette solution saturée
fournit des octaédres réguliers, blancs, anhydres, qui déecré-
pitent quand on les chauffe et qui ne sont autres que le nitrate
plombique.

1033, — On peut encore 'obtenir en ajoutant 4 de P'eau 1égé-
rement acidulée d'acide nitrique, du carbonate plombique réduit
en poudre (céruse) et ce jusqud ce qu’il ne se produise plus
d'effervescence.

CARACTERES DES SELS PLOMBIQUES.

1034. — Les sels plombiques solubles, donnent des solutions
incolores qui possédent une saveur sucrée avec arriére-gout mé-
tallique, et qui sont trés vénéneuses. -
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— 1° La potasse produit dans les dissolutions plombiques un
précipité blane d'hydrate de plomb, qui se dissout complétement
dans un excés du précipitant, surtout & chaud.

— 2 L’ammoniaque proddit un précipité blanc qui ne se dis-
sout pas dans un excés du précipitant.

— 3 Les carbonates alcalins produisent un précipité blanc de
carbonate plombique, soluble dans la potasse, mais non complé-
tement insoluble dans un excés du précipitant ; ce qui tient i ce
que le précipité contient parfois un peu d’hydrate plombique.

—4e Lacide chlorhydrique et les chlorures donnent un précipité
blane cristallin de chlorure plombique dans les dissolutions pas
trop étendues. Ce précipité est solubledans l'ean bouillante, dans
une grande quantité d’eau froide, ou dans la potasse. Il est
d’autant plus insoluble que la liqueur contient plus d'acide
chlorhydrique.

—5°Lligdure de potassium donneun précipité jaune d’iodure de
plomb, soluble dans un grand excés du précipitant, ou dans la
potasse.

L’ammoniaque le transforme en iodure basique blanc.

—6°L'acide sulfurique et les sulfates donnent un précipité blanc
de sulfate de plomb soluble dans la potasse.

— Te Le chromate polassique donne un précipité jaune de
chromate de plomb, soluble dans la potasse, insoluble dans I'a-
cide nitriqueétendu. Traité par 'ammoniaque le précipitédevient
basique et rouge.

— 8 L’acide sulfhydrique produit un précipité noir de sulfure
de plomb, insoluble dans 'ammoniaque.

— 99 Le zinc métalliqgue précipite le plomb de ses dissolutions
sous forme de lames gris-noiritre brillantes.(Arbre de Saturne.)

— 10°Le cyanure ferroso-potassique produit un précipité blanc
de cyanure ferroso plombique.

—A1°Le cyanwre ferrico-potassique ne produit pas de préeipité.

Cinquidme section.

SELS BISMUTHIQUES.

Chiorure bismuthique. RiCl°.

1035. — On le prépare en dissolvanpt du bismuth métallique
dans Peau régale, évaporant Pexcés d’acide et reprenant la masse

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— J4T —

sirupeuse par de l'eau. Si cette addition d'eau produit un léger
précipité blanc, on ajoute un peu d’acide chlorhydrigue & la dis-
solution pour redissoudre I'oxychlorure de bismuth formé.

CARACTERES DES SELS BISMUTHIQUES.

1036. — Les solutions des sels bismuthiques sont générale-
ment incolores. Additionnées d’une grande quantité d’eau, elles
donnent des précipités blancs de sous-sels.

— 1° La potasse donnedans ces dissolutions un précipité blanc
d’hydrate bismuthique insoluble dans un excés.

—320 L'ammoniaque agit de méme.

~—3°Les carbonates alcalins donnent un précipité blanc de car-
bonate bismuthique, insolubledans un excés de précipitant.

— 4° Le bicarbonate potassizue donne le méme préeipité, mais
avec dégagement d’acide carbonique.

— Be Le cyanure ferroso-potassique donne un précipité blanc de
cyanure ferroso-bismuthique, insoluble dans Yacide chlorhy-
drique.

— 6° Le cyanure ferrico-potassique produit un précipité jaune
pile de cyanure ferrico-bismuthique, insoluble dans l'acide chlo-
rhydrique. :

—T7° L’iodure de potassium produit un précipité brun d’iodure
bismuthique soluble dan un excés du précipitant.

— 8 Le chromate potassique produit un précipité jaune de
chromate bismuthique, soluble dans T'acide nitrique étendu.

— 9 L’acide sulfhydrigue produit un précipité noir ou brun
noir de sulfure bismuthique, insoluble dans 'ammoniaque.

— 100 Le zinc métallique précipite le bismuth de ses dissolu-
tions méme laiteuses, sous forme de poudre noire spongieuse.

Cinquitme section.

SELS CUIVRIQUES.
Sulfate cuivrique. CuSO*.

1037. — On l'obtient en traitant le cuivre en feuille,
découpé en morceaux, par l'acide sulfurique et la chaleur,
li se produit de 'anhydride sulfureux et le résidu, aprés évapo-
vation de l'excés d’acide, n'est autre que le sulfate cuivrique anhy-
dre. Repris par I'eau distillée, il donne une solution bleue qu'on
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filtre, et qui mise & cristalliser laisse déposer des parallélipipédes
d’'un beau bleu. II est insoluble dans l'alcool.

CARACTERES DES SELS CUIVRIQUES.

1038. — Les dissolutions des sels cuivriques sont colorées en
bleu ou en bleu-verdatre, tandis que les sels cuivreux restent
incolores.

Un sel cuivrique communique & la flamme alcoolique une
couleur verte caractéristique.

— 1o La potasse produit dans les dissolutions cuivriques
un précipité¢ bleu d’hydrate cuivrique. Si on fait bouillir ce pré-
.cipité avec un excés de potasse, il devient brun, puis noir et se
dépose facilement. Ce changement provient de ce que I'hydraite
a perdu, entiérement ou 3 peu prés, son eau d’hydratation. Ce-
pendant si la quantité de potasse est trop petite pour produire
la décomposition compléte, on n’obtient pas de précipité noir,
mais un précipité vert clair formé par un sel basique d’oxyde de
cuivre.

—2eL’ammoniaque ajoutée en petite quantité aux solutionscui-
vriques, produit un précipité bleu verdatre formé par un sel
basique de cuivre, soluble dans un excés du précipitant en for-
mant une liqueur bleue qu'on a nommé le bhleu saphyrin.

—3°Les carbonales alcalins donnent un précipité bleu verdiire
volumineux de carbonate cuivrique mélangé d’hydrate cuivrique.
Lavé & I'eau froide ce précipité devient plus lourd et vert.

—4oLe cyanure ferroso-polassique donneun préeipité rouge-brun
de cyanure ferroso-cuivrique, insoluble dans l'acide chlorhy-
drique.

L’'ammoniaque décomposele précipité, mais il ne le dissout
pas. ‘

—35° Le cyanure ferrico-potassique produit un précipité jaune
verdatre de cyanure ferrico-cuivrique, insoluble dans l'acide
chlorhydrique. :

—6°L’iodure de potassium produit un précipité blanc d’ioduire
de cuivre, soluble dans un excés du précipitant.

—T°Le chromate potassique donne un précipité rouge brunatre
de chromate cuivrique, soluble dans I'ammoniaque en donnant
une liqueur vert émeraude. Ce précipité est soluble dans I'acide
nitrique étendu.
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—8 L’acide sulfhydrique produit un précipité noir de sulfure
cuivrique, insoluble dans ammoniaque du moins en quantité
appréciable.

—90Le zinc et le fer métalliques précipitentle cuivrede ses dis-
solutions ; le premier sous forme de dépdt noir, le second avee
la couleur rouge brillant qui lui est propre.

Cinqui2me section.

SELS CADMIQUES.

Chlorure cadmique. CdCPE.

1039. — On T'obtient en dissolvant du cadmium métallique
dans de ’ean régale ; évaporant Pexcés d’acide jusqu’d ce quela
liqueur soit devenue sirupeuse et reprenant ensuite par 'eau
distillée.

Par I'évaporation de cette dissolution, on obtient une masse
cristalline formée de paillettes brillantes.

CARACTERES DES SELS CADMIQUES.

1040, — La plupart des sels cadmiques sont incolores et so-
lubles dans I'eau. Leur saveur est métallique et désagréable.

—1°La potasse produit danslesdissolutions cadmiques un pré-
cipité blane d’hydrate de cadmium insoluble dans un excés de
précipitant.

—20 L’ammeoniaque produit un précipité blanc d’hydrate trés-
soluble dans un faible excés du précipitant. Dans cette dissolu-
lion ammoniacale d’hydrate cadmique, on peut précipiter ce
dernier par la potasse.

—30 Les carbonates alcalins donnent un précipité blane de car-
bonate cadmique contenant une légére quantité d’hydrate cad-
mique. Ce précipité est insoluble dans un excés du précipitant.
—4°Le cyanure ferroso-potassique produit un précipité blanc trés
légérement jaunitre de cyanure ferroso cadmique soluble dans
I'acide chlorhydrique.

—58° Le cyanure ferrico-potassique donne un précipité jaune de
eyanure ferrico-cadmique soluble dans I'acide chlorhydrique.

—6° L’acide sulfhydrique produit un précipité jaune-serin de
sulfure cadmique insoluble dans ammoniaque et dans les sul-
fures alcalins.
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—T°Le carbonate ammonique produit un précipité blanc de car-
bonate cadmique, insoluble dansunexcés de précipitant, etquand
bien méme* la dissolution contiendrait un exeds de chlorure
. ammonique.

—8°Le zinc métallique précipite le cadmium a I'état métallique
sous forme d’écailles gris-brillant.

SIXIEME SECTION.
SELS STANNEUX. — SELS STANNIQUES.

Chlorure stanneux (bichlorure d'étain). SnCI2.

1042. — On l'obtient en traitant un excés d’étain en rognures
ou en feuilles découpées par 'acide chlorhydrique et la chaleur,
et faisant évaporer la liqueur jusqu’a cristallisation. '

Le chlorure stanneux anhydre est brillant et présente une
cassure vitreuse. Il est fusible et volalil au rouge blanc.

Il se dépose de ses dissolutions en prismes blancs qui passent
facilement au jaunatre. Il cristallise quelquefois en octaddres.

CARACTERES DES SELS STANNEUX.

Les sels stanneux solubles ont une réaction acide, leur saveur
est styptique et persistante ; ils communiquent aux doigts une
odeur désagréable. Une grande quantité d’eau Ies décompose en
sous-sel qui se précipite, et en sel acide qui reste dissous. Les
solutions stanneuses sont incolores.

—1° La potasse donne un précipité blane d’hydrate stanneux,
soluble dans un excés du précipitant. Quand on fait bouillir cette
dissolution, elle se décompose en étain métallique et en stan-
nate alcalin qui reste en dissolution.

— 2 L’ammoniaque donne un précipité blanc d’hydre e stan-
neux, insoluble dans un excés de réactif, et se transformant par
I'ébullition en oxyde stanneux cristallin, brun-verdatre.

— 3° Les carbouates alcalins donnent un précipité d’hydrate
stanneux, insoluble dans un excés de précipitant, avec dégage-
ment d’anhydride carbonique.

—4° Le cyanure ferroso-potassique produit un précipité blanc
gélatineux de cyanure ferroso-stannique.
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—5°Le cyanure ferrico-potassique donne un précipité blanc de
cyanure ferrico-stannique, soluble dans I'acide chlorhydrique.

— 6° L'acide sulfhydrigue donne un précipité brun de sulfure
stanneux, soluble dans I'acide chlorhydrique concentré, et dans
le sulfhydrate d'ammoniaque.

—T° Le sulfhydrate ammonique produit un précipité brun de
sulfure stanneux, soluble dans un exeds du préeipitant. Cepen-
dant pour obtenir une dissolution tout & fait compiéte, quand
le précipité est volumineunsx, il est quelquefois nécessaire de faire
chauffer le précipité couvert de sulfhydrate avec un peu de
soufre pulvérisé.

— 8 Le chlorure d’or ajouté 3 une solution stanneuse addi-
tionnée d’un peu d’acide azotique,donne une coloration pourpre,
ou un précipité brun nommé Pourpre de Cassius. Cette réac-
tion ne se produit bien qu'avec un mélange de sel stanneux et
de sel stannique.

—9°Le zinc métallique plongé dans une dissolution stanneuse,
se recouvre rapidement d’'un dépot spongieus d'étain métal-
lique.

Chlorure stannique (tétrachlorure d’étain). Sn.Cl.*

1043. — On obtient le chlorure stannique en dissolvant de
I'étain pur dans de leau régale, évaporant la solution jusgu'd
consistance sirupeuse pour chasser 'excés d’acide et reprenant
par l'eau.

Cette solution mise & cristalliser fournit un chlorure hydraté.

CARACTERES DES SELS STANNIDUES.

1044. — Les sels stanniques forment des solutions incolares,
qui précipitent parfois, quand on leur ajoute une grande quan-
tité d’eau et quand ils n’ont pas une acidité bien prononcée.

— 1° La potasse produit dans les dissolutions stanniques un
précipité blanc gélatineux d’acide stannique, soluble dans un
excés de précipitant et dans les acides.

—2°L’ammoniaque donoeun précipité blane gélatinenxd’acide
stannique, soluble dans un excés de précipitant.

— 3° Les carbonates alcalins produisent un précipité blanc
d’acide stannique, difficilement soluble dans un excés de préci-
pitant, et donnant lieu & un dégagement d’anhydride carbo-
nique.
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— 4° Le cyanure ferroso-potassique donne un précipité blanc
abondant gélatineux et non soluble dans I'acide chlorhydrique.

— 5° Le eyanure ferrico-potassique ne donne aucun préeipité.

— 6° Lacide sulfhydrique produit, au bout de quelque temps
seulement, un précipité jaune de sulfure stannique ressemblant
au précipité de sulfure d’arsenic. Ce préeipité s’obtient mieux
quand on a fait chauffer la liqueur.

Il est soluble dans la potasse, I'ammoniaque, et dans les car-
honates alcalins, mais plys difficilement dans ces derniers.

—T°Le sulfhydrate ammonique donne un précipité jaune soluble
dans un excés de précipitant et dans les alcalis.

—=8Le chlorure d’or ne donne pas de précipitésilasolution ne
contient pas de sel stanneux.

—9°Le zinc métallique ne précipite I'étain que sila dissolution
stannique contient un excés d'acide chlorhydrique libre. Sinon
il précipite I'hydrate stannique sous forme gélatineuse.

Sixieme section.
SELS ANTIMONIEUX. — SELS ANTIMONIQUES.

Chlorure antimonieux (trichlorure d’antimoine). SbCB3.

1045. — On le prépare en dissolvant de 'antimoine métallique
dansT’acide chlorhydrique additionné d’un peu d’acide azotique,
et de maniére 4 conserver toujours un excés de métal indissous.

Aprés évaporation de 'excés d’acide, on reprend par 'eau, et la
solution mise & cristalliser laisse déposer une masse blanche,
transparente, d’'une consistance butyreuse.

. 4
CARACTERES DES SELS ANT,Q(O}\'IEUX.

1046. — Les solutions antimoniefises acides se décomposent
lorsqu’on les étend d’eau ; il se forme un précipité blanc qui est
un sous-sel ou méme de oxyde d’antimoine, si la quantité d’eau
est assez grande.

Ce précipité est soluble dans Pacide tartrique, ou dans I'acide
citrique; aussi la présence de ces acides empéche-t-elle la préci-
pitation de 'oxyde antimonique.

—1La potasse donneun précipité blanc d’hydrate antimonieux
soluble dans un grand excés de précipitant.
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—20 L’ammoniaque donne un précipitéblane d’hydrate antimo-
nieux insoluble dans un excés.

—3°Les carbonates aléalins donnent un précipité blanc d’hydrate
soluble dans un excés de précipitant surtout 4 chaud, et pro-
duisant un dégagement d’anhydride carbonique.

— 40 Le cyanure ferroso-potassique donne un précipité blanc
insoluble dans Tacide chlorhydrique.

—38° Le cyanure ferrico-potassique ne donne pas de précipité.

—6° L’acide sulfhydriquedonne un préeipité rouge orangé ou
rouge feu, trés caractéristique. 1l ne précipite pas les solutions
des antimonites alealins. Le précipité obtenu est soluble dans
les alcalis, mais il n’est dissous qu’a chaud par T'acide chlorhy-
drique.

—Te Le sulfhydrate ammonigue donne le méme précipité qui
devient aussitdt soluble dans le précipitant.

—8 Le zinc métallique précipite 'antimoine de ses dissolutions
sous la forme d’une poudre noire.

— 90 Le e¢hlorure d’'or cst réduit lentement par les sels antimo-
nieux. A chaud la réduction est plus rapide ef 'or se précipite.

—10°Le niirate d’argent donnedans une solution d’antimonite
un précipité noir, insoluble dans Fammoniaque. Ce précipité
est un mélange d’oxyde antimonieux et d’oxyde d’argent.

SELS ANTIHONIQUES.

Chlorure anlimonigue {pentachlorure d’antimoine). SbCI®.

1047. — On Pobtient en dissolvant I'antimoine métallique dans
T'eau régale, évaporant jusqu’a consistance sirupeuse la dissolu-
tion par 'eau et ia reprenant par Ueau.

Cette dissolution mise & cristalliser donne des cristaux déli-
quescents trés solubles.

CARAGTERES DE3 SELS ANTIMONIQUES.

1048. — Les solutions des sels antimoniques sont incolores.
Quand elles sont alcalines les acides les précipitent, méme
acide carbonique, et le précipité obtenu se redissout bien dang
"acide chlorbydrique.
U
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Ces solutions alcalines ne sont pas précipitées par ’hydrogéne
sulfuré ou le sulfhydrate ammonique. Au eontraire, les dissolu-
tions acides précipitent de suite.

— 1° La potasse produit un précipité d’hydrate antimonique,
soluble surtout A chaud dans un excés du précipitant.

—2» L’ammoniaque donne le méme précipité mais insoluble
complétement dans un excés du précipitant.

—3cLes carbonates alealing donnent un préeipité d’hydrateanti-
monique, insoluble dans un excés de préeipité et dont Pappari-
tion provogue un dégagement d’anhydride carbonigue.

—4°Lacide sulfhydrique précipite lesdissolutions antimonjques
moins rapidement qu'il ne le fait pour les dissolutions antimo-
nieuses. On obtient un préeipité jaune orangé de pentasulfure
d’antimoinc, soluble dans les alealis et les sulfures alcalins.

—H&eLe sulfhydrate ammonique produit leméme précipité mais
le redissout aussitot.

—6° Le chlorure d’or n'est pas réduit par les dissolutions anti-
moniques, comme il 'est par les dissolutions antimonieuses.

—T7° Le nitrate d’argent donne dans les seis antimoniques un
précipité soluble dans 'ammoniaque.

Ces deux derniers caractéres servent 4 distinguer les solutions
antimoniques des solutions antimonieuses.

Sixidme section.
SELS AURIQUES.

Chlorure d’or. Au CB.

1049. — On I'obtient en dissolvant de I'or laminé en feuille,
dans de 'eau régale, sous I'influence d’une douce chaleur. Aprés
concentration, la liqueur se prend en une masse cristalline rouge
foncé, déliquescente, trés soluble dans I'eau et dans I'eau addi-
tionnée d’alcool.

Il faut avoir soin de ne pas pousser la concentration trop loin,
parce qu'on décomposerait le sel d’or.

La solution de chlorure aurique est jaune quand elle est éten-
due ; elle fonce en couleur par la concentration. Elle tache for-

tement la peau en violet.
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CARACTERES DES SELS D’OR.

1050. — Les sels d’or en solution sont colorés en jaune ou
en jaune brunatre. Ils ont une réaction franchement acide.

[Is se réduisent avec facilité sous l'influence de réductifs tels
que le chlorure stanneux, le sulfate ferreux, I'anhydride sulfu-
reux, l'acide oxalique, etc.

— 14 La potasse produit un précipité rougeitre d’oxyde d’or,
dans les dissolutions concentrées, surtout quand on favorise la
réaction par la chaleur.

A froid et dans les dissolutions étendues, la potasse ne préci-
pite pas ; quelquefois elle colore simplement la liqueur en vert
ou vert brunitre.

—2¢L’ammoniaque produit un précipité jaune, insoluble dans
un excés d’ammoniaque. Cest 'or fulminant ou 'ammoniure d’or.

—JeLes carbonales alcalins nedonnent pas de précipité & froid;
4 chaud, 1l se sépare un volumineux précipité d'hydrate
aurique.

—4°L'acide ozxalique réduit les solutions auriquesen en préci-
pitant For métallique. Cette réduction s’effectue plus compléte-
ment et plus rapidementd chaud. Il y a dégagement d’anhydride
carbonique. :

— b° Le cyanure ferroso-potassique produit un précipité vert-
émeraude.

—6° Le cyanure ferrico-potassique ne produit pas de préeipité.

—Te Le sulfate ferreux en cristaux ajouté a une solution d’un
sel d’or, donne une coloration qui disparait pour faire place &
une précipitation d’'or métallique sous forme de poudre brune.

—8° Le chlorure stannoso-stannique produit un précipité foncé
brun pourpré de pourprede Cassius, insoluble dans 'acide chlor-
hydrique libre.

— 9 L'acide sulfhydrique donne un précipité noir de sulfure
d’or soluble dans les alcalis.

— 10° Le zinc métallique précipite 'or A I'état métallique, sous
la forme d'un dépdt brun volumineux.
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S.xitme section.
SELS DE PLATINE.

Chlorure platinique. PtCl* (tétrachlorure de platine)

1051.—1I s'obtient en dissolvantdu platine dans de l'eau régale
concentrant ladissolution jusqu'd consistance sirupeusc et repre-
nant par de l'cau alcoolisée.

Lasolution abandonne, par le repos aprés concentration, des
aiguailles rouge-brun de chlorure platinique hydraté. Ces cris-
taux perdent Jeur eau lorsqu’on les chauffe.

CARACTLERES DES SELS PLATINIQUES.

1052. — Les solutions des sels platiniques sont colorées cn
brun ou en brun jaunitire ou orangé.

Tous les sels platiniques sont décomposés par la chaleur et
donnent du platine métallique.

—1° La potasse versée dans le chlorure platinique, donne un
précipité jaune de chloro platinate de potasse peu soluble dans
les acides libres, mais soluble dans un excés de précipitant sur-
tout & chaud.

—~—2L’ammoniaque donne, quand il est versé dans ce méme sel,
un précipité jaune de chloro platinate d'ammoniaque qui se
redissout 3 chand dans un excés du précipitant.

—3°Les carbonales alcalins donnent 4 chaud un précipité brun
jaune qui parait étre unc combinaison des oxydes platinique et
sodigue.

—4° L'acide ozalique ne produit rien.

—5° Le cyanure ferroso-potassique versc¢ dans le chlorure plati-
nique, produit un précipité de chloro platinate-de potasse , et la
liqueur fonce en couleur. '

— 6° Le cyanure ferrico-potassique dans les mémes conditions
fournit Ie méme précipité.

—T° Le sulfate ferreux ne donne pas de précipité, 2 moins qu’a
la longue et par I'ébullition prolongée.

— 8 Le chlorure stannoso-stannique ne produit pas de précipité
mais colore la dissolution en rouge brun foncé.
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—9L’acide sulfhydrique ne précipite le sulfure de platine qu’au
bout d’'un certain temps. Ce précipité est soluble dans un exeés
d’alcali.

—10° Le zinc métallique précipite le platine sous forme d’nne
poudre noire.

PREPARATIONS DE CHIMIE ORGANIQUE.

MATIERES SUCREES ET AMYLACKES.

1053. — Ces composés renferment du carbone, de I'hydrogéne
et de I'oxygéne, dans des proportions telles que I'oxygéne suffit
exactement pour former de 'eau avec I'bydrogéne.

Ces substances sont trés répandues dans la nature; on les
trouve dans les racines, les rhizdmes, et les-bulbes d’une multi-
tude de plantes. On les rencontre aussi dans les fruits et les se-
mences d'un grand nombre de végétaux, spécialement des eé-
réales, des légumincuses.

On peuat lesrapporter &' trois types différents :

1° Le glucose ou sucre de raisin C11'*0°.

20 Le saccharose ou sucre de canne C**1**0*.

3 3%5;%?12 {ou matiére amylacée C°H'* 0’

GLUCOSE COII'20°.

1054. — Le glucose est inodore et posséde une saveur, d'abord
piquante mais devenant hientdt faiblement sucrée. Il est fort so-
luble dans l'eau chaude, et moins dans I'eau froide.

Il est employé dans la fabrication de la biére.

1055. — Préparation. — On V'obtient en fesant réagir I'acide
sulfurique sur la féculed une douce chaleur.

A cet effet, on mélange une partie d’acide sulfurique avec 130
fois son poids d’eau ; on porte le liquide & I’ébullition et on y
ajoute peu A peu 50 parties de fécule délayée dans B0 parties
d’eau ticde. Quand I'addition est compléte, on porte le tout 2
Iébullition pendant environ une demi-heure.

On ajoute alors Alaliqueur du carbonate calcique (craie) pul-
vérisé, pour saturer Pacide sulfurique qui se transforme en
sulfate calcique insoluble, et qui se précipite.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 358 —

Le liquide décanté est filtré sur du noir animal pour la déco-
lorer, puis on I'évaporeau bain-marie, jusqu’i ce que la solution
marque 40 degrés Baumé.

Par refroidissement, le glucose cristallise en masse granu-
leuse. .

On peut le purifier en le fesant recristalliser dans I'alcool.

SACCHAROSE 0U SUCRE DE CANNE. C':H®*: Q.

1086. — Le sucre decanne cristallise en prismes rhomboidaux
obliques portant des facettes hémiédriques. Les cristaux sont
durs; ils provoquent une phosphorescence accentuée quand on
les brise dans Pobscurité. Ilssont inaltérables A 1'air.

Le sucre de canne est soluble dans 'eau, et fusible & 18¢en
donnant une masse amorphe qui est le sucre d’orge.

On ne prépare pas le sucre de canne dans les laboratoires ;
on se contente,vu la longueur des procédés, de recourir & ce-
lui que fournit I'industrie sucriére.

AMIDON CEIT'° 0%,

1057. — On donne spéeialement le nom d’amidon & la matiére
amylacée extraite des céréales; ¢’est une poudre blanche formée
par des granules d’apparence organisée, sphéroides, ovoides
ou polyédriques, par suite de la pression des globules voisins.
Elle a pour densité 1,53. Elle est insoluble dans I'alecool, I'éther
et I'eau froide. Mais vers 60 4 T0degrés, I'amidon se gonfle énor-
mément sans se dissoudre, et donne une masse gélatineuse et
translucide nommée empois damidon.

1058. — Préparation. On l'obtient en fesant une pite avec de la
farine et un peu d’eau et malaxant cette pate sous un filet d’eau
froide, et récoltant le liquide qui passe.

L’opération se fait sur un tamis de soie placé dans un baquet
en grés. Par le malaxage, l¢ gluten ou matiére azolée, reste dans
la main ou sur le tamis, tandis que 'eau traverse ce dernier en
entrainant I'amidon et les substances solubles. Par le dépdt et la
décantation, aprés différents lavages, la matiére se prend en
masse, qu'on séche & I'étuve et qu'on emmagasine. L’amidon
alors se divise en prismes irréguliers, par suite du retrait ; on le
nomme amidon en aiguilles.
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FECULE. CoH**0".

1059. — On nomme ainsi la matiére amylacée qui s’extrait des
pommes de terre.

1060. — Préparation. On l'obtient en rapant des pommes de
terre sur un tamis et malaxant la pulpe obtenue sous laction
d’un courant d’eau (roide. Eile passe au travers du tamis en
entrainant les globules de fécule qui se déposent rapidement
quand on abandonne la liqueur 4 €lle-méme.

Onlave & plusieurs reprises la fécule obtenue et on la purifie
par décantation des débris du tissu cellulaire des pommes de
terre, qui restent en suspension dans I'eau pendant que la fécule
se dépose.

Ezxpérience.

1061. — La solution d’amidon, ou I'empois, se colore en bleu
intense au contact de trés-petites quantités d'iode. Il suffit d’'un
cinquiéme de milligramme d'inde pour produire cetle réaction
lorsqu’on opére avec les précautions convenables.

Cette liqueur bleue ainsi obtenue présente un phénoméne
singulier ; c’est de se décolorer par la chaleur et de se colorer
de nouveau par le refroidissement. On peut reproduire ce phé-
noméne un grand nombre de fois; mais au bout d’'un certain
temps, il cesse, soit parce que I'iode s'est volatilisé, soit parce
qu'il se transforme en acide iodhydrique.

CYANOGENE. /€A% ou Cy2.

Densité par rapport 4 I'air. . . . 41,8064
Densité par rapport & I'hydrogéne . 26

1062, — Le cyanoyéne est un gaz incolore, doué d’une forte
odeur d’amandes améres. Il est d’une densité de 41,8064 par
rapport & I'air, et brale i l'air avec une flamme pourprée, en
donnant de 'anhydride carbonique et de I'azote

Il est extrémement vénéneux. Il peut se liquéfier et méme se
solidifier sous l'action d’un froid énergique.

L’cau absorbe 4 L volumes de ce gaz & 20 degrés; sa solution
aqueuse s'altére & la lumiére et forme un précipité brun.
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1083. — Préparation. On prépare le cyanogéne en chauffant
du cyanure de mercure, préalablement desséchié dans une petite
cornue pourvue d’un tube de dégagement. Le sel se décompose
en mercure qui se conrdense dans le col et en cvanogéne quel’on
recueille sur la cuve & mercure (fig. 374).

ACIDE CYANHYDRIQUE. CAzH ou Cyll.

Densité 4 12 degrés. . 0,697

1062. — L’acide cyanhydrique, appelé jadis acide prussique,
est un liquide incolore, limpide, mobile, doué d'une odeur
d’amandes améres. [l cristallise & 13 degrés. Il bout & 27
degrés.

La vapeur pése 13 § fois plus que I'hydrogéne. Il briile avec
une flamme blanec-violacé. C'est un poison terrible qu’il soit
sous forme liquide ou sous forme gazeuse.

10656. — Préparation. On obtient I'acide cyanhydrique, en dis-
tillant huit parties de cyanure ferroso-potassique avec neuf
parties d’acide sulfurique étendu 4 lavance de vingt parties
d’eau.

On introduit ces substances dans une cornue tubulée dont on
incline le eol de fagon A obliger les produits condensés les
moins volatils & retomber dans le corps de la cornue (fig. 373.)
On adapte a cette cornue un tube en U contenant du chlorure de
calcium pour dessécher l'acide produit, puis un petit ballon
plongé dans un mélange réfrigérant pour forcer I'acide cyanhy-
drique A se condenser.

ETHER OU OXYDE D'ETHYLE. (C*H?)20.

1066. — L’alcool a la propriété de se combiner & un grand
nombre de corps, avec séparation des éléments de 'eau.

Ainsi, en s'unissant a un acide, il donne lieuw par dé-
placement de Veau, & un Ether composé. L'union réciproque de
deux alcools, avec séparation d’eauw, produit un éther pnizte.

L'action des acides sur l'alcool peut avoir licu asscz rapide-
ment quand on opére avec un acide énergique, tel qu'un acide
minéral, par exemple.
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Mais les acides organiques efercent une réaction beaucoup
plus lente. Ainsi, si nous mélangeons I'acide acétique et I'alcool
4 équivalents égaux, nous n'observerons aucun phénoméne sen-
sible & la température ordinaire, bien qu’ils soient intimement
mélangés; cependant, au bout d’un jour, on trouve qu'un cen-
tieme environ de l'acide et de I'alcool sont entrés en combinai-
son. Au bout d’une semaine, cette proportion s’éléve jusqu'a six
centiémes. L’action continue ainsi, mais en se ralentissant tou-
jours, de telle facon qu’elle atteint son terme au bout de trois ou
quatre ans de contaet. (BERTHELOT.)

Les réactions peuvent étre activées parla chaleur.

ETHER CHLORHYDRIQUE.

1067.—L’éther chlorydrique est un lignide neutre, trés-mobile
et doué d'une odeur agréable et pénétrante. Sa densité & 0 degré
est 0,922. Il bout 4 12 I degrés. Il-est peu soluble dans 'eau,
mais trés soluble dans ’alcool. Sa vapeur brile avec une flamme
verte, en produisant de I'acide chlorhydrique.

1068. — Préparation. On Pobtient en introduisant, dans un
ballon ou dans une cornue, deux parties de sel marin sur les-
quelles on verse un mélange d’une partie d'alcool et d’une partie
d’acide sulfurique.

On adapte & I'appareil un flacon laveur, puis un tube & chlo-
rure de calcium et enfin un matras entouré d'un mélange réfri-
gérant, pour condenser I'éther produit (fig. 376).

On chauffe doucement ; I'éther se dégage sous forme gazeuse
se lave dans le flacon laveur, ot I'on peut introduire de I'eau
tiede, se séche ensuite sur le chilorure de calcium, puis enfin se
condense dans le matras refroidi.

Il ne se conserve que dans des matras scellés & la lampe.

ETHER SULFURIQUE.

1069. — C’est un liquide trés-mobile et trés volatil, doué
d’'une saveur brilante et fraiche. Sa vapeur répand une odeur
trés-pénétrante et caractéristique. La densitéde I'éther sulfurique
4 0 degré est 0,736. 11 bout & 35 degrés.

1070. — Préparation. On obtient I'éther sulfurique en fesant
réagir 100 parties d'acide sulfurique étendu de deux équiva-
lents d’eau, sur T0 parties d’alcool ordinaire & la tempé-
rature de' 140 degrés environ.
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On fait Popération dans une cornue tubulée & laquelle on
adapte un réeipient bien refroidi pour condenser les vapeurs
d’éther, et on met la tubulure de la cornue en communication
avec un flacon qui ameéne l'alcool, goutte & goutte, dans I'acide
sulfurique dilué, de facon & rendre Lopération continue
(fig. 377).

Le produit distillé est un mélange d’éther, d’eau, d’acide sul-
fureux, d’alcool, ete. On I'agite avec son volume d’eau. Celle-ci
dissout 'alcool, et I'éther surnage. On décante ce dernier, puis
on le met en contact avec un lait de chaux, et on distille au
bain-marie. Pour lui enlever toute trace d’eau, on rectifie sur du

chlorure de caleium.
ETHER NITRIQUE.

1071. — L’éther nitrique est un liguide d’une odeur douce et
agréable. A 0 degré sa densité est de 1,132. Il bout & 86 degrés.
Il est insoluble dans l'eau.

A 140 degrés environ, il se décompose avec explosion.

1072. — Préparation. On fait un mélange de 50 grammes d'a-
cide nitrique ordinaire trés-pur qu'on étend d'eau et de B0
grammes d’alcool absolu. On introduitlemélange dans une cor-
nue pourvue d'un récipient refroidi pour condenser les vapeurs
d’éther, et comme il peut se produire un peu d’éther nitreux,
on ajoute au mélange d’alcool et d’acide, un peu (environ un
gramme) d’urée, pour transformer TI'éther nitreux en éther ni-
trique.

Laréaction commence souvent d’elle-méme ou sous U'influence
d’'une douce chaleur. Il passe d’abord de T'alcool étendu puis de
Iéther nitrique, qui forme bientot une couche plus dense que
Peau et apparait au fond du récipient. On arréte la distillation
lorsqu’il reste encore un huitiéme du liquide. Pour éviter les ac-
cidents, il est important de ne pas opérer sur plus de 100 & 150
gramimes. (BERTHELOT.) '

Cela fait, on ajoute de I'eau au liquide distillé pour séparer
tout I’éther, on le lave avec une solution alcaline étendue,
on le séche sur de l'azotate calcique anhydre, et on le redistille
avec précaution.

ACIDE FORMIQUE. CH?0*.

1073. —L'acique formique est un liquide incolore,trés limpide,

fumant & I'air, caustique et doué d’'une odeur spéciale.
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Il bout & 104 degrés. Sa densité est & 0 degré de 1,223. 11 se
solidifie vers 0 degré et cristallise, mais un peu d’eau lui enléve
cette propriété, 11 décompose les carbonates avec effervescence.

1074. — Préparation. 1° Ilseprépare endistillant dans une cor-
nue qui doit avoir dix fois au moins le volume du mélange traité,
un mélange de

40 grammes de péroxyde de manganése,
10 grammes de fécule,

30 grammes d'acide sulfurique et

30 grammes d’eau.

L’eau est introduite d’abord dans une cornue tubulée, puis
on y ajoute le mélange de fécule et de peroxyde de manganése,
fait préalablement dans un mortier. On adapte alors le réei-
pient qui doit condenser I'acide formique et onversealors I'acide
sulfurique nécessaire (fig. 378).

La matiére organique s'oxyde avec un grand boursoufflement
et la distillation se fait & une température qu’on éléve progres-
sivement.

La liqueur qui a distillé renferme en abondance de lacide
formique. '

On la sature par du carbonate de plomb. Il se forme un for-
miate de plomb qu'on décompose en le chauffant légérement
dans un tube, sous 'action d’'un courant d’acide sulfhydrique.
Le plomb se transforme en sulfure, tandis que l'acide formique
distille & I'extrémité du tube. Une simple rectification permet
de débarrasser 'acide formique de 'hydrogéne sulfuré dont il
estsouillé.

—2° On Tobtient encore en décomposant I'acide oxalique par
la glycérine (Berrnevor). Dans une cornue, on introduit 100
grammes d’acide oxalique du commerce, 100 grammes de gly-
cérine sirupeuse et 100 grammes d’eau. On chauffe avec précau-
tion, de facon & ne pas dépasser 100degrés. Au boutde12 heures,
Pacide oxalique est totalement décomposé ; mais ['acide for-
mique reste presqu’entiérement dissous dans la glycérine. On
ajoute alors de 'eau dans la cornue et on continue ainsi la dis-
iillation jusqu’a ce qu’on ait obtenu assez d'acide étendu.

Pour extraire Pacide monohydraté de ce dernier, on le sature
par le carbonate de plomb et on opére comme plus haut.
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ACIDE ACETIQUE. C*II*0*.

1075. — L’acide acétique est 'acide du vinaigre. C'est un des
acides organiques les plus importants.

(’est un liquide incolore, transparent, soluble dans l'eau en
toute proportion. A 15 degrés, sa densité est de 1,063.

Par le refroidissement il se prend, en une masse cristalline,
lamelleuse qui fond & 417 degrés. 1l bout 4 118 degrés.

1076. — Préparation. 1° On prépare l'acide acétique monohy-
draté ou cristallisable, en décomposant ['acétate sodique fondu
par l'acide sulfurique.

L’appareil se compose d'une cornue de verre dans laquelle on
introduit 'acétate sodique fondu et deux équivalents d’acide
sulfurique pour le décomposer (fig. 379). On adapte 4 Ia cornue,
un récipient pour condenser les vapeurs acides produites, st on
refroidit au moyen d’'un mélange réfrigérant. La décomposition
s'opcere facilement & cause de 'emploi d’'une proportion double
d’acide sulfurique de celle indiquée par la théorie.

Par évaporation et refroidissement, on obtient les cristaux
d’acide acétique monohydraté.

— 29 On T'obtient encore en fesant une dissolution d’acétate
plombique. Quand elle est claire on en précipite le plomb, au
movyen de I'acide sullurique qui produit du sulfate plombique
insoluble.On filtre ou on décante la liqueur claire qui contient
I'acide acétique ; puis on la distille.

I’acide acétique passe seul 4 la distillation.

ACIDE OXALIQUE. GCH?O*.

1077. — L’acide oxalique est un corps solide, cristallisant
bien, surtout dans de l'eau aiguisée d’acide nitrique. Il contient
2 molécules d’eau de cristallisation. Exposés & Yair, cescristaux
s’efflcurissent. A 100 degrés, ils perdent complétement leur eau.
Une partic d’acide oxalique se dissout dans 15 12 parties d’eau.
L’alcool le dissout facilement. Il fonda 98 degrés dans son ean
de cristallisation. A 132 degrés, il commence 4 laisser dégager
des gaz ; 4 160 degrés, il se dédouble en anhydride carbonique,
en oxyvde de carbone et acide formique :

C*HPO* = CO* + CIPO.
CHIEQ —= CO* 4 CO - 1*G
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1078. — Préparation. 1°On Vobtient par Toxvdation de la
fécule ou du sucre au moyen de l'acide azotique.

A cet effet on fait bouillir dans un matras, de la fécule ou du
sucre avec de l'acide azotique étendu légérement d’eau,

Aprés une ¢bullition de plusieurs heures, le liquide laisse dé-
poscr des cristaux en aiguilles qu'on fait redissoudre et cristalli-
ser de nouveau. )

—20 On peut encore I'obtenir en précipitant une solution faite
dans I'eau bouillante, de sel d'oseilleou bioxalate potassique, par
lacétate plombique; et décomposant le précipité d’oxalate
plombique par I'acide sulfhvdrique, qui s’empare du plomb en
formant un sulfure plombique, et laisse l'acide oxalique libre.
Par cristallisations répétées, on I'obtient entiérement pur.

ACIDE TARTRIQUE. €*11"0O°.

1079. — L’acide tartrique est un corps solide, transparent,
cristallisant parfaitement en prismes rhomboidaux obliques et
hémiédriques. La saveur est acide, assez agréable. 1l est soluble
dans un 1/3 partie d’eau & 19 degrés et dans deux parties d’al-
cool. Il est peu soluble dans I'éther.

Il empéche la précipitation des oxydes ferrique ct cuivrique
par la potasse, méme bouillante.

1080. — Préparation. On fait une solution dans I'eau bouil-
lante de bitartratc potassique (créme de tartre). On ajoute & la
solution claire du carbonate calcique (craie) en poudre jusqu'd
cessation de I'effervescence due & l'anhydride carbonique qui se
dégage.

1l se. forme du tartrate de calcium insoluble, et il resteensolu-
tion du tartrate de potassium neutre. On filtre et on met de c6té
le tartrate de caleium.

Puis dans la liqueur on verse du chlorure de calcium, qui
précipite la derniére portion d’acide taririque a P'état de tartrate
de calcium.

Aprés filtration et lavage de ce second précipité, on réunit les
deux parties de tartrate de calcium et on Jes délaie dans de I'eau
distillée. En versant de l'acide sulfurique étendu, on décompose
entidrement le sel pour donner lieu & un composé insoluble, le
sulfate de calcium, tandis que Ia liquear contient I'acide tartrique
dégagé de la combinaison.
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On filire, et la liqueur acide évaporée tranquillement puis
abandonnée au repos, laisse déposer des cristaux prismatiques
d’acide tartrique.

ACIDE BENZOIQUE. C'HI°0®.

1081. — Cet acide appartient 4 la série des acides aromatiques
dont il est le plus important.

Il est solide, blane, cristallisé en aiguilles soyeuses ou en
lamelles brillantes. Il fond 3 121 degrés et bout 4 249 degrés. II
se sublime avant d’entrer en ébullition. Il est peu soluble dans
l'eau froide, mais trés-soluble dans l'alcool et dans Véther.
Introduit dans I'économie, il se transforme en acide hippurique
que T'on retrouve dans les urines.

1082. — Préparation. 1° On retire I'acide benzoique par subli-
mation de la gomme résine de benjoin.

On introduit larésine concass3e grossiérement, dans un camion
de terre vernissé. On le recouvre d'une feuille de papier 3 filtrer
collée sur les bords du vase et on surmonte le tout d'un céne
de papier fort également collé (tig. 380). On chauffe doucement
le camion. I'acide benzoique dépouillé de sa matiére empyreu-
matique qui est arrétée par le papier, vient cristalliser dans I'in-
téricur du cone.

— 2° On peut encore 'obtenir en fesant une pate liquide de
benjoin et de carbonate de soude dissous, que I'on chauffe plu-
sisurs heures en ayant soin d’agiter la masse.

Le benzoate de soude formé est soluble dans 1'ean, et si dans
cette dissolution on verse de I'acide sulfurique, on en précipite
complétement 'acide benzoique mdélé aux résines. Aprés filtra-
tion, on traite le précipité par I'alcool puis on fait cristalliser cette
nouvelle dissolution qui donne alors I'acide benzoique convena-
blement purifié._

ALCALOIDES.
1083. — On nomme ainsi des combinaisons azotées capables
de s'unir aux acides & la facon de l'ammoniaque, et de

former avec eux des combinaisons définies qui constituent de
véritables sels.
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Les alcaloides sont divisés en deux classes : 1° les bases li-
quides et volatiles; 2°les solides. Ces derniéres renferment ordi-
nairement de 'oxygéne, les autres n’en renferment pas.

MORPHINE. C'"H' A20°H* 0.

1084. — La morphine est blanche. Elle se rencontre dans le
suc des capsules du pavot blanc & I'état de méconate de mor-
phine. Elle cristalliseen prismes rhomboidaux droits; sa saveur
est amére. Elle peut étre fondue sans se décomposer. Elle est &
peine soluble dans I'eau, mais elle se dissout dans l'alcool. Elle
se dissout dansles solutions alcalines.

1085. — Préparation. On coupe opium en tranches minces
et on le fait bouillir avec de I'ecau distillée acidulée d’acide chlo-
rydrique. Aprés une premiére décoction, on décante le liquide
obtenu, et on procéde de la méme maniére 4 un second traite-
ment par I'eau acidulée pour épuiser la matiére.

Ces diverses décoctions sont ensuite réunies et décolorées par
une filtration sur le noir animal. Aprés quoi on sature la liqueur
par du cabonate sodique en poudre, jusqu'a cessation d'effer-
vescence.

La morphine se précipite alors sous forme pulvérulente et
colorée. On fait dissoudre ce précipité bien lavé dans I'alcool, on
filtre encore sur du noir animal, puis on abandonne la ligueur
A cristallisation.

Par refroidissement, lamorphinese précipite & I'état cristallin.

QUININE. C*°H**AZ20°.

1086. — La quinine est contenue dans les écorces des quin-
quinas gris, rouge, jaune. Les quinquinas jaunes renferment
particuliérement la quinine, tandis que les quinquinas rouges
contiennent 3 la fois la quinine et la cinchonine et que les quin-
quinas gris possédent surtout cette derniére.

La quinineest blanche, pulvérulente etgénéralementamorphe.
Elle est trés amére et lévogyre. Elle est peu soluble dans l'eau,
mais trés soluble dans l'alcool, T'éther et le chloroforme.

1087. — Préparation. On 'obtient en traitant I'écorce de quin-
quina jaune grossiérement pulvérisée, par de l'eau additionnée
d’acide sulfurique et faisant bouillir comme plus haut.
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Apres plusieurs décoctions, on rassemble les liquides et on les
filtre sur du noir animal pour les décolorer ; puis on ajoute un
lait de chaux. On précipite ainsi la quinine et d’autres matiéres
qui l'accompagnent. On desséche le précipité, puis on le traite
par l'dlcool bouillant. On distille ainsi les trois quarts de I'alcool,
puis on ajoute au résidu de l'acide sulfurique jusqu'a ce que la
réaction soit légérement acide. On filtre alors la liqueur sur le
noir animal et on ajoute i la dissolution de 'ammoniaque qui
précipite la quinine sous forme de poudre blanche.

FIN DE LA SECOXDE PARTIE.
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TROISIEME PARTIE.

EXEMPLES PRATIQUES.

Probléme 1.

1088. — Quelle est la quantité de litres d’hydrogéne que I'on peut
obtenir par lo décomposition de I'eau, au moyen de 200 grammes
de zine traites par Uacide sulfurique ?

La formule de la réaction est, comme nous 'avonsvu au n°749,

Zn 4 1*50 * = ZnSO* 4 I, !
Remplacons dans cette formule les symboles par les poids
atomiques, nous aurons :
65,2 4- 98 = 65,2 - 96 - 2.
Or, si pour 65gr.2 de zinc on obtient 25 d’hydrogéne
pour 1gr.» onaura -3
et pour 200gr. » on aura 22" — 6 grammes.
Cherchons ce que 6 grammes d’hydrogéne font en volume.
Nous savons que, d’aprés le tablean n® 137, le poids du litre
d’hydrogéne est égal au poids du litre d’air 1,293, multiplié par
la densité de ’hydrogéne 0,069 ; ce qui donne 0,089, Le volume
sera donc ;i = 67,4 litres d’hydrogéne.
Nous dirons en outre que si pour 63,2 de zinc il faut 98
de H2SO*; pour 200 gr., il faudra *2322% — 300¢,6 de H*SO*.
Enfin, sipour 63,2 de zincon retrouve 161,2de sulfate de zinc,
pour 1 » on retrouvera 'E3
: et pour 200 » » 16422200 — 404,38 de
sulfate de zinc.

Probléeme 2.

1089. — Quelle est la quantité d'hydrogéne quwon peut obtenir en
-fesant passer de la vapeur d’eau sur 300 grammes de fer portés au
rouge ?

La formule de la réaction est, comme nous l’avons vu au n° 753,

41RO 4 Fe = Feot +aen |

Remplacons dans cette formule, les symboles par les poids
atomiques, nous aurons :

72 4-168 =168 + 64 |- 8.
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Or, si pour 168 gr. de fer jobtiens 8 d’hydrogéne (en poids),
pour 1 » ia
pour 300 » 8x390 — {4 grammes.
En cherchant le volume correspondant aux 14 grammes;
nous trouverons : ;i — 158,4 litres hydrogéne.
¥ = poids du litre d'air X par la densité 0,069
1,203 X 0,069 = 0,089.

Prokiéme 3.

1090. — Quelle quantité de zinc faut-il ponr obtenir 50 litres
d’hydrogéne par la décomposition de Uacide chlorhydrique ?
La formule de la réaction est :
2 HCl 4 Zn = ZnCl* 4- 11?7 ou en chiffres
2x365-1652= 65,2--714+2
13 4 65,2= 136,24 2.
Or, si j'obtiens 2 d’hydrogéne pour 63,2 de zinc,
pour 1 d’hydrogéne Jaurai €52
et pour 50 litres d’hydrogéne il me faudra %2220 — {630 g,
ou 1 kilog, 630 gr. de zinc.

Probléme 4.

1091. — Combien peut-on produire de litres d’oxygéne avec 1000
grammes ou un kilog. de peroxyde de manganése soumis & la cal-
cination ?

La formule établit que 3 MnO* = Mr*0* 0"I

ou bien en chiffres : 3 x* 87 = 229 4 32.
Or, si pour 261 gr.de MnO? on oblient 32 gr. d'oxygéne.
pour 1 » on aura 3y
et pour 1000 » 31000 = 122 grammes.
Le poids du litre d’oxygéne étant 1,429, on aura {15
litres, 4.

Problime 5.

1092. — Combien faut-il de peroxyde de manganeése et d’acide
sulfurigue pour obtenir diz litres d'oxygene ?
Nous supposerons le peroxyde de manganése bien pur.
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La formule est la suivante :
MnQ® + I*SO* = MnSO* + H*01 .. 7
Remplacons dans cette formule les symboles par des poids
atomiques, nous aurons :
87-} 98 =151 4+ 18 } 16.
Si pour obtenir 16 gr. d’oxygéne, il faut 87 gr. de peroxyde
(e manganése,
pour 1 gr. il faut i
et pour 14,29  » Bixtsatd — 776,70 de MnO?
(car le litre d'oxygéne pésed 0° et & 0™76 de pression, 4,429, ce
(ui fera pour 10 litres 14#,29).
Si pour obtenir 16 gr. d’'oxygéne 11 faut 98 d'acide sulfurique,
pour 1 gr. il faudra £
et pour 14,29 » %’-‘-’ = 87,07 de II’SO".
1l faudra donc 77%,70 de peroxyde de manganése et 87¢,07da-
cide sulfurique.

Probléme 6.

1093. — Quelle quantité d’oxygéne peut-on obtenir avecl kilo~
gramme de chlorate de potasse soumis & Uaction de la chaleur ?
Prenons la formule

KCIO® == K(Cl 4 OSI

et remplacons les symboles par les poids atomiques. Nous
aurons :
39,14 35,5+ 48 = 39,1 |- 35,5 - 48
122,6 = 74,6 + 48.
Or, si pour 122,6 de chlorate on obtient 48 d’oxygcne,
pour 1,0 onaura 2%

122:6

et pour 1000 on aura 84800 — 3949

le litre d’oxygéne pesant 18,428, il y aura dans 3915,2 d’oxygéne
974 litres de gaz A (° et A la pression ordinaire.

Probléme 7.

1094, — Quelle quantité doxygéne aura-t-on en traitant 150
grammes de bichromate potassique par lacide sulfurique et la
chaleur ?
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La formule de la réaction étant :
QK07+ 4 H2SO* = 2 Cr*SO* -+ K*SO* +KH*0+50"-
Soit en chifires :
894,4 4 892 = 406 - 348,4 + T2 --160
986,4 = 986,4.
Si pour 594,4 de bichromate de potasse on'a 160 gr. d'oxygéne,

pour 1 on aura o
» 160X150 n
et pour 180 » 160x150. — 40 grammes.

Or, le litre d'oxygéne pesant 1¢,429, les 40 grammmes nous
donneront 28 litres d'oxygéue & une petite fraction pres.

Probléme 8.

1085. — Combien de grammes de sulfure d'antimoine faut-il pour
obtenir cing litres d’hydrogéne sulfuré?
La formule de la réaction étant :
Sb28® 1 6 HCl = 2 SbCI°+ 3 II*S, ou bien en chiffres
340 + 219 = 457 4 102
Nous dirons :
si pour 340 gr. de sulfure d’antimoine ou a 10 gr. de II*S,
pour 1 de H*S il faudra 3, .
Or, le poids du litre d’acide sulfhydrique est de 1,540 & 0°
et & 0,76 de pression.
Le poids de 5 litres feront done 75,70.
Dol si,
pour 1 gr. de JI*S, il faut 322 de chlorure d'antimoine,

1oz

» Tgr.70 il faudra 220XT-70 — 9%x 7.

109

Il faudra donc 288,67 de sulfure d’antimoine.

Probléme 9.

1096, — Combien 100 grammes de sulfure ferreux traités par
Pacide sulfurique, produiront-ils de litres d’acide sulfhydrique & 0°
et & 0,76 de pression ?

La formule de la réaction est la suivante :

FeS |- I1*SO* — FeSO* 1 IS}
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Remplagons les symboles par les poids atomiques, nous

aurons :
88 - 98 =152 4- 34.
Si 88 gr. de FeS§ produisent 34 gr, de ITI*S
1 » produira 2%

et 100 » produiront $AX100 — 385,63 de H*S.

Or, le litre de H*:S & 0°et A 0,76 de pression, pdse 16,540;
J8t,63 de H*S donneront donc 23 litres de gaz.

Probléma 10.

1097 — Combicn faudra-t-il de cuivre et d'acide sulfurique,
pour préparver anhydride sulfureux nécessaire pour saturer un
litre d’eau 2 10° et & la pression normale de 076 ?

A une température de 10°, nous savons qu’un volume d’eau
dissout 56,6 volumes d’anhydride sulfureux ; ce qui revient a
dire qu’il nous faudra préparer 56 litres 6 dixiémes danhydride
sulfureux, et que pendant I'opération nous devrons maintenir
Peau appelée A dissoudre le gaz d la température constante de
10 degrés sous la pression normale de 0™76.

La formule de la réaction est Ja suivante :

o Cu 42180 = CuSO* + 2170 -{- SO* 2.

Remplagonsles symboles par les poids moléculaires,

63,8 1+ 196 = 159,53 4- 36 -} 64.

Or le litre d’anhydride sulfureux & 0 degré et d 0,76 de pres-
sion, pése 2 gr., 888.

La physique nous apprend que les poids étant proportionnels
aux densilés, et celles-ci étant en raison inverse des volumes,
on trouve que :

P — P! (1-}-=t) P’ est le poids cherché.
' « le coefficient de dilatation du gaz.
{ lenombre dedegrés.
P le poids du gaz 4 0 degré.

(On sait que « = 0,00366) le coeflicient de dilatation.

On tire de cette formule :

P 2,888
T4-a¢  440,0366

P = — 9,786.
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Les 86 litres 6 dixidmes péseront donc :
36,6 X 2,786 = 157 gr. 69.

Probléme 11.

1098. — Combien de litres de chlore gazeux & 10° et & la pression
0770 produira-t-on en employant 100 grammes de peroxyde de
manganese ¢ traiter par Uacide chlorhydrique ?

La formule de la réaction est :

MrO®* -+ & HCl = MnCE -+ 2P0 -+ 2 CI I.

En remplacant les symboles par les poids atomiques, nous
aurons :

87 4146 = 126 + 36 -+ 71.
Nous déduirons de cette équation, que -
si pour 87 gr.de MnO%? on obtient Tl gr.deCli 0 etdla
' pression 0,76,
pour 1 » onaura i+
et pour 100 » on aura M4t — §1¢,6.
Nous savons, par la physique, qu'un litre d'air 4 10° et a la
pression 0=, 77, pése selon la formule :
ososixin)Ter = T = 1,263
Il suffira de multiplier cette valeur par la densité du chlore
pour obtenir le poids du litre de chlore, dans les mémes condi-

tions de température et de pression, et nous aurons :
1.293%770X2,44R 2437.93
= J¢,092.

(1HU056IX10) 760 T 78749
" Divisant les 81¢,6 par 35,092 poids du litre, nous aurons le

nombre de litres de chlore gazeux 4 10° et & la pression 0=,770
soit 26 litres, et 4 dixiémes environ.

Probléme 12.

1099. — Combien faut-il de peroxyde de manganése, de chlorure
de sodium et d’acide sulfurique, pour obtenir 10 litres de chlore
gazeux & 0° et & la pression de 07,760 ?

La formule de la réaction étant :

Mn0O*+~ NaCl 4- 2 H*SO* = MnS0O* 4+ Na*S0* -2 H* 02 (1 t

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2%}
o —

-3

Nous remplacerons les symboles par les poids atomiques, et

ROUS aurons :
87T+ 1MT 4+ 196 =151 + 142+ 36 4 T1.

Or lelitre de chlore pesant 4 0° et 4 0,760 de pression 38,163,
10 litres péseront 318,65,

Nous déduirons de la formule, que
si pour 11 gr. de chlore il faut 87 gr. de Mn(?,

pour 1 » de » il faudra %7
et pour 318,63, il faudra #2122 — 38¢ 78 de MnO®.
— Si pour 71 gr. de chlore il faut 117 de ClNa.

pour 1 » il faudra £ »
et pour 31,65 » il faudra 125185 -89 15de ClNa.
— Si pour 71 gr. de chlore il faut 196 de H’SO‘
pour 1 » il faudra 28 »
et pour 31,65 » » ’M i3 —87,37de H*SO".

I’établirai donc la relation suivante :
1o Si pour obtenir 64 de SO* il me faut 63,8 de cuivre,
pour » 1 » il faudra £37
et pour » 187,69 » il faudra w =1568,17de
cuivre.
20 8i pour obtenir 64 de SO® il faut 196 d’acide sulfuuque
pour  » 1 » il faudra ¢

et pour » 157,69» il faudra 19X151:8% . 483 gr.
d'acide sulfurique.

Probléme 13.

1100. — Quelle quantité de chlorure de sodium et d’acide sulfu-
rique faudra-t-il pour saturer 1 litre d’eau distillée ¢ 20° sous la
pression ordinaive de 0,760 d'acide chlorhydrique ?

Nous avons vu que 1 volume d’eau & 20°, dissolvait 460 vo-
lumes de gaz chlorhydrique. Pour un litre d’eau, il nous faudra
donc 460 litres de gaz. Or le poids du litre de gaz chlorhydrique
4 0v et & la pression 0™,760 est de 1,612.

Ce poids 4 209 sera, d’aprés la formule :

_r 1,612
144t 1+ (0,00366) 20

f

= 1¢,502.
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Les 460 litres de gaz & 20° peseront donc
460 % 1,502 = 691 gr. & peu prés.
La formule donne :
’S$0* 4 2 NaCl = Na*S0O* 4 2 HCL.

Remplacons les symboles par les poids atomiques, nous
aurons : _
98 -+ 117 =142 |- 13.
Nous déduirons que ;
Si pour 73d'acide chlorhydriqueil fant 117 de chloruresodique,
pour 1 » » il faudra 2
et pOuI‘69.1 » » » o B — 1107 gr,
de chlorure sodique.
Si pour 73 d’acide chlorhydriqueil faut 98 d’acide sulfurique,
pour 1 » il faudra 5
et pour 691 » SR LI T
d’acide sulfurique.
1 litre d’air & 20° sous la pression de 0,770 millimétres pése
1,292 X 770
1-F0,00367x20,760
Le poids de 1 litre SO* dans les mémes conditions serait
1,203 X 770 x 2,234 (densité de SO*) _ 0.984
(1 x 9,00367 x 20760 o

Probléme 14.

1101. — Combien faut-il de bromure potassique et de peroxyde
de manganeése pour cobtenir en les traitant par lacide sulfurigue
20 grammes de brome liguide?

La formule de la réaction est la suivante :

2 KBr+4-Mn0? - 2 1*ESO* = K*SO* - MrSO*+2 H*O -2 Brt.
Remplagons les symboles par des chiffres, nous aurons :
238,2 4 87 - 196 =174,2 4 151 - 36 -+ 160.

Or, si pour obtenir 160g. de brome, ila fallu

238,2debromure potassique

pour obtenir 1 gr.de bromeil faudra 2322,
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etpour obtenir 20g. debromeil faudra $382X20 — 2302 — 99 8,
c'est-a-dire prés de30 grammes de bromure potassique.,

De méme si pour obtenir :
160 gr. de brome il a fallu 87 de peroxyde de manganése ;
pourlg.debromeil faudra £%,
pour20gr.debromeilfaudra *220 =105,87 ; c'est-i-dire A peu
prés 11 grammes de peroxyde de manganése.

Probléme 15.

1102. — Combien faudra-t-il employer de brome pour obtenir
20 grammes d’acide bromhydrique ?
La réactions’exprime par :

2Br + H2S = 2BrH -}- S} ou en chiffres :
160 -} 34 = 162 - 32.
Si pour obtenir 162 gr. d’acide bromhydrique, il faut 160 gr. de

brome.
pour obtenir 1 » ilfaudra 2,
et pour obtenir 20 » ilfaudra 60220 —  tanxio
19 gr. 23.

Probléme 16.

1103. — Quelle quantité d’iode obtient-on en traitant 4100
grammes d'iocdure de potussium par le péroxyde de manganése et
Vacide sulfurique 7

La formule de 1a réaction est la suivante :

2KI -+ MnO? 4- 20 S0* = K>SO*+ MuSO* -+ 2020 -+ 21.

Remplacons les symboles par les chiffres et nous aurons :

332,2 + 87 +196 = 174,24+ 181 4+ 36 - 234.
Or,si 332, 2 d 10dure de potassmmdomlent 234 d’iode,
1 254
et 100 d’iodure » donneront ‘““‘z“”’ = 76 gr.46.

Probldme 17.

1104. — Quelles sont les quantités €’ammoniaque et de chlore né-
cessaires pour produire 5 litres d’azoted 0° et & la pression 0,760 ?
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La formule de la réaction est la suivante :
AAZIDP - 3CI = 3H*AzCl + Az t ou en chiffres :
68 1065 =160,5 4 14.
Or & 0° et sous la pression 0,760, le litre d’azote pése 1gr. 256
les 5litres péseront donc 6 gr. 280.
Nous dironsalors si pour 14 gr. d’azoteil faut 68 d'ammoniaque.
pour 1 » il faudra %8,
et pour 6,280 il faudra 225280 — 31 gp. 29
d'ammoniaque.
Nous dirons aussi si pour 14 gr. d’azote il faut 106,5 de chlore,
pour 1 » il faudra A2

106.5%XF.280 __
et pOUPB,QSO » » Bxr280 —

4Tgr. 18 de chlore.
Probléme 18.

1105. — On demande de préparer un quart de litre d’une solu-
tion concentrée dammoniaque & la température ordinaire ?

A la température ordinaire, 1 litre d’eau absorbe 740 litres
d'ammoniaque, un quart de litreabsorbera done X% — {83 litres
d'ammoniaque.

Or, le litre de gaz ammoniac pése 30° et & la pression 0,760,
0s,771. A dix degrés, le méme litre sous la méme pression
pesera : 0,711 0,771
Pl =% — T470,00366 10 — 1,0366 — 0% T4

En conséquence 185 litres péseront 0,744 X 183 = 137¢,64.

La formuld de la réaction donne :

2 ClAzl* 4 CaOIPO = Call* + 2 *°0 4 2 AzII°, ouen
chiffres :
107 4 T4 = 111 + 36 = 34

Or, si
pour34gr. dammoniaque il faut 107gr. dechlorure ammonique,
pour 1 gr.il faudra e '
et pour 137¢,64 il faudra X3 — 433116 de chlorure
ammonique.

De méme si
pour 34 gr. d'ammoniaque il faut 74 gr. de chaux éteinte,
pour 1 gr. il faudra 14
et pour 137,64 il faudra Uxtinie—909%, 37de chaux dteinte.
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Probleme 19.

1106. — Quelle quantité d’acide nitrique peut-on obtenir en trai-
tant 100 grammes de nitrate de potassium par U'acide sulfurique et

la chaleur ?
La formule de Ia réactionest commenous l'avons vu au n® 867.
KNO® - H*S(* = KHSO* -+ HNO?, ou en chiffres :
101,1 + 98 = 136,1 + 63.
Or, si pour 101,1 de nitrate de potassium on obtient 63d’acide
nitrique, pour 1,0 » » on aura 4%
et pour 100 » » onaura ;2% - 62,30

d'acide nitrique.

X I e R
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ANALYSE CHIMIQUE.

1107. — L’analyse chimique a en vue de déterminer les divers
éléments d’'un corps composé.

Elle est dite qualitative quand elle ne s'occupe que de fixer la
nature des éléments qui constituent le composé, sans renseigner
leurs proportions.

Elle est dite quantitalive lorsqu’elle ne se contente pas d'isoler
et de reconnaitre les constituants du composé, mais qu’elle en
fixe les proportions relatives. '

L’analyse qualitative doit évidemment précéder I'analyse quan-
titative d'une substance quelconque, puisque c'est par elle que le
chimiste recueillera les indications utiles et méme indispensables
sur le choix des opérations & exécuter pour arriver i des résul-
tats séricux.

—Un examen physique de la matiére 4 analyser, peut donner
d’utiles indications. Si elle est solide, on peut en interroger la
couleur, I'éclat, la densité, la dureté et la forme cristallisée, etc.
Si elle est liquide, la couleur de la dissolution pourra venir en
aide aux caractéres chimiques que I'on rencontrera par la suite.

Cependant ces caractéres ne suffisent pas pour établir une
conviction, ctil faut absolument recourir a I'action que peuvent
exercer sur la substance 3 analyser, certains agenis connus,
acides, bases ou sels, appelés réactifs, susceptibles de produire
des phénoménes visibles par Jes transformations chimiques qu'ils
provoquent. Deux maniéres se présentent pour favoriser I'action
de ces réactifs.

TantGt on ameéne la substance & un état de composition tel
qu'elle puisse se dissoudre dans I'eau, et on en opére 'analyse
avec des réactifs en dissolution. On dit alors qu’on exécute I'ana-
lyse par voie humide. Tantdt au contraire, le corps & analyser
reste solide, et cest dans cet état qu'on le soumet & laction de
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réactifs, solides comme lui, sous I'influence d'une température
plus ou moins élevée. Ce procédé d’analyse prend alors le nom
d’essai par voie séche. Cette derniére méthode peut s'exécuter au
moyen du chalumeau.

ANALYSE QUALITATIVE ATl CHALUMEAU.

1108. — Notre but, en consacrant un chapitre & l'analyse au
chalumeau, n’est pas de développer dans ses détails Pexposé des
appareils ni des réactifs que 'on y emploie.

Nous ne voulons que résumer la portée des opérations que
I'on exécute, et faire comprendre au commencant les raisons qui
I'engagent & suivre méthodiquement un ordre déterminé dans
ces opérations.

Les déductions qui découlent alors des expériences exécutées
et convenablement classées, portent avee elles des témoignages
qu’on peut invoquer avec sécurité pour établir la composition
de la substance soumise & l'analyse. Elles ront peut-itre pas
toutes, Ia valeur de celles que fournit 'analyse par voie huniide,
mais clles n’en sont pas moins trés utiles et souvent méme tres
importantes.

Les réactions faites au moyen du chalumeau résultent de l'ac-
tion qu’exerce sur la matiére analysée, une température que l'o-
pérateur peut varier 4 sa fantaisie et qu'il peut pousser jusquau
rouge blane. .

1109. — Or, on peut chauffer une substance de deux manidres
différentes.

— 1° On peut Tintroduire dans un appareil ou elle soit sou-
mise & laction de la chaleur, & 'abri de tout contact de T'air, en
sorte que les constituants de I'air atmosphérique n’interviennent
en rien dans les transformations que subira la substance.

— 2¢ On peut au contraire la chautfer en présence de I'air, et .
faire intervenir les constituants de ce dernier, et particulidrement
I'oxygéne pour favoriser des modifications susceptibles d’dclairver
I'opérateur. La matiére est alors soumise A un véritable grillage
qui peut faire reconnaitre des éléments trés importants. (Voir
n° 567.) :
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1110. — Par la premiére méthede, qui s’exécute en chauffant
la substance dans un petit tube fermé & un bout, la substance
chauffée d’abord légérement, peut donner de la vapeur d’eau,
laisser échapper un constituant solide qui se dépose en sublimé
sur les parois du tube ; elle peut, par une chaleur plus intense,
laisser dégager un gaz sensible ou 4 l'odeur, ou aux papiers
réactifs ; elle peut enfin donner lieu & un dégagemnent de vapeurs
colorées dont le caractére doit étre reconnu.

Par suite de ces éliminations, la mati¢re chauffée a pu chan-
ger de couleur etd’aspect, et 'on en fait la constatation, en se rap-
pelant que l'intensité des colorations augmente généralement
avec I'état d’oxydation de la matiére.

1111, — Par la seconde méthode qui s'exécute en chauffant la
substance dans un petit tube ouvert aux deux bouts, on peut
oxyder une certaine gquantité de composés, dont I'élément néga-
tif se dégage 4 1'état gazeux en répandant une odeur qui peut
étre caractéristique ; tels sont les sulfures et les arséniures. On
peut aussi réussir & dégager un principe qui en s’oxydant forme
un sublimé et tapisse les parois du tube : tels seraient les arsé-
niures, les antimoniures.

1112 . — Ces deux méthodes, on le voit, fourniront des indi-
cations précieuses et particuliérement pour la recherche de I'é-
lément négatif on acide de la matiére analysée. Elles pourront
dailleurs se compléter par le recours i cerlains réactifs dont
nous parlerons.

1113. — Mais ces réactions obtenues par l'application de la
chaleur, peuvent sussi, au lieu d’étre faites dans des tubes, em-
prunter le concours d’utiles auxiliaires simples mais énergiques,
dont 'action bien connue facilite la décomposition de la matiére
et dévoile ainsi I'un ou l'autre de ses constituants.

1114.— Ainsi on sait que le carbone est un corps désoxydant
dont le pouvoir de réduction peut parfois suffire 4 enlever le
corps simple, le métal, 3 sa combinaison saline.

L’intervention du carbone dans I'analyse au chalumeau, aura
done pour premiére conséquence d’entrainer la réduction de la
substance sur laquelle on opére ; et si nous ajoutons que 'opé-
rateur peut 4 son gré fournir avec le chalumeau une flamme
désoxydante ou une flamme oxydante selon les cas, nous cons-
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taterons que la matiére 4 analyser soumise sur le charbon, 4 la
lamme désoxydante, ne pourra que se réduire (sielle est sus-
ceptible deréduction) et donnera par conséquent comme résultat
ou le corps simple, c'est-d-dire le métal, ou 'oxyde le moins
oxygéné de ce métal.

L’examen du résidu obtenu, de sa couleur, de son éclat, de
sa dureté, de sa fusibilité ; I'examen des caractéres physiques et
chimiques qui ont marqué I'acte de la réduction elle-méme, sont
autant de notions qui serviront & fixer la nature exacte de la
suhstance examinée. Les métaux auront I'éclat métallique, les
oxydes, méme les moins oxydds, auront I'aspect terreux,

Les métaux qui se réduiront en grains métalliques sont I'étain,
Pargent, l'or, le plomb, le bismuth, le cuivre.

1115. — Mais il y a plus.

Si, par I'emploi de la flamme désoxydante et du charbon,
j'ai obtenu pour derniére expression de la réduction, un résidu
métallique, il se pourra que ce métal qui est réductible puisse
aussi facilement s'oxyder, quand on le chauffe au contact de
Poxygéne. L'opérateur, en dirigeant sur le grain métallique une
flamme oxydante, pourra donc en provoquer l'oxydation ;
I'oxyde formé pourra i son tour appartenir 3 un métal fixe, ou
A un métal volatil. 8'il appartient & un métal fixe, 'oxyde s’oh-
servera & la surface du grain métallique qu’il recouvrera. S'il
appartient A un métal volatil, cet oxyde se sera déposé sur les
parois froides du charbon qui entoure la matiére incandescente
et y restera apparentavec tous ses caractéres decouleur, de vola-
tilité, de fixité, ete.

Il aura, comme on dit, formé une aréole dont la couleur sera
dament constatée.

Ainsi se conduiront les métaux suivants : plomb, bismuth,
antimoine, cadmium et zinc.

11168. — Cependant un nombre assez considérable de métaux,
ne se réduirait pas avec les moyens que nous venons d’exposer
si 'on p’avait recours 4 l'intervention d’un réactif spécial, pos-
sédant un pouvoir réducteur considérable,

Cé réactif est le carbonate sodique, qu'on désigne simplement
par le mot soude dans les essais au chalumeau,

Le carbonate de soude, sous I'influence delachaleur dlaquelle
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on opere, se transforme en soude caustique qui agit & la fois par
son extréme fusibilité et son énergie alcaline.

Par sa fusibilité, elle entraine la fusibilité de certains acides
infusibles tels quelacide silicigue.

Par son énergic alcaline, elle déplace la plupart des bases de
leurs combinaisons salines, et leur enléve leurs acides, en met-
tant & nu les oxydes.

Enfin, elle emprunte au charbon sur lequel on l'emploie, et 4
I'air que I'on insufle, le carbone et 'azote nécessaires pour for-
mer du cyanure sodique qui est le corps réducteur le plus puis-
sant dont dispose la voie scche.

Drailleurs au carbonate de soude on peut mélanger directe-
ment un peu de cyanure sodique, pour favoriser la réduction et
la provoquer & unctempérature moins élevée.

Par ce moyen, non seulement toutes les réductions qui pou-
vaient s'effectuer sur le charbon seul, sont promptement réali-
sdes, mais ‘on arrive en outre & réduire les oxydes plus réfrac-
taires et entr’autres ceux d’antimoine, d'étain, de cuivre ete...
— Quelques uns résistent pourtant encore A ce traitement, ce
sont les oxydes de fer, de nickel et de cobalt.

La réduction sur le carbone seul, puisla réduction sur le
carbone avecla soude, a donc pour but final de faire connaitre le
ou les métaux qui entrentdans la composition de la malicre, et
cela en les ramenant d'abord i l'état de corps simples, puis en
les fesant passer i I'état d’oxydes sous l'action de la flamme oxy-
dante, et en produisant ainsi les apparilions d'aréoles qui aident
A renforcer les premiéres présomptions.

1117. — Cependant les déductions auxquellesonestdéji arrivé
peuvent encore se compléter d'une facon plus certaine.

En effet, les propriétés physiques des métaux et oxydes que
I'on a pu saisir dans les opérations précédentes, peuvent, vu la
variété des éléments dela substance analysée, n'étre passuffisantes.
Les bases non réductibles particuliérement ont pu échapper 4
une détermination caractéristique.

Mais nous savons que parmi les caractéres physiques des com-
posés chimiques, les phénoménes de couleur s’accentuenten
vigueur, au fur et & mesure que I'ordre de combiraison de la
matiére s'éléve davantage. Nous pourrons donc faire passer
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eelle-ci, qui jusqu'd présent n'est considérée que comme oxyde, i
I'état de sel, en Ia forcant & se combiner 4 un acide déterminé
indécomposable par la chaleur et donnant licu & une combinai-
son saline fixe dont la couleur servira de nouveau caractére
pour éclairer les recherches.

1118. — Les acides employés sont l'acide borique et I'acide
phosphorique. Combinés eux-mémes avec la soude, ils forment

" deux sels acides, le borax et le sel de phosphore qu’on globulise
au feu sur un fil de platine dont Pextrémité est contournée en
ceillet.

Quand le globule de borax ou de sel de phosphore est fondu
en une perlebien limpide et parfaitement incolore, on lui ajoute
un peu de substance A analyser, et on chauffe au dard du chalu-
meau. Les bases de la substance en présence de l'acide borique
ou de I'acide phosphorique dont la faculté de saturation devient
d'autant plus énergique que 'on opére & une plus forte chaleur,
se dégagent de leurs combinaisons primitives, et s’unissent aux
équivalents libresdeces acides, pour donner avec ces bases et la
soude des borates doubles ou des phosphates doubles.

Or le borax est un biborate sodique, c'est-A-dire un sel conte-
nant un équivalent libre ’acide borique qu'on peutsaturer avec
la base de la substance; le nouveau borate formé se dissoudra,
ou plutdt se liquéfiera par fusion, dans le borate sodique et com-
muniquera 3 ce dernier la coloration desa base; et il résultede
I3 que la perle acquérant une couleur déterminée servira & pré-
ciser la nature de la base dont le sel affecte la couleur observée.

Le sel de phosphore est 4 son tour un phosphate hydrico-am-
moniaco-sodique, c'est-d-dirc un phosphate contenant trois
¢quivalents de bases, savoir un équivalent d’eau, un équivalent
d’ammoniacue et enfin un équivalent de soude. Un globule de
sel de phosphore fondu ne renferme naturellement plus ni eau,
ni ammoniaque; ces bases nont pu se maintenir a la tempéra-
ture de fusion du sel, et il n’est resté en délinitive qu'un phos-
phate sodique acide contenant deux équivalents d’acide phos-
phorique libre.

Chauffé avec la substance & analyser, ce phosphate sodique
pourra done se charger de saturer deux fois plus de bases que
le borax, et les phénoménes de coloration que produironties

22
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globules de sel de phosphore, deviendront d’autant plus percep-
tibles et d’autant plus convaincants.

1119..— Remarquons en outre que la faculté que posséde I'o-
pérateur de produire tantdt une flamme oxydante, tantot une
flamme réduisante,permet encore de tirer parti denocuvellesinduc-
tions.

En effet, certains corps donnent deux catégories de sels, les
uns sont au maximum, les autres sont auminimum d'oxydation.
Ainsi les matiéres ferrugincuses peuvent fournir des sels ferri-
ques sionopére dansun milieuoxydant, ou bien des sels ferreux si
onopére dans un milieuréduisant.

Le borate ferrique obtenu en chauffant la perle dans la
flamme oxydante, n’aura pas la méme coloration que le borate
ferreux obtenu en ehauffant dans la flamme de réduction;
brune dans le premier cas, la perle deviendrait en effet verdatre
dans le second. Ces couleurs qui deviennent complémentaires
P'une delautre, constituent done des caractéres plus définis en-
core et parconséquent complétent les'données générales recucil-
lies jusqu'd présent sur la nature dés constituants de la matiére
analysée.

1120. — En résumé done, l'exécution de la série des opéra-
tions que nous venons de rappeler suceinctement, a pour but
d’arriver aux constatations suivantes :

1121, — 1° Dans le tube fermé. — Quels sont les ¢léments vo-

latils que renferme la substance & I'état
de gaz, de liquide, ou de solile.
(Compléter par des réactions spéciales voir n° 1131.)

1122. — 2° Dans le tube ouvert. — Quels sont, dansla subs-
tance, les éléments qui n'étant pas directement volatili-
sables, le deviennent par 'oxydation en dégageant :

un gaz, un liguide ou un solide.
(Yoir réations spéciales ne 1134.)

1123. — 3o Sur lecharbon seul. — Quelles sont, dans la subs-
tance, les bases
a) qui se fondent plus ou moins vite sans se volatiliser,

(Yoir réactions spéciales n® 1135-1°);
b) qui restent infusibles sans se modificr,
(Voir réactions spdéciales n° 11335-2°);
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¢) qui se réduisent en donnant simplement un culot mé-

tallique;
d) qui seréduisent en donnant un culot métallique et
une aérole.
1124. — 4o Sur le charbon avec la soude. — Quelles sont dans

la substance, les éléments
a) qui deviennent fusibles et transparentes par leur al-
liance avec la soude;
" b) qui communiquent & la soude une coloration spéciale;
¢) qui se réduisent en donnant un grain métallique;
d) qui sec réduisent en donnant un grain métallique avec
une areole;
e) qui seréduisent en ne donnant qu'un oxyde au mi-
nimum devenant aitirable & Vaimant;
) qui ne sont pas attaquées par la soude.
1125. — 8° Awecle borax. — Quelles sont les bases qui en se
salifiant peuvent caractériser:
a) des sels au maximum 4 la flamme oxydante;
b) des sels au minimum & la flamme réduisante.
1126. — 6° Avec le sel de phosphore. — Quelles sont les bases
qui en se salifiant peuvent caractériser :
a) des sels aumaximum & Ja flamme oxydante ;
b) des sels au minimum & la flamme réduisante.

Ces constatations doivent se faire toutes sur la substance
analysée,et, au fur et & mesure que l'opdrateur les exécute,il doit
tenir note des résultats qu’il obtient.

Il se peut quaprés cette série d’expériences, l'opérateur ne
soit pas suffisamment éclairé, surtout sil s’agit d’'un com-
mencant.

Quelques réactions spéciales peuvent alors venir compléter
les indications précédentes.

1127. — Ainsidans le tube fermé (n° 1131), on peut favoriser
le dégagement de certains éléments peu volatils, par Pemplot
d'un réactif spécial : le bisulfate de potasse qui agit par son équi-
walent libre d’'acide sulfurique. Ce dernier en effet, par son affi-
mité énergique pour les bases, déplace facilement les acides
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moins fixes que Iui, et ces derniers désormais libres, peuvent
se dégager sous l'influence de la chaleur.

Tel serait le cas des sulfures, des chlorures, des fluorures, etc.

Dans le méme tube fermé, on peut, en mélangeant la subs-
tance analysée 4 du carbonate de soude et un peu de charbon
en poudre, favoriser certaines réactions particuliéres: telles que
la formation de I'anneau noir et miroitant des composés arséni-
caux, le dégagement des sels ammoniacaux ete.

1128. — L’essai fait sur le charbon seul (n° 1123-¢) et qui in-’
dique que la matig¢re fond plus ou moins vite sans se volatiliser,
peut comporter des réactions complémentaires pour aider
Popération.

Ce sont en général les alcalis, ou certains acides fusibles par
.eux-mémes, qui agissent de cette facon.

Or ces corps jouissent de la propriété de colorer la flamme
d’une fagon toute particuliére mais plus ou moins intense.
Comme ces phénoménes sont assez fugaces et qu’ils demandent
4 étre saisis rapidement, voici comment il est bon d’opérer.

Avec un peu d’eau on humecte la matiére soumise & l'a-
nalyse, on fait une pate et 'on en prend une partie & 'extrémité
d’un fil de platine tourné en ceillet un peu rétréci, puis on in-
troduit cette prise d'essai dans I'extrémité dela flamme d'oxyda-
tion. Nous donnons plus loin un tableau des colorations que
I'on peut remarquer, avec indication des corps qui les pro-
duisent. (Voirn°® 1133.)

1129, — Dans l'essai fait sur le charbon seul (n°1123-b), alors
que la substance reste infusible sans se modifier, on peut la
soumettre & I'expdrience suivante pour découvrir sa nature.

Une petite portion de la matiére préalablement grillée dans
le tube ouvert, est humectée d’'un peu d'azotate cobaltique, puis
chauffée fortement sur la feuille de platinesous [l'action du cha-
lumeau. On obtient une masse de couleur spéeiale qui indique
particulidrement les tecres, ou les terres alcalines. (Voir tableau
n° 1135-22a.

1130. — Nous allons maintenant, en suivant le cours des opé-
rations renseignées au n° 1121 et suivants, donner Je résumé
des réactions qui peuvent se présenter dans chaque expérience.
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TUBE FERME. .
1131. — Aprés un examen physique de la matiére, on en

chauffe une petite portion dans un tube fermé pour reconnaitre

quels sont Ies éléments volatils qu'elle renferme.

— 1° Il yu dégagement d'eau et condensation de gouttelettes sur
les parois du tube.

Cela peut tenir a la présence-d’'un hydrate ou d’un sel cristal-
lisé. 11 faut examiner, avec les papiers réactifs, si cette eau offre

une réaction acide ou une réaction alcaline.

— 2° 11y a formation d'unsublimé.

Les matidres mercurielles donnent un sublimé gris de mercure.

Les matiéres arsénicales donnent un sublimé blanc cris-
tallin d’acide arsénieux, ou un anneau miroitant.

Les sels ammoniques peuvent donner un sublimé blanc
quli bleuit le tournesol.

Les matiéres sulfurées peuvent donner un sublimé de
soufre avec odeur d’anhydride sulfureux.

— 3o Il y a dégagement d'un gaz qui peut étre :

Loxygéne. — On le reconnait avec un corps présentant
quelques points enignition qui s'avivent ou se ral-
lument. En méme temps, il se produit presque toujours
un changement de couleur dans le résidu. Celui-ci
devient plus foncé.

Parfois la couleur primitive reparait (oxyde de zinc
et de mercure).

L’anhydride carbonique. — On le reconnait 4 son odeur
piquante et & ce qu’il éteint un corps enflammé, qu’on
approchedu tube.

Il annonce la présence de carbonates.

L'anhydride sulfureux. — On le reconnait a son odeur
désagréable et piquante.

Il annonce la présence de sulfates, de sulfites, de
sulfures, ou d’hyposulfites. ‘

L'acide sulfhydriqgue. — On le reconnait & ce qu’il noircit
un papier, imbibé d'acétate ou de nitrate de plomb.

Il annonce la présence de sulfures hydratés.
— 4° [l y a un dégagement de vapeurs savoir:
De vapeurs rutilantes qui annoncent un nitrale ou un
nitrite.
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De vapeurs violettes qui anunoncent un iodure ; il y a sou-
vent formation d’un sublimé d’iode en méme temps.

De vapeurs rouge-hyacinthe qui annoncent un bromure.
Ces vapeurs se condensent en un liquide brun-rouge.

1132. — Les réactions que nous venons de constater sont obte-
nues sans le concours d’aucun réactif. Si, comme nous I'avons
dit au n° 1127, on fait usage de bisuifate potassique mélangé i la
substance et qu'on chaufle dans le tube fermé, on pourra ob-
tenir : .

— 1°De I'anhydride carbonique, qui se dégage avec efferves-

cencede carbonates ou de bicarbonates.

— 20 De 'anhydride sulfureux, qui accuse la présence de sul-

fites et d’hyposulfites.

-— 3° De l'acide sufhydrique, qui annonce des sulfures.

— 4° De l'acide chlorhyvdrique, qui annonce des chlorures.

— B° De I'acide fluorhydrique, qui indique des fluorures.

— 6° Des vapeurs violettes, qui indiquent la présence d'un

iodure.

-— T° Des vapeurs rouge-hyacinthe, qui indiquent la présence

d'unr bromure.

— 8° Des vapeurs rutilantes, qui indiquent des azotates ou des

azotites. '

1133. — Enfin, si on mélange & la matiére primitive un peu
de carbonate sodique et un peu de charbon en poudre, et qu'on
chauffe dans le tube fermé, on peut avoir :

— 1° Un anneau noir miroitant qui dénote l'arsenic.

— 20 Un sublimé gris métallique qui annonce le mercure.

— 3° Un dégagement de carbonate ammonique qui bleuit le

papier rouge de tournesol.

TUBE OUYERT.

1134. — La matiére chauffée dans un tube ouvert, c’est--dire
en présence du contact de l'air, peut se modifier et abandonner
des éléments qui sont devenus volatilisables par suite de I'oxyda-
tion que le grillage a produite.

On pourra observer :

— 1° Un dégagement de gaz qui pourra éire di

I'anhydride sulfureux, si c’est un sulfure;
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Panbydride carbonique, si c¢’est un carbonate;
l'acide fluorhydrique, si ¢’est un fluorure;
Pammoniaque, si ¢’est un sel ammoniacal,
— 20 La formation d'un sublimé qui sera :
blanc cristallin avee odeur d’ail, si c'est un com-
posé d'arsénie;
blanc sans odeur, si c'est un composé d’antimoine;
gris métallique, si c’est un composé de mercure.
— 3° La formation de goulteleties fondues
jaunes-brunitres, si c'est un sulfure ayant unexces de
soufre;
blanches, si cest un chlorure, un sulfure ou un
séléniurc de plomb;
jaunitres, si c'est un oxyde de bismuth.
[l faut aussi tenir compte de la couleur que la matiére a ac-
quise aprés grillage, et examiner attentivement Jes modifications
qu'elle a pu subir et dont nous avons parlé aux n°s 572 et 373.

SUR LE CHARBON SEUL.

1135. — La subslance primitive, aprés avoir été grillée, est
mélangée A un peu d’eau, de facon i en faire une pite que 'on
introduit dans une petite excavation faite sur le charbon; puison
ydirige la flamme du chalumeau et particuliérement la flamme

réduisante.

On observe :
— 1o Qu’il y a fusion immédiate sans volatilisation.

LLa substance se liquéfie rapidement et pénétre dans le
charbon. Ce caractére appartient aux bases alcalines
et & la baryte. '

Les alcalis se différencient par la réaction que 'on ob-
tient en introduisant au bout d'un fil de platine, un
peu de substance dans la pointe de la flamme d’oxy-
dation aprés l'avoir imbibée d’'un peu d’acide chlo-

rhydrique.
Si la flamme est :
Jjaune, c'est qi'il y a de la soude;
violette, c'est qu’il y a de la potasse;
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rouge-jaundiie, c’est qu'il ya de la chaux;

bleue-verddtre, c'est qu'il y a dela baryte;

rouge-pourpre, c'est qu’il y a de la strontiane.
— 20 Que la substance est infusible ou trés-difficilement fusible.

Le caractére de I'infusibilité est particulier & la silice,
beaucoup de silicates, aux terres alcalines et aux
terres proprement dites, enfin & I'oxyde d'é¢tain et i
Foxyde de zinc. .

a) Presque toujours, cecs matiéres sont blanches et pro-
duisent, sous le dard du chalumeau, une vive
incandescence. Pour différencier les composés que
nous venons de citer, on humecte un peu de la prise
d’essai avec de D’azotate cobaltique, et on chauffe
fortement sur la feuille de platine.

On obtient une masse nou fondue :

bleue, quand il y a de I'alumine et de l'acide silicique;

vert-jaundtre, quand il ya de l'oxyde de zinc;

vert-bleudtre, quand il y a de loxyde d’étain;

rose-pdle, quaud il y a de la maguésie;

rouge-brun, quand il y a de la baryte;

grise, quand il y a de la chaux o de la strontiane.

b) Lorsque la substance, au lieu d’étre blanche, est au
contraire de couleur foncée, cela indique qu'elle
peut contenir un oxyde métallique irréductible, et
parmi ces oxydes, il faut ranger surtout ceux du fer,
du manganése, du nickel, du cobalt, du chrome et
le platine réduit.

— 3° Qu'il y a réduction de la substance et obfention d’un culot
métallique.

L’étain donne un culot gris-brillant trés ductile.

Largent » blanc-brillant »
Le cuivre » rouge »
Lor » jaune »

En général, ce culot métallique se trouve logé, & la partie
inférieure de la masse agglomérée sur le charbon.

— 4 Qu'il y a réduction de la substance et obtention d’un culot
métallique avec aréole.
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L’antimoine donne un culot métallique gris et une
aréole blanche et volatile.
Leplomb donne un culot métallique gris-foncé et une
aréole jaune et volatile.
Le bismuth donne un culot métallique gris-clair et une
aréole jaune-citron volatile.
Le cadmium donne un culot métallique gris-clair et une
aréole brun-rouge volatile.
On obtient I'aréole en soufflant avec la flamme oxydante sur le
culot métallique que l'on a obtenu.

SUR LE CHARBON AVEC LA SOUDE.

1136. — La substance primitive, aprés avoir étégrillée, est mé-
langée avec du carbonate sodique en poudre ; on ajoute un peu
d’eau au mélange de fagon 4 en faire une pite; puis on lintro-
duit dans la cavité du charbon et on chauffe au feude réduction.

— 1° La substance devient fusible et transparente c'est-a-dire
qu'elle s’agglomére en perle sur le charbon.

Cette perle est incolore ou légérement colorée elle provient
de la silice.

Cette perle est souvent opaque i cause des oxydes qu'elle
peut aussi contenir ; elle peut étre due A Pacide borique.

La substance en devenant fusible, pénétre parfois avec lasoude
dans les pares du charbon. Cette réaction appartient auxalealis,
A la baryte et 4 [a strontiane.

— 20 La substance communique & la soude une colo;atwn spé-
ciale.

On fait cet essai sur la feuille de platine, on obtient :

Une masse verte de manganate de soude qui devient rouge
quand oun la dissout dans l'eau, c’est du manganése.

Une masse jaune d’or de chromate de soude qui communique
sa couleur a I'eau, c'est du chrome.

— 3o La substance se réduit en donnant un culot métallique.

L’étain donne unculot gris blanc.

L’argent » » blanc.
Le cuivre » » rouge.
L'or » » jaune.

— 4&° La substance se réduit en donnant un culot métallique avec
aréole.
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L’aréole s'obtient en chauffant le culotd la flamme oxydante.

Le plomb donne un culot gris avec une aréole jaune.

Le bismuth donne un culot gris-blanc cassant avec une aréole
jaune-brun,

L’antimoine donne un culot gris-blane trés cassant avec une
aréole blanche.

Le cadmium ne donne pas de culot métallique, mais une
aréole brun-rouge.

Le zinc ne donne pas de culot, mais unearéole jaune-citron &
chaud blanche & froid.

— B La substance se réduit en un oxyde auw minimum qui est
altirable & aimant.

Ce caractére appartient au fer.
» » au nickel.
» » < au cobhalt.
— 6° La substance ne se modifie pas sous Uaction de la soude.
Ce sont l'alumine,
la magnésie,
la chaux. .

La soude qui leur est mélangée pénctre dans le charbon, en

laissant la substance libre mais incandescente.

AYECG LE BORAX.

1137. — Nous avons vu que les réactions au moyen du borax
avaient pour but de transformer la substance & analyser, en un
sel fusible, et que les couleurs des perles obtenues au feu d'oxy-
dation puisaufeu deréduction, devenaicnt des caractéres propres
4 ¢tablir la nature de ses bascs. (Voir N0 41116.)

Or la salification des bases peut, dans bien des cas, ne pro-
duire aucun phénoméne apparent. Ainsi Ja buse peut ne pas
donner de sels colorés.

En effet, dausl'ensembledes groupes qui comprennent la plu-
part des Dbases et dont voici la liste :

1 GROUPE. | 2°GROUPE. | 3®*GRrOUPrE, | 4°GROUPE. | 5% GROUPE. | 5¢ GROUPE.
Potassium. Caleium, Chirome Zinc. Argent. Etain.
Lithium. Baryum. Aluminium | Fer, Plomb. Antimoine
Sodium, Strontium. Manganeése | Mercure, Arsenic.
Ammoenium, | Magnésium Nickel. Cuivre, Or.

Cobalt, Bismuth. Platine,
Cadmium,
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Il n'y a quesix bases qui fournissent avec le horax et le sel de
phosphore des borates ou des phosphates colorés.
1138. — Ces bases sont:

FEU D'OXYDATION. FEU DE REDUCTION.

L¢ chrome, Jaune-verdatre. Vert.
Le fer. Jaune-brun. Vert-bouteille ou incolore.
Le manganése, Améthyste. Incolore.
Le nickel. Rouge-brun, Incolore, quelquefols gris.
Le cobalt, Bleu. Bleu.
Le cuivre. Bleu-verditre. Rouge-brun opaque.

1139. — Les autres fournissent des globules incolores. Parmi

celles-ci, il s'entrouve qui, pourvu qu'elles ne soient pas en excds
dans la combinaison fusible du horax ou du phosphore, ¢’est-i1-
dire pourvu que la combinaison reste acide, donneront des glo-
bules incolores aussi; mais si la combinaison devient basique
par suite d’une trop forte addition de la matiére, la perle de-
vient alors opaque; ou prend une apparence d’émail opalin,
quand on la chauffe au feu d’oxydation.

Ce caractére appartient surtout aux bases terreuses, alcalino
terreuses ¢t & quelques oxydes. Ainsi: la baryte, la strontiane, la
chaux, la magnésie, Ialumine, les oxydes de zine, d’argent, de
cadmium, d’étain et de plomb, donnent ce caractére.

1140. — 1l est aussi des bases, dont les sels chauffés au feu de
réduction, abandonnent tout & coup leurmétal ; celui-ci se dis-
sémine dans le globule qu’il colore en gris métallique. Ce cas
est particulier aux oxydes facilement réductibles, parmilesquels
nous pouvons citer les oxydes : de bismuth, de cadmium, de
plomb, d’antimoine, d’étain et de nickel.

L'oxyde de cuivre donne dans les mémes circonstances un
globule brun opaque.

1141. — Quant aux sels d’or et de platine, ils donnent, du mo-
ment qu'on les chauffe, un bouton métallique fondu, sans se
dissoudre ni dans leborax ni dansle sel de phosphore.

AVEC LESEL DE PHOSPHORE.

1142, — Les réactions obtenues par la fusion avec le sel de
phosphore, sont analoguesacelles que I'on abtient avec le borax.
Nous renvoyons, pour tous les détails relatifs & ces réactions
et d leurs caractéresspéciaux, aux fablequx des caractéres pyro-
guostiques que présentent les substances minérales traitées seules ou
avec les réactifs par Is. Kupfferschlaeher, professeur & l'université
de Liége , 1860,
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ANALYSE QUALITATIVE.

PAR VOIE HUMIDE.

1143. — 1l importe, comme on le congoit, de suivre une
marche méthodique dans les opérations que réclame une analyse
qualitative. Cette marche est généralement la méme pour les
substances minérales naturelles ou artificielles.

Elle comprend, d’abord, la recherche de toutes les bases qui
peuvent entrer dans la composition de la substance ; puis, la re-
cherche des acides qui saturent ces bases. Or, 'une et 'autre de
ces recherches reposent sur un classementen groupes spéciaux
des acides ou des bases jouissant de propriétés communes vis-i-
vis de certains réactifs déterminds. Cette premiére classification
produite par I'élimination générique, permet A I'opérateur d’ex-
traire successivement de la solution faite avec la matiére sou-
mise A 'analyse les différents groupes gui contiennent les séries
de bases ou d’acides analogues.

Ainsi, en admettant qu'une dissolution a analyser contienne
toutes les bases (ce qui est impossible), 'opérateur commencera
par extraire successivement de cette dissolution en employant
des réactifs génériques que nous indiquerons, savoir :

Un groupe qui contiendra les métaux dits nobles,

un groupe qui contiendra les métaux dits demi-nobles,

un groupe ol seront rangés les métaux dits usuels,

un groupe renfermant les bases terreuses,

un groupe contenant les bases alcalino-terreuses,
etenfinun groupe contenant les bases alcalines proprement dites.

Chacun de ces groupes sera mis en évidence dans la dissolu-
tion-mére, par un réactif générique qui précipite également
toutes les bases du méme groupe ; en sorte que, par une filtra-
tion répétée & chaque opération, on finira par épuiser entiére-
ment la dissolution primitive dans laquelle onsupposait 26 bases
a la fois pour la remplacer, par six dissolutionsqui renfermeront
chacune de 4 & 6 bases au plus.

Le probléme se réduira donc alors & déterminer celles de ces
% ou 6 bases seulement de chaque groupe, qui sont contenues
dans la dissolution partielle, puis & exécuter la méme constata-
tion dans les six dissolutions salines extraites de la dissolution
principale.
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Le méme systéme sera suivi pour la recherche des acides dont
la classification ne comprend que guatre groupes, ainsi que nous
le verrons plus loin.

L’exécution du travail ainsi ordonnancé tend d’abord 4 sépa-
rer les constituants de la matiére en deux classes déjh désigndes,
les bases et les acides: Elle provoque cette séparation en cher-
chant & amener 'union 4 un méme acide,; de toutes les bases de
Ia matiére, et la combinaison de tous les acides de la matiére
avec une méme base.

Or, 'union & un méme acide de toutes lcs bases d’une subs-
tance 3 analyser par voie humide, impose deux conditions 4 rem-
plir. Il faut d’abord que les sels formés par I'acide choisi, soient
solubles dans I'eau, pour que les réactifs puissent étre employés;
il faut en outre que leur composition soit nettement définie pour
permettre aisément d’en reconnaitre et d’en contrdler la nature.

On combine toutes les bases d’'une substance 4 un méme acide
en fesant ladissolution chimique de la substance au moyen d'un
acide fort, donnant des sels solubles et de compositions déter-
minées. (Voir N° 361 etsuivants.)

Cependant, comme la substance peut, par avance, contenir
déja des sels solubles on doit, avant de recourir & ladissolution
chimique, effectuer la dissolution simple, c¢’est-d-dire faire agir
Peau sur la matiére. (Yoir n° 338 et suivants.)

1144. — Dissolution de la substance. — On parvient donc & dis-
soudre une substance en la traitant :

— 4° Par I'eau (dissolution simple).

— 2¢ Par I'acide nitrique (dissolution chimique).

-~ 3° Par I'acide chlorhydrique ou Teau régale (dissolution
chimique).

~— 4° D’'une maniére indirecte par fusion avec des carbonates
alcalins, puis par reprise avec l'eau et les acides (dissolution
chimique).

1145. — 1° Par leau. On fait bouillir avec de I'eau une certaine
quantité de la matiére finement pulvérisée. S'il reste un résidu
on filtre, et on évapore sur une feuille de platine quelques
gouttes de la liqueur filtrée pour voir si quelque chose s'est
dissous. :

Si la feuille de platine accuse un résidu un peu considérable,
on conserve la liqueur aqueuse pour y rechercher les sels so-
lubles et particuliérement les acides de ces sels solubles.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 398 —

1146. — 2° Par Pacide nitrigue. On fait bouillir avec de I'a-
cide nitrique une portion de la matiére restée insoluble dans
I'eau, ct aprés quelque temps de cette ébullition, on évapore sur
une feuille de platine quelques gouttes de la dissolution nitrique
claire.

La liqueur accusant la présence de sels dissous, par la for-
mation d’'un dépit sur la feuille de platine, est évaporée jusqu’a
consistance sirupeuse, et on la reprend par de l'eau légérement
aiguisée d’acide nitrique, puls on filtre.

Le liquide est conservé pour y rechercher les acides chlorhy-
drique, bromhydrique, cyanhyvdrique, iodhydrique, etc., et les
hases qui se sont transformeées en nitrates.

Il est bon de se rappeler que si tous les nitrates sont solubles,
en revanche Pacide nitrique forme avec plusieurs métaux des
composds insolublies (étain, antimoine) et donne parfois avec des
sulfures, desphosphures, ete., des sulfates et des phosphates qui
peuvent compliquer Popération.

1147. — 3° Par Tacide chlorhydrique ou Uleau régale. Une
portion de la substance est traitée par l'acide chlorhydrique ou
Teau régale aidée de la chaleur. Il est probable qu’une bonne
partie de la matiére se dissoudraen se transformant en chlorure ;
une seconde attaque deviendra nécessaire pour s’assurer d'une
transformation aussi compléte que possible. Or, I'acide chlorhy-
drique employé seul n’a pas la propriété que posséde I'eau régale
d’étre & la fois oxydant et chlorurant énergique ; en sorte que la
dissolution faite par lui isolément peut donner des chlorures au
minimum de chloruration, tandis que la dissolution faite par
T'eau régale entraine presque toujours la formation de chlorures
au maximum de chloruration.

Les chlorures sont généralement solubles dans I'eau.

Trois sculement y sont insolubles savoir :

Le chlorure plombique (soluble dans I'eau bouillante inso
luble dans 'eau froide).

Le chlorure argentique.

Le chlorure mercureux (qui n'existe jamais dans une dissola--
tion faite par I'eau régale). .

1148. — 49 Par la fusion avec les carbonates alcalins. La ma-
tiére 4 analyser peut renfermer des corps ou des composés qui
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restent insolubles dans les acides et 'eau régale. Parmi ces
corps on comprend :

1. Le sulfate de baryte.

. Le sulfate de strontiane.

. Le sulfate de plomb.

. Le chlorure argentique.

. Le chlorure plombique.

. Le fluorure de calcium.

. Lacide silicique.

. L'oxyde d’alumine naturel ou fortement calciné.

9. L'oxyde de chrome calcing.

10. L’oxyde d’'étain calciné.

11. Quelques phosphates et arséniates.
42. Le soufre et

13. Le charbon.

Les deux derniers de cetie liste se coustatent aisément, 'un
par un dépdt de soufre obtenu dans un tube de verre fermé par
un bout, 'autre par un grillage sur une feuille de platine d’une
petite portion de la substance noire dont la couleur disparait ra-
pidement avec une production d'anhydride carbonique.

(Quant au chlorure d’argent, il est soluble dans 'ammoniaque,
et en épuisant la matidére par ce réactif on enléve complétement
Pargent.

La substance ainsi traitée et débarrassée du soufre, du car-
bone et du chlorure d’argent, est broyde finement, puis mélan-
gée intimement dans un mortier avec deux parties de carbonate
sodique, deux parties de carbonate potassique et une partie de
nitrate potassique. On l'introduit dans un creuset de platine et
on chauffe au rouge blanc jusqu’a fusion tranquille.

Aprés refroidissement, on traile par I'eau bouillante de facon
3 détacher entiérement la matiére fondue des parois du creuset.

Ce traitement s'exécute en plongeant le creuset et son cou-
vercle dans un vase de Berlin contenant de l'eau bouillante
qu'on maintient telle jusqu'a dissolution parfaite.

La substance peut ne pas se dissoudre entiérement et présen-
ter un liquide trouble qu’il faudra nécessairement filtrer. Cest
le cas le plus fréquent du traitement par la fusion avec les car-
bonates alcalins. '

En supposant dans la substance la présence de tous les

=1 O &= W b
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composés que nous venons de signaler ; examinons quelle trans-
formation aura provoquée la fusion avec les carbonates
alcalins.

Le sulfate de baryte se sera décomposé, et I'acide sulfurique se
sera emparé de la potasse ou de la soude du carbonate employé,
tandis que 'oxyde barytique, détaché de la combinaison du sel
primitif, se sera combiné avec 'anhydride carbonique devenu
libre.

Il sera donc resté isolé, 4 I'état de carbonate, tandis que
I'acide sulfurique aura salifié la potasse ou la soude. L'excédant
de carbonate alcalin se sera fondu.

Or, en reprenant cette combinaison nouvelle par I'eau, on dé-
gage entiérement par une filtration le carbonate alcalin en excés
et le sulfate potassique ou sodique, c'est-3-dire l'acide du sel ,
devenu soluble par la séparation de sa base primitive, de I'oxyde
barylique, qui reste forcément insoluble sous son nouvel état de
carbonate barytique. Par une reprise de celui-ci au moyen de
T'acide chlorhydrique, nous remettrons cette base en dissolution
el nous rentrerons dans I'exécution de Ja marche générale indi-
quée précédemment, en ayant fait usage de la dissolution simple
d’abord, puis de la dissolution chimique ensuite.

Les autres composés fondus donneront de la méme ma-
niére :

Ducarbonate strontiqueinsoluble et du sulfate de potasse seluble.
Du carbonate plombiqueinsoluble etdusulfatede potasse soluble.
Du carbonateplombiqueinsolubleetduchlorure potassiquesoluble
etdu fluorure potassiquesoluble.
Du carbonate calcique insoluble et dusilicate potassique soluble.
Du phosphate ou de I'arséniate
potassique soluble.
Du chromate potassique.
De laluminate potassique.
: Du stannate potassique.

N ————— N —

Solubles dans l'acide nitrique Solubles dans l'eau.

ou dans 'acide chlorhydrique.

1149. — Chacune de ces liqueurs s’analyse & son tour par les
procédés que nous allons indiquer plus loin, I'une pour la re-
cherche des bases, I'autre pour la recherche des acides.
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Examen de la solution.

1149. — II est bon, avant de commencer I'analyse proprement
dite, d'examiner la dissolution de la matiére que I'on a obtenue
et de constater ses principales propriétés physiques.

Lorsque la solution bien limpide présente une coloration, elle
peut trés-souvent servir d'indication utile. Ainsi les solutions
des sels de cuivre et de chrome sont colorées en bleu ou en vert;
celles des sels de nickel sont colorées en vert-pdle; les chromates,
les sels de fer, d'or et de platine sont, suivant leur concentration,
colorées en jaune ou en jaune-rougedtre. Enfin les solutions de
sels de cobalt ont une coloration rouge-groseille ou cramoisie.

11 faut tenir compte de la maniére dont la liqueur se comporte
avec les papiers bleus ou rouges de tournesol; vérifier aussi,
par I'évaporation de quclques gouttes sur une feuille de platine
si la dissolution laisse un résidu fixe ou un résidu volatil ;
enfin constater si, par une addition d’eau, elle ne donne aucun
précipité.

ANALYSE PROPREMENT DITE.

1150. — En développant les procédés d’analyse proprement
dite, nous nous supposerons placés devant le cas le plus compli-
qué qui se puisse présenter, cest-d-dire que nous admet-
trons:

Que le traitement par les acides chlorhydrique et nitrique ou
I'eau régale, nous a donné une liqueur contenant la plupart des
bases en solution, et qu’au milieu de celles-ci, nage un précipité
qui contient les substances signalées au n° 1148, qui ont résisté
a T'action des acides.

La dissolution acide placée dans un vase de Berlin est chaufiée
jusqu’d siccité sur un bain de sable, et I'on surveille avec grande
attention cette dernidre phase de 'opération, qui entraine parfois
Ie bris du vase. Quand le résidu est entiérement desséché, on
laisse refroidir, puis on verse quelques gouttes d’acide chlorhy-
drique ou d'eau régale pour rendre la masse sirupeuse; on
chauffe encore un moment, et avec la pissette contenant de I'eau
chaude (voir n° 481), on étend d’eaun la dissolution des chlorures
dont la limpidité est troublée par le précipité des matiéres
inattaquables par les acides. : 26
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Examinons d'abord le cas d’une dissolution par Veaun régale.
La matiére traitée par eau régale, concentrée par évaporation,
puis reprise par I'eau est chauffée, jusqu’a ce que tout cequi était
adhérent aux parois du vase, se soit entiérement dissous dans
I'eau, puis on l'abandonne i un repos de quelques instants
pour que le précipité gagne le fond du vase. Cela fait, on
verse avec précaution la liqueur claire sur un filtre préalable-
ment lavé A l'eau acidulée (voir n°® 474 et suivants), et 'ona
soin de retenir dans le vase de Berlinle précipité quis’y et dépo-
sé. Cette manceuvre a pour but de permettre 3 'opérateur de
laver ce précipité dans le vase, afin d’opérer un lavage pluscom-
plet(voir n> 488 et suivants). Dés que celui-ci est jugé suffisant,
Popérateur verse le précipité sur le filtre, puisil continue & I'ar-
roser d'eau chaude aiguisée d’acide chlorhydrique, jusqua ce
qu'une goutte du liquide qui passe, évaporée sur la feuille de
platine, ne donne plus la moindre trace de résidu.

Le précipité bien lavé estdesséché et misd part pour étre traité
d’aprés ce qui a été dit au n° 1148, par la fusion avec les carbo-
nates alcalins. La liqueur des bases quidérive decetraitement, est
analysée comme suit.

La liqueur primitive est divisée en trois parties, savoir:

1° L'une destinée & la recherche des bases.

20 L'autre destinée & la recherche des acides.

3¢ La troisiéme doit servir de réserve.

On procéde d’abord & la recherche des bases.

RECHERCHE DES BASES.

1151. — Nous l'appellerons'ici'que les bases sont divisées en
trois grandes catégories, déterminées par la faculté qu'elles pos-
sédent de se transformer :

1° En sulfures insolubles dans une dissolution acide, sous
Taction de l'acide sulthydrique.

2 En sulfures insolubles dans une dissolution neutre ou
alcaline, sous I'action du sulfhydrate d’ammoniaque.

3d° En"carbonates insvlubles dans une dissolution neutre, sous
Paction du carbonate ammonique.

Chacun. de ces groupes se subdivise 3 son touren deux autres
groupes par les réactions que nous indiquerons dans le cours
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de la recherche des bases ; en sorte que 'ensemble de ce traite-
ment donne six grandes divisions indiquées par le tableau sui-
vant .

T —— it T Nt e e et

Précipitésparlecar-| Précipités par le sulthydrate Précipités par le sulfide
honate ammonique. ammanigue. hydrigue.
1¢Y GrROUPE, | 2% GROUPE, 3¢ grOUPE, | 4° GROUPE, | 5°® GROUPE, | B¢ GROUPE.
Métaux Métanx Métaux Métaux Métaux Métaux
alcalins. alcalins terreux terreux. usuels, demi-nobles! nobles.
Potassium, Calcium. Chrome. Zinc. Argent. Etain,
Lithium. Baryum. Aluminium | Fer, Plomb, Antimoine,
Sodium. Strontium, Manganése | Mercure, Arsenic,
Ammonium. | Magnésium. Nickel. Cuivre. Or.
Cobalt, Bismuth. Platine.
Cadmium.
1152. — Ceci établi, nous prenons la dissolution-mére qui

renferme les bases et nous la versons dans une éprouvette haute
et étroite, puis aprés avoir acidifiée par quelques gouttes d’acide
chlorhydrique, nousy fesons passer, jusqu’a saturation, un cou-
rant d’acide sulfhydrique gazeux.

1153. — L’acide sulfhydrique précipite le5¢ et 6¢ groupes.

On vérifie si la précipitation est compléte en laissant reposer
ce précipité ci soumettant le liquide éclaireid une seconde action
de I'acide sulfhydrique. Dés que -1a précipitation semble com-
pléte, on filtre avec toutes les précautions que nous avons déji
indiquées ; on lave le précipité & I'eau additionnée d’hydrogéne
sulfuré, puis, lorsqu’on a vérifié, par I'évaporation de quelques
gouttes du liquide qui filtre, que le lavage est complet, on retire
avec précaution le filtre bien égoutté de I'entonnoir, on l'étale
sur sa main gauche et avec la pissette on souffle tout le précipité
qui y est contenu dans un vase de Berlin, en évitant d’en perdre
la plus petite portion. (Cette manceuvre s’exécute facilement avec
les filtres unis ; voir n° 468.)

1154. — Sur le précipité mis ainsi en suspension dans l'eau,
on verse du sulfhydrate ammonique, de maniére & colorer légé-
rement en jaune le liquide qui surnage, et on soumet le tout &
une douce chaleur.

1. Cetie désignation ne peut étre prise que comme moyen de fixer dans la mé-
mpire des commencants les valeurs relalives des métaux entre eux, el nous ne tenons
compte bien entendu que des métaux qu’on rencontre le plus ordinairement.
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Plusieurs des sulfures qui sont précipités, en présence de
l'ammoniaque du sulfhydrate ammonique que l'on a versé, se
transforment sans se décomposer pourcela, en sulfures doubles
solubles. Ces sulfosels 4 base dammoniaque se dissolvent donc
dans le liquide, et aprés quelque temps de digestion on sépare
par une filtration :

1165. — 1° Les sulfures du sixiéme groupe qui devenus
sulfosels et par conséquent solubles, passent avec le liquide &
travers le filtre. '

- 1156, — 2° Les sulfures du cinquiéme groupe qui, non modi-
fiés par le sulfhydrate sont par conséquent restés i 1'état de pré-
cipité sur le filtre.

On traite ces deux groupes en suivants les tableaux ci-aprés
établis d’aprés la marche générale de 'analyse donné par M. le
professeur Kupfferschlaeger.
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La liqueur qui
contientlessul-
fosels est ad-
ditionnée peu
a peu d'acide
chlorydrique
jusqu'a cessa-
tion de préci-
pité.

Tous les sul-
fures précipi~
tés primitive-
ment par 'a-
cidesulfhydri-
que, réappa-
raissent puis-
qu’on a saturé
I'ammoniagne
qui les main-
tenait en solu-
tion,

On les fait
bouilliravecde
I’eau  régale
qui redissout
tous les sul-
fures; on con-
centre la li-
queur sans a-
‘voir égard au
soufre qui y
est contenu ,
etqui s’agglo-
mere en grains
Jjaundtres qu'on
peut enlever fa-
cilement avec
une baguette
de verre.

Onajoute
ala liqueur
du chloru-
re ammo-
niqueeton
obtient un

précipité
jaune de :

Chlorure
platinico -

aAMMONE~
quequian-
nonce la
présence
du :

PLATINE.

[
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SIXIEME GROUPE.

On filtre
et dans la
liqueur fil-
trée " on
ajoute de
I'acideoxa-

“lique et on

chauffe.

11 se for-
me un pré-
cipité brun
foncé d'or
réduit :

OR.

On filtre ,
et dans la li-
queur on fait
passerun cou-
rant d’acide
sulfhydrique
qui préeipite
les sulfures
d’arsenic,d'é-
tain et d’an-
timoine,

On fait bouil-
lir le préeipi-
té avee du
carbonate
ammonique
pour redis-
soudre le sul-
fure d'arse-
nie.
On filtre. (A)

Dans la li-
queur onver-
se de 'acide
acétique pour
saturerlecar-
bonate am-
monique. Le
sulfure dar~
seni¢c appa-
rait & I'état
de tri-sulfure
Jauneorangé,

ARSENIC.
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Le précipi-
té (A) con-
tient les sul-
fures d'étain
etd’antimoin®
Ou le traite
par de l'aci-
de  uitrique
fumant qui
transforme
ces sulfures
en oxyde.

On étend
d’eau el on
filtre ce dou-
ble précipité;
puis on le fait
bouillir avee
del'acide tar~
trique  pour
redissoudre
l'oxyde anti-
moniqueseul,
On filtre (B),

Dans la li-
queur guicon-
tient le tar-
trate antimo-
nique on fait
passer de |'a-
cide sulfhy-
drique quj
donne un pré-
cipité rouge-
feu de sul-
fure d’

ANTIMOINE.

Le précipi-
té (B)d’oxyde
stannique est
dissous  par
I'acide c¢hlor-
hydrique et
la chaleur.

Dans la dis-
solution on
plonge une
lame de zine
qui précipite
I'étainen pou~
dre métalli-
que, .
(Si le pré-
cipité ne. se
disgout pas
dans l’acide
chlorhydri-
que on le
traite par la
potasse et1™-
bullition. i
donne du stan-
nate potassi-
que.)

ETAIN.
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Le préei-
pité (voir n°
1156) des
sulfures qui
forment ce
groupe , cst

traité par de
Pacide nitri-
que trés éten-
du et la cha-
leur jusgu'a
cequele sou-
fre nage ala
surface du li-
quide.

Sil reste
aufond du li-
quide,un dé-
pdt noir inat-
taqué c'estdu
sulfure mer-
curique.

On filtre (A)
et on essaye
le dépdt avece
du carbonate
sodigue,dans
un petit tube
fermé,Onoub-
tient un -su-
blimé gris de

MERCURE.
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CINQUIEME GROUPE,

La liqueur
(A) contient
lesautres mé-
taux & 1'état
de nitrates.
On y verse
de Tacide
chlorhydrique
qui préeipite
du chlorure
d’argentetdn
chlorure de
plomb, pour-
vu que la li-
queur soit
bien froide.
On filtre, (B}

Le précipi-
té de ces deux
chlorures est
traité par

'ammonia-
que qui dis-
sout le chlo-
rured’argent.

Ou filtre et
dans la li-
queur on Aa-
joute de la-
cide chlorhy-
drique  qui
fait  réapa-
raftrele chlo-
rure d’

ARGENT.

Le précipi-
té dechloru-
re de plomb
est  traité
avecun peu
d’acide sul-
furique qui
le transfor-
me en sul-
fate plom-
bique.

PLOMB.

|

La disso-
lution (B) est
traitéepar un
peu d’acide

sulfurique

qui transfor-
me les nitra-
tes en sul-
fates, et qui
peut précipi-
ter guelques
traces de
plomb quiau-
raient échap-
péantérieure-
ment.

La solution
desulfatesest
traitée pardu

carbonate

ammonique
en excés,etla
chaleur.
Le cadmium
et le Dbis-
muth se pré-
cipitent.
(C). On filtre
le cuivre re-
dissous.
Dans la dis-
solution du
cuivre, on
verse du cya-
nure ferroso-
potassique
qui donne un
précipité
brun marron
decyanure de
CUIVRE.

.Le préci-
pité (C) est
traité par de
'ammonia-
que qui re-
dissout le
cadmium et
laissele bis-
muth indis-
sous (D)

On filtre,

Dans la li-
queur on fajt
passer de I'a~
cide sulfhy-
drique  qui
précipite en
javne le sul-
fure de

CADMIUM.

Le préci-
pité D est
redissous
par I'acide
nitrique,
La liqueur
est évapo-
rée  pour
la rendre
neutre.Re-
prise  par
leau, elle
doit préei-
piter en
blane ce
qui est un
caractére
des sels de

BISMUTH.
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1159. — La dissolution-mére de laguelle nous avons éloigné
les corps précipitables par P'acide sulfhydrique ne contient plus
que les quatre premiers groupes des bases. (Yoirme 1150.)

On neutralise,par un peu d’ammoniaque, cettedissolution qui,
comme on le sait, a été rendue acide dés le commencement,
puis on luiajoute encore un peu de chlorure ammouique libre,
eton verse du sulfhydrate ammonique en léger excés. Le vase
contenant la liqueur estcouvert avecune plaque de verre et mis
avec soin a I'action d’une douce chaleur.

1160. — Le sulfhydrate ammonique précipite les métaux du
quatriéme et du troisiéme groupes ; les métaux du quatriéme
groupe forment des sulfures insolubles dans une liqueur ammo-
niacale, et ceux du troisi¢éme groupe ne donnent lieu au con-
traire qu’d la formation d’kydrates insolubles.

Ce double précipité d’hydrates et de sulfures, est filtré avec
toutes les précautions que nous avons déjd indiquées et qui sont
nécessaires si 'on veut empécher la sulfatisation des sulfures.
Aussi, dans ce but, lave-t-on le précipité par de I'eau bouillie
additionnée d’acide sulfhydrique. '

Comme on ne peut arriver & séparer parfaitement les sulfures
des hydrates, c'est-a-dire le quatridme groupe du troisiéme,
comme on I’a fait pour les deux autres groupes que nous avons
traités, on les soumet ensemble aux opérations que renseigne le
tableau suivant :
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1162. — La dissolution mére a perdu suecessivement :

—1° Le 6° et le 5° groupes par l'action de Pacide sulfhy-
drique ;

— 20 Le 3° et le 4° groupes parl'action du sulfhydrate ammo-
nique.

Elle nous reste done contenant encore le 2° et le 1°F groupes.
De plus par le traitement au moyen du sulfhydrate ammonique,
elle a conservé T'excés de ce réactif que Popérateur a di verser
pour s’assurer de la précipitation compléie du 3¢ et du 4e
groupes.

1163. — L’opérateur doit, avant tout traitement ultérieur,
chasser complétement cet excés de sulfhydrate. Il fait pour cela
bouillir la liqueur jusqu’a ce qu’elle devienne incolore et qu’elle
ne dépose ou ne précipite plus de soufre ; puis il la filtre.

Dans la liqueur claire on verse alors un léger excés de sesqui-
carbonale ammonique, qui précipite le 2¢ groupe, la baryte, la
strontiane et la chaux 3 I'état de carbonate. La magnésie seule
n'est pas précipitée et se retrouve ainsi dans la liqueur finale

qui contient le

1 groupe.

On traite le précipité d’aprés le tableau suivant :

1164.

Apres filtration
{A) le précipité bien
lavé est traité par
un excés d'acide
hydro~fluo-silicique,
qui forme des fluo-

silicates splubleg
avec la chaux etla
strontiane, et qui
laisseinsoluble I'by-
drofluosilicate de

BARYUM,

DEUXIEME GROGPE.

La liqueur con-
tient ]a chaux et
1a strontiane.

On verse dans
unepartie de cette
liqueur une solu-
tion saturée desul-

fate calcique qui
donneun précipité
blane de sulfatede

STRONTIUM.
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Dans Yautre
partie de laméme
liqueur, on verse
une Rolution d’o-
xalate de stron-
tiane qui forme
un préeipité blanc
d'oxalate de

CALCIUM.

La liqueur (A) con-
tient 1a magnésie et
les alecalis,

On Tévapore asic-
cité, pour chasser
entiérement les sels
ammoniques et on
reprend le résidu de
I"évaporation par de
I'eau chaude,

Les oxydes alealins
se dissolvent promp-
tement dans l'eau,
tandis qu'ilreste une
poudre blanche in-
soluble d’'oxyde de

MAGNESIUM,
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1165. — Aprés le traitement que nous venons de voir, la li-
queur mére ne peut plus contenir que les alcalis proprement

dits.

Il va sans dire qu’on ne pourra rechercher ’'ammoniaquedans
cette liqueur, puisqu’elle a passé successivement par un traite-
ment au sulfhydrateammonique, puis par un traitement au ses-
qui carbonate ammonique.

On doit reprendre, pour cette recherche, une partie de la
dissolution primitive de la matiére:

Cette observation faite, on opérera comme il est dit au tableau

suivant :
1166.

La liqueur conte-
nant les alcalis (A)
4 I'état de carbon-
nates solubles, est
traitée par un peu
d’acide chlorhydri-
que puis concentrée
par évaporation.

On la partage en-
suite en trois por-
tions;

p, P et I,

Danslaportion P,
onajoutede 'ammo-
niaque et du phos-
phate sodiqueon ob-
tient un précipité
blanc de phosphate
de:

(Un fil de platine
trempé dans Ia so-
lution et exposé &
la flamme du chalu-
meau donne une co-
loration rouge car-
min.)

LITHINE,

PREMIER GROUPE.

Dans la portion
P! de la liqueur
fortement concen-
trée, on yerse du
chloridePatinique
et un peud’alcool.

On obtient un
précipité de chlo-
rure platinico-po-
tassique.

POTASSE.

Daus la portion
P" de la liqueur,
on verse du biméta
antimoniate potas-
sique et on agite ;
il se forme un pré-
cipité blanc greuu
d'antimoniate de

SOUDE.
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L’ammoniaquene
s¢ constate que sur
une portion de la
dissolution primitive
restée sans traite-
ment,

Onlachauffeavec
de la potasse ou de
la chaux sans tenir
compte des précipi-
tés formés.

Llleexhale l'odeur
d’

AMMONIAQUE.
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RECHERCHE DES ACIDES.

1167. — Les acides sont divisés en quatre groupes principaux

savoir :

Précipités par le nitrate

Précipités parle  |Précipitéspar te chlorure Imrécipitables
sulfide hydrique.| ou le nitrate barytique. d’argent. precip i
T At o ——— g Ea, S

1*' GROUPE. 2¢ GROUPE. 3¢ GROUPE. 4% GROUPE,
Acide antimonieux, |2/ | Acide sulfurique.|a)( Acide echlorhy- [a){Acide nitrique,
» antimonique. ; » sélénique. drique. » chlorique.

» chromique. %) { » phosphorique, » bromhydrique. » perchlorique,
» manganique. » phosphoreux. » iodhydrique. |) s » hypophospho-
» permanganigue. » arsénieux, » cyanhydrique. | reux,
» stannique. » arsénique. » sulfhydrique. » hyposulfurique,

» borique. &) 1 » bromique,

¢) | » carbonique, » iodique,

» silicique. » hyposulfureux.

» sulfureux. » hypoehloreux.

» {luorhydrique.

1168. Le premier groupe a pour caractére particulier d’étre
précipitable par Vacide sulfhydrique. Les acides de ce groupe
se précipitent & I'état de sulfures, excepté 'acide chromique qui
quoique décomposé par I'acide sulfhydrique, reste en dissolu-
tion ou est précipité i 'état d’oxyde.

Ces acides proviennent de véritables oxydes métalliques qui
peuvent jouir de la propriété de former des sels quand ils se
trouvent en présence de bases trés énergiques ou trés alcalines;
mais on congoit que ces sels ne peuvent conserver leur exis-
tence propre, en presence d'acides tels que I'acide chlorydrique
ou l'acide nitrique ou 'eau régale, puisque ces derniers étant
plus énergiques s’emparent de la base de ces sels, enlévent 2
I'acide métallique son réle acide, et le transforme en baseen le
saturant de maniére 3 former un chlorure ou un nitrate.

On ne les rencontre done, et on ne peut les rencontrer (ue
dans des dissolutions aqueuses ou 2 acides faibles.

1169. — Le second groupe renferme les acides les plus éner-
giques. Ils sont tous précipités de leur dissolution par le chlo-
rure ou le nitrate barytique. Mais cette dissolution peut étre
faite dansl'eau, dans I'acide nitrique, dans I'acide chlorhydrique
ou méme dans l'eau régale.
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La dissolution faite dansl'eau pourra seule contenir les acides
carbonique, silicique, sulfureux et fluorhydrique, en méme
temps que les autres. Une dissolution faite dans un acide élimi-
nerait incontestablement ces derniers, soit en les expulsant &
l'état gazeux, soit en les précipitant de leur dissolution.

La réaction particuliére qui différencie ces acides, porte sur
le traitement par un acide que I'on fait subir au précipité bary-
tique qu'on en obtient.

En effet le précipité barytique traité par I'acide chlorhydrique
ou par I'acide nitrique, peunt:

) 'acide sulfurique.

! T'acide silénique.

2° Se dissoudre sans I'acide phosphorique.
produire aucun|Il est ( »  phosphoreux.

1° Rester insoluble. II est alorsdii a

Le précipité

phénoménededé-2107s | ficaniony, ) 5¢ dissout en
s ! o devenant sel
composition  ap~f »  arsénique. .
” . acide.

préciable. »  borique.

3° Se dissoudre en’ Pacide carbonique. Qui sedéga-
produisantun phé-SU esty »  fluorhydrique) gent sous for-
noménede décom- aloArs »  sulfureux. me gazeuse.
position visible et( \
bien appréciable Pacide silicique, qui se précipite.
1170. — Le troisidme groupe renferme deux sous-groupes :

d’abord a) les hydracides, qui se décomposent au contact des
oxydes métalliques de fagon & produire un sel halogéne et de
l'eau ; et ensuiteb) les oxacides, quiau contact des oxydes mé-
talliques produisent des sels 4 la maniére ordinaire.

[Is sont tous précipités de leur dissolution acidulée d’acide ni-

trique par le nitrate d’argent.
tacide chlorhydrique.

S » bromhydrique.
» iodhydrique.
cyanhydrique.

» sulfhydrique.
acide bromique.
» iodique.
» hyposulfureux.
» hypochloreux.

Le premier sous-groupe comprend:

————
~
\.4

Lesecond sous-groupe comprend:

e
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1171. — Le quatriéme groupe comprend les acides qui ne se
précipitent par aucun réactif.

On les distingue en deux sous groupes :

10 les acides dont les sels fusent ou [ acide nitrique.
détonnent quand on les projette sur! »  chlorique.

descharbons ardents. »  perchlorique.

20 Les acides dont lessels ne { acide hypophosphoreux.
fusent pas »  hyposulfurique.

1172. — On ne peut dans le cours des recherches, nécessaires

pour reconnaitre les acides, suivre une marche systématique
comme celle qui a été suivie pour découvrir les hases.

L’état des dissolutions A examiner, constitue déjd une pre-
midre condition dont il faut tenir compte pour le choix du réac-
tif & employer. Il va sans dire, par exemple, qu’on ne se servira
pas de nitrate d’argent dans une solution faite par P'acide chlor-
hydrique; de méme, dans une solution faite par un acide fort,
il sera surperflu de rechercher les acides du premier groupe.

1173. — Nous conseillons & I'opérateur de faire comme nous
l'avons déja dit au n° 1149, avec la substance & analyser :

1° Une solution dans I'eau.

2¢ Une solution dans l'acide nitrique.

3° De reprendre la seconde portion dela dissolution du n®
1149, c’est-A-dire celle faite dans I'eau régale.

— Dans la dissolution par I'eau, on fera passer un courant
d’acide sulfhydrique pour chercher un des acides du premier
groupe.

Si la dissolution précipite on filtrera, et dans le liquide filtré
on cherchera les acides du 4° groupe, soit par une évaporation
compléte, et un essai du résidu sur le charbon rouge, soit par
quelques réactifs spéciaux qui servent & caractériser les acides
de ce groupe.

On essayera aussi cette dissolution par le nitrate d’argent.

— Dans la dissolution par I’acide nitrique, on versera du ni-
trate d’argent pour découvrir les acides du 3~ groupe.

— Enfin dans liqueur obtenue par 'eaurégale, on cherchera
avec le chlorure barytique les acides du 2¢ groupe.

Le précipité qu'on obtiendra sera traité comme cela est dit
aun® 1169, ei Yon arrivera & des indications assez exacles,
pourdifférencier les acides contenus dans la substance.
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1174. — Au surplus quand on sait que la substance ne con-
tient pas d’acides métalliques du premier groupe, on peut em -
ployer Ia méthode suivante qui est assez rapide :

— 1o La substance solide est traitée & froid par Uacide sulfurigue
étendu.

Eile pourra donner un dégagement de gaz ou de vapeurs.

(@) Si le gaz a T'odeur d’ceufs pourris, ¢'est un sulfure.

» »  d’anhydride sulfureux, c’est un sulfite.
» » piquante et trouble l'eau de

chaug, c'est un carbonate.

fluorure.

{b) Si le gaz attaque le verre, c'estun
(¢) Si le gaz est coloré en jaune et détonne par la.
chaleur, cest un chiorate,
—2 La substance solide est additionnée de peroxyde de manganése
et d’acide sulfurique et on chauffe légérement; on obtient:

(@) Un gaz jaune-verdatre, chlorure.
{b) Une vapeur rouge, bromure.
iodure.

{¢) Une vapeur violette,

— 3° La substance solide, additionnée de cuivre en roguure et
dacide sulfurique donne, quand on la chauffe légérement:

(@) des vapeurs rutilantes qui annoncent un

— 4° La dissolution de la substance est fortement concentrée.

nitrale.

A. — Une moitié est traitée par de lacide chlorhydrigue en
exces :

(@) 11 se forme par repos un précipité cristallin, borate.

(b) I se forme un précipité gélatineux, silicate

B. -~ L’autre moiti€¢ est traitée par du chlorure barytique :

Le précipité barytique formé peut étre :

(a) Soluble dans P'acide nitrique, phosphate.
sulfate.

(b) Insoluble dans 'acide nitrique,

FIN.
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CORRECTIONS ET M]DITICNS.

Des erreurs de chiffres se sont glissées dans le tableau de la page 201,
donnant les poids par titre, des différents gaz & la température de 0° et
& Ia pression 0,76.

Nous rectifions ces données-ci-apres :

, POIDS D'UN LITRE
DESIGNATION DES GAZ. 4 0%et & la pression 0,76
grammes,
Hydrogtne . . . « .+ .+ . . . — 0 0896
Azote ., . . 4 . . 0. — 1L 2555
Oxigéne. . . . . . . . . . — 1 4287
Chlore . . . . . .+ .+ .+ . . — 3 1650
Oxyde de carbone . . . . .« . . — 1 2500
Gazdesmarals. . . . « . . . — 0 7169
Gaz oléflant. . . . . . . . . — 1 2546
Oxide nitreux . . . . . . . . — 1 97490
Anhydride carbonique. « . . . . — 1 9769
Acide sulfhydrique. . .« .+ « . . — 1 5400
Anhydride sulfureux . . . . . . — 2 8676
Acide chlorhydrique . . . . . . — 1 6120
Ammoniaque . . . . .« . . o — 0 77086
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