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A V A N T - P R O P O S . 

Il es t i n c o n t e s t a b l e q u e , de n o s j o u r s , l ' é tude de la c h i m i e n e 

peu t se p a s s e r des m a n i p u l a t i o n s . 

S a n s u n e p r a t i q u e r a i s o n n é e des p r o c é d é s d o n t la sc ience dis

p o s e , les t r a v a u x du savan t r e s t e n t i n c o m p l e t s , et p e u v e n t m ê m e 

f r a p p e r d e s tér i l i té les efforts les p l u s l o u a b l e s . 

A quo i se rv i ra i en t en effet, les in te l l igences in i t i ées a u x 

g r a n d e s vér i tés de la sc i ence , si e l les n e savaient u t i l i s e r l e u r s 

c o n n a i s s a n c e s à l ' ex tens ion de ces vér i tés p a r l e u r p r o p r e p r a t i 

q u e . — Savoir la c h i m i e , en t a n t qu ' i l s-'agisse d e c o n n a î t r e les 

lois et les t h é o r i e s , ce n 'es t q u e la savoir à d e m i ; et le t e m p s 

n 'es t p lu s au d e m i - s a v o i r . — A p p l i q u e r a u c o n t r a i r e son a t t e n 

t ion et s o n a p t i t u d e à r e c h e r c h e r p a r l ' expé r i ence et p a r la 

p r a t i q u e la c o n f i r m a t i o n des faits é n o n c é s , et l ' avènemen t d e 

faits n o u v e a u x , tel do i t ê t r e , en réa l i té , le b u t à a t t e i n d r e p o u r 

m a r c h e r à d ' i nces san t e s découve r t e s et p o u r conse rve r à la 

science la d ign i t é q u e son i n t e r p r é t a t i o n r é c l a m e . 

Depu i s p r è s de d ix a n s q u e j e su is en con tac t avec les é lèves 

de nos éco les , j ' o b s e r v e de p l u s en p l u s , l ' ex t rême et u r g e n t e 

i m p o r t a n c e qu ' i l y a p o u r eux , de s ' in i t ier a u x b ienfa i t s d e la 

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

c o n n a i s s a n c e s t h é o r i q u e s , m a i s s u r t o u t , p o u r a c q u é r i r ce tact 

p r é c i s , qu i est la p r e m i è r e c o n d i t i o n d u savoi r de tou t m a n i p u 

l a t eu r s é r i e u x . 

Ce n 'es t p a s q u e l 'habi le té m a n u e l l e suffise seule ; il faut 

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

p e r s é v é r a n c e et u n e e x t r ê m e consc i ence ; c ' e s t - à -d i r e qu' i l n e 

m a r c h a n d e j a m a i s à ses e x p é r i e n c e s , n i le t e m p s ni les so in s , et 
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qu ' i l a p p o r t e d a n s la c o n s t a t a t i o n de ses r é s u l t a t s , u n e f ranchise 

i n é b r a n l a b l e qui é lo igne j u s q u ' a u m o i n d r e s o u p ç o n d ' i r r é g u l a 

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

Or ces qua l i t é s , qu i font la b a s e de t o u t e o r g a n i s a t i o n a p t e 

a u x t r a v a u x d e c h i m i e a n a l y t i q u e , n e se d é v e l o p p e n t suff isam

m e n t q u e p a r l 'âge et l ' é tude ; et l 'on se p la î t à r e g r e t t e r q u e , 

d a n s u n e m p r e s s e m e n t p r é m a t u r é , b e a u c o u p d 'élèves n ' a t t e n 

den t p a s les bénéf ices d ' u n e i n i t i a t i on g r a d u e l l e et p r o g r e s s i v e , 

et a b o r d e n t t r o p tôt , les m a n i p u l a t i o n s d o c i m a s t i q u e s . 

Les m é c o m p t e s s o n t a lo r s p r o m p t s à s u r g i r . 

Les u n s , d é c o u r a g é s p a r de f réquen t s i n s u c c è s , a b a n d o n n e n t 

p o u r j a m a i s , u n e é t u d e q u i est r e s t ée p o u r eux u n l ivre e n t i è r e 

m e n t f e r m é . 

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

la p r a t i q u e de la d o c i m a s i e , la p l u s exacte des s c i ences , con

t r a c t e n t des h a b i t u d e s d ' i n s o u c i a n c e , de nég l i gence m ê m e , q u i 

c o m p r o m e t t e n t les d o n n é e s d e l e u r s t r a v a u x . 

C'est p o u r e s saye r d e p a r e r à ces d a n g e r s d o u b l e m e n t p é n i 

b les d a n s l eu r s c o n s é q u e n c e s , q u e j ' a i r é s o l u d ' éc r i re ce l ivre . 

S'il p e u t se rv i r à g a r a n t i r l 'élève des écue i l s s i g n a l é s , s'il p e u t 

r é con fo r t e r la conf iance é b r a n l é e ou la vo lon t é a b a t t u e d e s 

c o m m e n ç a n t s , j ' a u r a i t r o u v é la p l u s bel le r é c o m p e n s e d e m e s 

efforts. 

CAMILLE R E N A R D . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INTRODUCTION. 

Depui s q u e la c h i m i e exis te , les lois q u i on t m a r q u é les 

g r a n d e s vér i tés sc ien t i f iques , et p r o d u i t la filiation des p h é n o 

m è n e s , on t été le r ésu l t a t des o b s e r v a t i o n s p r a t i q u e s r éa l i sées 

p a r les m a n i p u l a t i o n s . 

L ' expér i ence a établ i des faits. Ces faits on t été classés d ' a p r è s 

l eur n a t u r e et l e u r va l eu r , et la sc ience a greffé s u r ces classif i 

ca t ions ses g r a n d s et i m m u a b l e s p r i n c i p e s . 

C'est p a r l ' ana lyse , q u e la c h i m i e a ca rac t é r i s é les t r a n s f o r 

m a t i o n s success ives de la ma t i è r e , j u s q u ' à la d é c o u v e r t e des é lé

m e n t s , ou c o r p s s i m p l e s qu i la c o n s t i t u e n t . 

C'est p a r la syn thèse qu 'e l le a c o m p l é t é son c h a m p d ' ac t ion , 

en r éa l i s an t s u r les d o n n é e s de l ' ana lyse , u n e vérif icat ion a b s o 

lue de l e u r v a l e u r . 

A ins i l ' ana lyse a d i s s é q u é les s u b s t a n c e s j u s q u e d a n s l e u r s 

d e r n i e r s m a t é r i a u x , et la synthèse s ' e m p a r a n t de ces m a t é r i a u x , 

les c o m b i n a n t e n t r e eux su ivant des lois p r e s s e n t i e s , a r e c o n s 

t i tué ces m ê m e s s u b s t a n c e s , avec l eu r s p r o p r i é t é s p r i m i t i v e s , en 

con f i rman t l ' exac t i tude des résu l ta t s c o n q u i s . 

P o u r l ' ana lyse , c o m m e p o u r la syn thèse , les e x p é r i e n c e s q u e 

le ch imis te a d û f a i r e son t tou tes d u d o m a i n e des m a n i p u l a t i o n s , 

et c'est l e u r s c r u p u l e u s e exécut ion qu i a p e r m i s d ' a c c o m p l i r les 

i m m e n s e s p r o g r è s de la sc ience m o d e r n e . 

E n faut- i l p l u s p o u r d é m o n t r e r l ' impor t ance des m a n i p u l a 

t ions c h i m i q u e s et affirmer q u e sans e l l e s , l ' é tude de la c h i m i e 

est s tér i le ? 

Le m a n i p u l a t e u r s é r i eux doi t a p p o r t e r à s o n t rava i l u n o r d r e 

cons tan t , et u n e p r o p r e t é abso lue . 

Il doi t s ' o rgan i se r d e m a n i è r e à avoi r à l ' ins tan t , s o u s la m a i n , 

les a p p a r e i l s , i n s t r u m e n t s , ou objets qu i lu i sont néce s sa i r e s . 

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

t ion de ses a p p a r e i l s et vérifier t o u j o u r s c h a q u e p ièce avan t 

l ' emplo i . 
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Il doi t p r é v o i r les chances d ' acc iden t et se p r é s e r v e r des va

p e u r s o u é m a n a t i o n s nu i s ib l e s qu i p e u v e n t se man i f e s t e r d a n s 

les expé r i ences à exécu te r . 

Enf in il do i t m e t t r e à l ' abr i de t ou t e a l t é r a t i o n , les u s t ens i l e s 

et i n s t r u m e n t s p r é c i e u x d o n t il a à faire u s a g e , et é t i que t e r p a r 

fa i t ement t o u s les vases ou b o c a u x q u i r e n f e r m e n t u n p r o d u i t 

c h i m i q u e q u e l c o n q u e . 

Il n ' e s t p a s de c h i m i s t e qu i n 'a i t eu à r e g r e t t e r q u e l q u ' o u b l i 

s o u s ces d e u x r a p p o r t s . 

J e divise m o n t ra i té t h é o r i q u e et p r a t i q u e d e m a n i p u l a t i o n s 

c h i m i q u e s en t r o i s p a r t i e s : 

Dans la p r e m i è r e j e déc r i s les a p p a r e i l s e m p l o y é s d a n s les 

l a b o r a t o i r e s , l e u r s u s a g e s , l eu r s c o n s t r u c t i o n s et l e u r s a p p l i 

c a t i o n s . 

D a n s la s e c o n d e , j e m ' o c c u p e des m a n i p u l a t i o n s p r o p r e m e n t 

d i t e s , en su ivan t l ' o r d r e r a t i o n n e l de la c h i m i e g é n é r a l e ; 

j ' i n d i q u e les so ins qu ' i l faut a p p o r t e r a u x p r é p a r a t i o n s d e s 

c o r p s , les expé r i ence s a u x q u e l l e s ces co rps p e u v e n t d o n n e r l i eu 

et en t in les m é t h o d e s à emp loye r p o u r u t i l i s e r a v a n t a g e u s e m e n t 

les r é s i d u s des o p é r a t i o n s . 

D a n s la t r o i s i è m e , j ' e x p o s e , p a r des e x e m p l e s p r a t i q u e s , les 

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

c o n q u e les q u a n t i t é s de m a t i è r e et de réactifs à m e t t r e en p r é 

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

j ' a j o u t e enfin le r é s u m é de la m é t h o d e d ' ana lyse qua l i t a t ive p a r 

vo ie h u m i d e et pa r voie sèche a u c h a l u m e a u , p o u r le c o m p l é 

m e n t d u q u e l , je r envo ie les élèves a u x t r a v a u x s p é c i a u x de Mes

s i e u r s les p r o f e s s e u r s C h a n d e l o n , de K o n i n c k et I s ido re Kupf-

fe r sch laeger et aux n o m b r e u x o u v r a g e s d e s B e r z e l i u s , R o s e , 

F r é s é n i u s , Od l ing , e tc . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T R A I T É THÉORIQUE E T P R A T I Q U E 

D E 

M A N I P U L A T I O N S C H I M I Q U E S . 

PREMIÈRE PARTIE. 

DESCRIPTION, USAGE, CONSTRUCTION & APPLICATION DES APPAREILS. 

1. — Les différentes m a n i p u l a t i o n s q u e le c h i m i s t e doi t fa i re , 

soit p o u r p r é p a r e r u n c o r p s , soit p o u r faire r é a g i r u n co rps 

s u r u n a u t r e , soi t p o u r en c o n n a î t r e et en s é p a r e r t o u s les 

c o n s t i t u a n t s , p e u v e n t se r a p p o r t e r à h u i t o p é r a t i o n s g é n é r a l e s 

savoi r : 
1° La divis ion m é c a n i q u e . 

2° La pesée et la d é t e r m i n a t i o n des v o l u m e s . 

3° La fus ion . 

4° La so lu t i on . 

5° La c r i s t a l l i sa t ion . 

6° La p r éc ip i t a t i on . 

7° L ' é l i m i n a t i o n . 

8° La d i s t i l l a t ion . 

2 .— L ' o r d r e suivi d a n s cette é n u m é r a t i o n n 'es t pas a r b i t r a i r e 4 . 

Il est fondé s u r la success ion r a t i o n n e l l e des t r avaux q u i son t à 

exécu te r d a n s la m a j e u r e p a r t i e des c a s . 

Dans c h a q u e o p é r a t i o n je d o n n e r a i la d e s c r i p t i o n des a p p a 

re i l s , l e u r m o d e d ' e m p l o i , l e u r c o n s t r u c t i o n et l e u r a p p l i c a t i o n . 

1 . CET ORDRE ÉTAIT ADOPTÉ PAR M . KUPFFERSCHLAEGER LORSQU'IL DONNAII LE COURS DE 

MANIPULATIONS CHIMIQUES. 
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C H A P I T R E PRExWIER. 

DIVISION M É C A N I Q U E . 

3. — On sai t q u e l a c h i m i e a p o u r b u t la c o n n a i s s a n c e des 

c o r p s , de l eu r s p r o p r i é t é s et des r é a c t i o n s qu ' i l s exe rcen t les u n s 

s u r les a u t r e s . 

4. — Ces r é a c t i o n s , q u e le ch imis t e p r o v o q u e p o u r en é t u d i e r 

les d iverses p h a s e s , et c o n s i g n e r l e u r s r é s u l t a t s , son t a u t a n t de 

p h é n o m è n e s q u i p r o v i e n n e n t de l ' ac t ion c h i m i q u e qu i s'est 

a c c o m p l i e . 

5. — Or , l 'act ion c h i m i q u e p e u t être p l u s ou m o i n s len te ou 

p l u s ou m i i n s é n e r g i q u e , se lon ce r t a ines c i r c o n s t a n c e s qu i la 

r e t a r d e n t ou la favor i sen t . 

6. — A i n s i d e u x c o r p s mis en p r é s e n c e , p o u r u n e ac t ion c h i 

m i q u e , p o u r r o n t r é a g i r avec d ' a u t a n t p l u s d ' énerg ie q u e la t e m 

p é r a t u r e se ra p lu s élevée et q u e la force de cohés ion de ces c o r p s 

se ra m o i n d r e . 

7. — La division mécanique a p r é c i s é m e n t p o u r b u t de d é t r u i r e 

ou d e d i m i n u e r cet te force de c o h é s i o n , en r é d u i s a n t u n c o r p s 

so l ide en p a r t i c u l e s p l u s ou m o i n s f ines , de façon à favor iser l'ac

t i on c h i m i q u e , p a r I a m u l t i p l i c a t i o n d e ses po in t s de con tac t avec 

le réactif, s a n s modi f ie r la c o m p o s i t i o n d u c o r p s . 

8.—Le d e g r é d e d iv is ib i l i té à o b t e n i r d é p e n d du p l u s ou m o i n s 

d ' é n e r g i e d u réactif, et il i m p o r t e d ' o p é r e r la d iv is ion m é c a n i q u e 

d e telle m a n i è r e q u e l 'act ion c h i m i q u e conse rve t o u j o u r s u n e in

t ens i t é qu i n e c o m p r o m e t t e ni l ' opé ra t ion , ni le m a n i p u l a t e u r . 

9. — Si m ê m e l ' expér ience à exécu te r peu t fa i re a p p r é h e n d e r 

u n e r éac t ion t r o p vive, le m a n i p u l a t e u r a u r a soin d e ne pas t r o p 

d iv iser la m a t i è r e , et de n e l 'a jouter q u e p a r pe t i tes p o r t i o n s 

success ives à l 'agent réactif. 

10. — Les i n s t r u m e n t s employés p o u r la d iv is ion m é c a n i q u e , 

va r i en t avec la n a t u r e des s u b s t a n c e s auxque l l e s o n l ' a p p l i q u e , 

et avec l 'état de divis ion a u q u e l on veu t les a m e n e r . 

11. — Les instruments tranchants, la scie, la h a c h e , les cisai l les 

et le c o u t e a u s ' emplo ien t p o u r des m a t i è r e s q u i n e j ou i s sen t 

d ' a u c u n e friabilité ; te l les son t les m a t i è r e s f ib reuses , c h a r n u e s , 
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h e r b a c é e s , les feui l les m é t a l l i q u e s , etc . La d iv i s ion m é c a n i q u e 

se fait a lo r s p a r sec t ions . 

Ains i la scie et la h a c h e (fig. i-et 2) s ' e m p l o i e r o n t p o u r d iv i se r 

les bois d u r s , les o s , la c o r n e d e cerf, e t c . 

Les cisai l les (fig. 3) s e r v i r o n t à d é c o u p e r les feui l les mé ta l l i 

q u e s , les r ac ines et les m a t i è r e s h e r b a c é e s . Les c i seaux (fig. i) 

c o m p l é t e r o n t l 'act ion des c i sa i l les . 

On a u r a r e c o u r s a u c o u t e a u (fig. S) p o u r d iv iser les m a t i è r e s 

r é s i n e u s e s , g o m m e u s e s ou c h a r n u e s . 

12. — Les râpes et les limes, d o n t l 'act ion d ' a r r a c h e m e n t est t r è s 

é n e r g i q u e , son t m i s e s à p r o f i t : l e s p r e m i è r e s (fig. 6), p o u r d iv i s e r 

ce r t a ines m a t i è r e s végéta les ou o r g a n i q u e s , te l les q u e les r a c i n e s , 

les fruits c h a r n u s , les t u b e r c u l e s , e t c . ; les s e c o n d e s (fig. 7, 8, 9 

et 10) , p o u r r é d u i r e en l imai l les d ive r s m é t a u x . 

13 . — Dans le p r e m i e r c a s , les t i s sus des m a t i è r e s végétales o u 

o r g a n i q u e s , e n t i è r e m e n t d é c h i r é s p a r l 'act ion de la r a p e , l a i s sen t 

é c h a p p e r les s u b s t a n c e s j u t e u s e s qu i y é t a i en t r e n f e r m é e s , e t 

c o m m e c'est s u r elles q u e Je ch imi s t e veut o r d i n a i r e m e n t o p é r e r , 

on les sépa re de la p u l p e qu i les con tena i t p a r u n lavage exécu té 

s u r u n t amis de c r i n . 

14. — D a n s le second cas , les m é t a u x se l a i s sen t f o r t e m e n t 

e n t a m e r dès le d é b u t d e la m a n i p u l a t i o n ; m a i s au b o u t d 'un c e r 

ta in t e m p s , p o u r les m é t a u x les m o i n s d u r s s u r t o u t , on o b s e r v e 

q u e la l ime passe à faux ; ce q u i p r o v i e n t de ce q u e les r a i e s d e 

la l ime , r e m p l i e s d u mé ta l q u i y a d h è r e , p e r d e n t l e u r ac t i on 

co r ros ive . 

Il faut a l o r s ne t toye r la l i m e , p o u r p o u v o i r c o n t i n u e r l ' o p é 

r a t i o n . 

15. — La divis ion m é c a n i q u e p e u t enco re se faire : 

P a r concas sage , 

P a r p u l v é r i s a t i o n , 

P a r p o r p h y r i s a t i o n . 

CONCASSAGE. 

1 6 . — Le concassage s 'exécute a u m o y e n d u m a r t e a u (fig. 11) , 

qu i p e r m e t de r é d u i r e u n c o r p s sol ide en f r agmen t s de g r o s s e u r s 

d é t e r m i n é e s . 

17. — Au concassage on a joute souven t l ' opé ra t ion d u triage 
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p a r l aque l le on s é p a r e g r o s s i è r e m e n t la g a n g u e de la pa r t i e r i c h e 

d ' u n m i n e r a i . 

18. — D ' o r d i n a i r e la m a t i è r e à b r i s e r se pose s u r la t ab le t t e 

d ' u n e e n c l u m e et q u a n d el le est p e u v o l u m i n e u s e , o n l ' enve loppe 

avec d u p a p i e r , p o u r éviter la p ro jec t ion a u loin d e s f r agmen t s 

o b t e n u s . 

P U L V É R I S A T I O N . 

19. — La.pulvérisation, c ' e s t -à -d i re la r é d u c t i o n en p o u d r e , est 

le m o y e n le p l u s e m p l o y é p o u r effectuer la d iv i s ion m é c a n i q u e . Il 

va s a n s d i r e qu 'on n 'y a r e c o u r s q u e p o u r des m a t i è r e s j o u i s s a n t 

d ' u n e c e r t a i n e f r iab i l i té . 

20. — La p u l v é r i s a t i o n s 'exécute au m o y e n de p i l o n s q u ' o n m a 

n œ u v r e d a n s des m o r t i e r s , de n a t u r e s et de fo rmes d i v e r s e s , 

m a i s a p p r o p r i é e s a u x subs t ances qu ' i l s 'agit d e pu lvé r i s e r . 

R e l a t i v e m e n t à la f o r m e , on divise les m o r t i e r s en : 

21 . — Mor t i e r s h. piler, h a u t s et é t ro i t s , o ù la d iv is ion m é c a 

n i q u e s 'ob t ien t p a r c o n t u s i o n . 

22 .—Mor t i e r s à broyer, m o y e n n e m e n t h a u t s e t p l u s l a r g e s (sorte 

de calot te d e m i - s p h é r i q u e ) , où la d iv i s ion m é c a n i q u e s 'ob t ien t 

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

m o r t i e r . 

2 3 . — Mor t ie r s à triturer, l a rges et a p p l a t i s , où la d iv is ion m é 

c a n i q u e s 'obt ient p a r u n f ro t t ement a n a l o g u e , m a i s p l u s d o u x et 

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

24. — R e l a t i v e m e n t à l e u r n a t u r e , on se ser t : de m o r t i e r s d e 

fonte ou d e fer t o u r n é (fig, 12), l o r squ ' i l s'agit de p u l v é r i s e r g r o s 

s i è r e m e n t les m i n é r a u x d u r s , p a r l 'act ion de la c o n t u s i o n . 

Us son t o r d i n a i r e m e n t p o u r v u s de converc les en bois ou en 

étoffe (fig. 13), p o u r éviter les p ro j ec t ions de m a t i è r e s au d e h o r s 

d e l ' a p p a r e i l . 

25. — De m o r t i e r s de porce la ine et d e ve r r e (fig. 14 et l o ) , 

q u a n d on a à b r o y e r ou à t r i t u r e r des c o r p s d ' u n e d u r e t é p e u 

c o n s i d é r a b l e . 

26. — De m o r t i e r s d ' aga the ou d e silex (fig. 16), q u a n d on veut 

p a r a c h e v e r la pu lvé r i s a t i on de m i n é r a u x t r è s - d u r s , ce q u i se 

p r a t i q u e t o u j o u r s d a n s les ana lyses m i n é r a l e s . 

27. — Il i m p o r t e q u e le m a n i p u l a t e u r cho i s i s se u n m o r t i e r q u i 
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n e se la isse a t t a q u e r ni c h i m i q u e m e n t ni m é c a n i q u e m e n t p a r 

la s u b s t a n c e qu'i l do i t p u l v é r i s e r . 

Ainsi u n m o r t i e r en mé ta l ne p o u r r a se rv i r à pu lvé r i s e r un 

sel a t t a q u a b l e c h i m i q u e m e n t p a r ce m é t a l ; d e m ê m e u n m o r 

t i e r en ve r r e ou en p o r c e l a i n e n e p o u r r a se rv i r à p u l v é r i s e r u n e 

s u b s t a n c e s i l i ceuse ou à t ex tu re c r i s t a l l i ne n a t u r e l l e q u i r aye ra i t 

le ve r r e ou la p o r c e l a i n e . 

28. — Le m a n i p u l a t e u r doi t auss i r é p u d i e r t ou t m o r t i e r d e 

fonte , d ' a g a t h e , de s i lex , ou de p o r c e l a i n e qu i p o r t e r a i t à l ' in

t é r i e u r , des g e r ç u r e s ou des f e n t e s ; ca r celles-ci se t a p i s s e r a i e n t 

de r é s i d u s b r o y é s q u i les r e n d r a i e n t i m p r o p r e s à t ou t u sage 

u l t é r i e u r . 

2 9 . — P o u r o b t e n i r u n e p u l v é r i s a t i o n c o m p l è t e et r a p i d e , il faut 

n ' o p é r e r q u e s u r de pe t i t e s q u a n t i t é s de m a t i è r e à la fois , et 

n 'avoir au fond d u m o r t i e r q u ' u n e c o u c h e m i n c e , d o n t le b r o y a g e 

sera p r o m p t e m e n t et c o m p l è t e m e n t exécu té p a r le p i l o n . 

Un v o l u m e t r o p c o n s i d é r a b l e d e m a t i è r e e m p ê c h e l 'act ion d u 

p i lon s u r les c o u c h e s in fé r i eures d e la s u b s t a n c e , et la isse les 

g r a in s s u p é r i e u r s p é n é t r e r i n t ac t s , d a n s ces c o u c h e s , d o n t l 'é

p a i s s e u r f o r m e couss in et a t t é n u e l 'ac t ion d ' é c r a s e m e n t ou de 

con tu s ion q u ' o n veu t p r o d u i r e . 

30. — Il est des s u b s t a n c e s d o n t l 'excessive d u r e t é r é c l a m e 

l 'emploi d ' un m o r t i e r spéc ia l (fig. 17). Ce m o r t i e r , d i t m o r t i e r 

d 'Abich (du n o m de son inven teu r ) , se c o m p o s e d ' une p l a q u e en 

acier (A) p o r t a n t au c e n t r e u n e excavat ion c i r cu l a i r e (a) d a n s la

quel le s ' emboî te à f ro t t emen t un c y l i n d r e (C) é g a l e m e n t en ac ie r . 

Un p i lon (B) d e m ê m e méta l s ' i n t rodu i t avec fort p e u de j eu 

dans ce c y l i n d r e , et v ient p o s e r su r la m a t i è r e à b r o y e r q u ' o n a 

placée d a n s la cavi té d e la p l a q u e de fond . 

L ' appare i l a ins i p r é p a r é est p o s é s u r u n s u p p o r t so l ide , et 

avec u n m a r t e a u on f r a p p e b i e n v e r t i c a l e m e n t s u r le p i lon j u s 

qu 'à ce q u e la s u b s t a n c e soi t pu lvé r i s ée auss i finement q u ' o n le 

dé s i r e . 

31.—Il p e u t a r r i ve r parfois q u e la s u b s t a n c e à b r o y e r soi t auss i 

d u r e q u e le fer ou la fonte d u m o r t i e r q u ' o n e m p l o i e p o u r faire 

l ' o p é r a t i o n , e t q u e p a r l e f r o t t e m e n t é n e r g i q u e i m p r i m é a u p i lon , 

on en lève d e l ' appa re i l q u e l q u e s p a r t i c u l e s m é t a l l i q u e s q u i 

soui l lent la p u r e t é d u p r o d u i t b r o y é . 
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On doi t a l o r s , a u m o y e n d e b a r r e a u x a i m a n t é s , ex t r a i r e d e la 

p o u d r e o b t e n u e la l ima i l l e de fer m a l e n c o n t r e u s e m e n t p r o d u i t e . 

32 .—Lorsqu ' i l s 'agit d ' ob ten i r un p o i d s d é t e r m i n é d ' une p o u d r e 

d o n n é e , il faut avo i r so in de ne p e s e r la m a t i è r e q u ' a p r è s la 

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

déche t p r o d u i t p a r l ' a d h é r e n c e de la p o u d r e au p i l on et a u 

m o r t i e r . 

Q u e l q u e p r é c a u t i o n q u ' o n p r e n n e en effet, cet te a d h é r e n c e est 

s o u v e n t t r è s - g r a n d e , ca r on n e p e u t par fo i s ne t toye r les m o r 

t i e r s q u ' e n les f ro t tan t avec de l 'eau et de la p i e r r e p o n c e . 

33. — On dé t ache la p o u d r e des p a r o i s d u m o r t i e r et du p i l o n , 

o n la t r a n s v a s e ou on la m é l a n g e à u n e a u t r e p o u d r e au m o y e n 

d ' u n e spatule (fig. 1 8 , 20 et 21), so r t e de pet i te cu i l l e r p la te en 

c o r n e , en o s , en p l a t i n e , en fer, en ve r r e o u en b o i s . 

Les s p a t u l e s en p l a t i n e (fig. 19) son t de b e a u c o u p les m e i l 

l e u r e s , m a i s l eu r p r i x élevé les fait r e m p l a c e r p a r les spa tu l e s 

en c o r n e ou en fer (fig. 18 et 20). 

34. — On d o n n e que lque fo i s à la s p a t u l e , u n d o u b l e u s a g e , e n 

c o n s e r v a n t la f o r m e d ' une cu i l l e r à l ' une des e x t r é m i t é s , et la 

f o r m e d ' une pa le t te p l a t e à l ' au t re (fig. 18). 

La p r e m i è r e se r t à t r a n s v a s e r , la s e c o n d e à m é l a n g e r les 

p o u d r e s o b t e n u e s . 

35. — La p u l v é r i s a t i o n au m o r t i e r ne p e r m e t j a m a i s d ' o b t e n i r 

u n e p o u d r e d o n t les g r a i n s so ien t a b s o l u m e n t de g r o s s e u r u n i 

f o r m e . 

C e p e n d a n t p o u r ce r t a ines r é a c t i o n s c h i m i q u e s , i l est i n d i s p e n 

sable d ' a r r ive r à u n e e x t r ê m e r é g u l a r i t é de v o l u m e . 

TAMISAGE. 

36. — C'est p a r le tamisage q u e le c h i m i s t e c o m p l è t e la pu lvé 

r i s a t ion . 

37. — Le t a m i s a g e cons i s t e à faire p a s s e r u n c o r p s p u l v é r i s é , 

au t r a v e r s d 'un t i s su p lus ou m o i n s s e r r é selon le d e g r é de t é n u i 

té q u ' o n veut d o n n e r à la p o u d r e ; il p e r m e t d o n c d e s é p a r e r les 

g r a i n s d o n t la g r o s s e u r est p l u s forte q u e l ' o u v e r t u r e des ma i l l e s 

d u t a m i s , p o u r r e c o m m e n c e r s u r eux la p u l v é r i s a t i o n j u s q u ' à ce 

q u ' a i e n t passé les d e r n i è r e s p o r t i o n s , q u i son t e n géné ra l les 

p l u s d u r e s , p u i s q u ' e l l e s ont r é s i s t é p l u s l o n g t e m p s à l 'act ion d u 

b r o y a g e . 
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38.—C'est m ê m e en r a i son de cet a c c r o i s s e m e n t de d u r e t é , q u i 

déno te u n e . c o m p o s i t i o n c h i m i q u e va r i ab l e d a n s la success ion 

des p o u d r e s o b t e n u e s , qu ' i l faut a p r è s u n t amisage c o m p l e t , 

m é l a n g e r p a r f a i t e m e n t ces d e r n i è r e s p o u r d o n n e r à la m a s s e , 

une c o m p o s i t i o n b i e n u n i f o r m e . 

39. — Les t amis s o n t faits en c r i n , e n so ie , ou en toi le m é t a l 

l i q u e . 

40.— L 'appare i l se c o m p o s e d ' o r d i n a i r e de t r o i s p ièces (fig. 22) . 

Une pièce s u p é r i e u r e C qu i s ' adapte à f r o t t e m e n t s u r la p ièce 

du mi l i eu , et qu i n 'es t q u ' u n couverc le en p e a u des t iné à p r é 

server l ' o p é r a t e u r et les obje ts qu i l ' avo is inen t , d e la p o u s s i è r e 

p r o d u i t e p e n d a n t le t a m i s a g e ; 

Une pièce m é d i a l e T qu i est le t a m i s p r o p r e m e n t di t au t r a 

vers d u q u e l p a s s e la p o u d r e ; 

Une pièce i n f é r i eu re R, f e rmée p a r u n e p e a u t e n d u e , c o m m e 

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

t amisée . Cette p ièce se n o m m e tambour. 

41. — La m a n œ u v r e de l ' appare i l est s i m p l e . Q u a n d o n a p o s é 

la p o u d r e s u r le t a m i s , on b a l a n c e ce d e r n i e r de g a u c h e à d r o i t e 

et de d ro i t e à g a u c h e , sans choc b r u s q u e p o u r ne pas forcer le 

passage de la p o u d r e . 

42. — La m a t i è r e res tée s u r le t i ssu est b r o y é e à n o u v e a u , p u i s 

re tamisée et a ins i de s u i t e j u s q u ' à ce q u e tou t ai t p a s s é . 

43.—La p o u d r e a ins i o b t e n u e , est enfin i n t i m e m e n t m é l a n g é e , 

c o m m e je l'ai di t p l u s h a u t , soit d a n s un m o r t i e r , soit s u r u n e 

feuille de p a p i e r g lacé , a u m o y e n de la spa tu l e . 

44. — Quelquefo is le t a m i s se r t seul p o u r pu lvé r i s e r ce r t a ines 

substances don t la cohés ion est fa ib le ; telles son t , p a r e x e m p l e , 

les cra ies de F r a n c e , le p l o m b d ' E s p a g n e , le c a r b o n a t e m a g n é -

s ique , l a c é r u s e , et g é n é r a l e m e n t t ou t e ma t i è r e qu i a été façon

née ap rès u n e r é d u c t i o n en p o u d r e t rès- f ine . 

Le s i m p l e f ro t t emen t d e ces m a t i è r e s s u r les ma i l l e s d 'un t a 

mis de cr in suffit p o u r les d iv i se r . 
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P O R P H Y R I S A T I O N . 

45. — La p o r p h y r i s a t i o n , q u i est le d e r n i e r m o t d e la p u l v é 

r i s a t i on , es t r é se rvée p o u r d iv i se r les subs t ances qu i son t diffi

c i l emen t a t t a q u a b l e s p a r les réact i fs avec l e sque l s o n do i t les 

m e t t r e en c o n t a c t . 

46. — El le se fait, t an tô t d a n s u n pe t i t m o r t i e r de p o r p h y r e 

((fig. 16) ou d ' aga the d o n t le fond a la fo rme d ' u n e ca lo t te h é 

m i s p h é r i q u e , t an tô t s u r u n e t ab le t t e (fig. 17) é g a l e m e n t de p o r 

p h y r e o u d ' aga the , s u r l a q u e l l e on p r o m è n e u n e mole t t e d e 

m ê m e m a t i è r e . 

47. — Souven t la p o r p h y r i s a t i o n se fait p a r voie humide, c 'est-

à - d i r e avec add i t i on d 'un l i q u i d e chois i de façon à n e p a s t r o u 

b l e r la c o m p o s i t i o n d e l à s u b s t a n c e à p o r p h y r i s e r . 

4 8 . — P e n d a n t la m a n i p u l a t i o n , on r a m a s s e d e t e m p s en t e m p s , 

la m a t i è r e , a u m o y e n d 'un c o u t e a u à pa le t t e (fig. 18) en c o r n e o u 

en a c i e r , p o u r la r e n d r e à l 'act ion d e la m o l e t t e . 

49. — L 'opé ra t i on est t e r m i n é e q u a n d on n e sent p l u s g r i n c e r 

e n t r e les ong le s u n peu de p o u d r e q u ' o n y a p l a c é . 

50 .— C e p e n d a n t si l ' o p é r a t e u r c h e r c h e à p o u s s e r la p o r p h y r i 

sa t ion p lu s loin e n c o r e , il dé la ie la p o u d r e p o r p h y r i s é e d a n s u n 

v o l u m e assez c o n s i d é r a b l e d u l iqu ide i n t e r m é d i a i r e qu ' i l a cho i s i , 

et il l ' i n t rodu i t d a n s u n vase h a u t et é t ro i t (fig. 19), o ù il la la i sse 

r e p o s e r q u e l q u e s i n s t a n t s . 

Il décan te a l o r s le l i q u i d e t r o u b l e d a n s u n a u t r e vase et r e 

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

p h y r i s a t i o n suivie d ' une lévigat ion exécu tée c o m m e p l u s h a u t . 

La p o u d r e qu i é ta i t en s u s p e n s i o n d a n s ces d iverses p o r t i o n s 

de l i q u i d e , se d é p o s e au b o u t de 24 à 36 h e u r e s . 

On décan t e a lors la l i q u e u r clar i f iée , et on d e s s è c h e le r é s i d u 

qu i a a insi le p l u s h a u t d e g r é de t é n u i t é qu ' i l p u i s s e a t t e i n d r e . 

51 .—I l est su rpe r f lu d 'a jouter q u e la p o r p h y r i s a t i o n et la lévi

ga t ion doivent ê t re a p p l i q u é e s à tou tes les p o r t i o n s d e la s u b 

s t a n c e , et qu ' i l n ' en faut nég l ige r a u c u n e p o u r a r r i v e r à r e c o n s 

t i t ue r pa r f a i t emen t la c o m p o s i t i o n p r i m i t i v e de la s u b s t a n c e 

d o n n é e . 
P U L V É R I S A T I O N PAR I N T E R M È D E . 

52. — Malgré les p r o c é d é s q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r , cer -
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ta ines s u b s t a n c e s n e se l a i s sen t b i en diviser m é c a n i q u e m e n t qu ' à 

l 'a ide d 'agents i n t e r m é d i a i r e s d o n t n o u s a l lons p a r l e r . Ces agen t s 

son t : 

53 .—1° la chaleur.— On e m p l o i e la c h a l e u r c o m m e i n t e r m è d e 

q u a n d il s'agit de p u l v é r i s e r des m a t i è r e s s i l iceuses t r è s - d u r e s , 

don t la c o m p o s i t i o n n 'es t p a s a l té rée p a r le feu. 

A cet effet on les chauffe au r o u g e , pu i s o n les p l o n g e i n c a n 

descen tes , d a n s l 'eau froide^ Ce r e f ro id i s semen t b r u s q u e p r o 

dui t u n e c o n t r a c t i o n et u n e d i l a t a t ion i r r é g u l i è r e s qu i font fen

dil ler la s u b s t a n c e en tous s ens , et qu i lu i p r o c u r e u n e e x t r ê m e 

fragilité d o n t l ' o p é r a t e u r t i re le p l u s g r a n d avan t age . 

Ce p r o c é d é s ' appe l le e n c o r e p u l v é r i s a t i o n p a r ëlvnnement. 

54.—La c h a l e u r est e n c o r e m i s e à profi t p o u r d iv i se r ce r t a ins 

m é t a u x tels q u e le z i n c , l 'é tain et le p l o m b . On fond ces m é t a u x 

dans u n c r e u s e t ; p u i s avec u n e cu i l l e r à bec on les verse gou t t e 

à gou t t e d a n s de l 'eau f ro ide ou d a n s de la c ra ie p u l v é r i s é e qu i 

les re f ro id i t b r u s q u e m e n t sous f o r m e de g rena i l l e s ou de larmes 

méta l l i ques q u ' o n r ecue i l l e et q u ' o n ne t to ie p a r f a i t e m e n t . 

55.— 2° L'eau froide. — L 'eau froide s ' emploie souven t p o u r la 

divis ion m é c a n i q u e d u m e r c u r e . On r e m p l i t d ' eau aux d e u x 

t iers u n boca l suffisant p o u r c o n t e n i r le d o u b l e d u mercure , à 

diviser p u i s a p r è s l 'avoir h e r m é t i q u e m e n t b o u c h é , on l 'agite 

fo r tement , j u s q u ' à ce q u e les pa r t i cu l e s m é t a l l i q u e s p r o d u i t e s 

p a r l 'agi ta t ion, r e s t en t s é p a r é e s les u n e s des a u t r e s p a r l ' in ter

posi t ion d e l ' eau . 

56.—3° L'eau chaude.— On p e u t d a n s des c o n d i t i o n s a n a l o g u e s 

ut i l i ser l 'eau c h a u d e p o u r la d iv i s ion du p h o s p h o r e . A 40 deg rés 

l 'eau l iquéfie c o m p l è t e m e n t le p h o s p h o r e , et p a r u n e ag i t a t ion 

con t i nuée j u s q u ' à r e f r o i d i s s e m e n t , elle m é n a g e u n e s é p a r a t i o n 

des p a r t i c u l e s suffisante p o u r o b t e n i r u n e d iv is ion convenab le . 

57.—4° L'eau en vapeur.—Elle est a d o p t é e p o u r la d iv is ion d u 

c h l o r u r e de m e r c u r e , qu ' e l l e r é d u i t à un état de t é n u i t é d ix fois 

p l u s g r a n d q u e celui q u ' o n ob t i en t p a r les p r o c é d é s o r d i n a i r e s . 

58.— Le chlorure de sodium.—Les feuilles m i n c e s d 'o r ou d ' a r 

gent ne se r é d u i s e n t en f r agmen t s t e n u s , qu 'à la c o n d i t i o n d e 

les pu lvé r i s e r avec d u sel m a r i n , ou c h l o r u r e de s o d i u m b ien 

desséché . 

P e n d a n t le b r o y a g e qu ' exécu te le p i lon , la r u g o s i t é des m o r -
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ceaux de c h l o r u r e de s o d i u m p r o d u i t u n e ac t ion d ' a r r a c h e m e n t 

qui favorise e x t r ê m e m e n t la d iv is ion des feuil les m é t a l l i q u e s . 

59. — A p r è s u n e t r i t u r a t i o n suffisante, il r e s te à t r a i t e r le m é 

l a n g e p a r de l 'eau c h a u d e , p o u r d i s s o u d r e c o m p l è t e m e n t le 

c h l o r u r e qu i a servi d ' i n t e r m é d i a i r e ; p u i s on le s é p a r e de la 

p o u d r e o b t e n u e , p a r u n e filtration et u n lavage so ignés . 

6 0 . - 5 ° Le sucre bla7ic,le verre pilé etc.. Quand on doi t d iv i se r 

des s u b s t a n c e s qu i se r amo l l i s s en t s o u s l 'act ion d u p i l o n , ce 

q u i a r r ive souven t q u a n d on o p è r e s u r des t i s s u s ce l lu l a i r e s 

r e n f e r m a n t des sucs o r g a n i q u e s qu i s u i n t e n t et s ' a t tachent a u x 

p a r o i s d u m o r t i e r , o n a r e c o u r s à des i n t e r m é d i a i r e s tels q u e le 

s u c r e , qu i a b s o r b e n t la m a t i è r e j u t e u s e et s ' i n t e rposen t e n t r e 

les m o l é c u l e s de façon à e m p ê c h e r tou te a d h é r e n c e . 

C H A P I T R E I I . 

LA P E S É E ET LA D É T E R M I N A T I O N D E S V O L U M E S . 

6 1 . — L a pesée et la d é t e r m i n a t i o n des v o l u m e s on t p o u r b u t : 

1° De d é t e r m i n e r les q u a n t i t é s des c o r p s à fa i re r é a g i r ; 

2° D ' i n d i q u e r avec p r é c i s i o n les p r o p o r t i o n s des é l é m e n t s 

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

6 2 . — La pesée s ' a p p l i q u e à la r e c h e r c h e p r é c i s e d u p o i d s des 

c o r p s . 

63. — La d é t e r m i n a t i o n des v o l u m e s s ' app l ique s u r t o u t à la 

m e s u r e des gaz et des l i qu ides . 

64.— N o u s devons d i r e , dès l ' abord , q u e les r é s u l t a t s o b t e n u s 

p a r la m e s u r e s o n t b i e n loin d ' ê t re a u s s i exacts q u e ceux f o u r 

n i s p a r la pesée ; et de ce fait n o u s d é d u i r o n s cet te c o n s é q u e n c e 

r a t i o n n e l l e : qu ' i l faut c h e r c h e r a u t a n t q u e p o s s i b l e à p e s e r 

t o u s les c o r p s . 

65. — La pesée est l ' une des o p é r a t i o n s q u e le m a n i p u l a t e u r 

exécu te le p l u s s o u v e n t d a n s u n l a b o r a t o i r e . 

E l le est en m ê m e t e m p s l ' une des p lu s dé l ica tes d e la p r a t i q u e 

e x p é r i m e n t a l e . 

66,— L e ch imi s t e exécute la pesée au m o y e n de la b a l a n c e , et 

b i e n q u e la t h é o r i e d e cet a p p a r e i l soi t d u d o m a i n e de la p h y 

s i q u e , n o u s devons la r a p p e l e r ic i , p o u r fixer e x a c t e m e n t les 

c o n d i t i o n s de son e m p l o i . 
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B A L A N C E . 

67. — La b a l a n c e est u n e app l i ca t i on d i r e c t e du levier. 

Or le levier est u n e b a r r e r i g i d e m o b i l e a u t o u r d ' un p o i n t 

fixe, à l aque l l e son t a p p l i q u é e s d e u x forces l ' une m o u v a n t e et 

l 'autre r é s i s t a n t e . 

Ainsi LV (fig. 20) est la b a r r e r i g ide q u i peu t se m o u v o i r a u 

t o u r de l 'axe A q u a n d il est s o u m i s à la force m o u v a n t e M à 

laquel le s ' oppose la force r é s i s t an t e R. 

6 8 . — On a p p e l l e bras de levier les d i s t ances respec t ives de la 

force m o u v a n t e Y M et de la force r é s i s t an t e L R à l 'axe de ro ta 

t ion A LA et AV son t l es b r a s de levier . 

69.—Dans la ba l ance h a b i t u e l l e m e n t en u s a g e d a n s u n l a b o r a 

to i re (fig. 21), les b r a s d e levier son t é g a u x , c ' e s t - à -d i r e q u e le 

cen t re de r o t a t i o n divise le levier F L en d e u x p o r t i o n s parfai te

men t égales F R et R L . D a n s ces c o n d i t i o n s ce levier se n o m m e 

fléau. 

70.—A ses deux e x t r é m i t é s son t s u s p e n d u s deux p l a t e a u x P et 

P' qui f o rm en t avec les m a t i è r e s q u ' o n y d é p o s e la p u i s s a n c e et 

la r és i s t ance d o n t n o u s avons p a r l é . 

71, — Q u a n d ces d e u x forces son t égales il y a é q u i l i b r e , c'est-à-

di re que le fléau do i t r e s t e r ho r i zon t a l p u i s q u ' i l e s t s o u m i s à d e u x 

forces égales et p a r a l l è l e s , et q u e les m o m e n t s de la p u i s s a n c e 

et de la r é s i s t ance p a r r a p p o r t au p o i n t d ' a p p u i R son t égaux . 

On a d o n c la p r o p o r t i o n a l g é b r i q u e 

P x F R = P'xRL. 
72.— Mais p o u r q u e cet te vér i té t h é o r i q u e soi t p r a t i q u e m e n t 

réso lue , il faut q u e la b a l a n c e soit p a r f a i t e m e n t réglée et n o u s 

al lons e x a m i n e r c o m m e n t le m a n i p u l a t e u r p e u t m e t t r e à profi t 

p o u r cela, les c o m b i n a i s o n s m é c a n i q u e s i m a g i n é e s p a r le c o n s 

t ruc t eu r . 

73. — l ° L e s d e u x b r a s d u fléau doivent ê t r e r i g o u r e u s e m e n t 

égaux en d i m e n s i o n s et en p o i d s . 

Ains i F R doi t ê t re égal à R L . E n effet d a n s l ' hypo thèse o ù 

cette égal i té n ' ex i s te ra i t p a s , il f audra i t a lors q u e P et P' fussent 

de va leu r s différentes p o u r m a i n t e n i r vraie l ' équa t ion a l g é b r i q u e 

de t an tô t , ce qu i n e p e u t ê t r e a d m i s n o n p l u s , p u i s q u e l ' équ i 

l ibre do i t s 'ob ten i r p o u r des p o i d s égaux . 
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74. — L ' o p é r a t e u r vérifie l 'égali té des b r a s d u fléau, en l ' équ i 

l i b r an t avec des p o i d s posés d a n s les d e u x p l a t e a u x j u s q u ' à ce 

qu ' i l soi t a m e n é d a n s u n e pos i t ion b ien h o r i z o n t a l e . 

75. — Il t r a n s p o s e e n s u i t e les p o i d s d ' un p l a t eau d a n s l ' au t r e ; 

s i ' l e s b r a s son t égaux , le fléau r e s t e r a ho r i zon ta l et les p o i d s 

s e r o n t d e m ê m e v a l e u r . 

S'ils ne le son t p a s , le fléau i nc l i ne r a d u côté d u b r a s le p lu s 

l ong . 

7 6 . — Il faut r e m é d i e r a lo r s à l ' e r r e u r ex i s tan te et r é t ab l i r l 'é

gal i té a b s o l u e , en o p é r a n t de la façon su ivan te . 

77 .—En g é n é r a l cet te e r r e u r t ient a u x p o i d s et n o n aux d i m e n 

s ions des b r a s d u fléau. Auss i , à l ' ex t r émi t é de c h a c u n d ' eux , 

(fig. 22) le c o n s t r u c t e u r a-t-il a jus té un p a s de vis ho r i zon ta l H, 

s u r leque l peu t se m o u v o i r u n pet i t b o u t o n m é t a l l i q u e B q u ' o n 

r a p p r o c h e ou qu 'on é lo igne d u c e n t r e de r o t a t i o n , ce q u i é q u i 

vaut à en lever o u à a jou te r à la p u i s s a n c e et à la r é s i s t a n c e , ab s 

t r ac t ion faite des p o i d s des p l a t e a u x , le p o i d s m i n i m e qu ' i l faut 

p o u r é q u i l i b r e r e x a c t e m e n t les d e u x b r a s d u sys t ème . 

78. — 2° Le cen t r e de gravi té d u fléau p o s é h o r i z o n t a l e m e n t , 

doi t se t r o u v e r s u r la ver t ica le qu i passe p a r l 'axe d e r o t a t i o n . 

79. — Ce p r i n c i p e se r a p p o r t e à l 'ac t ion d e la p e s a n t e u r q u i 

s 'exerce s u r u n c o r p s , et qu i se r é d u i t à u n e force ver t ica le d i 

r igée d e h a u t en b a s et a p p l i q u é e a u c e n t r e de g rav i t é . L ' équ i 

l i b r e s 'établi t q u a n d cette force est d é t r u i t e p a r la r é s i s t ance 

d 'un p o i n t fixe p a r lequel elle pas se . 

80. — Il faut d o n c q u e le c e n t r e de gravi té soi t s u r cet te 

ver t i ca le . 

81. — Mais il p e u t s'y p l ace r en t ro i s p o i n t s di f férents . 

82. —a) Etre au-dessus de l'axe de rotation. — D an s ce cas la 

b a l a n c e est d i te folle p a r c e q u ' e l l e e s t d a n s u n é q u i l i b r e i n s t a b l e ; 

c ' es t -à -d i re q u e par u n d é p l a c e m e n t , q u e l q u e léger qu ' i l so i t , le 

cen t r e de g rav i té d u fléau se t r o u v e a b a i s s é de son n iveau p r i 

mitif, et la p e s a n t e u r ne t e n d a n t qu ' à l ' aba isser d a v a n t a g e e n c o r e , 

le fléau b a s c u l e sans osc i l la t ion d 'un côté ou d e l ' au t re . 

83. —b) Se confondre avec l'axe de rotation. — L ' é q u i l i b r e es t 

a lo r s indifférent , c ' e s t - à -d i r e q u e le cen t r e d e g rav i té n ' é t an t n i 

re levé ni aba i s sé p a r r a p p o r t à sa pos i t ion p r imi t ive , l ' équ i l ib re 

se t r ouve d a n s tou tes les pos i t i ons du fléau. 
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84. — c) Etreplus bas que F axe de rotation et a lo r s l ' équi l ibre 

est s tab le pa r ce q u e le c e n t r e de g rav i té , q u i , a u r e p o s d u fléau, 

occupe le n iveau le p l u s b a s , t end à r a m e n e r , p e n d a n t l 'osc i l la 

t ion , le fléau d a n s sa pos i t ion h o r i z o n t a l e . 

Il agi t en q u e l q u e sor te c o m m e le b a l a n c i e r d ' u n e h o r l o g e 

a u q u e l le fléau s e r a i t fixé. 

85.—De m ê m e q u e le c o n s t r u c t e u r a p e r m i s d e co r r i ge r les i né 

gal i tés de p o i d s d e s b r a s d u fléau, d e m ê m e il a i m a g i n é u n 

a p p a r e i l t r è s - s i m p l e p o u r r é g l e r avec p r é c i s i o n la p o s i t i o n 

d u cen t r e d e g r a v i t é . 

86. — S u r le fléau (fig. 23) et p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l 'axe d e 

ro t a t i on R , il a d i s p o s é u n e vis ve r t i ca le V, s u r l aque l l e se m e u t 

un b o u t o n m é t a l l i q u e qu i s 'élève o u s 'abaisse a v o l o n t é . Q u a n d 

on r e m o n t e le b o u t o n , o n élève le c e n t r e de g rav i té d e tou t le 

sys tème ; q u a n d on l 'abaisse au c o n t r a i r e , on le r e d e s c e n d avec 

lu i . C'est a u m a n i p u l a t e u r à r ég l e r , p a r d e s t â t o n n e m e n t s 

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

p lus g r a n d e sens ib i l i t é des osc i l la t ions du fléau. 

f 87. — S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e la b a l a n c e soit en m a r c h e 

(fig. 24) et q u e n o u s a p p l i q u i o n s s u r les p l a t e a u x les p o i d s P 

et P ' , don t P est s u p p o s é p l u s g r a n d q u e P ' et p a r c o n s é q u e n t 

e n t r a î n a n t le fléau d a n s la p o s i t i o n A'B' . 

8 8 . — La force qu i sol l ici te a lo r s le b r a s d u fléau A'R est évi

d e m m e n t la différence des d e u x p o i d s P — P ' , et cette force est 

con t r eba lancée p a r le d é p l a c e m e n t d u c e n t r e d e g rav i té d u fléau, 

qu i vient e n g' r éag i r en sens c o n t r a i r e s o u s la p u i s s a n c e d u 

po ids F d u fléau ag i s san t s u r u n b r a s de levier ftô. 

89.—Si n o u s s u p p o s o n s la b a l a n c e en é q u i l i b r e d a n s cet te p o 

s i t ion, les m o m e n t s d e c e s d e u x forces s e r o n t égau x et l 'on a u r a : 

(P — P') a R = F x R i . 

90.—Si n o u s a d m e t t o n s q u e les p o i d s (P—P') et F so ient c o n s 

tan t s , et si n o u s fesons v a r i e r aR et Rb n o u s v e r r o n s , q u e p l u s 

aR se ra g r a n d , p l u s le b r a s d u fléau se ra l o n g , et p lu s le c o u p l e 

(P — P') a R a u r a d 'ac t ion p u i s q u e cette q u a n t i t é g r a n d i t p a r 

l ' a u g m e n t a t i o n d u b r a s de levier . D'où cette c o n c l u s i o n q u e plus 

le bras du fléau est long, plus la balance devient sensible. 

9 1 . — D é m ê m e , la force de r é s i s t a n c e qu i s ' oppose à l ' inc l ina i 

son é tan t le p o i d s F a p p l i q u é a u b r a s de levier Rb, et Rb é t a n t l a 

2 
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p ro jec t ion s u r AB de la l igne Rg' q u i m e s u r e la d i s t ance d u 

cen t r e de gravi té à l 'axe de r o t a t i o n , p l u s les q u a n t i t é s F et R6 

s e r o n t pe t i t e s , p l u s cette force de r é s i s t ance s e r a m o i n d r e , et p lu s 

e l le d o n n e r a d e sens ib i l i t é . 

92. — De là n o u s t i r o n s ces d e u x c o n c l u s i o n s , q u e con f i rme 

l ' expé r i ence , 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 l'axe de rotation R . 

9 3 . — I l est e n c o r e q u e l q u e s p r i n c i p e s q u i c o m p l è t e n t les con

d i t i ons de sens ib i l i t é d ' une b a l a n c e . 

94.— Ainsi il faut q u e les d e u x p o i n t s d e s u s p e n s i o n d e s p l a 

t e a u x A, R, so ien t s u r la m ê m e d r o i t e q u e le c e n t r e d e ro ta t ion R. 

E n etfet, s u p p o s o n s P = P ' , c ' e s t - à -d i r e les d e u x p o i d s égaux; 

la r é s u l t a n t e d e ces d e u x forces se ra 2 P , et elle p a s s e r a p a r le 

p o i n t R, où el le se t rouve d é t r u i t e p a r la r é s i s t ance de l 'axe de 

r o t a t i o n . 

95. — La sens ib i l i t é d e la b a l a n c e est d o n c i n d é p e n d a n t e de la 

v a l e u r des p o i d s P et P ' , a b s t r a c t i o n faite d e s f ro t t emen t s d o n t 

l ' ac t ion a u g m e n t e t o u j o u r s avec la c h a r g e . 

96.—Mais si les po in t s de s u s p e n s i o n A et B n e son t p a s en l igne 

d r o i t e avec le p o i n t R , (fig. 25) la d r o i t e AB q u i les j o i n t , p e u t 

p a s s e r au d e s s o u s de l 'axe de r o t a t i o n . La r é s u l t a n t e 2 P agit 

a lo r s a u mi l i eu R' de A B , et son ac t ion s 'ajoute à celle d u p o i d s 

d u fléau p o u r c o m b a t t r e l 'osc i l la t ion . La b a l a n c e devien t a lo r s 

paresseuse. 

9 7 . — Si les p o i n t s A et B (fig. 26) son t a u - d e s s u s d u c e n t r e de 

r o t a t i o n , la r é s u l t a n t e 2 P agit a lo r s en R" et r e m o n t e le cen t r e 

d e g rav i té d u fléau j u s q u ' à r i s q u e r d e r e n d r e la b a l a n c e folle. 

98 .—Nous a j o u t e r o n s qu ' i l faut t o u j o u r s q u e le fléau d ' u n e b a 

l a n c e r e s t e p a r f a i t e m e n t r i g ide s o u s les c h a r g e s q u ' o n l u i i m p o s e 

ca r s'il f léchissai t , le c e n t r e d e gravi té s ' aba i sse ra i t et les p o i n t s 

de s u s p e n s i o n d u p la t eau ne s e r a i e n t p l u s , avec l 'axe de r o t a t i o n , 

s u r la m ê m e d r o i t e , ce qu i d é t r u i r a i t l ' o r d o n n a n c e et la p r é c i 

s ion de l ' appa re i l . 

9 9 . — De m ê m e , il faut c h e r c h e r à r é d u i r e le p l u s p o s s i b l e les 

f r o t t e m e n t s q u i se p r o d u i s e n t à l 'axe d e r o t a t i o n et a u x p o i n t s 

de s u s p e n s i o n d e s p l a t e a u x . 

100.— C'est p o u r a r r i v e r à ce b u t q u e le c o n s t r u c t e u r e m p l o i e 
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des p r i s m e s d 'acier n o m m é s couteaux (fig. 27), d o n t le t r a n c h a n t 

r epose s u r des chapes soit en agate soi t en ac ie r é g a l e m e n t . 

101.—Ces p r é l i m i n a i r e s posés p o u r é t a b l i r les lois m é c a n i q u e s 

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

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

r a t o i r e . 

102 .—Lorsqu ' i l s'agit d ' o p é r e r des pesées qu i ne r é c l a m e n t p a s 

u n e e x t r ê m e p r é c i s i o n , le m a n i p u l a t e u r fait u sage d ' une b a l a n c e 

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

c e n t i g r a m m e . 

103.—Dans la géné ra l i t é des o p é r a t i o n s d e c h i m i e e x p é r i m e n 

ta le , il r e c o u r t aux b a l a n c e s qu i s u p p o r t e n t 300 g r a m m e s et qu i 

t r é b u c h e n t au m i l l i g r a m m e . 

104.—Mais s'il s'agit d ' expér iences d e c h i m i e a n a l y t i q u e , il faut 

a lo r s qu ' i l o p è r e avec la b a l a n c e d i te de p r é c i s i o n , c a p a b l e d e 

s u p p o r t e r u n m a x i m u m de 100 g r a m m e s , e t d e t r é b u c h e r a u 

d e m i - m i l l i g r a m m e et m ê m e à m o i n s . 

105. — On préc i se t o u j o u r s le m a x i m u m d e s p o i d s q u e p e u t 

s u p p o r t e r u n e b a l a n c e , p o u r évi ter les e r r e u r s q u e p r o d u i r a i t la 

flexion d u fléau. 

106 .— La b a l a n c e de p r éc i s ion (fig. 28) se c o m p o s e d ' u n e tige 

aa ou m o n t a n t p o u r v u d 'une d o u b l e c h a p e en agate AA qu i est 

le siège d e l 'axe de r o t a t i o n . Cette t ige se m e u t au m o y e n d ' u n e 

vis ex t é r i eu re V, d a n s l ' i n t é r i eu r d u s u p p o r t S q u i ser t d e four

chette et don t l es b r a s B p o r t e n t d e u x vis de r e p o s P . 

107. — Cette fourche t te p e u t , à la vo lon té d e l ' o p é r a t e u r , p a r 

l ' aba i s sement de la t ige aa qu i e n t r a î n e la c h a p e A A , c o n d a m n e r 

le fléau à u n r e p o s favorable en ce qu ' i l m é n a g e les t r a n c h a n t s 

aciérés des p r i s m e s . 

108. — Le fléau F est u n e b a r r e d 'acier p o r t a n t en son mi l i eu 

le cou teau p r i s m a t i q u e T, don t le t r a n c h a n t cons t i t ue p a r s o n 

contact avec la c h a p e d ' aga te , l'axe de rotation ou la ligne d'os

cillation. Il es t m u n i au mi l i eu de la p a r t i e s u p é r i e u r e , d e la vis 

et d u b o u t o n m é t a l l i q u e qu i se rvent à fixer la p o s i t i o n d e son 

cen t re de gravi té . 

109.— A sa p a r t i e in fé r i eu re c o r r e s p o n d a n t e est fixée u n e l o n 

gue a igui l le L qu i i n d i q u e l ' a m p l i t u d e des osc i l l a t ions s u r u n e 

échel le g r a d u é e G q u e p o r t e le s u p p o r t . 
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110.— A ses ex t rémi tés son t les c o u t e a u x de s u s p e n s i o n p o u r 

les p l a t eaux X, et les vis de r a p p e l s e rvan t à r ég le r la par fa i te 

c o n c o r d a n c e d e s p o i d s d e s deux b r a s . 

111.—Au d e s s o u s des p l a t eaux sont d i sposés d e u x p inceaux M 

de soie ou de m a r t r e , qui p e u v e n t se re lever et a r r ê t e r p a r l e u r 

léger con tac t le t r o p f r équen t é b r a n l e m e n t des p l a t e a u x . 

112. — P o u r g a r a n t i r la ba l ance des ag i t a t ions de l 'a i r et des 

v a p e u r s co r ros ives qu i peuven t ex i s te r d a n s le m i l i e u a t m o s p h é 

r i q u e o ù se p r a t i q u e la pesée , on la r e n f e r m e d a n s u n e cage 

v i t rée , s ' ouv ran t à la face a n t é r i e u r e p o u r e n p e r m e t t r e l ' a ccès . 

113. — Cette cage p o r t e s u r t ro is p i e d s q u i son t à v is , p o u r 

é tab l i r u n e par fa i te ho r i zon t a l i t é d u p lan d ' ass i se , à l aque l l e on 

a r r ive p a r l ' emp lo i d u n iveau à b u l l e d ' a i r . 

1 1 4 . — O n a t o u j o u r s la p r é c a u t i o n de d i s p o s e r d a n s son i n t é 

r i e u r d e u x pet i t s vases r e n f e r m a n t , le p r e m i e r d u c h l o r u r e ca l -

c ique f o n d u , p o u r c o n d e n s e r l ' humid i t é de l ' a i r , le s econd d e la 

c h a u x vive p o u r a b s o r b e r les gaz qu i p o u r r a i e n t sou i l l e r l 'a ir 

a m b i a n t . 

115. — P o u r vérifier u n e b a l a n c e avant son e m p l o i , voici c o m 

m e n t on p r o c è d e : 

On e x a m i n e avec so in la p o s i t i o n q u e p r e n d , a p r è s é q u i l i b r e , 

le fléau d é b a r r a s s é des d e u x p l a t eaux . L 'a igui l le do i t t o m b e r a u 

zéro de l 'échel le fixée au s u p p o r t . " 

1 1 6 . — On i m p r i m e a lors a u fléau u n e légère i m p u l s i o n p o u r 

j u g e r de l ' a m p l i t u d e d e s osc i l l a t ions q u i p r é s e n t e n t u n e c e r 

t a ine r é g u l a r i t é , et d o n t on no te le n o m b r e p u i s le r a l e n t i s s e 

m e n t g r a d u e l , accusé p a r l ' inspec t ion des deg rés d e l ' échel le . 

1 1 7 . — Cette p r e m i è r e expé r i ence faite, on r e t o u r n e le fléau de 

façon à in t e rve r t i r les b r a s de lev ie r , et o n p r o c è d e aux m ê m e s 

c o n s t a t a t i o n s . 

118.— On rep lace ensu i t e les p l a t e a u x et on les c h a r g e s u c c e s 

s ivemen t d u p lu s pet i t p o i d s , d u p lu s g r a n d , p u i s d 'un p o i d s 

m o y e n ; on n o t e , c o m m e on l'a fait p l u s h a u t , les osc i l la t ions p r o 

d u i t e s , l eu r a m p l i t u d e et l e u r d i m i n u t i o n p rog re s s ive . 

119.— Il faut q u e des deux côtés d u zéro de l 'échel le , ces osci l

l a t ions so ien t p a r f a i t e m e n t égales p o u r u n m ê m e p o i d s é q u i l i b r é . 

1 2 0 . — L ' immobi l i t é é tan t r a m e n é e , o n c h e r c h e que l est le p o i d s 

qu ' i l faut a jouter s u r u n des p l a t e a u x p o u r faire t r é b u c h e r le 

fléau. 
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1 2 1 . — Enf in , a p r è s u n e pesée , l ' o p é r a t e u r fait pa s se r les p o i d s 

d 'un bass in à l ' au t r e et vérifie si l ' équ i l ib re se c o n t i n u e a p r è s 

cette i n t e r v e r s i o n . 

D E S P O I D S . 

122. — L 'un i t é d e p o i d s est le g r a m m e . 

1 2 3 . — Il i m p o r t e p e u q u e le p o i d s qu i r e p r é s e n t e le g r a m m e 

soit a b s o l u m e n t de la m ê m e v a l e u r q u e le g r a m m e n o r m a l (1). 

124. •— Mais il i m p o r t e q u e d a n s la sé r ie des p o i d s q u i se rven t 

au c h i m i s t e , il exis te u n e c o r r e s p o n d a n c e p a r f a i t e m e n t exac te , 

qui é tab l i sse au m i l l i g r a m m e , au c e n t i g r a m m e , au d é c i g r a m m e , 

la m i l l i è m e , la c e n t i è m e , et la d ix i ème p a r t i e d u g r a m m e , ou 

d u s o i t - d i s a n t g r a m m e employé-

125. — De m ê m e , le p o i d s qu i r e p r é s e n t e d ix , c inq ou deux 

g r a m m e s , s e r a e x a c t e m e n t dix fois, c inq fois o u deux fois p l u s 

l o u r d q u e le g r a m m e a d o p t é . 

126. •— L ' a s so r t imen t des p o i d s néces sa i r e s p o u r le service 

d 'une b a l a n c e de p réc i s ion , se c o m p o s e de p o i d s a l l an t d e p u i s le 

m i l l i g r a m m e j u s q u ' à bO g r a m m e s en u n e s eu l e p ièce . 

127.—-Ils son t e n f e r m é s d a n s u n e boî te d 'acajou ou de noyer 

po l i , d o u b l é e de v e l o u r s et c o n t e n a n t u n e case séparée p o u r r e 

cevoir c h a c u n des p o i d s . 

128 .— Les p o i d s m u l t i p l e s d u g r a m m e son t en la i ton ; i ls son t 

c y l i n d r i q u e s et t e r m i n é s p a r u n b o u t o n qu i se r t à les p r e n d r e 

plus a i s é m e n t . 

129 .— Les p o i d s s o u s - m u l t i p l e s d u g r a m m e , son t coupés h o r s 

d 'une feuille de p l a t i n e , s o u s fo rme de pet i ts c a r r é s , ayan t u n 

coin r e c o u r b é à ang le d ro i t p o u r a ide r à les sa i s i r fac i lement . 

1 3 0 . — T o u s ces p o i d s p o r t e n t la d é s i g n a t i o n b ien ne t t e d e l e u r 

va leur r e spec t ive et s o n t r a n g é s c o m m e l ' i nd ique la figure 

(fig.29). 

1 3 1 . — E n o u t r e la bo i t e q u i les r e n f e r m e , con t i en t a u s s i u n e 

pet i te p i n c e à b o u t s de p l a t i n e ou d ' ivoire q u i ser t à les m a 

n œ u v r e r ; il faut évi ter de t o u c h e r les p o i d s avec les do ig t s , la 

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

(1) Celte observation n'est toutefois pas admissible si l'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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l ' a l t é ra t ion d u m é t a l , et a m e n e r a ins i des p e r t u r b a t i o n s r eg re t 

t a b l e s s u r les va l eu r s qu ' i l s do ivent r e p r é s e n t e r . 

132.— U y a enfin d a n s la bo î t e à p o i d s , u n peti t i n s t r u m e n t 

spéc ia l fait d ' u n m o r c e a u de fil de p l a t i n e , o u d e fil d 'o r c o n 

t o u r n é c o m m e l ' i nd ique la figure : cet i n s t r u m e n t q u i pèse exac -

t e m e n t u n c e n t i g r a m m e se n o m m e le cavalier; n o u s en i n d i q u e 

r o n s l 'usage p l u s avan t . (137.) 

1 3 3 . — N o u s avons dit p lu s h a u t qu ' i l i m p o r t a i t q u e t o u s ces 

p o i d s fussen t p a r f a i t e m e n t c o o r d o n n é s e n t r e eux . 

1 3 4 . — A cet effet, voici c o m m e n t le m a n i p u l a t e u r en règ le la 

p réc i s ion a b s o l u e . 

Il pose s u r le p l a t eau de d r o i t e de la b a l a n c e , le p o i d s d e u n 

g r a m m e qu' i l é q u i l i b r e p a r f a i t e m e n t s u r le p l a t eau d e g a u c h e 

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

A p r è s é q u i l i b r e , il enlève le p o i d s de u n g r a m m e et le r e m 

place p a r u n e feuille de p la t ine c o u p é e en l angue t t e b i e n r e c 

t a n g u l a i r e , qu ' i l r o g n e avec des c i seaux et qu ' i l r ep l ace s u r le 

p l a t e a u , j u s q u ' à nouvel é q u i l i b r e d e la b a l a n c e , 

Il d ivise ce r ec t ang le en d e u x p o r t i o n s b i e n égales q u i 

r e p r é s e n t e r o n t c h a c u n e c inq d é c i g r a m m e s et d o n t il vér i f iera la 

p r é c i s i o n c o m m e il l'a fait p o u r le g r a m m e . 

U p r e n d r a e n s u i t e u n e a u t r e l a n g u e t t e de p l a t ine p l u s é t ro i t e 

p o u r é q u i l i b r e r e n c o r e le p o i d s du g r a m m e . P u i s , avec u n e 

règ le à d iv iser , il la p a r t a g e r a exac t emen t en c inq p o r t i o n s d e 

d e u x d é c i g r a m m e s c h a c u n e , et a p r è s u n e nouve l l e vér i f ica t ion , 

il f o r m e r a des p o i d s de u n d é c i g r a m m e , en c o u p a n t en d e u x , 

ces p o r t i o n s de d e u x d é c i g r a m m e s . 

U o p é r e r a de m ê m e p o u r les c e n t i g r a m m e s et p o u r les m i l 

l i g r a m m e s j u s q u ' à c o n t r ô l e par fa i t , les u n s p a r les a u t r e s , d e 

tous les po ids a insi o b t e n u s . 

135 .— N o u s in s i s tons v ivemen t s u r l ' i m p o r t a n c e de cette vér i 

fication, car l ' expér ience p r o u v e q u e les p o i d s sor t i s des m e i l 

l e u r s a te l iers on t t o u s b e s o i n d 'ê t re r e v u s et con t rô l é s que l l e 

q u e soit d ' a i l l eu r s la m a r q u e de f a b r i q u e qu ' i l s p o r t e n t . 

136 .— Depu i s q u e l q u e t e m p s , on t r o u v e d a n s le c o m m e r c e 

d 'exce l len ts po ids en a l u m i n i u m q u i , ta i l lés c o m m e ceux d e 

p l a t i n e , d a n s u n e feuille m é t a l l i q u e ; offrent l ' avantage , vu l ' ex

t r ê m e légèreté de l ' a l u m i n i u m , de p r é s e n t e r u n v o l u m e p l u s 

g r a n d , q u i r e n d l e u r m a n œ u v r e p l u s faci le . 
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C O N T R E P O I D S . 

137.— Les c o n t r e p o i d s qu i se rven t à é q u i l i b r e r , d a n s u n d e s 

p l a t eaux , la s u b s t a n c e p o s é e s u r l ' au t re , son t o r d i n a i r e m e n t des 

g rena i l l e s ou des f r a g m e n t s de feuilles m é t a l l i q u e s q u ' o n r e m u e 

avec les p ince s c o m m e on le fait p o u r les p o i d s . 

138 .— Mais n o u s r e c o m m a n d o n s b i e n de n e faire u s a g e p o u r 

cela q u e de m é t a u x b i e n décapés et p o u r a ins i d i r e i na l t é r ab le s 

à l 'air . 

139.— N o u s n o u s se rvons auss i de m a r b r e b l a n c pu lvé r i s é , o u 

de sable b ien lavé et b i en desséché q u e l 'on conse rve d a n s u n e 

capsu l e , p o s é e à l ' i n t é r i eu r de la cage de la ba l ance , p o u r la 

sous t r a i r e à l ' ac t ion des v a p e u r s a q u e u s e s ou au t r e s qu i p e u 

vent se p r o d u i r e d a n s u n l a b o r a t o i r e . 

140.— Les c o n t r e p o i d s e m p l o y é s à l ' équ i l ib re d 'un c o r p s for

men t la tare de ce c o r p s . 

1 4 1 . — Cette t a r e , p a s p l u s q u e le c o r p s à p e s e r , ne se p lace d i 

r ec t emen t s u r le p l a t e a u de la b a l a n c e . On la r a s s e m b l e su r u n 

ver re de m o n t r e déposé s u r le p l a t eau ; ce qu i p e r m e t , a p r è s 

la pesée , de l 'enlever et de la conse rve r in tac te , s'il fallait y r e 

c o u r i r à l 'occas ion . 

P E S É E P R O P R E M E N T D I T E . 

142.— Il y a d e u x m é t h o d e s p o u r d é t e r m i n e r le p o i d s d ' u n 

corps : 

1° P a r pesée d i r ec t e . 

2° P a r d o u b l e p e s é e ou pesée p a r s u b s t i t u t i o n . 

Pesée directe. 

143 .— La pesée d i rec te cons is te à d é p o s e r s u r un p la t eau d e la 

ba l ance , le co rps à p e s e r , et à l ' équ i l ib re r , en p l a ç a n t s u r l ' au t r e 

p la teau des p o i d s j u s q u ' à ce q u e l 'a igui l le s 'arrê te au zéro d e 

l 'échelle. 

144.— Le m a n i p u l a t e u r , p o u r faire cette pe sée , c o m m e n c e p a r 

pose r sur les deux p l a t eaux de la b a l a n c e , deux ver res d e m o n t r e 

qu' i l chois i t auss i égaux que pos s ib l e en d i m e n s i o n s et en 

p o i d s . 
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" I l les é q u i l i b r e p a r f a i t e m e n t en ayan t s o i n , c h a q u e fois qu ' i l 

a joute ou qu' i l enlève des c o n t r e p o i d s , d e r a m e n e r la b a l a n c e 

a u r e p o s , p a r l ' app l i ca t ion d e l à f o u r c h e t t e . 

Q u a n d l ' équi l ibre est a t te in t , il d é p o s e d a n s le p l a t e a u g a u c h e 

(c'est celui qu i convient le m i e u x d a n s ce cas) le c o r p s d o n t il 

faut é tab l i r le p o i d s . Cette o p é r a t i o n se fait avec des p inces à 

b o u t s de p la t ine , si le c o r p s est en m o r c e a u x ; avec u n e spa tu l e 

de p l a t i ne , s'il est en p o u d r e . 

On é q u i l i b r e a lo r s avec des p o i d s q u e l 'on pose d a n s le p l a 

t eau de d r o i t e j u s q u ' à par fa i te ho r i zon ta l i t é d u fléau, et e n s u i 

van t la r e c o m m a n d a t i o n citée p l u s h a u t (107), p o u r l ' app l i ca t ion 

de la fourche t t e à c h a q u e add i t i on ou s o u s t r a c t i o n d e p o i d s . 

L ' é q u i l i b r e pa r f a i t emen t é t ab l i , l ' o p é r a t e u r saisi t avec l e s 

p ince s d ' ivoire les p o i d s d u p l a t e a u d r o i t et il c o m p t e exacte

m e n t l e u r va l eu r en g r a m m e s , d é c i g r a m m e s , c e n t i g r a m m e s et 

m i l l i g r a m m e s . 

La s o m m e o b t e n u e est la r e p r é s e n t a t i o n n u m é r i q u e d u p o i d s 

de la s u b s t a n c e p e s é e . 

1 4 5 . — Ainsi effectuée la pesée d i rec te sera exacte p o u r a u t a n t 

q u e l 'on ait o p é r é avec u n e ba l ance d o n t le fléau a les d e u x b r a s 

s t r i c t e m e n t égaux en p o i d s ; et c o m m e il est e x t r ê m e m e n t difficile 

de r é p o n d r e de cette d e r n i è r e cond i t i on , il a r r i v e r a , p o u r p e u 

qu 'e l l e n e soit p a s r e m p l i e , q u e les m o m e n t s p r o d u i t s p a r des 

b r a s de lev ier i n é g a u x d e v a n t ê t re égaux e n t r e e u x , ils n e p o u r 

r o n t le deven i r q u e p a r l ' app l ica t ion d e p o i d s i n é g a u x . 

Ceux-c i des t inés à s ' équiva lo i r n e p r o d u i r o n t d o n c q u ' u n é q u i 

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

à des a p p r é c i a t i o n s i nexac t e s . 

146.— C'est p o u r q u o i l 'on r e c o u r t à la d o u h l e p e s é e , ou à la 

p e s é e p a r s u b s t i t u t i o n s , qu i n 'a pas à souffrir de l ' inégal i té 

pos s ib l e et m ê m e p r o b a b l e des b r a s d u f léau. 

Double pesée. 

147 .— Les p la t eaux g a r n i s de v e r r e s de m o n t r e sont d ' abo rd 

b i e n é q u i l i b r é s ; pu i s l ' o p é r a t e u r p lace d a n s le p l a t e a u d e d ro i t e 

le c o r p s à pe se r , et avec tou tes les p r é c a u t i o n s déjà i n d i q u é e s , 

il l ' équ i l i b r e au m o y e n de c o n t r e p o i d s qu ' i l c h a r g e s u r le p l a t eau 

de g a u c h e . 
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L 'a igui l le é tant a r r ê t é e a u zéro a p r è s des osc i l la t ions r é g u 

l ières et succes s ivemen t r a l e n t i e s , il a p p l i q u e la fourche t t e , 

enlève du p l a t e a u d e d r o i t e le c o r p s qui vient d ' ê t re t a r é et le 

r e m p l a c e p a r des p o i d s j u s q u ' à r é a p p a r i t i o n de l ' équ i l ib re p r i 

mitif. Cet é q u i l i b r e o b t e n u , il me t la b a l a n c e a u r e p o s et fait la 

s o m m e des p o i d s e m p l o y é s q u i lu i d o n n e n t e x a c t e m e n t la d é 

t e rmina t ion d u p o i d s d u c o r p s . 

148 .— Dans ce cas , l ' exac t i tude de la p e s é e est m a t h é m a t i q u e 

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

le c o r p s a u q u e l o n les a s u b s t i t u é s . 

149.— La d o u b l e p e s é e est d o n c r i g o u r e u s e d a n s ses r é su l t a t s 

et s ' impose d ' e l l e - m ê m e à t o u t m a n i p u l a t e u r s é r i e u x . 

150.— El le c o n d u i t en ou t r e à d e u x conc lu s ions s u i v a n t e s . 

1 5 1 . — 1° Qu'i l f a u t t o u j o u r s m e t t r e l e c o r p s à p e s e r sur le m ê m e 

p l a t e a u . 

152.—|2°Que que l q u e soit l ' équ i l ib re de la b a l a n c e , au m o m e n t 

de faire la d o u b l e pe sée , le r a p p o r t ex i s tan t e n t r e les p o i d s des 

p la teaux r e s t an t le m ê m e p o u r les o p é r a t i o n s s u b s é q u e n t e s , il 

n 'y a p a s l ieu d e c h e r c h e r à a m e n e r u n é q u i l i b r e abso lu de la 

ba l ance , a u m o m e n t d e faire la d o u b l e pesée . 

153 .— L ' o p é r a t e u r ne d o i t j a m a i s p lacer s u r l a b a l a n c e les poids 

au h a s a r d . 

Il p r o c è d e avec o r d r e en p a s s a n t des p o i d s les p lu s forts aux 

p lus faibles d a n s l ' o r d r e o ù ils son t r a n g é s d a n s la boî te m ê m e 

qui les r e n f e r m e . 

Ainsi , p o u r p e s e r 6 g r a m m e s 64a m i l l i g r a m m e s , on essayera 

d ' abord le p o i d s de 10 g r a m m e s q u i s e r a t r o u v é t r o p fort . On 

posera le p o i d s d e la sé r ie i m m é d i a t e m e n t i n f é r i eu re qu i est 

celui de S g r a m m e s . Mais il est t r o p fa ible . On y ajoute celui 

de 2 g r a m m e s , r e c o n n u d e su i te t r o p fort et r e m p l a c é p a r celui 

de 1 g r a m m e . La b a l a n c e inc l ine ve r s le c o r p s , p u i s q u ' i l res te 

à é q u i l i b r e r 645 m i l l i g r a m m e s . 

On ajoute a lo r s les f rac t ions d u g r a m m e , en c o m m e n ç a n t p a r 

5 d e c i g r a m m e s . 

C'est t r o p peu ; o n en ajoute d e u x . Mais 7 d e c i g r a m m e s c'est 

t r o p ; on p lace 6 d e c i g r a m m e s ce qu i est t r o p p e u , et on a joute 

5 c e n t i g r a m m e s ce qu i est t r o p . On enlève les S c e n t i g r a m m e s 

qu 'on r e m p l a c e p a r les d e u x p o i d s d e 2 c e n t i g r a m m e s . L a b a l a n c e 
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t r é b u c h e e n c o r e ; on ajoute enfin c inq m i l l i g r a m m e s et o n ob t i en t 

l ' équ i l ib re par fa i t . 

Le p r o c é d é q u e n o u s i n d i q u o n s est ce lu i q u i p r o c u r e le p l u s 

d ' é c o n o m i e de t e m p s et q u i ne la isse r i e n au h a s a r d . 

154.— Il peu t se fa i re q u e le p o i d s d ' un m i l l i g r a m m e a jouté en 

d e r n i e r l ieu ' pour a m e n e r l ' équ i l ib re soi t t r o p fort , et q u e son 

e n l è v e m e n t fasse t r é b u c h e r la b a l a n c e d a n s le sens d u c o r p s à 

p e s e r ; c'est à d i r e qu ' i l faille r e c o u r i r à des p o i d s r e p r é s e n t a n t 

des f rac t ions de m i l l i g r a m m e . 

155 .— Ces po id s , p a r la p e t i t e s s e d e l e u r v o l u m e , d e v i e n d r a i e n t 

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

p e r m e t de les s u p p r i m e r , et de p o u s s e r l ' opé ra t ion d e la pesée 

à u n e a p p r o x i m a t i o n a u s s i g r a n d e q u ' o n le d é s i r e . 

1 5 6 . — A cet effet, le b r a s d r o i t d u fléau (fig. 30) est d iv isé en 

d ix , v ingt , c i n q u a n t e ou cen t p a r t i e s éga les . Le zéro d e ce t te 

échel le d u fléau t o m b e e x a c t e m e n t s u r la l igne ver t ica le q u e 

t r ace l 'axe d e r o t a t i o n d é s i g n é p a r le t r a n c h a n t d u c o u t e a u p r i s 

m a t i q u e ; la d e r n i è r e d iv i s ion de l 'échelle co ïnc ide avec l 'axe d e 

s u s p e n s i o n d u p la t eau d r o i t . L ' in te rva l le e n t r e ces d e u x p o i n t s 

est la l o n g u e u r de l 'échelle d o n t il s 'agit . 

1 5 7 . — L ' o p é r a t e u r a à s o n se rv ice , u n pe t i t c roche t en fil d 'o r 

ou de p l a t i ne , n o m m é cavalier (fig. 31), d o n t n o u s avons p a r l é 

a u (132). S u p p o s o n s q u e ce cava l ie r soi t c o u p é d e façon à p e s e r 

u n m i l l i g r a m m e s e u l e m e n t . 

L ' o p é r a t e u r p l açan t ce caval ier à l a d e r n i è r e d iv i s ion d u fléau, 

la cen t i ème p a r e x e m p l e , agi t i d e n t i q u e m e n t c o m m e s'il p o s a i t 

su r le p l a t eau de la b a l a n c e u n m i l l i g r a m m e . 

S'il pose ce cava l ie r à la S0 e d iv is ion s e u l e m e n t , c'est comme, 

s'il posa i t ou la mo i t i é d 'un m i l l i g r a m m e ; à la 25° d iv i s ion 

c o r r e s p o n d r o n t les o u le q u a r t d u m i l l i g r a m m e , à la 7 5 e d i 

v i s ion , les o u les 4 d u m i l l i g r a m m e , e t c . , e n s o r t e q u ' e n avan 

çant c h a q u e fois d 'une d iv is ion ve r s la d r o i t e , ce sera c o m m e si 

l ' opé ra t eu r déposa i t s u r le p l a t eau u n c e n t i è m e de m i l l i g r a m m e 

en p l u s . 

158 .— Mais si , a ce caval ier , on d o n n e le p o i d s de 1 c e n t i g r a m m e , 

on n ' a u r a p l u s q u e des a p p r o x i m a t i o n s a u d i x i è m e d e m i l l i 

g r a m m e , p u i s q u e le p o i d s a u n e va l eu r dix fois p lu s for te et 

q u a n d le caval ier sera a u n° 10 de l 'échel le il c o r r e s p o n d r a " a u 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TI uncle. S. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 31 -

po ids d e u n m i l l i g r a m m e d é p o s é d a n s le p l a t e a u ; q u a n d il s e r a 

a u n ° 2 0 , au p o i d s de 2 m i l l i g r a m m e s , au n° 30 au p o i d s d e 3 

m i l l i g r a m m e s , au n° 35 a u po ids de 3 ~ m i l l i g r a m m e s e tc . e t c . 

159.— La m a n œ u v r e d u cava l ie r p e r m e t d o n c de pese r d i r e c t e 

m e n t les m i l l i g r a m m e s et l e u r s f r ac t ions , de façon à o b t e n i r d e s 

a p p r o x i m a t i o n s réglées p a r les d iv i s ions d u fléau et p a r le p o i d s 

du caval ier q u ' o n a cho i s i . 

160.— D a n s la p l u p a r t d e s cas , la d o u b l e pesée se p r a t i q u e p o u r 

p r e n d r e u n p o i d s d é t e r m i n é d ' u n e s u b s t a n c e , ou p o u r c o n n a î t r e 

le po ids d ' une q u a n t i t é d é t e r m i n é e de s u b s t a n c e . 

161 .— Q u a n d on veu t p r e n d r e u n p o i d s d é t e r m i n é de s u b s t a n c e , 

on pose s u r le p l a t eau d e d ro i t e le vase de p l a t i n e , d ' a rgen t , d e 

ve r r e ou de p o r c e l a i n e , d a n s leque l on do i t m e t t r e cet te s u b s 

tance , et on l ' équ i l ib re p a r f a i t e m e n t p a r des c o n t r e p o i d s p o s é s 

su r le p l a t e a u d e g a u c h e . 

On me t e n s u i t e d a n s le vase é q u i l i b r é les p o i d s en l a i ton o u 

en p la t ine qu i font la m e s u r e de la p e s a n t e u r d é t e r m i n é e p a r le 

p r o b l è m e , et o n é q u i l i b r e e n c o r e p a r des c o n t r e p o i d s , ce t t e 

nouvel le v a l e u r . 

On enlève ensu i t e h o r s d u vase , les p o i d s q u ' o n y avai t p o s é s 

et on les r e m p l a c e p a r la s u b s t a n c e j u s q u ' à r é a p p a r i t i o n d e 

l ' équ i l i b re . 

162.— Si l 'on veut c o n n a î t r e le p o i d s d ' une q u a n t i t é d é t e r m i n é e 

de subs t ance , on p o s e d i r e c t e m e n t le vase et la s u b s t a n c e qu ' i l 

cont ient s u r le p l a t eau de d ro i t e et on l ' équ i l ib re p a r des c o n 

t repo ids s u r le p l a t eau de g a u c h e . L 'a igui l le é tan t a r r ê t é e s u r le 

zéro, on enlève dé l i c a t emen t la s u b s t a n c e h o r s d u vase qu i la 

con tena i t en se se rvan t p o u r ce la , d ' u n p i n c e a u de m a r t r e q u i 

pe rme t d e n e r i en l a i s se r a d h é r e r a u x p a r o i s du vase . 

On r e p o r t e ce lui -c i s u r le p l a t eau et o n y i n t r o d u i t les p o i d s 

c o m m e cela a été di t p l u s h a u t (147) j u s q u ' à r e t o u r de l ' équ i l ib re 

parfait . Ces p o i d s son t exac t emen t ce q u e pèse la m a t i è r e . 

163.— Il est super f lu d e r e c o m m a n d e r à l ' o p é r a t e u r de p e s e r 

les co rps qu i a b s o r b e n t a i s é m e n t l ' h u m i d i t é de l 'air, o u qu i p r o 

du isen t des v a p e u r s c o r r o s i v e s , d a n s des vases b i e n f e rmés et 

p r é p a r é s ad h o c ; c o m m e d ' ins i s te r s u r cette obse rva t ion d e n e 

j amais pe se r des co rps c h a u d s . 

164.— E n effet l 'a ir qu i s 'échauffe au con tac t d u co rps c h a u d , 
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se d i la te et devenan t p l u s l éger p r o d u i t u n c o u r a n t a s c e n s i o n n e l 

q u i t end à soulever le p l a t eau de la b a l a n c e , et à faire p a r a î t r e 

le c o r p s m o i n s p e s a n t qu ' i l n e l 'est en r éa l i t é . 

1 6 5 . — On p o u r r a i t e n c o r e o b s e r v e r q u e t o u s les co rps f ro ids , 

c o n d e n s a n t p a r l eu r s su r faces , u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e v a p e u r 

d 'eau de l ' a t m o s p h è r e a m b i a n t e , p e r d r o n t cette faculté p a r u n e 

é lévat ion de t e m p é r a t u r e ; et q u e , si n o u s les p e s o n s q u a n d ils 

son t échauffés l e u r p o i d s d i m i n u e r a d e la q u a n t i t é d 'eau q u i 

n ' a u r a pas été c o n d e n s é e . 

166 .— Les l iqu ides se pè sen t d a n s des t u b e s a t t achés a u p l a t e a u 

de la ba l ance , ou d a n s des vases à p i e d , fort l ége r s , p o s é s s u r le 

p l a t e a u . 

167 .— P o u r a r r i ve r à l ' équ i l ib re , on fait les a d d i t i o n s de l i qu ide 

en l a i s san t é c h a p p e r ce lu i -c i d ' un tube effilé d a n s l eque l on 

m a i n t i e n t la l i q u e u r en b o u c h a n t l ' ex t r émi t é s u p é r i e u r e avec le 

d o i g t . 

1 6 8 . — On fait les sous t r ac t i ons en se s e rvan t d 'une m a n i è r e i n 

ve r se d u m ê m e t u b e , o u en p l o n g e a n t d a n s le l i q u i d e u n e b a n 

dele t te de p a p i e r à filtre qu ' on r e t i r e q u a n d elle a a b s o r b é p e u à 

p e u la l i q u e u r en t r o p . 

169,— Bien q u e les r é su l t a t s o b t e n u s p a r la pesée so ien t c o n s i 

d é r é s c o m m e é tant d ' une s t r ic te exac t i tude , il n 'en est p a s m o i n s 

v ra i q u ' a u po in t de vue t h é o r i q u e , ils son t en t achés d ' u n e c a u s e 

d ' e r r e u r , m i n i m e il est v r a i , q u i p r e n d n a i s s a n c e d a n s la v a l e u r 

re la t ive des v o l u m e s q u i s ' é q u i l i b r e n t . 

170.— E n effet, si n o u s s u p p o s o n s q u e deux m ê m e s p o i d s , l ' un 

d e p l o m b , l ' au t r e d ' a rg i l e , se faisant p a r f a i t e m e n t é q u i l i b r e d a n s 

l 'a i r où on o p è r e , so i en t tou t à c o u p p l o n g é s d a n s l ' e au , l ' équ i 

l i b r e se ra i m m é d i a t e m e n t r o m p u e n r a i s o n de ce p r i n c i p e q u e 

c h a q u e co rps p l o n g é d a n s u n l i q u i d e p e r d en p o i d s , u n p o i d s 

équ iva len t à celui d u v o l u m e d 'eau qu ' i l d é p l a c e . 

Or , les v o l u m e s de p l o m b et d ' a rg i l e é t an t différents p o u r le 

m ê m e p o i d s , les q u a n t i t é s d ' e au d é p l a c é e s s e r o n t différentes et 

c'est cet te différence qu i r o m p r a l ' é q u i l i b r e . 

Ce p h é n o m è n e si s ens ib le d a n s u n m i l i e u l i q u i d e , p e r d d e son 

i m p o r t a n c e d a n s le m i l i eu a t m o s p h é r i q u e o ù l 'on t r ava i l l e , et 

cela, à c a u s e d e la g r a n d e différence qu i existe e n t r e la dens i t é 

de l 'air et celle d e s l i q u i d e s . 
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Auss i n ' en t i e n t - o n pas c o m p t e d a n s la général i té ' des cas ; 

ma i s si c e p e n d a n t l ' o p é r a t e u r devai t y a v o i r é g a r d , il devra i t 

a jouter a u x p o i d s d e s c o r p s d e s d e u x p l a t e a u x , les p o i d s des 

masses d 'a i r c o r r e s p o n d a n t e s qu ' i l s dép l acen t , et p r e n d r e ensu i t e 

les p o i d s a b s o l u s de ces c o r p s e n t r e e u x . 

D É T E R M I N A T I O N D E S V O L U M E S . 

171. — La d é t e r m i n a t i o n d e s v o l u m e s ne do i t ê t re p r a t i q u é e 

q u e l o r s q u e l ' opé ra t ion n e r é c l a m e pas u n e a b s o l u e p r éc i s ion ; 

car les r é su l t a t s fou rn i s son t lo in d 'ê t re r i g o u r e u x , p u i s q u e les 

vo lumes c h a n g e n t en se d i l a t an t ou e n se con t r ac t an t su ivan t les 

p r e s s i o n s et les t e m p é r a t u r e s . 

M E S U R A G E D E S L I Q U I D E S . 

172. — Le m e s u r a g e des l i qu ides s 'exécute d a n s des a p p a r e i l s 

dont la p r éc i s ion c o n s t i t u e la p r e m i è r e cond i t i on de r é u s s i t e . 

Ces a p p a r e i l s son t des matras, des éprouvettes, des pipettes o u 

des burettes p r é a l a b l e m e n t j a u g é s avec les p l u s g r a n d e s p r é 

cau t ions . 

173. — L 'un i t é d e m e s u r e est le l i t re o u le d é c i m è t r e c u b e 

d 'eau dis t i l lée p r i s à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , c 'es t -à-di re à 

4 D , 03 et à la p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e o r d i n a i r e . 

174. — Il faut t o u j o u r s q u e l ' o p é r a t e u r soit c e r t a in de l 'exac

t i tude de j a u g e a g e des vases qu ' i l e m p l o i e p o u r l ' opé ra t ion . 

175. — A cet effet, il d é t e r m i n e le v o l u m e exact d u vase de la 

façon su ivan te : 

Il p o s e le vase à vérifier, p a r f a i t e m e n t d e s s é c h é s u r le p l a t e a u 

de la b a l a n c e , et il l ' équ i l i b r e p a r f a i t e m e n t avec des c o n t r e 

po ids , en ayan t so in de n o t e r la t e m p é r a t u r e et la p r e s s i o n 

a t m o s p h é r i q u e a u m o m e n t o ù il o p è r e . 

Le vase est e n s u i t e r e m p l i d ' eau dis t i l lée d o n t on p r e n d la 

t e m p é r a t u r e é g a l e m e n t ; p u i s on le pèse . 

Le p o i d s t r ouvé est le p o i d s d u v o l u m e d 'eau q u i r e m p l i t le 

vase, m o i n s le p o i d s d ' un v o l u m e égal d ' a i r qu i a été e x p u l s é 

(voir n° 170) . 

176. — Or la p h y s i q u e n o u s a p p r e n d q u e le p o i d s abso lu P 

d 'un l iqu ide est égal à son v o l u m e V m u l t i p l i é p a r sa dens i t é D 

c 'est-à-dire q u e ' 
P = VD 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 34 — 

d 'où on d é d u i t 

p 
V = g ce qu i signifie q u e le v o l u m e d ' u n l i q u i d e est égal au 

p o i d s d e ce l i q u i d e divisé p a r sa dens i t é . 

177. — Mais le p o i d s qu i n o u s o c c u p e n ' es t p a s u n p o i d s a b 

so lu , ca r n o u s v e n o n s de d i r e qu ' i l faut e n s o u s t r a i r e le p o i d s 

d e l 'air dép lacé p a r le l i q u i d e . 

Donc au l ieu de P n o u s é c r i r o n s P ' q u i se ra le p o i d s ' a p p a r e n t 

t r ouvé à la b a l a n c e , et au l i eu d e l a d e n s i t é a b s o l u e D nous" 

p r e n d r o n s , p o u r ê t re l o g i q u e s , la différence d e l à dens i t é a p p a 

r e n t e D ' , avec d'densité de l 'a ir r a p p o r t é e à l ' eau , et n o u s p o u r 

r o n s a l o r s éc r i r e le v o l u m e d u flacon p a r cet te f o r m u l e 

P ' 
V = — — . 

D 1—d 1 

178. — Le calcul de cet te f o r m u l e s 'effectuera d o n c , e n p r e 

n a n t la dens i t é de l 'eau à la t e m p é r a t u r e o b s e r v é e , d ' ap rè s les 

d o n n é e s d u t a b l e a u su ivan t : 

Température. Volume. Densité. Température. Volume. Densité. 

0° 1,000126a 0 , 9 9 9 8 7 3 1 8 1 , 0 0 1 3 9 0 , 9 9 8 6 1 2 
1 1 , 0 0 0 0 7 3 0 0 , 9 9 9 9 2 7 19 1 , 0 0 1 5 8 0 , 9 9 8 4 2 2 
2 1 , 0 0 0 0 3 3 1 0 , 9 9 9 9 6 6 2 0 1 , 0 0 1 7 9 0 , 9 9 8 2 1 3 
3 1 , 0 0 0 0 0 8 3 0 . 9 9 9 9 9 9 2 1 1 , 0 0 2 0 0 0 , 9 9 8 0 0 4 
4 1, 1, 2 2 1 , 0 0 2 2 2 0 , 9 9 7 7 8 4 
5 1 , 0 0 0 0 0 8 2 0 , 9 9 9 9 9 9 2 3 1 , 0 0 2 4 4 0 , 9 9 7 5 6 6 
6 1 , 0 0 0 0 3 0 9 0 , 9 9 9 9 6 9 2 4 1 , 0 0 2 7 1 0 , 9 9 7 2 9 7 
7 1 , 0 0 0 0 7 0 8 0 , 9 9 9 9 2 9 2 5 1 , 0 0 2 9 3 0 , 9 9 7 0 7 8 

oc
 

. 1 , 0 0 0 1 2 1 6 0 , 9 9 9 8 7 8 2 6 1 , 0 0 3 2 1 0 , 9 9 6 8 0 0 
9 1 , 0 0 0 1 8 7 9 0 , 9 9 9 8 1 2 2 7 1 , 0 0 3 4 5 0 , 9 9 6 5 6 2 

J0 1 , 0 0 0 2 6 8 4 0 , 9 9 9 7 3 1 2 8 1 , 0 0 3 7 4 0 , 9 9 6 2 7 4 

1 1 1 , 0 0 0 3 5 9 8 0 , 9 9 9 6 4 0 2 9 1 , 0 0 4 0 3 0 , 9 9 5 9 8 6 

1 2 1 , 0 0 0 4 7 2 4 0 , 9 9 9 5 2 7 3 0 1 , 0 0 4 3 3 0 , 9 9 5 6 8 8 
1 3 1 , 0 0 0 5 8 6 2 0 , 9 9 9 4 1 4 3 1 1 , 0 0 4 6 3 0 , 9 9 5 3 9 1 
14 1 , 0 0 0 7 1 4 6 0 , 9 9 9 2 8 5 3 2 1 , 0 0 4 9 4 0 , 9 9 5 0 8 4 
15 1 , 0 0 0 8 7 5 1 0 , 9 9 9 1 2 5 3 3 1 , 0 0 5 2 5 0 , 9 9 4 7 7 7 

16 1 , 0 0 1 0 2 1 5 0 , 9 9 8 9 7 9 3 4 1 , 0 0 5 5 5 0 , 9 9 4 4 8 0 

n 1 , 0 0 1 2 0 6 7 0 , 9 9 8 7 9 4 3 5 1 , 0 0 5 9 3 0 , 9 9 4 1 0 4 
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Cette dens i t é e x p r i m e ]e p o i d s d e l ' un i té d u v o l u m e d 'eau o u 

d u c e n t i m è t r e c u b e . 

Pu i s on p r e n d le p o i d s d u c e n t i m è t r e c u b e d ' a i r à la m ê m e 

t e m p é r a t u r e , d ' a p r è s le t a b l e a u c i -après : 

Degrés de 

température. 

Logar i thme a 

pour760 m m . g 
Différence . 

Degrés de 

température . 

Logari thme a 

p o u r 7 6 0 m I » . 
Difféi ence . 

0» 3,11167 159 15° 3,08810 151 

t 3,11008 158 16 3,08689 150 

2 3,10850 158 17 3,08539 150 

3 3,10692 158 18 3,08389 149 

4 3,10534 157 19 3,08240 149 
5 3,10377 156 20 3,08091 148 
6 3,10221 156 21 3.07943 148 

7 3,10065 155 22 3*07795 147 

8 3,09910 154 23 3,07648 147 

9 3,09756 154 24 3,07501 146 
10 3,09602 153 25 3,07355 146 
11 3,09449 153 26 3,07209 145 
12 3,09296 153 27 3,07064 145 
13 3,09143 152 28 3,00919 144 
14 3,08991 151 29 3,06775 144. 
15 3,08840 30 3,06631 

a = 0 gr. 0012932 à 0» et à 760"» de pression. 

Correction à faire subir aux logarithmes précédents quand la pression 

diffère de 7 6 0 m r a . 

Milligrammes. Correction. Observations. 

I 0 , 0 0 0 5 7 La correction est additive au-

2 0 , 0 0 1 1 4 dessus et soustract ive au-dessous 

3 0 , 0 0 1 7 1 de 7 6 0 r a m . 

4 0 , 0 0 2 2 8 

5 0 , 0 0 2 8 5 

6 0 , 0 0 3 4 2 
7 0 , 0 0 3 9 9 

S 0 , 0 0 4 5 6 

C
D

 

0 . 0 0 5 1 3 
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On r e t r a n c h e a l o r s ce d e r n i e r p o i d s d u p r e m i e r , et o n t r o u v e 

la va leur D' — d'qui d iv isera le p o i d s P ' o b t e n u , et qu i d o n n e r a 

le v o l u m e exact d u flacon. 

179. — S'il s 'agit p o u r l ' o p é r a t e u r d e faire l u i - m ê m e u n vase 

q u i doi t s e rv i r à j a u g e r les l i qu ides , le p r o b l è m e se modi f i e ra 

en ce sens , q u e c 'est le p o i d s a p p a r e n t P ' qu ' i l f aud ra décou

v r i r , et l ' équa t ion d e v i e n d r a : 

P ' = V (f)'—d). 

180. — Il p r e n d r a la dens i t é de l 'eau D' à la t e m p é r a t u r e qu ' i l 

veut i m p o s e r a son j a u g e a g e , et cet te d e n s i t é e x p r i m e r a le p o i d s 

d ' u n c e n t i m è t r e c u b e . 

Il p r e n d r a d e - m ê m e la t e m p é r a t u r e de l 'air d' et la p r e s s i o n 

b a r o m é t r i q u e avec l aque l l e il c a l c u l e r a le p o i d s d ' u n c e n t i m è t r e 

c u b e d 'a i r , pu i s il d é d u i r a p a r u n e s o u s t r a c t i o n , la va leu r 

(D f — d') qui n 'es t a u t r e q u e le p o i d s a p p a r e n t de l 'uni té d e vo

l u m e , et q u i , m u l t i p l i é p a r le v o l u m e d o n n é V, fera c o n n a î t r e le 

p o i d s P ' d u l i q u i d e à p e s e r . On a u r a soin d ' o p é r e r cet te pesée 

en su ivan t les r e c o m m a n d a t i o n s du n° 1 5 3 . 

181. — Les m a t r a s j a u g é s sont s u r t o u t e m p l o y é s p o u r dé te r 

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

d iv i se r u n e s o l u t i o n e n v o l u m e s é g a u x . 

182. — Quel le q u e soit la g r a n d e u r d u m a t r a s e m p l o y é , il faut 

t o u j o u r s q u e le t ra i t q u i i n d i q u e l ' a f f leurement d u l i q u i d e se 

t r ouve d a n s la p a r t i e c y l i n d r i q u e d u col et vers le m i l i e u de cet te 

p a r t i e (fig. 32) . 

183. — On a g é n é r a l e m e n t des m a t r a s j a u g é s à u n l i t r e , à u n 

demi - l i t r e o u 300 c e n t i m è t r e s c u b e s , à 1/4 de l i t re o u 250 c e n 

t imè t r e s c u b e s , et à 1/10 de l i t re o u 100 c e n t i m è t r e s c u b e s (fig. 

3 3 , 34 , 35). 

184. — M a i s il es t à o b s e r v e r q u e le j a u g e a g e "peut ê t r e fait 

de d e u x m a n i è r e s , c ' es t -à -d i re q u e le m a t r a s p e u t ê t re j a u g é sec 

o u j a u g é h u m i d e . Le m a t r a s j a u g é sec s ' emplo ie q u a n d il s 'agit 

d ' a m e n e r u n l i qu ide à o c c u p e r u n v o l u m e d é t e r m i n é ; le m a t r a s 

j augé h u m i d e s ' emplo ie q u a n d le l i q u i d e do i t e n c o r e o c c u p e r , 

a p r è s t r a n s v a s e m e n t , le m ê m e v o l u m e d é t e r m i n é ; il t i en t c o m p t e 

d e la q u a n t i t é de l i q u i d e qu i res te a d h é r e n t e a u v e r r e . 

185. — Le m ê m e m a t r a s p o r t e souven t les d e u x m e s u r e s i n 

d i q u é e s p a r deux t ra i t s g ravés s u r le ve r r e (fig. 36) . 
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Il va de soi q u e le t r a i t in fé r ieur est la m e s u r e d u j a u g e a g e à 

sec, l ' au t r e la m e s u r e du j a u g e a g e h u m i d e . 

186. — N o u s avon£ déjà dit , qu ' en r a i s o n des p r e s s i o n s et des 

t e m p é r a t u r e s , les v o l u m e s d e l i qu ides d é t e r m i n é s p a r le j a u 

geage va r i a i en t s e n s i b l e m e n t . 

C'est p o u r cet te r a i s o n q u e le m a n i p u l a t e u r c h e r c h e à o p é r e r 

avec des l i qu ides qu ' i l a m è n e à u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i n é e p o u r 

l ' expér ience . 

C'est d ' o r d i n a i r e la t e m p é r a t u r e ^ d e 15° ou de 20° c e n t i g r a d e s , 

qui est celle q u e l 'on chois i t . 

Celle de 20° est m ê m e p ré fé rab le , p a r c e q u ' e n t o u t e sa ison o n 

peut a i s é m e n t la p r o d u i r e et q u e l e t h e r m o m è t r e l e p l u s c o m m u n 

d o n n e t o u j o u r s cet te i nd i ca t i on d ' u n e façon p r éc i s e , p u i s q u e , 

dans sa g r a d u a t i o n , elle se d é t e r m i n e p a r le t é m o i g n a g e d 'un 

é ta lon . 

187. — L o r s q u e l ' o p é r a t e u r doi t p r e n d r e u n v o l u m e d é t e r m i n é 

de l i q u i d e , il p lace le m a t r a s j a u g é s u r u n e tab le b i e n ass i se , 

où il le p o s e b i e n ve r t i c a l emen t . 

Il y ve r se le l i qu ide j u s q u ' a u t ra i t d 'a f f leurement i n d i q u é s u r 

le goulo t , et , fesant co ïnc ide r le r ayon visuel avec le n iveau d u 

l iqu ide , il a m ê n e l a c o u r b u r e d u m é n i s q u e p r o d u i t e p a r la c a 

pi l lar i té à ê t re t a n g e n t e au t ra i t d 'af f leurement (fig. 35). S'il doi t 

a jouter u n p e u de l i qu ide p o u r c o m p l é t e r la m e s u r e , il le fait en 

la issant é c h a p p e r , d e l ' ex t rémi té effilée d ' un tube ouver t aux deux 

bou t s , u n p e u d u l i q u i d e q u i y est r e t e n u p a r la p r e s s i o n p r o 

dui te , sous l ' ob tu ra t ion d u doigt a p p l i q u é au b o u t o p p o s é . 

S'il doi t en en lever , au c o n t r a i r e , il y a r r ive p a r u n e m a 

n œ u v r e i nve r se d u m ê m e t u b e , ou en p l o n g e a n t u n pet i t r o u 

leau de p a p i e r à filtrer. 

188. — On d é t e r m i n e les v o l u m e s des l i q u i d e s a u m o y e n 

d'Éprouvettes graduées (fig. 36). 

On n o m m e a ins i des vases c y l i n d r i q u e s en ve r r e f e rmés à u n e 

ex t rémi té qu i se t e r m i n e en u n p ied c o n v e n a b l e m e n t a m é n a g é 

p o u r qu ' i l s se t i e n n e n t d a n s u n e pos i t ion b i e n ver t ica le . 

189. — Les ép rouve t t e s son t j a u g é e s , c o m m e les m a t r a s , 

sèches ou h u m i d e s . 

Elles sont m u n i e s d 'un bec d ' écou lement (fig. 37) q u a n d elles 

ne se fe rment p a s ; d ' au t r e s fois elle son t t e r m i n é e s en t u b u l u r e s 

3 
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(fig. 3 8 ) m u n i e s de b o u c h o n s à r é m e r i , q u i p r é s e r v e n t les l i qu ides 

d u con tac t de l 'a i r . 

Les ép rouve t t e s sont o r d i n a i r e m e n t d iv isées e n c e n t i m è t r e s 

c u b e s et en f ract ions de cen t imè t r e s c u b e s . 

190. —• Q u a n d on doi t d é t e r m i n e r des v o l u m e s qu i n e son t 

p a s t r è s - c o n s i d é r a b l e s , l ' o p é r a t e u r e m p l o i e les pipettes qu i offrent 

p l u s de ga ran t i e s de p r é c i s i o n . 

191.— Les p ipe t t e s (fig. 39) son t des t ubes p l u s ou m o i n s l o n g s , 

p o r t a n t des a m p o u l e s s p h é r i q u e s ou c y l i n d r i q u e s , de capac i tés 

d iverses selon les u s a g e s . 

Les u n e s c o n t i e n n e n t j u s q u e cent c e n t i m è t r e s c u b e s ; les a u t r e s 

n e p o r t e n t s o u v e n t q u e d ix c e n t i m è t r e s cubes . 

La capac i t é est i n d i q u é e p a r u n t r a i t d ' a f f leurement qu i est 

t o u j o u r s g ravé s u r la tige de la p ipe t te (voir fig. 40) . 

Les p ipet tes c y l i n d r i q u e s son t p lu s e m p l o y é e s q u e les s p h é 

r i q u e s , p a r c e qu 'e l les s ' i n t rodu i sen t p lu s a i s é m e n t d a n s les fla

c o n s d 'où l 'on do i t la p l u p a r t d u t e m p s ex t ra i r e les l i q u i d e s s a n s 

l e s ag i t e r . 

192. — En r a i s o n d e l e u r e m p l o i , il est év ident qu 'e l les d o i 

vent être j a u g é e s h u m i d e s , p u i s q u ' e l l e s r e t i e n n e n t t o u j o u r s u n 

p e u de l i q u i d e qu i a d h è r e au v e r r e , m ê m e a p r è s l ' é cou lemen t . 

La q u a n t i t é de ce l i qu ide a d h é r e n t va r i e d ' a i l l eu r s avec les 

p r o c é d é s e m p l o y é s p o u r o p é r e r l ' é cou lemen t . J a m a i s il n e faut 

soui l ler d a n s la p ipe t te p o u r achever de la v ide r . La v a p e u r d 'eau 

insufflée dev ien t u n e cause d ' e r r e u r qu ' i l faut évi ter . 

L ' é c o u l e m e n t l i b re o p é r é en a p p u y a n t l ' ext rémité de la p ipe t t e 

c o n t r e la p a r o i d u vase , o u en p l o n g e a n t cet te ex t r émi t é d a n s le 

l i q u i d e d é v e r s é , est s a n s con t r ed i t la m e i l l e u r e m a n i è r e de 

p r o c é d e r . 

193. — On r e m p l i t la p ipet te en a m e n a n t son ex t r émi t é d a n s 

le l i qu ide q u i se r t à l ' e x p é r i m e n t a t i o n , et en a s p i r a n t avec p r é 

c a u t i o n p a r le h a u t . Le l i qu ide é tan t a r r ivé a u - d e s s u s d u t ra i t , 

on r e t i r e la p ipe t te de la b o u c h e en o b s t r u a n t l ' ouve r tu r e s u p é 

r i e u r e avec le do ig t , p o u r l'y m a i n t e n i r p a r la p r e s s i o n a t m o 

s p h é r i q u e , p u i s on a m è n e le n iveau de la l i q u e u r , au t ra i t d'affleu

r e m e n t , en e n l a i s san t cou le r l ' excédant gou t t e à gout te p a r u n e 

d é p r e s s i o n b i e n m é n a g é e d u doigt qu i se r t d ' o b t u r a t e u r . 

194. — Si l 'on doi t m e s u r e r des l i q u e u r s v é n é n e u s e s ou p r é -
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sen tan t u n d a n g e r q u e l c o n q u e à la m a n œ u v r e i n d i q u é e on peu t 

a lors u t i l i se r les p ipe t t e s à p i s t on (fig. 41). 

195. — G é n é r a l e m e n t les p ipe t tes son t à v o l u m e s c o n s t a n t s 

de 1 à 100 c e n t i m è t r e s c u h e s . 

196. — C e p e n d a n t on peu t auss i en avoir à v o l u m e s v a r i a b l e s 

qui ne diffèrent des p r é c é d e n t e s q u e p a r la g r a d u a t i o n f rac t ion

née de l e u r v o l u m e , qu 'e l les p o r t e n t g ravée s u r le ve r r e . 

197. — L ' e x t r ê m e exac t i t ude d a n s la d é t e r m i n a t i o n des v o l u 

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

p ipe t t e s . 

Ainsi q u a n d il s 'agit de m e s u r e r d ' u n e m a n i è r e r i g o u r e u s e 

des q u a n t i t é s de l i q u i d e v a r i a b l e s et s o u v e n t r e n o u v e l é e s , on a 

r ecour s a u x i n s t r u m e n t s n o m m é s burettes d o n t i l exis te p l u s i e u r s 

var ié tés . 

198 — L ' u n e des p l u s e m p l o y é e s est la b u r e t t e de Gay-Lussac . 

L ' appa re i l (fig. 42) se c o m p o s e de d e u x t u b e s j u x t a p o s é s et 

c o m m u n i q u a n t e n t r e eux p a r l e u r s ex t r émi t é s in fé r i eu res . L 'un 

des tubes à l a rge sect ion p o r t e la g r a d u a t i o n h a b i t u e l l e de 1 à 

50 cen t imè t r e s c u b e s avec des s o u s - d i v i s i o n s de d e m i - c e n t i m è 

t res c u b e s , pa r fo i s m ê m e de d i x i è m e s de c e n t i m è t r e s c u b e s . 

L ' au t r e est u n t ube t r è s - é t r o i t et r é u n i a u fond d u p r e m i e r 

par u n e s o u d u r e . 

On r e m p l i t la b u r e t t e de l i q u i d e et on fait a r r i v e r la c o u r b u r e 

du m é n i s q u e a u zéro de l 'échel le . 

Quand on veu t p r e n d r e un v o l u m e d é t e r m i n é de l i q u i d e , on 

incl ine de la m a i n d ro i t e la b u r e t t e avec p r é c a u t i o n . Le l i q u i d e 

appelé r a p i d e m e n t p a r la cap i l l a r i t é d a n s le t u b e é t ro i t , se d é 

verse gout te à g o u t t e p a r la c o u r b u r e de ce d e r n i e r , et en a u g 

men tan t p r o g r e s s i v e m e n t l ' inc l ina i son d e la b u r e t t e , on p a r 

vient pa r d e pe t i tes osc i l l a t ions p r o d u i t e s de la m a i n g a u c h e 

sur l ' appare i l , à p r o d u i r e un é c o u l e m e n t assez c o n s t a n t . 

P o u r cons t a t e r le v o l u m e déve r sé , on r a m è n e la b u r e t t e d a n s 

une pos i t ion ver t ica le et on o b s e r v e la g r a d u a t i o n de l 'échel le , 

où le m é n i s q u e i n d i q u e le n iveau o b t e n u . 

199. — Malgré sa s i m p l i c i t é , cet a p p a r e i l dev ien t délicat à 

m a n i e r , q u a n d il n e r e n f e r m e p l u s q u e p e u d e l i qu ide , et b i en 

qu'il ait été modi f ié c o m m e l ' i nd ique la fig. 4 3 , il est encore d 'un 

usage très-difficile. 
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200. — Depu i s l o n g t e m p s on se se r t en A n g l e t e r r e d ' u n e b u 

re t te p lu s s i m p l e q u e la b u r e t t e de G a y - L u s s a c et d 'un usage p l u s 

faci le . Elle est fo rmée d 'un seul t u b e t e r m i n é p a r u u b e c a igu , 

et p o r t a n t u n peu en a r r i è r e au côté o p p o s é à ce bec , u n e pe t i te 

t u b u l u r e , q u ' o n la isse o u v e r t e l o r s q u ' o n veu t v e r s e r , et s u r 

l a q u e l l e on a p p u i e le do ig t p o u r a r r ê t e r l ' é cou lemen t de l i q u i d e 

(voir fig. 44). Cette b u r e t t e b e a u c o u p m o i n s fragile q u e la p r é 

céden t e offre l ' avan tage d 'ê t re é m i n e m m e n t p o r t a t i v e . 

201. — M. Mohr a c ru i n d i s p e n s a b l e de r e c o u r i r à u n e b u r e t t e 

p l u s s i m p l e et p l u s pe r f ec t i onnée e n c o r e . 

I l s'est p r i m i t i v e m e n t servi d 'un t u b e d 'un c e n t i m è t r e e n v i r o n 

d e d i a m è t r e (fig. 45), effilé à sa p a r t i e i n f é r i eu re et d iv i sé , d a n s sa 

l o n g u e u r , en capac i tés égales d o n n a n t les c e n t i m è t r e s c u b e s et 

l e u r s s o u s - d i v i s i o n s . 

U n b o u t d e t u b e de c a o u t c h o u c lié à la p o i n t e de ce l a r g e 

t u b e de v e r r e , est l u i - m ê m e p o u r v u d ' u n pe t i t t u b e m i n c e effilé 

q u i fo rme le canal de so r t i e d u l i q u i d e . 

Dans l ' in te rva l le d u t u b e de c a o u t c h o u c qu i r é u n i t ces deux 

t u b e s de v e r r e , s e t r o u v e posée u n e p ince de l a i ton (fig. 46) d o n t 

l es b o u t o n s , ' p a r l e u r r a p p r o c h e m e n t ou l e u r é c a r t e m e n t favo

r i s e n t ou a r r ê t e n t le pas sage d u l i q u i d e . 

P a r cette p i n c e l ' ob tu ra t ion de l ' appa re i l est p a r f a i t e m e n t 

h e r m é t i q u e . 

P o u r facil i ter la manoeuvre de l ' i n s t r u m e n t , on fixe cette b u 

r e t t e g r a d u é e s u r u n s u p p o r t ver t ica l a d a p t é l u i - m ê m e s u r u n 

p l a t eau de p o r c e l a i n e (fig. 47) , et o n r e m p l a c e l ' ind ica t ion t o u 

j o u r s impar fa i t e de la c o u r b e du m é n i s q u e p a r c e l l e d u f lot teur 

d'Ermann. 

202. — Ce f lot teur (fig. 48) est u n t u b e c y l i n d r i q u e de d i a m è t r e 

p l u s pet i t q u e celui de la b u r e t t e , t e r m i n é a u x ex t r émi t é s p a r deux 

p o i n t e s f e rmées à la l a m p e . Un p e u d e m e r c u r e i n t r o d u i t avan t 

la f e r m e t u r e d u t u b e , lu i d o n n e le lest n éces sa i r e p o u r le faire 

e n t r e r p r e s q u ' e n t i è r e m e n t d a n s le l i q u i d e . S u r le p o u r t o u r est 

g r a v é e u n e l igne qu i se r t d e t ra i t i n d i c a t e u r d u n i v e a u . 

203. — La b u r e t t e é t an t r e m p l i e de l i q u i d e on a m è n e le t r a i t 

i n d i c a t e u r d u f lot teur au zéro de l ' échel le , e n ayan t so in de p o s e r 

le r a y o n visuel d a n s le p l an d é t e r m i n é p a r le t r a i t c i r c u l a i r e d u 

flotteur; p u i s , on la isse é c o u l e r la q u a n t i t é d e l i qu ide v o u l u e 
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pour l ' opé ra t ion , en o u v r a n t l é g è r e m e n t la p ince de la i ton q u i 

serre le tube de c a o u t c h o u c . 

Le l iquide descend d a n s le t u b e et, au fur et à m e s u r e d e r e 

n iement , e n t r a î n e avec lu i le f l o t t eu r ; l o r s q u e le t ra i t de ce 

. 1 e r est a r r ivé à la d iv is ion i m p o s é e au m a n i p u l a t e u r , c e l u i -

a n d o n n e le r e s so r t de la p ince et fixe a in s i , avec u n e ex-

îe p réc i s ion , le v o l u m e d é t e r m i n é d u l i q u i d e . 

204. — P o u r évi ter q u e les l i q u e u r s d o n t on se se r t , a i en t à 

souffrir d u con tac t d e l 'air a t m o s p h é r i q u e , on r ecouvre l ' ex t ré 

mité s u p é r i e u r e de la b u r e t t e d 'un pet i t m a n c h o n en v e r r e fo r 

mant couverc le (fig. 49). 

2 0 5 . — Il a r r ive que lque fo i s q u e la n a t u r e des l i q u e u r s à e m 

ployer devient u n obs tac le à l 'usage de ces b u r e t t e s , à cause de 

l'action qu 'e l les p e u v e n t exe rce r s u r le c a o u t c h o u c de l ' appa re i l . 

206. — P o u r faire d i s p a r a î t r e cette chance d ' e r r e u r , M . M o h r a 

modifié sa b u r e t t e en la t e r m i n a n t (fig. oO) pa r u n r o b i n e t de ve r r e 

soudé au t u b e , qu i d i s p e n s e de l ' emploi d u c a o u t c h o u c et de la 

pince de l a i t on . 

Dans ces c o n d i t i o n s , l ' appare i l r é p o n d p a r f a i t e m e n t à t ous les 

usages d u l a b o r a t o i r e , et les r é su l t a t s qu ' i l d o n n e p e u v e n t ê t r e 

p r o m p t e m e n t et r i g o u r e u s e m e n t o b t e n u s . S e u l e m e n t il dev ien t 

un peu p lu s fragile et r é c l a m e p l u s de p r é c a u t i o n s d a n s sa m a 

nœuvre. 
M E S U R A G E D E S GAZ. 

207. — Le m e s u r a g e des gaz se fait avec des ép rouve t t e s o u des 

tubes fermés à u n b o u t d o n t les h a u t e u r s son t divisées en cen

timètres cubes et en f rac t ions de c e n t i m è t r e s . 

L ' o p é r a t e u r a o r d i n a i r e m e n t à sa d i s p o s i t i o n : 

Un t u b e (fig. SI) d ' une capac i t é de 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d i v i 

sés en d i x i è m e s d e c e n t i m è t r e s . 

Un tube (fig. 52) de 50 c e n t i m è t r e s c u b e s p o r t a n t 200 d iv i s ions 

ou des q u a r t s de cen t , c u b e s . 

Un tube (fig. 53) de 100 c e n t i m è t r e s cubes d ivisés en c e n t i è m e s 

ou en moi t i é s de c e n t i m è t r e s . 

208. — Il va s a n s d i r e q u e ces t u b e s doivent ê t r e p a r f a i t e m e n t 

fabr iqués , avoir le m ê m e d i a m è t r e d a n s t o u s l e u r s p o i n t s , et 

une é p a i s s e u r suffisante p o u r s u p p o r t e r le po ids d u m e r c u r e 

dont on les r e m p l i t p o u r faire le m e s u r a g e . 
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209. — L 'ex t rémi té ouve r t e d u t u b e doi t ê t re c o n v e n a b l e m e n t 

a lésée s u r la m e u l e p o u r p o u v o i r ê t r e h e r m é t i q u e m e n t f e rmée 

p a r u n e p l a q u e de v e r r e dépo l i q u ' o n e n d u i t d ' u n p e u d e suif. 

On vérifie d ' après les p r o c é d é s i n d i q u é s a u n° 17b l ' exac t i tude 

d u j a u g e a g e des t u b e s avan t l e u r e m p l o i . 

210 .—Le m e s u r a g e des gaz se fait s u r la cuve à m e r c u r e o u s u r 

la cuve à e a u , en t e n a n t c o m p t e de la p r e s s i o n et de la t e m p é 

r a t u r e . 

211 .— Dans le p r e m i e r c a s , il est n é c e s s a i r e d ' o p é r e r avec d u 

m e r c u r e su f f i s amment p u r et ne c o n t e n a n t s u r t o u t n i p l o m b , 

ni é t a in , qu i c o m m u n i q u e d ' o r d i n a i r e a u m e r c u r e la p r o p r i é t é 

d ' a d h é r e r au ve r r e et de faire c o m m e o n d i t la queue. 

L o r s q u e le m e r c u r e de la cuve est sa le , on p e u t le d é b a r r a s s e r 

des m é t a u x é t r a n g e r s , en le r e m u a n t fo r t emen t d a n s u n e t e r r i n e 

de t e r r e , avec d e l 'eau a igu i sée d 'ac ide s u l f u r i q u e . 

A u b o u t de q u e l q u e s j o u r s d e cette m a n i p u l a t i o n r épé t ée e n 

viron t ro i s fois p a r j o u r , on enlève l 'eau ac idu lée avec u n s i p h o n ; 

on lave le m e r c u r e à l 'eau d is t i l lée , et on le ne t to ie a p r è s d e s s i -

ca t ion , p a r u n filtrage à t r ave r s u n e p e a u d e c h a m o i s . 

On peu t r en fo rce r l 'act ion d e l 'eau a igu i sée d 'ac ide s u l f u r i q u e 

en lu i a jou tan t un p e u de sulfate de m e r c u r e . 

2 1 2 . — Le m e s u r a g e des gaz s u r la cuve à e a u , d o n n e b e a u c o u p 

m o i n s d ' exac t i tude d a n s ses d é t e r m i n a t i o n s , q u e l q u e b ien effec

tué qu ' i l soi t . 

2 1 3 . — Le gaz i n t r o d u i t g r a d u e l l e m e n t d a n s le t u b e g r a d u é posé 

ve r t i c a l emen t s u r la cuve à m e r c u r e , ou s u r la cuve à e a u , dé

p lace p e u à peu le l i q u i d e a u q u e l il se s u b s t i t u e ; l ' o p é r a t e u r 

do i t p e n d a n t cet te s u b s t i t u t i o n s ' a r r ange r de façon à c o n s e r v e r 

le l i q u i d e d u t u b e qu i reçoi t le gaz (fig. 54) au m ê m e n iveau q u e 

le l i qu ide d e la c u v e o ù il p l o n g e ; s a n s cela les p r e s s i o n s ex té 

r i e u r e et i n t é r i e u r e ne se ra i en t p l u s les m ê m e s , et p a r t a n t , le 

r é su l t a t i m m é d i a t sera i t en t aché d ' i n e x a c t i t u d e . 

214. — L o r s q u ' a u c o n t r a i r e , il y a co ïnc idence de n iveau e n t r e 

le l i q u i d e de la cuve et celui d u t u b e , le gaz n ' es t p l u s s o u m i s 

a lo r s qu 'à la p r e s s ion a t m o s p h é r i q u e qu ' accuse le b a r o m è t r e au 

m o m e n t de l ' expér ience , et la l ec tu re d u v o l u m e qu ' i l o c c u p e 

d o n n e u n e suffisante a p p r é c i a t i o n p o u r la p l u p a r t des cas . 

215.—Si c e p e n d a n t l ' o p é r a t e u r voula i t u n e a p p r o x i m a t i o n p lu s 
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complète d a n s le m e s u r a g e , il p o u r r a i t , au l ieu de faire co ïnc i 

der les n iveaux des l i q u i d e s , l a i s se r d a n s le t u b e u n e p a r t i e de 

la co lonne l i q u i d e sou levée , p r e n d r e e x a c t e m e n t la h a u t e u r de 

cette c o l o n n e , soi t avec u n e règle d iv isée , soi t avec u n c a t h é t o -

mèt re , et r e t r a n c h e r de la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e la p r e s s i o n 

de cette c o l o n n e l i q u i d e . 

Le vo lume gazeux n 'est p l u s en effet s o u m i s qu ' à la différence 

de ces p r e s s i o n s . 

Ainsi, si le b a r o m è t r e i n d i q u e 7 i c e n t i m è t r e s , et q u e la h a u 

teur de la c o l o n n e m e r c u r i e l l e laissée d a n s le t ube soit d e 9 cen

timètres (voir fig. 53) le gaz obse rvé sera i t s o u m i s à u n e p r e s s i o n 

de 74 — 9 ou de 63 cen t imè t r e s d e m e r c u r e . 

216. — La l e c t u r e d u v o l u m e , se fait t o u j o u r s en p r e n a n t le 

milieu d u m é n i s q u e concave o u convexe des l i q u i d e s e m p l o y é s , 

et en r a p p o r t a n t ce m i l i e u à la d iv i s ion c o r r e s p o n d a n t e d u t ube 

posé b ien v e r t i c a l e m e n t . 

217. — On doi t t e n i r c o m p t e de la t e m p é r a t u r e des gaz q u ' o n 

mesure en c o n s u l t a n t u n t h e r m o m è t r e posé p e n d a n t q u e l q u e 

temps c o n t r e le t u b e j a u g é ; o u , ce qu i vau t m i e u x , en a m e n a n t 

le gaz, le l iqu ide s u r lequel il es t , et l 'a i r a t m o s p h é r i q u e d a n s 

lequel on o p è r e , à avoi r t o u s t ro i s la m ê m e t e m p é r a t u r e . On 

arrive en par t ie à ce r é su l t a t q u a n d on o p è r e avec des cuves assez 

g r a n d e s q u e p o u r pouvo i r y m a i n t e n i r s u b m e r g é s p e n d a n t q u e l 

que t e m p s , les vases g r a d u é s q u e l'on e m p l o i e , c a r p a r u n 

séjour p r o l o n g é au mi l i eu d 'un l i qu ide d ' u n e t e m p é r a t u r e d é t e r 

minée, le gaz a r r i v e i n s e n s i b l e m e n t à m a r q u e r la m ê m e t e m 

péra tu re . 

218. — On peu t d u res te a r r i ve r c o m p l è t e m e n t a u r é su l t a t p r é 

conisé p lus hau t , en p l o n g e a n t les gaz à m e s u r e r d a n s u n l i qu ide 

d'une t e m p é r a t u r e s e n s i b l e m e n t égale à celle de l 'a ir où l 'on 

opère, et en ayant s o i n , d a n s t ou t e s les m a n i p u l a t i o n s à effec

tuer , de ne t o u c h e r les t u b e s qu 'avec l ' i n t e r m é d i a i r e de frag

ments de l iège, de b o i s , d ' ivoi re , ou de t o u t a u t r e c o r p s m a u v a i s 

conduc teu r de la c h a l e u r . 

219.— Il est super f lu d ' a jou te r qu' i l ne faut j a m a i s m e s u r e r u n 

gaz, d a n s j e vo i s inage d 'un co rps c h a u d , ou au soleil , p u i s q u e la 

dilatation qu i se p r o d u i r a i t sous l ' inf luence de la c h a l e u r , m o d i 

fierait les c o n d i t i o n s d 'égali té de p r e s s ion et de t e m p é r a t u r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



_ 44 — 

220. — Les gaz à m e s u r e r doivent ê t re e n t i è r e m e n t secs , ou 

c o m p l è t e m e n t s a tu ré s d ' h u m i d i t é . 

P o u r o b t e n i r un gaz p a r f a i t e m e n t sec, il suffit d e c o n s e r v e r 

p e n d a n t assez l o n g t e m p s d a n s le t u b e g r a d u é , u n m o r c e a u d e 

c h l o r u r e ca lc ique q u i a b s o r b e e n t i è r e m e n t l ' h u m i d i t é . 

P o u r o b t e n i r a u c o n t r a i r e u n gaz s a t u r é d ' h u m i d i t é , il n 'y a 

qu 'à é t e n d r e , s u r l a pa ro i i n t é r i e u r e d u t u b e g r a d u é , u n e ou d e u x 

gou t tes d ' eau qu i suffisent p o u r o b t e n i r cette s a t u r a t i o n à la 

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

221. — Les v o l u m e s de gaz o b t e n u s p a r le m e s u r a g e , n e p e u 

ven t se c o m p a r e r en t r e e u x , et se conver t i r en p o i d s , qu ' à la 

cond i t ion fo rmel le d 'avoir été r a m e n é s à la m ê m e t e m p é r a t u r e 

et à la m ê m e p r e s s i o n . 

La p r e s s i o n r é g u l i è r e m e n t a d m i s e est celle d e 0 m " 6 et la t e m 

p é r a t u r e celle deO 1 5 c e n t i g r a d e . 

222 .—Les ca lculs à faire p o u r o b t e n i r les r é d u c t i o n s en p o i d s 

des v o l u m e s des gaz, en r a m e n a n t ces d e r n i e r s aux c o n d i t i o n s 

n o r m a l e s de p r e s s i o n et d e t e m p é r a t u r e , fe ront l 'objet d ' un c h a 

p i t r e u l t é r i e u r . 

C H A P I T R E II I . 

F U S I O N . 

223. — La fusion est u n e opé ra t i on p a r laque l le on fait p a s s e r 

u n c o r p s de l 'état so l ide à l 'état l i qu ide au m o y e n de la c h a l e u r . 

224. — La t e m p é r a t u r e n é c e s s a i r e p o u r p r o v o q u e r la fus ion , 

est t o u j o u r s la m ê m e p o u r u n m ê m e c o r p s , p o u r v u q u e l 'on 

o p è r e sous la m ê m e p r e s s i o n . Cette t e m p é r a t u r e res te cons t an t e 

j u s q u ' à ce q u e la ma t i è r e soit fondue e n t i è r e m e n t , ce qu i p r o u v e 

q u e le c a l o r i q u e fourn i est a b s o r b é p a r le t rava i l m o l é c u l a i r e 

qu i cons t i tue la fusion. 

225. — La t e m p é r a t u r e de fusion e s t différente p o u r c h a q u e 

c o r p s . 

226. — Il existe ce r t a in s co rps q u i , p o u r se f o n d r e , d e m a n 

den t à la fois l ' app l ica t ion de la p r e s s i o n et d u c a l o r i q u e . 
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£27. — D 'au t re s exigent l ' emplo i de l 'é lectr ic i té . 

223. — Su ivan t l eu r facilité à se fond re , on d i s t i n g u e les c o r p s 

fusibles, difficilement fusibles et enfin les c o r p s réfraclaires. 

229. — La fusion a p o u r bu t : 

1" De r e c h e r c h e r les p r o p r i é t é s d ive r ses q u e les c o r p s l i q u é 

fiés p a r la fusion p e u v e n t a c q u é r i r , telles q u e les c h a n g e m e n t s 

d 'aspect , de c r i s t a l l i sa t ion ou de c o m p o s i t i o n qu i s u r v i e n n e n t 

p e n d a n t ou a p r è s la l iquéfac t ion . 

2° De s é p a r e r ce r t a ines s u b s t a n c e s fusibles de celles qu i ne le 

sont po in t ou p e u , et avec l e sque l l e s , elles é ta ient p r é a l a b l e m e n t 

mélangées . 

3° De d é t e r m i n e r e n t r e des c o r p s qu i peuven t r é a g i r à u n e 

t empé ra tu r e d o n n é e , l e s r é a c t f o n s c h i m i q u e s p r é v u e s p a r l a l i q u é 

faction. 

230. — H y a d e u x espèces d e fus ion : 

1° La fusion ignée qu i i n d i q u e q u e le c o r p s fond sous la seu le 

influence de la c h a l e u r . 

2° La fusion aqueuse qu i se p r o d u i t l o r s q u e le co rps s o u m i s 

à la fusion con t i en t d e l 'eau i n t e r p o s é e , c o m m e les sels c r i s t a l 

lisés qui se fonden t d a n s l eu r eau dec r i s t a l l i s a t ion avant de c o m 

mence r la fusion i g n é e . 

231. — B u n s e n a d é m o n t r é q u e les c o r p s qu i fonden t en se 

dilatant se l iquéfient à u n e t e m p é r a t u r e d ' au tan t p l u s élevée q u e 

la p re s s ion est p l u s forte, et q u ' a u c o n t r a i r e ceux qu i d i m i n u e n t 

de vo lume p a r la fus ion , c o m m e la g lace , fondent à u n e t e m p é 

r a t u r e d ' au tan t p l u s basse q u e la p r e s s i o n est p lu s for te . 

2 3 2 . — Si ap rè s la fusion on a b a n d o n n e au r e f r o i d i s s e m e n t le 

corps l iquéfié, on o b s e r v e q u e le p o i n t de sol idif icat ion n e c o ï n -

cide p a s t o u j o u r s avec le p o i n t de fus ion , et q u e le c o r p s p e u t 

rester à l 'état l i q u i d e m ê m e en des sous de la t e m p é r a t u r e qu ' i l 

faudrai t p o u r le fondre s'il était so l ide . 

Ce p h é n o m è n e e n c o r e i n e x p l i q u é , p o r t e le n o m de surfusion. 

Il cesse à l ' i n s t an t , q u a n d on i n t r o d u i t d a n s le l i q u i d e en s u r -

fusion u n e parce l l e so l ide , q u e l q u e m i n i m e qu 'e l le soit, d e la 

même s u b s t a n c e . 

Une ag i ta t ion sub i t e peu t auss i a r r ê t e r la su r fus ion . Ains i 

l'eau pr ivée d ' a i r p e u t ê t r e re f ro id ie j u s q u ' à — 15° sans se ge le r . 

Mais dès q u ' o n l 'agite, elle se congè le et r e m o n t e à 0 d e g r é . 
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233, — Souven t le p o i n t de fusion d 'un m é l a n g e d e m é t a u x 

est m o i n s élevé q u e celui d e ses c o m p o s a n t s . A ins i l 'al l iage de 

2 par t i es de b i s m u t h . 

1 » d 'é ta in , 

1 » de p l o m b 

fond en t r e 95° et 98°. 

Celui de 1 ou 2 p a r t i e s de c a d m i u m , 

2 » d ' é ta in , 

4 » de p l o m b , 

7 ou 8 d e b i s m u t h 

fond e n t r e 66 deg rés et 71 d e g r é s . 

De m ê m e u n m é l a n g e d 'ac ides g r a s fond à u n e t e m p é r a t u r e 

p l u s basse q u e ces ac ides e u x - m ê m e s . 

234, — Il est des c o r p s , qu i m i s e n fus ion , ne s 'a l tè rent p a s 

s e n s i b l e m e n t p a r l 'action de la c h a l e u r et m ê m e le c o n t a c t de 

l 'a i r . 

Tels son t l 'or et l ' a rgen t , qu i b i e n q u ' a b s o r b a n t l 'oxygène de 

l 'a ir a u n e t e m p é r a t u r e élevée, le p e r d e n t p a r le r e f ro id i s semen t , 

m a i s avec u n e forte c o n t r a c t i o n q u i a m è n e parfois des p r o j e c 

t i ons r e g r e t t a b l e s . Il faut avoir so in , d a n s ce cas , d'effectuer le 

r e f r o i d i s s e m e n t d a n s u n vase couver t et d e ne le p r o d u i r e q u e 

fort l e n t e m e n t . 

235, — Cer t a ins m é t a u x s e m b l e n t p e u a l t é rab les à l 'air , à la 

t e m p é r a t u r e de l eu r p o i n t d e fus ion , m a i s si la t e m p é r a t u r e s'é

lève, ils son t v i o l e m m e n t oxydés p a r le contac t de l 'oxygène a m 

b i a n t . Tels son t l ' a n t i m o i n e , le z inc , le p l o m b , l 'é tain et le b i s 

m u t h . Il f au t év i t e r , avcc ces c o r p s , de d é p a s s e r l e p o i n t d e fusion, 

et se hâ t e r d e c o n d u i r e à b o n n e fin l ' opé ra t ion d e la l iquéfac

t i on . 

236, — La fusion des c o r p s a l t é rab les p a r la c h a l e u r , exige la 

p lu s g r a n d e p r é c a u t i o n . S'ils son t fus ib les à 100° , on p e u t les 

f ond re au b a i n - M a r i e . S'ils n e p e u v e n t se m é l a n g e r à l 'eau, ni s'y 

d i s s o u d r e , on peu t les fondre en l e u r a jou tan t de l 'eau qu 'on fait 

b o u i l l i r . C'est ce q u e l 'on fait p o u r le p h o s p h o r e et p o u r les c o r p s 

g ras q u i , p a r r e f ro id i s s emen t se s é p a r e n t e n t i è r e m e n t de l 'eau, 

les u n s en s ' a g g l o m é r a n t au fond du vase , les a u t r e s , en s u r n a 

geant soi t à l 'état l i qu ide , c o m m e les h u i l e s , soi t à l 'état so l ide , 

c o m m e les g ra i s se s , les suifs , les c i res et la p l u p a r t des ac ides 

g r a s . 
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Au ba in-Mar ie , on peu t auss i s u b s t i t u e r le ba in d 'hu i l e d o n t 

la t e m p é r a t u r e p e u t a t t e i n d r e 300° au m a x i m u m . 

237. — Les al l iages qu i r e n f e r m e n t les m é l a u x v o l a t i l s , doivent 

être chauffés p e n d a n t le m o i n s d e t e m p s p o s s i b l e et à u n e t e m 

péra tu re qu i n e d é p a s s e pas s e n s i b l e m e n t le po in t de fus ion . 

238. — La fusion des c o r p s q u i son t a l t é rab les à l 'air r é c l a m e 

aussi des p r é c a u t i o n s u r g e n t e s . Ainsi le p o t a s s i u m n e p e u t se 

fondre q u e s o u s le n a p h t e , le p h o s p h o r e sous l 'eau et ce r t a in s 

mé taux sous u n e c o u c h e de b o r a x ou de ve r r e p i lé . 

239. —La fusion des co rps volat i ls tels q u e l ' iode , l ' a r sen ic , e t c . , 

ne peut c o n v e n a b l e m e n t s 'exécuter q u e d a n s un a p p a r e i l exac 

tement f e rmé . On e m p l o i e p o u r cette o p é r a t i o n u n t u b e (fig. 56) 

dont l 'une des ex t rémi tés est f e rmée et a r r o n d i e , et d o n t on s o u d e 

l 'autre ex t rémi té à la l a m p e a p r è s y avoi r i n t r o d u i t la s u b s t a n c e . 

Il faut avoir soin de l 'échauffer d a n s t ou t e son é t e n d u e . 

2 4 0 , — L e s a p p a r e i l s qui s e r v e n t à l a fus ion son t les creusets, les 

fourneaux avec l eu r s u s t e n s i l e s , les lampes à alcool et les lampes 

et les fourneaux à gaz. 

C R E U S E T S . 

241. — Le c r e u s e t est u n vase ayan t la f o r m e d 'un cône t r o n 

qué, fait en a r g e n t , en p l a t i n e , en porcelaine; , en fer, ou en 

terre réf rac ta i re . 

Le c reuse t est t o u j o u r s p o u r v u d 'un couverc le f ab r iqué à sa 

mesure . 
Creuset d'argent (fig. 57). 

242. — Les c r euse t s d ' a rgen t son t s p é c i a l e m e n t e m p l o y é s p o u r 

la fusion des a lca l is , po ta s se ou s o u d e , q u i o n t peu d 'ac t ion s u r 

ce méta l . 

Comme i ls ne p e u v e n t s u p p o r t e r de fortes t e m p é r a t u r e s sans 

se fondre, on les chauffe au moyen d e l à l a m p e à a lcool à d o u b l e 

couran t (n° 303) ou d e l à l a m p e à gaz (n° 307) qu i les p o r t e r a 

p idement à la cha l eu r r o u g e . 

Le couverc le de ces c reuse t s est fait t an tô t concave , à b o r d s 

saillants (fig. 58), de façon à servi r de pet i te c a p s u l e au b e s o i n , 

tantôt plat (fig. 59), e n c a d r a n t la c i r confé rence d u c r e u s e t au 

moyen d 'un r e b o r d , et s u r m o n t é d ' un b o u t o n c y l i n d r i q u e qu i 

pe rmet de le p r e n d r e avec des p i n c e s . 
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Creuset de platine (fig. 60). 

243. — Malgré le p r i x élevé du p l a t i n e , ces c r e u s e t s son t t rès 

e m p l o y é s . 

C o n s t r u i t s c o m m e les c reuse t s d ' a r g e n t et p o u r v u s de c o u 

vercles a n a l o g u e s , ils sont d 'un u s a g e b i e n p l u s g é n é r a l q u e les 

p r é c é d e n t s . 

Les c r e u s e t s en p l a t i n e t o u r n é s son t m o i n s r é s i s t an t s q u e ceux 

éc rou i s a u m a r t e a u , et d a n s t ous les c a s , il i m p o r t e qu ' i l s so i en t 

confec t ionnés avec d u p la t ine b ien p u r , si l 'on veut év i te r les 

ge r çu re s et les soufflures qu i se p r o d u i s e n t au b o u t de t r è s - p e u 

de t e m p s de serv ice . 

E n y f e s a n t b o u i l l i r d e l 'acide c h l o r h y d r i q u e d ' a b o r d , p u i s a p r è s 

lavage, de l ' ac ide n i t r i q u e é t e n d u , o n c o n s t a t e r a si l ' appare i l n 'a 

r ien p e r d u d e s on p o i d s , et si le m é t a l , d o n t le c r euse t est c o n 

fec t ionné , a le d e g r é d e p u r e t é n é c e s s a i r e p o u r d o n n e r t o u t e 

s écu r i t é à l ' o p é r a t e u r . 

244. — îl faut se g a r d e r de fond re d a n s l e s c r euse t s d e p l a t i ne , 

d e s a lcal is c a u s t i q u e s ou des bases a l c a l i n o - t e r r e u s e s c o m m e la 

c h a u x , la b a r y t e , la s t r o n t i a n c ou la m a g n é s i e qui p r o d u i s e n t 

u n e oxyda t ion c o n s i d é r a b l e à la surface d u m é t a l ; des su l fu res 

a l ca l i n s , ou des sulfates mê lé s à u n r éduc t i f ; d e s m é t a u x e n 

cu lo t q u i p e u v e n t s 'al l ier au p la t ine tels q u e le p l o m b , l 'étain o u 

le b i s m u t h , d o n t le con tac t p r o d u i r a i t i n fa i l l i b l emen t des cor

r o s i o n s ; d u p h o s p h o r e , des p h o s p h u r e s ou de l 'acide p h o s -

p h o r i q u e , de l ' a r s en i c , des a r s é n i u r e s ou des ac ides de l ' a r sen ic , 

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

p l a t i n e ; enf in des oxydes de p l o m b , de b i s m u t h , de cu iv re , ou 

d e n i c k e l q u i au r o u g e b l a n c , p e r d e n t l e u r oxygène et p r o v o q u e n t 

l ' a l l iage d u mé ta l r é d u i t avec le p l a t i n e d u c r e u s e t . 

245. — La fusion au c reuse t de p l a t ine se p r a t i q u e c o m m e celle 

a u c reuse t d ' a rgen t s u r la l a m p e à a lcool à d o u b l e c o u r a n t , o u 

s u r la l a m p e à gaz. On d i spose l ' appare i l s u r u n t r i ang l e de fil 

de p l a t i n e d e fort d i a m è t r e ou su r u n t r i ang l e c o n s t r u i t avec des 

m o r c e a u x d e t u y a u x de p i p e s r é u n i s p a r u n fil de p l a t i n e f in. 

(fig- 61.) 

246. — Il faut a p p o r t e r les p l u s g r a n d s so ins d a n s le chauf

fage de ces c r e u s e t s et évi ter q u e les p a r o i s ou le fond de l ' ap 

p a r e i l se r e c o u v r e n t d ' une c r o û t e de su ie . 
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Berzel ius a d é m o n t r é en effet, q u e le c a r b o n e a t t a q u e assez 

vivement l e p l a t i n e à u n e t e m p é r a t u r e élevée et q u e sous l ' in

fluence d ' u n e c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e q u i d é p o s e de la su ie su r 

le p la t ine , il y avait f o rma t ion de c a r b u r e de p l a t i n e et d é t é r i o 

ra t ion de l ' appare i l . 

247. — P o u r r e m u e r la m a t i è r e en fus ion , ou y m é l a n g e r q u e l 

que nouvel le s u b s t a n c e , on se se r t d ' une s p a t u l e de p l a t i n e fixée 

à u n m a n c h e de bo i s (fig. 62). 

248. — Les c r euse t s d e p l a t i n e se ne t toyen t en y fesant fondre 

du bo rax o u d u b i s u l f a t e d é p o t a s s e , et l e s l avan t e n s u i t e à g r a n d e 

eau. 
Creuset de porcelaine. 

249,—Le c r e u s e t de p o r c e l a i n e (fig. 63) ou de b i scu i t de p o r 

celaine sera i t d ' u n usage t r è s - f réquen t si, m a l h e u r e u s e m e n t , il 

n'était p a s sujet à se f e l e r p a r l e m o i n d r e r e f r o i d i s s e m e n t . Il faut 

pour cette r a i s o n le chauffer avec u n e x t r ê m e m é n a g e m e n t et 

n ' employer q u e des c r euse t s de pet i tes d i m e n s i o n s . _ 

250. — Il convien t p o u r la fus ion des m a t i è r e s qu i dé t é r i o r en t 

les c reuse t s de p l a t ine et p o u r celle des s i l icates et des é m a u x à 

bases a lca l ines . 

La fusion de ces s u b s t a n c e s d a n s les c r e u s e t s d e p o r c e l a i n e , 

offre l ' avantage d 'évi ter la co lo ra t i on hab i t ue l l e a u x m a t i è r e s 

fondues d a n s les c r e u s e t s d e m é t a l . 

Creuset de fer. 

251. — Bien q u e ce c reuse t (fig. 64) soit fait d ' une m a t i è r e t r è s 

solide, il n 'en est p a s m o i n s d 'un usage assez r e s t r e i n t . Il faut , 

malgré l eu r é lévat ion d e p r i x , p ré fé re r les c r euse t s en fer forgé , 

aux c reuse t s de fonte t a r a u d é e , pa rce qu ' i l s r é s i s t en t p l u s l o n g 

temps à l 'act ion o x y d a n t e d e l 'air . 

252. — Us s ' emp lo i en t que lque fo i s p o u r la fus ion des 

sels a l ca l ins , qu ' i l s o n t le dé savan tage de c o l o r e r t r o p a i sé 

men t , m a i s s u r t o u t p o u r la r é d u c t i o n de ce r t a in s m i n e r a i s d o n t 

le méta l est d 'une dens i t é cons idé rab l e c o m m e le p l o m b et 

l 'argent . 

Creuset en terre réfractaire. 

253. — Le c reuse t de t e r r e ré f rac ta i re est d ' o r d i n a i r e p l u s 

g rand q u e t o u s ceux don t n o u s v e n o n s de p a r l e r ; il est f açonné 
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avec, des ma t i è r e s a rg i l eu se s , p l u s on m o i n s p l a s t i q u e s d o n t la 

cu i s son d é v e l o p p e la p o r o s i t é , e n favorisant la r é s i s t a n c e d e ce 

c r euse t aux va r i a t i ons b r u s q u e s de t e m p é r a t u r e . 

Il est p a r là m ê m e d 'un excel lent e m p l o i p o u r u n e foule d 'o 

p é r a t i o n s qu i r é c l a m e n t le c o u l a g e de la m a t i è r e f o n d u e d a n s 

des l ingo t iô res , et qu i ob l igen t l ' o p é r a t e u r à r e t i r e r d u feu le 

c reuse t i n c a n d e s c e n t . 

254.— Mais , à côté de cet avan tage , sa p o r o s i t é p r é s e n t e u n i n c o n 

vénien t qu i le fait r e j e te r p o u r la fusion de b e a u c o u p de. sels 

d o n t la l iqu id i t é dev ien t t e l l e , qu ' i l s p a s s e n t a u t r a v e r s d e ses 

p a r o i s . 

255. — La pâ t e des c r euse t s est t ou jou r s formée d ' un m é l a n g e 

d 'a rg i le c r u e et de c i m e n t ou a rg i le cu i t e b r o y é e q u ' o n r e m p l a c e 

parfois pa r d u sab le . 

256. — Les c r e u s e t s de liesse (fig. 65) offrent le m e i l l e u r type 

des c r euse t s p o r e u x . S o n o r e s , p e u épa i s , c o n i q u e s et t e r m i n é s 

par fo is t r i a n g u l a i r e m e n t , ils offrent u n e so l id i té assez c o n s i d é 

r ab l e . Us do iven t ê t re a c c o m p a g n é s de l eu r s couve rc l e s . Ils son t 

façonnés d ' u n e a rg i le t r è s - a l u m i n e u s e a d d i t i o n n é e d e b e a u c o u p 

d e sable q u a r t z e u x . 

257. — La for te p r o p o r t i o n de ce d e r n i e r l es r e n d m a l h e u 

r e u s e m e n t a t t a q u a b l e s p a r les oxydes m é t a l l i q u e s t rès - fus ib les 

tels q u e la l i t ha rge , les oxydes de b i s m u t h e t c . , l e s b o r a t e s et les 

s i l icates fus ib les . 

258. — C'est p o u r q u o i n o u s p r é f é r o n s les c r e u s e t s faits avec 

l 'argi le d ' A n d e n n e (province de Namur ) a d d i t i o n n é e d ' un c imen t 

de la m ê m e a rg i l e , au l ieu de sab le q u a r t z e u x . U s r é s i s t e n t m i e u x 

à l 'act ion c o r r o s i v e des oxydes en fusion et s u p p o r t e n t suff isam

m e n t les c h a n g e m e n t s b r u s q u e s de t e m p é r a t u r e . 

Ces d e r n i e r s (fig. 66) on t en "ou t re l ' avantage d 'ê t re façonnés 

avec p l u s de so in , et d 'avoi r des sur faces p l u s l isses et p l u s 

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

de la fus ion . 

L ' a ju s t emen t d u couverc le est auss i p l u s c o n v e n a b l e q u e celui 

des c r e u s e t s de l i e s s e . 

259. — Il a r r ive parfois q u ' o n r e m p l a c e le c i m e n t a r g i l e u x o u 

q u a r t z e u x p a r d u coke g r o s s i è r e m e n t p u l v é r i s é , ou p a r de la 

p l o m b a g i n e en p o u d r e fine. Mais les c r e u s e t s f a b r i q u é s de cet te 
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façon sont r a r e m e n t e m p l o y é s d a n s les l a b o r a t o i r e s à c a u s e de 

l'action q u e le c a r b o n e p e u t exerce r su r les m a t i è r e s à fondre . 

260. — C o m m e b e a u c o u p de s u b s t a n c e s oxydées ag i ssen t c h i 

m i q u e m e n t s u r les c r e u s e t s , et q u e b o n n o m b r e d e m é t a u x 

adhèrent fo r t ement à l e u r s p â t e s , qu ' i l s p a r v i e n n e n t m ê m e à 

t raverser pa r voie de cap i l a r i t é , on e n d u i t la p a r o i i n t é r i e u r e d u 

creuset de c h a r b o n fin qu i e m p ê c h e l ' adhé rence des ma t i è r e s en 

fusion et qu i les r e n d p a r f a i t e m e n t i m p e r m é a b l e s a u x m a t i è r e s 

fondues. 

261. — Le c r euse t ainsi a m é n a g é (fig. 67) po r t e le n o m de 

creuset brasqué, et le c h a r b o n pu lvé r i s é et h u m e c t é d o n t on t a 

pisse ses p a r o i s p o r t e le n o m de brasque. 

262. — Voici c o m m e n t on b r a s q u e u n c reuse t : a p r è s avoir 

passé au t a m i s de soie du c h a r b o n de bois b ien cui t , b i e n t r ié et 

finement p u l v é r i s é , on l ' h u m e c t e avec u n p e u d ' eau , de façon à 

p rodu i re u n e pâ te j o u i s s a n t d 'une c o n s i s t a n c e suffisante p o u r se 

pe lo tonner sans a d h é r e r au p i lon de bois d o n t on se ser t p o u r 

la pét r i r . 

Le c reuse t de t e r r e ré f rac ta i re est b r u s q u e m e n t p l o n g é d a n s 

l'eau, p o u r l 'en i m b i b e r u n p e u et faire q u e , p a r l ' ab so rp t i on 

ainsi r a l en t i e de l ' h u m i d i t é de la b r a s q u e , celle-ci fasse pa r f a i 

tement co rps avec la pâ te m ê m e d u c r e u s e t . 

On i n t r o d u i t a lo r s u n e p r e m i è r e p o r t i o n de b r a s q u e q u e l 'on 

tasse avec le p i lon d o n t nom; avons p a r l é , j u s q u ' à ce q u e la 

couche soit d e v e n u e b i e n d u r e . Q u a n d elle est j u g é e te l le , on 

en raye la sur face avec la p o i n t e d ' une l ance t te de fer (fig. 68), et 

on i n t rodu i t u n e s econde p o r t i o n de b r a s q u e , q u ' o n p i l o n n e 

comme la p r e m i è r e , et q u ' o n raye e n s u i t e p o u r recevoi r u n e 

troisième c o u c h e de b r a s q u e . 

On con t i nue à o p é r e r de cette façon j u s q u ' à ce q u e le c reuse t 

soit r e m p l i . On la isse ensu i t e d u r c i r un p e u , p a r é v a p o r a t i o n , la 

masse de b r a s q u e , p u i s avec la l ance t te de fer on l 'évide b ien a u 

cen t re ,en f o r m a n t u n e cavité c o n i q u e à l aque l l e o n d o n n e à p e u 

près la fo rme r é d u i t e d u c reuse t pr imit i f . 

On lisse la p a r o i i n t é r i e u r e de cette cavité avec u n t ube d e 

verre a r r o n d i , o u m i e u x avec u n m a n c h o n de cu iv re façonné 

exprès p o u r cet u s a g e . 

263. — N o u s in s i s tons b e a u c o u p s u r l ' i m p o r t a n c e de cette d e r -
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n i è r e m a n i p u l a t i o n , afin q u e le cu lo t p r o d u i t p a r la fus ion soi t 

b i en n e t t e m e n t o b t e n u et ne p r é s e n t e ni a spér i t é s ni cavi tés qu i 

r e t i e n d r a i e n t d u c h a r b o n et fo rce ra ien t l ' opé ra t eu r à u n ne t 

toyage difficile à exécu te r . 

264. — Dix m i l l i m è t r e s e n v i r o n d ' épa i s s eu r d e b r a s q u e au 

fond d u c reuse t , et 3 à 4 m i l l i m è t r e s s u r les p a r o i s , suffisent 

l o r s q u e les s u b s t a n c e s fondues ne son t p a s suscep t ib l e s d e s'in

filtrer d a n s le c h a r b o n et d ' a r r ive r aux p a r o i s d u c reuse t . D an s le 

cas c o n t r a i r e , on d o n n e à la b r a s q u e u n e b e a u c o u p p lu s g r a n d e 

é p a i s s e u r . Le c reuse t b r a s q u e peu t se conse rve r assez l o n g t e m p s 

avan t de s 'en se rv i r . 

265. — On f a b r i q u e a u j o u r d ' h u i d e s c r e u s e t s avec le g r a p h i t e , 

o u c a r b o n e p r o v e n a n t des c o r n u e s à gaz , qu i p e u v e n t r e m p l a c e r 

a v a n t a g e u s e m e n t les c r euse t s b r a s q u é s . 

F O U R N E A U X E T L E U R S U S T E N S I L E S . 

266. — Les f o u r n e a u x s o n t e m p l o y é s p o u r o p é r e r ia fusion 

q u a n d o n t r a i t e des q u a n t i t é s un peu fortes d e ma t i è r e s et p a r t i 

c u l i è r e m e n t l o r s q u ' o n a r e c o u r s a u c r e u s e t d ' u n e capaci té assez 

c o n s i d é r a b l e . 

267. — C e p e n d a n t b ien q u e ce r t a ins des f o u r n e a u x d o n t n o u s 

a l lons p a r l e r n ' a ien t pas exc lu s ivemen t p o u r b u t l ' opéra t ion d e 

la fus ion , n o u s p ro f i t e rons de ce c h a p i t r e p o u r les d é c r i r e en 

su ivan t la d i s t i n c t i o n q u ' a d m e t M. B e r t h i e r , q u i les p a r t a g e e n 

d e u x ca tégor ies : 

I o Les f o u r n e a u x p h y s i q u e s d a n s l e sque l s le c o u r a n t d 'a i r 

s 'é tabl i t p a r u n e s i m p l e a s p i r a t i o n n a t u r e l l e . 

2° Les f o u r n e a u x m é c a n i q u e s , d a n s l e sque l s le c o u r a n t d ' a i r 

s 'active sous u n e p r e s s i o n p r o d u i t e p a r u n e insufflat ion q u e l 

c o n q u e . 

268. — Dans la c o n s t r u c t i o n de c h a c u n d e ces f o u r n e a u x on 

r e n c o n t r e les t ro is é l é m e n t s su ivan t s qu i son t c o m m u n s à c h a c u n 

d ' e u x : 

Le foyer ou cuve qu i n 'es t au t r e q u e le laboratoire d u f o u r n e a u , 

c 'est-à-dire l ' espace d a n s l eque l , sous l 'act ion d i r ec t e o u i n d i 

rec te de la c o m b u s t i o n d u c h a r b o n , se p r o d u i t la r éac t ion c h i 

m i q u e e n t r e les m a t i è r e s m i s e s en p r é s e n c e . 
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Il est s é p a r é p a r la grille qu i s u p p o r t e le c o m b u s t i b l e , d u 

cendrier qu i se r t à l ' i n t r o d u c t i o n de l 'air sous la gr i l le et à la 

récept ion des c e n d r e s d u foyer ; enfin la c h e m i n é e q u i p r o v o q u e 

le t i rage et qu i e n t r a î n e au d e h o r s les p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n 

du c h a r b o n . 

269.— Au n o m b r e des f o u r n e a u x p h y s i q u e s n o u s c o m p t o n s : 

1° Les f o u r n e a u x d ' é v a p o r a t i o n ou de ca l c ina t i o n . 

2° Les f o u r n e a u x à r é v e r b è r e . 

3° Les f o u r n e a u x de Coupe l l e . 

k° Les f o u r n e a u x à vent . 

F O U R N E A U X P H Y S I Q U E S . 

Fourneaux d'évaporation ou de calcination. 

270.— C e f o u r n e a u le p l u s s i m p l e de t o u s , est f açonné en t e r r e 

réfractaire et cerc lé d e b a n d e l e t t e s de tôle (fig. 69). 

Il a la f o r m e d 'un c ô n e t r o n q u é , d o n t la base la p l u s pet i te 

sert de fond a u c e n d r i e r . 

E n À se t r o u v e la gr i l le q u e n o u s conse i l l ons d e faire en 

fonte b ien q u e , d ' h a b i t u d e , le c o m m e r c e la fou rn i s se e n t e r r e 

réfracta i re . E n B est l ' o u v e r t u r e d u c e n d r i e r m u n i e d ' u n e p o r t e 

ou t a m p o n en t e r r e ayan t e x a c t e m e n t le m ê m e prof i l ; en C l 'ou

ver ture d e la cuve d u f o u r n e a u f e rmé p a r u n t a m p o n a n a l o g u e . 

271. -»- La r e p r é s e n t a t i o n d u c r e u s e t q u i se t r o u v e d a n s le 

fourneau fait c o m p r e n d r e la d i spos i t i on q u e l 'on d o n n e à l ' ap

pareil q u a n d il est en m a r c h e (fig. 70). 

272. — On p e u t ac t iver le feu d u f o u r n e a u p a r l ' add i t ion d ' u n e 

cheminée d e tôle p o r t a n t un m a n c h e d e bo i s p o u r en p e r m e t t r e 

a isément le t r a n s p o r t ou l ' en lèvement . 

273. — La figure 71 fait voi r l 'usage d u m ê m e f o u r n e a u p o u r 

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

qui r epose s u r le t r i ang l e de fer m a i n t e n u s u r la cuve du four 

neau . 

274. — Ces f o u r n e a u x d ' évapo ra t i on ou de c a l c i n a t i o n on t 

leur cuve ou l e u r l a b o r a t o i r e fort r e s t r e i n t , et n e p e r m e t t e n t 

par c o n s é q u e n t pas d ' o p é r e r s u r des q u a n t i t é s u n p e u i m p o r 

tantes de m a t i è r e s . 

275. — Auss i p ré fè re - t -on les f o u r n e a u x c y l i n d r i q u e s à a n -

i 
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n e a u x en t e r r e r é f r ac t a i r e , ce rc l é s d e b a n d e l e t t e s de tôle c o m m e 

le f o u r n e a u l u i - m ê m e , q u e l 'on a joute à la cuve p o u r l ' exhausse r 

à vo lon té (fig. 72). 

On t e r m i n e p a r la c h e m i n é e po r t a t i ve en tô le (fig. 73), p o u r v u 

toutefois qu ' i l n e se dégage p a s d e l ' appa re i l des v a p e u r s ac ides 

qu i r o n g e r a i e n t en p e u de t e m p s la tôle d o n t el le est faite. 

276. — Le c o m b u s t i b l e e m p l o y é est le c h a r b o n de b o i s . 

Fourneaux à réverbère. 

277. — C o m m e les p r é c é d e n t s , ces f o u r n e a u x (fig. 74) c o n 

t i e n n e n t : u n c e n d r i e r C s é p a r é p a r u n e gr i l l e en fonte d ' u n 

l a b o r a t o i r e L, q u e s u r m o n t e u n d ô m e D s u r b a i s s é p o u r v u d ' une 

c h e m i n é e . L 'objet de ce d ô m e ou réverbère est d e r é v e r b é r e r la 

c h a l e u r d a n s l ' i n t é r i e u r d u l a b o r a t o i r e L. 

278. — Ces f o u r n e a u x sont de deux espèces su ivan t l e u r s 

u s a g e s . 

279. — Les u n s (fig. 74) d é f o r m e c y l i n d r i q u e on t l e u r s l a b o 

r a t o i r e s m o b i l e s , c 'es t -à-dire q u e l ' opé ra t eu r p e u t en a u g m e n t e r 

ou en d i m i n u e r la h a u t e u r , pa r l ' add i t ion ou la s u p p r e s s i o n de 

p o r t i o n s c y l i n d r i q u e s a n a l o g u e s à celles d o n t n o u s avons p a r l é 

p l u s h a u t . 

S e u l e m e n t le d e r n i e r a n n e a u qu i t e r m i n e le l a b o r a t o i r e d e 

l ' a p p a r e i l , p o r t e , c o m m e le d ô m e , u n e é c h a n c r u r e des t inée à 

m é n a g e r u n e s p a c e c i r c u l a i r e qu i d o n n e pas sage a u x cols des 

c o r n u e s à chauffer . Cet e s p a c e peu t se b o u c h e r à vo lon té p a r u n 

d i s q u e en t e r r e r é f r ac t a i r e q u a n d on n ' o p è r e qu 'avec des 

c r e u s e t s . 

T o u t e s ces pa r t i e s d u f o u r n e a u do iven t ê t r e conso l i dée s p a r 

des bande l e t t e s d e tôle assuje t t ies p a r des é c r o u s ; les h a u t e s 

t e m p é r a t u r e s auxque l l e s el les son t exposées p r o v o q u e n t de 

te l les c o n t r a c t i o n s d a n s l 'a rgi le ré f rac ta i re q u e l ' appa re i l se fen

di l le et q u e , s ans cet te p r é c a u t i o n , le f o u r n e a u est r a p i d e m e n t 

m i s h o r s d ' u sage . 

280. — Les a u t r e s (fig. 73) on t u n e f o r m e r e c t a n g u l a i r e à a n 

gles a r r o n d i s ; ils son t m o i n s élevés q u e les p r é c é d e n t s et ne p e r 

m e t t e n t a u c u n e x h a u s s e m e n t de l e u r l a b o r a t o i r e . L e s deux pet i t s 

côtés d u r ec t ang le p o r t e n t d e u x é c h a n c r u r e s q u i c o r r e s p o n d e n t 
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à deux é c h a n c r u r e s s imi l a i r e s m é n a g é e s d a n s le d ô m e p o u r 

livrer pas sage au t u b e d e fer, d e p o r c e l a i n e , de g r è s ou de t e r r e 

réfractaire q u e l 'on d é s i r e chauffer . Su r la face a n t é r i e u r e du 

dôme, est m é n a g é e u n e o u v e r t u r e d e m i - c i r c u l a i r e m u n i e d 'un 

tampon à t a lon en t e r r e r é f r a c t a i r e ; c'est p a r cet te o u v e r t u r e 

que l'on i n t r o d u i t le c o m b u s t i b l e nécessa i re à l ' a l imen ta t ion d u 

foyer. On peu t , c o m m e d a n s le cas p r é c é d e n t , ac t iver le t i r age en 

ajoutant u n t u y a u en tôle ou en grès à la c h e m i n é e d u d ô m e . 

281. — C'est u n m é l a n g e de c h a r b o n de b o i s et de coke qu i 

a l imente d ' h a b i t u d e ces f o u r n e a u x . 

Fourneaux de coupelle. 

282. — Ils ne son t q u ' u n e var ié té des f o u r n e a u x à r é v e r b è r e , d a n s 

lesquels le va i sseau q u i r e n f e r m e la m a t i è r e à chauffer ou à 

fondre, est d i sposé de m a n i è r e à n ' ê t re p a s e n con tac t avec le 

combus t ib le (fig. 76). 

283. — Bien qu ' i l t i re son n o m d e l 'exclusif e m p l o i q u ' o n en fit 

pendant l o n g t e m p s p o u r le t r a i t e m e n t des m a t i è r e s aur i fè res et 

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

tages qu'offre ce f o u r n e a u p o u r tou tes les m a n i p u l a t i o n s qu i 

ressor tent d e s fus ions o u des ca lc ina t ions exécutées d a n s des 

creusets de p o r c e l a i n e , d ' a r g e n t ou de p l a t i n e , on t fait d u fou r 

neau de c o u p e l l e , u n des a p p a r e i l s les p l u s g é n é r a l e m e n t 

employés . 

284. — Le c e n d r i e r A p o u r v u d ' u n e p o r t e C q u i se r t à l ' in 

t roduc t ion de l 'a i r et à l ' en l èvemen t d e s c e n d r e s d u foyer, reço i t , 

dans u n e r a i n u r e q u i y es t m é n a g é e , le c o r p s ou la cuve d u 

fourneau B. 

Celle-ci es t m u n i e d ' u u e gr i l le à sa p a r t i e i n f é r i e u r e , et d e 

p lus ieurs o u v e r t u r e s l a té ra les p r a t i q u é e s à la h a u t e u r d e cette 

grille et do tées c h a c u n e d e l e u r t a m p o n à t a l o n . 

A la mo i t i é e n v i r o n de la h a u t e u r de cet te cuve est p r a t i q u é e 

une ouve r tu r e d e m i - c i r c u l a i r e D' d e s t i n é e à l ' i n t r o d u c t i o n de la 

mouflle, vér i tab le l a b o r a t o i r e , sous fo rme d e b e r c e a u c y l i n d r i 

que , en t e r r e r é f rac ta i re , f e rmé à u n e e x t r é m i t é , ayan t u n e b a s e 

rec tangu la i re o b l o n g u e qu i s ' appu ie en a r r i è r e , s u r u n t a m p o n 

en te r re ré f rac ta i re D fixé à la cuve , et en avan t , s u r le b o r d 

d 'une peti te p l a t e - f o r m e , appe lée mentonnière. 
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S u r cette p la t e - fo rme , on p e u t faire g l i sser à vo lon té , la p o r t e 

d e la mouffle D' ' ,af in d e p e r m e t t r e o u d ' e m p ê c h e r l 'accès d e l 'a ir 

d a n s l ' i n t é r i eu r de la mouffle. 

La cuve est c o u v e r t e , c o m m e p o u r les f o u r n e a u x p r é c é d e n t s 

d u d ô m e E d a n s l eque l on a p r a t i q u é la p o r t e E 1 p o u r l ' i n t ro 

d u c t i o n d u c o m b u s t i b l e . 

L ' ex t r émi t é s u p é r i e u r e d u d ô m e reçoi t u n e c h e m i n é e en t e r r e 

r é f r a c t a i r e qu i c o m m u n i q u e p a r u n tuyau en tôle à la g r a n d e 

c h e m i n é e d u l a b o r a t o i r e afin d 'act iver suf f i samment le c o u r a n t 

d ' a i r d a n s l ' i n t é r i e u r d e l ' appa re i l . 

285. — Ce f o u r n e a u , appe l é à s u p p o r t e r d e h a u t e s t e m p é r a 

t u r e s , est e n t i è r e m e n t cerc lé d e b a n d e s de fer s e r r é e s p a r des 

é c r o u s . 

286. — C'est d a n s l ' i n t é r i eu r de la mouffle q u ' o n d é p o s e les 

c r e u s e t s , les vases en p o r c e l a i n e , en p l a t i n e , en a r g e n t , o u en 

t e r r e d 'os ( comme les coupel les) p o u r les p o r t e r à u n e t e m p é r a 

t u r e é levée, t o u t eu les p ro t égean t d u con tac t d u c o m b u s t i b l e . 

287. — Les m o u l u e s sont f ab r iquées avec le m ê m e m é l a n g e 

r é f r ac t a i r e q u e les c r e u s e t s , a f i n de p o u v o i r rés i s te r a u x a l t e r n a 

t ives de t e m p é r a t u r e s a n s se fêler. 

La p a r o i d u fond et les p a r o i s la téra les son t percées de d e u x 

o u t ro i s fentes h o r i z o n t a l e s , p o u r é tab l i r le c o u r a n t d 'a i r q u i 

d o i t t r ave r se r l ' i n t é r i eu r de la mouffle d a n s ce r t a ines o p é r a t i o n s 

d é t e r m i n é e s , d o n t n o u s p a r l e r o n s au c h a p i t r e YII en t r a i t a n t de 

l ' é l i m i n a t i o n . 

288. — Il faut q u e la sole de la mouffle soi t b i en h o r i z o n t a l e 

p o u r q u e les c r e u s e t s , les coupe l l e s e t c . , p u i s s e n t ê t r e d ' a p l o m b ; 

il est auss i n é c e s s a i r e , en a d a p t a n t la mouffle d a n s la cuve d u 

f o u r n e a u , de vei l ler à ce q u e les j o i n t u r e s n e so ien t p a s assez 

for tes p o u r p e r m e t t r e l ' i n t roduc t ion d a n s son i n t é r i e u r des flam

m è c h e s o u des co rps é t r a n g e r s . 

289. — La c a u s e la p l u s sé r i euse de d é t é r i o r a t i o n de ces a p 

p a r e i l s , dé r ive d u r e n o u v e l l e m e n t c o n s t a n t d e l 'a ir qu i re f ro id i t 

la mouffle et en p r o v o q u e la d e s t r u c t i o n assez r a p i d e . 

290. — A u s s i est-il p r u d e n t d e ne l a i s se r la mouffle o u v e r t e 

q u e p a r t i e l l e m e n t , afin d 'évi ter les a l t e rna t i ve s de c h a u d et de 

f ro id , q u i e n g e n d r e n t les d i l a t a t ions et les c o n t r a c t i o n s les p l u s 

n u i s i b l e s , et qu i e n t r a î n e n t t o u j o u r s u n e d é p e n s e p lu s c o n s i d é 

r a b l e d e c o m b u s t i b l e . 
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291. — C'est p o u r r e m é d i e r à ces inconvén ien t s q u e M. S c h w a r t z , 

a i m a g i n é u n sys t ème d e mouffies à d o u b l e fond et à d o u b l e 

paro i , où l 'air s 'échauffait avan t de r e n t r e r d a n s le f o u r n e a u . 

Mais la c o m p l i c a t i o n de l ' appa re i l en a c o n s i d é r a b l e m e n t élevé 

le pr ix , et cet te d e r n i è r e cause en a fait re je ter l ' emp lo i . 

292. — Le c o m b u s t i b l e q u i ser t à chauffer le f ou rn eau de c o u 

pelle est u n m é l a n g e de c h a r b o n de bo i s et de coke en m e n u s 

morceaux . 

Fourneaux à vent. 

293. — Le f o u r n e a u à vent n 'es t pas c o m m e les p r é c é d e n t s 

t r anspo r t ab l e d a n s u n e n d r o i t q u e l c o n q u e du l a b o r a t o i r e . 

Il est fixe et é tabl i à d e m e u r e en u n e m a ç o n n e r i e de b r i q u e s 

réfractaires r é u n i e s p a r un m o r t i e r réf rac ta i re (fig. 77). 

Adossé à u n m u r é p a i s , il est d ' o r d i n a i r e en c o m m u n i c a t i o n 

avec u n e c h e m i n é e d ' appe l qui s'élève t r è s - h a u t et q u i force le 

couran t d 'air q u ' o n a m è n e de l ' ex té r ieur d u l a b o r a t o i r e si p o s 

sible, à pa s se r r a p i d e m e n t d a n s le f o u r n e a u et h p r o d u i r e l'effet 

d 'un vent p e r m a n e n t q u i soufflerait s u r le foyer . 

Il est a isé de c o m p r e n d r e q u e , p a r u n e s e m b l a b l e d i s p o s i t i o n , 

on puisse o b t e n i r u n e t e m p é r a t u r e t r è s élevée et la s o u t e n i r 

p e n d a n t assez l o n g t e m p s . 

294.—A cet effet, la g r i l l e G d u fou rneau (fig. 77) est c o m p o s é e 

de b a r r e a u x m o b i l e s p o u r l e u r p e r m e t t r e d 'obé i r à l ' é n o r m e 

dilatat ion qu i se p r o d u i t , et p o u r p o u v o i r ê t re r e m p l a c é s facile

ment , q u a n d ils s o n t m i s a u r e b u t . 

Le c e n d r i e r C en c o n t r e b a s d u sol du l a b o r a t o i r e , est en c o m 

munica t ion avec l 'a ir ex t é r i eu r , p a r des t u y a u x o u des c a n a u x de 

m a ç o n n e r i e T . 

La cuve du fou rneau L à section r e c t a n g u l a i r e a son orifice en 

0 . On le fe rme p e n d a n t l ' opé ra t ion , au m o y e n d 'un couverc le 

formé d 'une l a r g e b r i q u e en t e r r e ré f rac ta i re e n c a s t r é e d a n s u n 

châssis de fer k m e n o t t e B . 

La cuve , o u l a b o r a t o i r e d u f o u r n e a u , est m i s en re la t ion avec 

la c h e m i n é e d o n t n o u s avons p a r l é , p a r un cana l di t rampant 

K-

Un reg is t re R ' cons i s t an t en u n e p l a q u e de fer ba t tu m a i n t e n u 

pa r deux cou l i s se s de fer, p e r m e t d ' a u g m e n t e r ou de d i m i n u e r 
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à vo lon té le c o u r a n t d 'a i r v e n a n t de l ' ex té r ieur et r ég l an t la c o m 

b u s t i o n d u c h a r b o n . 

295. — Le f o u r n e a u à vent est p l u s s p é c i a l e m e n t e m p l o y é 

p o u r la r é d u c t i o n des oxydes qui d e m a n d e u n e t e m p é r a t u r e 

élevée et s o u t e n u e p e n d a n t u n t e m p s assez l o n g . 

Les r é d u c t i o n s s'y p r a t i q u e n t au m o y e n des c r e u s e t s b r a s q u é s 

d o n t n o u s avons p a r l é au n 0 ' 2 6 1 . 

L e c o m b u s t i b l e q u e l 'on y e m p l o i e est Je coke en f r a g m e n t s 

de l a g r o s s e u r d 'un œuf. 

FOURNEAUX M É C A N I Q U E S . 

296. — On r a n g e p a r m i ceux-ci les f o u r n e a u x d e forge o ù la 

c h a l e u r est a u g m e n t é e p a r l 'act ion d ' un fort soufflet à d o u b l e 

effet. 

297 .—Le p l u s s i m p l e (fig. 78) se c o m p o s e d ' un f o u r n e a u c a r r é 

en b r i q u e s ré f rac ta i res n ' ayan t p a s de g r i l l e , et p o r t a n t au n iveau 

de la tôle o u d u fond d u f o u r n e a u , u n e o u v e r t u r e 0 où p é n è t r e 

la t uyè re T du soufflet qu i envoie le vent p o u r act iver la c o m b u s 

t i on du c h a r b o n . 

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

à chauffer d ' u n e m a n i è r e u n i f o r m e le c r e u s e t qu i y est c o n t e n u 

p u i s q u e le vent n ' a r r i ve q u e d 'un seul cô té . 

298. — Mitscher l ich a modif ié cet te forge en fa isant a r r i v e r 

l 'a ir p a r des o u v e r t u r e s q u i son t d i sposées s u r le p o u r t o u r d e la 

cuve d u f o u r n e a u . 

L ' a p p a r e i l (fig 79) se c o m p o s e de d e u x e n v e l o p p e s c i r c u l a i r e s 

en tôle T et T' s ' embo î t an t l 'une d a n s l ' au t r e en m é n a g e a n t e n t r e 

el les u n vide V qu i se r t d e r é se rvo i r p o u r le ven t l ancé p a r 

l 'act ion d u soufflet d o u b l e . 

S u r le p o u r t o u r i n t é r i e u r de l ' enve loppe T, on m a ç o n n e avec 

d e pe t i tes b r i q u e s u n r e v ê t e m e n t ré f rac ta i re r e c o u v e r t d ' a rg i l e 

r é f rac ta i r e p o u r rés i s te r à la vive c h a l e u r p r o d u i t e p a r ce f o u r 

n e a u . 

Ce r e v ê t e m e n t m é n a g e u n e sér ie d ' o u v e r t u r e s 0 d i s p o s é e s s u r 

la c i r con fé r ence , et t r ave r sées p a r l 'a ir in jec té . 

Au d i r e d e son i n v e n t e u r , ce f o u r n e a u p r o d u i t des t e m p é r a 

t u r e s q u e les m e i l l e u r e s t e r r e s ré f rac ta i res ne p e u v e n t s u p p o r t e r . 
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U S T E N S I L E S A C C E S S O I R E S . 

299. — Le c r e u s e t n 'es t p a s assis d i r e c t e m e n t s u r la gr i l le ou 

s u r l a t ô l e d u f o u r n e a u , p a r c e q u e la pa r t i e in fé r ieure où se r é u 

nissent les m a t i è r e s fondues é p r o u v e r a i t u n r e f ro id i s semen t 

nu i s ib le , sous l 'ac t ion d u c o u r a n t d 'a i r qu i a r r ive p a r le cen 

dr ier . 

On l 'élève s u r u n s u p p o r t en a rg i l e ré f rac ta i re (fig. 80) a p p e l é 

fromage ayan t u n e h a u t e u r m o y e n n e d e G à 8 c e n t i m è t r e s et s u r 

lequel on le m a i n t i e n t a u m o y e n d ' u n m o r t i e r d ' a rg i le ré f rac ta i re 

et de sab le . 

300. — L e s o u t i l s e m p l o y é s p o u r desse rv i r les f o u r n e a u x son t 

les suivants : 

Les ringards à c r o c h e t s (fig. 81) o u d ro i t s (fig. 82) qu i s e rven t à 

net toyer les g r i l l e s et à a i d e r la descen te d u c o m b u s t i b l e d a n s 

la cuve d u f o u r n e a u . 

Les p inces à c h a r b o n (fig. 83) et la pe l le à b r a i s e (fig. 84) e m 

ployées p o u r le t r a n s p o r t d u c h a r b o n i n c a n d e s c e n t . 

Les p ince s à c r e u s e t s , d r o i t e s (fig. 85) o u c o u r b e s (fig. 86) avec 

lesquel les on i n t r o d u i t les c r euse t s d a n s le f o u r n e a u , o u on les 

en r e t i r e . 

Enfin le m a s q u e de bo i s (fig. 87) q u e l ' o p é r a t e u r t i en t de la 

ma in g a u c h e p o u r se g a r a n t i r le v isage c o n t r e la r é v e r b é r a t i o n 

de la c h a l e u r , et q u i p o r t e a u c e n t r e u n e o u v e r t u r e p o u r v u e d ' un 

ver re b leu - foncé p o u r a t t é n u e r la v io lence dus r a y o n s ca lor i 

fiques. 

L A M P E S A ALCOOL. — L A M P E S E T F O U R N E A U X A GAZ. 

301. — C h a q u e fois q u e l ' opé ra t ion d e la fus ion n 'es t à faire 

que su r de pe t i t e s q u a n t i t é s de m a t i è r e s , on se se r t de l a m p e s . 

Les p r e m i è r e s qu i fu ren t en u s a g e , et a u x q u e l l e s on a e n c o r e 

r ecour s a u j o u r d ' h u i , son t les l a m p e s à a lcool . Mais d e p u i s qu ' i l 

est poss ib le d 'u t i l i se r le gaz d a n s les a p p a r e i l s de chauffage, o n 

a p r é f é r a b l e m e n t c h e r c h é à g é n é r a l i s e r l ' emplo i d e s l a m p e s 

à gaz. 
Lampes à alcool. 

3 0 2 . — L e s l a m p e s à a lcool son t d i tes à simple courant (fig. 88) 

q u a n d elles se c o m p o s e n t s i m p l e m e n t d ' u n e m è c h e en co ton 

ca rdé , p l o n g e a n t d a n s u n r é s e r v o i r q u i c o n t i e n t de l 'a lcool . 
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La c o m b u s t i o n de l 'a lcool à l 'air l i b r e p r o d u i t u n e flamme 

d o n t la c h a l e u r ne peu t suffire q u e p o u r de pe t i tes expé r i ences . 

303, — La l a m p e à double courant (fig. 89), i m a g i n é e p a r Ber -

ze l ius se c o m p o s e d 'un r é se rvo i r R à a lcool m i s en c o m m u n i 

ca t ion ind i r ec t e avec u n po r t e m è c h e c i r c u l a i r e M p a r u n t u b e 

é t ro i t t. Le p o r t e m è c h e est garn i d ' u n e c r é m a i l l è r e p o u r é lever 

ou aba i s se r la m è c h e à vo lon té , et p o u r v u d ' une r a i n u r e d a n s 

l aque l l e s ' adapte u n pa t in m a i n t e n a n t u n e c h e m i n é e de tô l e , 

d o n t l ' ad jonc t ion active l ' i n t r o d u c t i o n de l 'a ir s u r la f l a m m e . 

L 'a i r en effet, en p é n é t r a n t a u c e n t r e d e la m è c h e et en l ' en

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

l ' a scens ion d é v e l o p p e u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e des c a r b u r e s 

h y d r i q u e s de l 'a lcool , et p a r t a n t u n e forte é léva t ion d e t e m p é 

r a t u r e . 

La l a m p e est m o b i l e s u r u n e t ige ver t ica le d e fer ou d e l a i t o n . 

La m ê m e t ige p o r t e u n ou p l u s i e u r s a n n e a u x en l a i ton q u i 

se rven t à s u p p o r t e r soi t d e s c a p s u l e s , soit de pet i ts t r i a n g l e s 

en fil de fer ou en fil de p l a t ine (fig. 90) q u i m a i n t i e n n e n t les 

c r e u s e t s , de p o r c e l a i n e , d ' a r g e n t ou de p l a t i n e q u ' o n veu t p o r 

t e r a u r o u g e et d o n t on c o n s e r v e la forte c h a l e u r p a r u n e s e c o n d e 

c h e m i n é e F . 

Enf in , q u a n d on veut chauffer des m a t r a s o u des vases d e 

B e r l i n , on les pose s u r u n e toi le m é t a l l i q u e a d a p t é e s u r l ' an

n e a u de l a i t o n . 

3 0 4 . — La l a m p e de Berze l ius q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e , 

la isse le n iveau de l 'alcool d u r é s e r v o i r s u r la m ê m e h o r i z o n t a l e 

q u e l ' ex t r émi t é de la m è c h e , où s 'opère l a c o m b u s t i o n ; en s o r t e 

q u ' a u fur et à m e s u r e q u e cel le-ci s ' opère le l i qu ide n ' a r r ive p l u s 

en q u a n t i t é suffisante p o u r a l i m e n t e r ac t ivemen t la f l a m m e . 

P o u r cette r a i son on a r e m p l a c é le r é s e r v o i r de cette l a m p e , 

p a r u n flacon (fig. 91) d ' u n e assez for te capac i t é p o r t a n t d e u x 

t u b u l u r e s ; l 'une s u p é r i e u r e E ser t à l ' i n t r o d u c t i o n de l 'alcool et 

p o r t e u n b o u c h o n t r a v e r s é p a r u n t u b e E F ouver t aux d e u x 

b o u t s ; l ' au t r e i n f é r i e u r e G, est p o u r v u e d ' un t u b e h o r i z o n t a l 

a r m é d ' u n r o b i n e t R et m e t en c o m m u n i c a t i o n le flacon et le p o r t e 

m è c h e . 

L ' appa re i l est o r g a n i s é d e façon à ce q u e l ' ex t rémi té i n fé r i eu re 

F d u t u b e E F soit a u n iveau de la m è c h e M, p e n d a n t q u e le r o 

b i n e t R r é g u l a r i s e l ' a r r ivée de l 'alcool d a n s le p o r t e m è c h e . 
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Le por te m è c h e est a r m é , c o m m e d a n s la l a m p e p r é c é d e n t e , 

d 'une c réma i l l è r e p o u r r e m o n t e r ou aba i s se r la m è c h e à vo

lonté, et d 'une c h e m i n é e à r a i n u r e s p o u r recevoi r les b o u t s des 

t r iangles qu i s u p p o r t e n t les c reuse t s à chauffer . 

Cette l a m p e qu i d o n n e u n e g r a n d e r égu la r i t é à la c o m b u s t i o n 

peut p r o d u i r e u n e c h a l e u r i n t ense . On p e u t m ê m e , en i n t r o d u i 

sant dans le t u b e i n t é r i e u r de la m è c h e , le b e c d 'un c h a l u m e a u 

activé p a r u n soufflet, en a u g m e n t e r e n c o r e l'effet ca lor i f ique et 

arr iver à chauffer u n c reuse t a u r o u g e b l a n c p o u r y p r o d u i r e la 

fusion des sil icates et des p h o s p h a t e s a l c a l i n s . 

Lampes et fourneaux à gaz. 

305. — Le chauffage à l 'a ide d e l à c o m b u s t i o n d u gaz p r e n d 

de j o u r en j o u r u n d é v e l o p p e m e n t p lu s g r a n d d a n s les l a b o r a 

toires, d a n s l ' i ndus t r i e et d a n s l ' économie d o m e s t i q u e . 

La subs t i tu t ion du gaz au c h a r b o n est u n p r o g r è s réel s u r t o u t 

pour ce qu i c o n c e r n e les m a n i p u l a t i o n s c h i m i q u e s . 

Il est en effet facile avec le gaz d ' ob t en i r u n e t e m p é r a t u r e 

élevée en m ê m e t e m p s q u e c o n s t a n t e , t o u t en p r o d u i s a n t u n e 

grande é c o n o m i e d e t e m p s et d e c o m b u s t i b l e ; à ces avan tages 

déjà sér ieux a jou tons celui de s u p p r i m e r la m a n œ u v r e d ' en 

tretien du feu qu i p e r m e t d 'éviter l ' i nconvén ien t h a b i t u e l d u 

chauffage au c h a r b o n , c ' e s t - à -d i r e la p r o d u c t i o n d é s a g r é a b l e de 

poussière et d e v a p e u r s qu i vicient l ' a t m o s p h è r e du l a b o r a t o i r e , 

quelque p r é c a u t i o n q u e l 'on p r e n n e p o u r s'en d é b a r r a s s e r . 

C'est à M. B u n s e n q u e l 'on do i t la p r e m i è r e modi f ica t ion a p 

portée au m o d e d e c o m b u s t i o n du gaz q u a n d on l ' app l i que au 

chauffage. 

Utilisé j u s q u ' a l o r s exc lus ivement p o u r l ' éc la i rage, le gaz était 

brûlé de façon à c o n s e r v e r l i b r e d a n s la flamme u n e q u a n t i t é d e 

carbone assez c o n s i d é r a b l e , p a r l ' i ncandescence d u q u e l on 

augmenta i t le p o u v o i r éc l a i r an t des gaz c o m b u r é s . 

L ' in t roduc t ion d ' u n e q u a n t i t é d 'oxygène nouve l l e p o u r p r o v o 

quer la c o m b u s t i o n c o m p l è t e de ce c a r b o n e en excès , étai t d o n c 

le pe r fec t ionnement qu ' i l fallait a m e n e r p o u r p r o d u i r e u n e 

flamme non p l u s t rès éc l a i r an t e , m a i s t rès ca lo r i f ique . 

306. Voici c o m m e n t M. B u n s e n réa l i sa cette c o m b i n a i s o n . 
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Le gaz a r r i v e p a r u n bec à p ied B (fig. 92) pe r cé d ' u n e o u v e r 

t u r e fendi l lée en fo rme d 'étoi le à t ro i s r a y o n s ; s u r le p i ed se 

t r o u v e fixé u n t u b e c y l i n d r i q u e T de 10 c e n t i m è t r e s e n v i r o n de 

h a u t e u r et de 1 c e n t i m è t r e de d i a m è t r e ; ce t u b e enve loppe le bec 

d ' a r r i v é e d u gaz et est o u v e r t à sa p a r t i e s u p é r i e u r e p e n d a n t 

qu ' i l p o r t e au b a s p l u s i e u r s o u v e r t u r e s l a t é ra l e s 0 p e r c é e s u n 

p e u e n - d e s s o u s d e l ' o r i f i c e d u b e c B . 

Q u a n d on m e t cet a p p a r e i l e n c o m m u i c a t i o n avec la p r i s e de 

gaz G, l ' h y d r o g è n e c a r b o n é s o r t a n t d u b e c , p é n è t r e d a n s le t ube , 

m o n t e et s ' é chappe a u s o m m e t o ù on p e u t l ' en f l ammer . 

Mais d a n s son m o u v e m e n t a scens ionne l le gaz a e n t r a î n é avec 

lu i u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n d 'a i r qu i s'est i n t r o d u i t e d a n s le t ube 

p a r les o u v e r t u r e s l a t é ra les 0 . — L ' h y d r o g è n e et l 'air se son t 

m é l a n g é s d a n s le t u b e , de s o r t e qu ' i l s ' échappe d e ce d e r n i e r , 

u n m é l a n g e de gaz qu i b r û l e avec u n e f l amme b l e u e p e u lumi 

n e u s e m a i s t r è s - c h a u d e . 

L o r s q u e l ' o p é r a t e u r dés i re r e n d r e à la f l amme son p o u v o i r 

é c l a i r a n t , il d i m i n u e l ' a r r ivée de l 'a i r , en fesant m a n œ u v r e r cir-

c u l a i r e m e n t u n e b a g u e V ayan t les m ê m e s o u v e r t u r e s q u e celles 

d u t u b e s u r l eque l e l le g l i sse , et p o u v a n t o b s t r u e r p a r les 

p a r t i e s p l e ines q u ' o n a m è n e su r les v ides j u s q u ' à la to ta l i té de 

ces a p p e l s d 'a i r . 

307. — Les l a m p e s à gaz son t faites d ' un seul d e ces becs ou 

d e p l u s i e u r s becs r é u n i s . (Fig. 93.) 

C'est du res te s u r la d i spos i t i on q u e n o u s v e n o n s de déc r i r e 

q u e r e p o s e la c o n s t r u c t i o n de la p l u p a r t des f o u r n e a u x à gaz. 

T o u s ces a p p a r e i l s en effet son t o r g a n i s é s p o u r b r û l e r u n m é 

lange d ' h y d r o g è n e et d 'a i r a t m o s p h é r i q u e , et c'est la force ascen

s ionne l l e d u gaz qu i o p è r e s eu l e le m é l a n g e . 

308. — P a r m i les f o u r n e a u x à gaz , on p e u t d i s t i n g u e r les su i 

van ts : 

1° Le f o u r n e a u r o n d à toi le m é t a l l i q u e . 

2° Le f o u r n e a u à c o u r o n n e . 

3° Le f o u r n e a u à becs B u n s e n . 

4° Le fou rneau à t u b e . 

5° Le f o u r n e a u d e c o u p e l l e . 

6° Le f o u r n e a u Perrot. 

7" Le fou rneau Schloessing p o u r la fusion à de h a u t e s t e m p é 

r a t u r e s . 
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Fourneau rond à toile métallique. 

309. — Ce f o u r n e a u (fig. 94) b r û l e le gaz m é l a n g é d 'a i r a t 

m o s p h é r i q u e . Le gaz p é n è t r e d a n s un tuyau c i r cu l a i r e T pe r cé 

de t rous à sa p é r i p h é r i e s u p é r i e u r e , et e n v e l o p p é p a r u n cône 

en tôle C, fe rmé à la p a r t i e s u p é r i e u r e S p a r u n e r o n d e l l e en 

toile mé ta l l i que qu i p o r t e à son mi l i eu u n t u b e A c y l i n d r i q u e en 

tôle ou en la i ton , p a s s a n t a u mi l i eu d u t u y a u a b d u c t e u r d u gaz. 

L 'hydrogène à son a r r ivée d a n s le c ô n e en tô le , m o n t e au 

sommet d u fourneai» , t r a v e r s e la toi le m é t a l l i q u e a p r è s s 'ê t re 

mélangé à l 'a ir , et se r é p a n d a u d e h o r s où il p e u t ê t re e n 

flammé. Dans son a s c e n s i o n , il e n t r a î n e avec lu i l 'air qu i a 

pénétré p a r l ' ex t r émi té i n f é r i eu re d u f o u r n e a u , et c o m m e u n e 

nouvelle p o r t i o n d 'a i r a r r ive p a r le t u b e cen t ra l A au mi l i eu de 

la flamme e l l e - m ê m e , o n o b t i e n t u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e des 

part icules gazeuses q u i e n g e n d r e u n e la rge flamme, d o n t la cha

leur conserve avec son in tens i t é une g r a n d e r é g u l a r i t é . 

La toile m é t a l l i q u e s 'oxyde u n p e u il est v ra i , m a i s on la r e m 

place a i s émen t . 

Enfin su r le p o u r t o u r du c ô n e e n v e l o p p a n t en tô le , son t r ivés 

trois p i eds M q u i se t e r m i n e n t en c r o c h e t s , à l ' ex t rcmi lé s u p é 

r ieure de la l a m p e , et qu i se rven t à r ecevo i r soit des b a s s i n e s 

ou descaps 'u les p o u r les é v a p o r a t i o n s , soit des calot tes h é m i s 

phér iques en tôle (fig. 95) c o n t e n a n t d u sab le et f o r m a n t d 'ex

cellents b a i n s de sab le p o u r tou tes les o p é r a t i o n s d ' évapora t ion 

douce, de c r i s ta l l i sa t ion o u de s u b l i m a t i o n , soit enfin, des t r i a n 

gles confect ionnés c o m m e n o u s l 'avons dit p lus h a u t au n° .245 , 

pour s u p p o r t e r des c r euse t s et des c h e m i n é e s (fig. 96) p o u r des 

calcinations o u des fus ions . 

Ces f o u r n e a u x r o n d s à toi le m é t a l l i q u e son t d ' u n usage cont i

nuel dans les l a b o r a t o i r e s p o u r v u s d u gaz c o m m e s o u r c e de 

chaleur. 
Fourneau à couronne. 

310. — Ce f o u r n e a u se c o m p o s e d 'un bec B u n s e n B de fortes 

d imens ions (fig. 97), t e r m i n é à sa p a r t i e s u p é r i e u r e pa r u n e 

couronne c r e u s e C en fonte pe r cée de 12 , 17 ou 23 pet i t s t r o u s 

suivant la d i m e n s i o n d u f o u r n e a u . Le gaz p é n è t r e p a r l 'a jutage 

G dans le t u b e B o ù il se m é l a n g e avec l 'air a t m o s p h é r i q u e 
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a m e n é p a r les o u v e r t u r e s ' O , m o n t e d a n s la c o u r o n n e C et e n 

so r t p a r les pet i t s orifices cap i l l a i r e s où il es t e n f l a m m é . On o b 

t ien t a ins i un foyer c o m p o s é d ' u n g r a n d n o m b r e do pet i tes 

f l a m m e s , p a r c o n s é q u e n t t r ô s - é t e n d u , m a i s p e u i n t e n s e . Un 

f o u r n e a u en tôle e n v e l o p p e c o m p l è t e m e n t le b ec , p o u r s o u s 

t r a i r e la flamme à l 'agi ta t ion et a u r a y o n n e m e n t d e l 'air exté

r i e u r . 

Ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e d u p o u v o i r ca lor i f ique de ce four

n e a u , d é n o t e qu ' i l ne conv ien t b i e n q u e p o u r des o p é r a t i o n s qui 

ex igen t u n e t e m p é r a t u r e m o y e n n e et r é g u l i è r e , c o m m e les gran

des é v a p o r a t i o n s et les c r i s t a l l i s a t ions . 

Fourneau à bec Bunsen, 

311. — II est c o m p o s é d ' une sé r ie de becs B u n s e n (fig. 98) d i s 

posés c i r c u l a i r c m e n t les u n s à cô té des a u t r e s , s u r u n ré se rvo i r 

en fonte R a l i m e n t é p a r la p r i s e de gaz G. C o m m e d a n s le cas 

p r é c é d e n t , u n f o u r n e a u de tô le e n v e l o p p e c o m p l è t e m e n t l ' ap

p a r e i l . 

Ces f o u r n e a u x son t à 7, 9 ou 12 t u b e s , q u i dégagen t u n e t em

p é r a t u r e t rès -é levée et qu i p e r m e t t e n t d 'u t i l i se r cet a p p a r e i l 

p o u r des ca l c ina t ions assez c o n s i d é r a b l e s . 

Fourneau à tube. 

312. — Le f o u r n e a u à t u b e r e m p l a c e le f o u r n e a u long à r é 

v e r b è r e d o n t n o u s avons p a r l é au n° 280 . II do i t d o n n e r u n e 

f l amme l o n g u e , c a p a b l e de chauffer au r o u g e u n e surface é t roi te 

c o m m e l'est celle d ' u n t u b e de t e r r e , de v e r r e , d e fer, ou de 

p o r c e l a i n e . 

On a t t e in t ce r é su l t a t en r é u n i s s a n t l es u n s à cô té des a u t r e s , 

p l u s i e u r s t u b e s de B u n s e n T (fig. 99) don t les becs son t u n peu 

ap la t i s p o u r r é t r éc i r les f l a m m e s , et su f f i samment r a p p r o c h é s 

p o u r q u e ces d e r n i è r e s se c o n f o n d e n t . 

T o u s ces becs son t fixés s u r u n cy l ind re r é se rvo i r C s u r lequel 

est greffé le t u y a u d 'a justage qu i a m è n e le gaz, d e s o r t e qu ' i l s 

sont a l i m e n t é s t ous p a r u n e m ê m e p r i s e . 

P o u r s o u s t r a i r e l ' appare i l aux d é p e r d i t i o n s d e c h a l e u r p r o 

v e n a n t du r a y o n n e m e n t et des ag i t a t ions de l 'a ir a m b i a n t , le 
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tube A et les orifices des becs son t e n v e l o p p é s p a r u n e f o r m e 

en tôle don t les d e u x p a r o i s l a t é r a l e s s u p é r i e u r e s s o n t fe rmées 

par des b r i q u e t t e s B de t e r r e r é f rac ta i r e j u x t a p o s é e s . On p e u t 

soulever l 'une ou l ' au t r e de ces b r i q u e t t e s p o u r su ivre la m a r c h e 

de l 'opéra t ion . 

Fourneau de Coupelle. 

S13. — Le f o u r n e a u d e Coupe l l e (fig. 100) est é tab l i s u r les 

mêmes p r inc ipes q u e ce lu i chauffé a u c h a r b o n d e bo i s q u e n o u s 

avons détai l lé p l u s h a u t . La seu le modi f ica t ion cons i s t e d a n s la 

diminut ion de l 'espace l ib re q u i e n t o u r e la moufï ïe d e v e n u e 

nécessaire p a r su i t e d u r e m p l a c e m e n t d u c h a r b o n , p a r la 

flamme du gaz. 

Fourneau Perrol. 

314. — L 'appa re i l d e M. P e r r o t (fig. 101) se c o m p o s e de deux 

parties b ien d i s t inc tes : la p o r t i o n in fé r i eu re a u foyer et la p o r 

tion supé r i eu re ou le l a b o r a t o i r e de fusion. 

Le foyer est c o n s t r u i t su r les p r i n c i p e s ana logues à ceux d o n t 

nous avons p a r l é d a n s le f o u r n e a u à bec B u n s e n , n° 3 1 1 . 

Le gaz a r r ive en A p o u r se r é p a n d r e d a n s un a n n e a u c r e u x 

en fonte C p o r t a n t s u r son p o u r t o u r u n e sér ie de becs l é g a l e 

ment espacés les u n s des a u t r e s , et t e r m i n é s p a r u n e c o u r b u r e 

qui r éun i t les orifices en un a n n e a u GGG où se p r o d u i t la 

combust ion d u gaz, su ivan t les p r i n c i p e s q u e n o u s avons e x p o 

sés au n° 306 , en a m e n a n t u n v o l u m e d 'a i r r ég lé p a r les o u v e r 

tures E des t u b e s . 

Mais c o m m e ce r ég lage d e m a n d a i t u n e par fa i te c o n c o r d a n c e 

et une e x t r ê m e r é g u l a r i t é p o u r c h a q u e t u b e , M. P e r r o t a i m a 

giné de pose r s u r la c o u r o n n e en fonte C, u n a n n e a u g l i s san t à 

frottement c i r c u l a i r e , p o u r v u d ' u n m a n c h e M q u i se r t à l e 'me t -

tre en m o u v e m e n t . De pet i t s t a lons sa i l l an t s p fixés s u r cet 

anneau, en face d e c h a q u e t u b e , f r appen t c o n t r e des t a lons atta

chés aux pet i t s m a n c h o n s o b t u r a t e u r s des t r o u s o u o u v e r 

tures E. 

En faisant m o u v o i r le m a n c h e M de l ' a n n e a u , on o u v r e et l 'on 

ferme s i m u l t a n é m e n t , et d ' u n e q u a n t i t é éga le , t ou tes les o u v e r 

tures E. C'est d o n c s u r t ous les becs q u e cette m a n œ u v r e p r o -
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d u i t soit u n e a u g m e n t a t i o n soit u n e d i m i n u t i o n de c o m b u s t i o n 

d e gaz. 

Le foyer est p o r t é s u r des p i eds en fonte , a u x q u e l s son t at ta

chés u n e enve loppe de tô le p o u r le p r é s e r v e r des ag i t a t ions de 

l 'a i r , et u n é t r i e r de fonte qu i p o r t e à son cen t r e u n e t ige I sur 

l aque l le on fixe le f romage des t i né à s u p p o r t e r le c r euse t . 

Le l a b o r a t o i r e de fusion se c o m p o s e d ' u n p r e m i e r m a n c h o n 

ver t ical en t e r r e ré f rac ta i re t e r m i n é p a r d e u x o u v e r t u r e s , l 'une 

a u - d e s s o u s , p o u r l a i s se r p a s s a g e à la flamme d u foyer , l ' au t re 

a u - d e s s u s p o u r p e r m e t t r e à la m ô m e flamme de s ' é c h a p p e r et de 

se r e n d r e vers la c h e m i n é e , a p r è s avoir toutefois t r a v e r s é u n e 

c h a m b r e vide m é n a g é e p a r un second m a n c h o n II qu i enve loppe 

le p r e m i e r et qu i est en c o m m u n i c a t i o n avec la c h e m i n é e T . 

Un r eg i s t r e R ser t à r ég le r le t i r age , et u n couverc le S pe rcé 

d ' u n r e g a r d /, t ous d e u x en p r o d u i t s r é f rac ta i res , c o m p l è t e n t 

cet te p o r t i o n de l ' appare i l q u i r e p o s e é g a l e m e n t s u r des p i eds en 

fer . 

La d i s p o s i t i o n que n o u s v e n o n s d e d é c r i r e la i sse c h a q u e 

f l amme d u foyer p é n é t r e r d a n s le f o u r n e a u sans se c o n f o n d r e 

avec sa vo i s ine , d é t e l l e so r te qu ' e l l e est e n v e l o p p é e de toutes 

p a r t s p a r l 'a ir qu i p é n è t r e en m ê m e t e m p s qu ' e l l e , de façon à 

a m e n e r la c o m p l è t e c o m b u s t i o n du gaz. Le r é g u l a t e u r M des 

orifices E p e r m e t à son t o u r , de ne pas l a i s s e r p é n é t r e r p lu s d 'a ir 

qu ' i l n ' en faut p o u r la c o m b u s t i o n , ca r s a n s cela, le l a b o r a t o i r e 

se r e f ro id i r a i t . 

On peu t , à l 'a ide de cet a p p a r e i l , f o n d r e d a n s les c r e u s e t s , de 

l 'or , du c u i v r e , de la fonte do fer, e t c . , e t c . , s a n s r e c o u r i r à 

l ' emploi d ' u n e soufflerie et avec la p r e s s i o n o r d i n a i r e d u gaz 

d a n s les c o n d u i t s . Le t i r age n 'exige q u e 2 ou 3 m è t r e s de t u y a u x 

de c h e m i n é e . 

Fourneau Schloessing. 

315. — M. S c h l o e s s i n g a i m a g i n é u n f o u r n e a u à gaz q u ' o n 

p o u r r a i t s u r n o m m e r forge à gaz et qu i p e r m e t d ' o b t e n i r des t em

p é r a t u r e s t r ès -é levées p a r la c o m b u s t i o n d u gaz d ' éc la i rage m é 

langé à l 'a ir s o u s u n e p r e s s i o n m a n o m é t r i q u e d e t ro i s c en t i 

m è t r e s d 'eau e n v i r o n (voir fig. 102) . 

Au m o y e n d ' u n e soufflerie S, o n e m p l i t d ' a i r le r é s e rvo i r régu-
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lateur R .por tant u n e c loche o. Ce r é g u l a t e u r est m u n i d 'un 

manomèt re à eau M qu i i n d i q u e la p r e s s i o n a o b t e n i r . 

L'air c o m p r i m é so r t p a r le t u b e a et vient se r e n d r e d a n s u n 

bec à trois orif ices, en p a s s a n t p a r l 'orifice du m i l i e u , t a n d i s q u e 

par les deux orifices l a t é r a u x g et g' on fait a r r i v e r le gaz d ' éc la i 

rage. Le m é l a n g e d u gaz et de l 'a ir a t m o s p h é r i q u e c o m p r i m é 

s'effectue en o (voir fig. 103) et a r r ive d a n s u n seul et m ê m e 

tube C à l ' ex t rémi té d u q u e l on l ' en f l amme. Or cette e x t r é m i t é 

pénètre pa r l ' ouve r tu re s u p é r i e u r e d ' u n pet i t f o u r n e a u de ca lc i -

nation en te r re ré f rac ta i re d a n s l eque l le c r e u s e t es t i n s t a l l é , 

sur son f romage . 

La combus t i on d u je t e n f l a m m é e n t r e t e n u e p a r l e c o u r a n t d ' a i r 

compr imé, force la f l amme à e n v e l o p p e r e n t i è r e m e n t le c r e u s e t 

et à s 'échapper p a r le b a s d u m a n c h o n d u f o u r n e a u . Auss i ce lui -

ci n'a-t-il p a s de fond. 

Le seul p o i n t dé l ica t p o u r la b o n n e m a r c h e de cet a p p a r e i l , 

est de rég le r exac t emen t le déb i t d u gaz d 'éc la i rage et celui de 

l'air c o m p r i m é p o u r o b t e n i r u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e q u i p r o 

duit le m a x i m u m de t e m p é r a t u r e . 

C'est au m o y e n de r o b i n e t s q u e cet te d i s t r i b u t i o n n o r m a l e 

s'obtient, et p o u r s e g u i d e r d a n s l ' a m é n a g e m e n t des o u v e r t u r e s , 

on fait a r r ive r la f l amme s u r u n e l a m e de cu ivre q u i n o i r c i t 

par oxydat ion, si elle con t i en t t r o p d 'oxygène , et qu i r edev ien t 

brillante, p a r u n e r é d u c t i o n d e l 'oxyde , sous u n e a u g m e n t a t i o n 

d'émission du gaz. 

On peut avec le f o u r n e a u S c h l o e s s i n g fond re fac i lement 100 

grammes de fer au b o u t d e 20 m i n u t e s de feu. 

On y obt ien t é g a l e m e n t la fusion du p la t ine qu i exigeai t a u 

trefois l 'emploi d u c h a l u m e a u à gaz oxygène et h y d r o g è n e . 

FUSION PROPREMENT DITE. 

316. — Il n o u s r e s t e à i n d i q u e r la m a n i è r e d ' o p é r e r la fusion, 

et les p r écau t i ons à p r e n d r e p o u r c o n d u i r e à b i e n l ' opé ra t ion . 

Après avoir t enu c o m p t e de la n a t u r e d u c o r p s ou des co rps 

qu'il s'agit de s o u m e t t r e à la fus ion, il faut cho i s i r un c r e u s e t 

qui ne soit pas c o r r o d é p a r l ' opé ra t ion , et q u i rés is te aux m o d i 

fications q u e celle-ci fera é p r o u v e r à la m a t i è r e f o n d u e . 
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Ains i , il n e suffit p a s de cho i s i r u n c r e u s e t d ' u n e capac i t é suf

fisante p o u r c o n t e n i r e x a c t e m e n t la m a t i è r e avant la fus ion , il 

faut e n c o r e vei l ler à ce qu ' i l soit assez g r a n d p o u r éviter t ou t e 

d é p e r d i t i o n , si la fusion a m e n a i t u n b o u r s o u f l e m e n t de la s u b s 

t a n c e , et à ce q u e la m a t i è r e d u c reuse t p u i s s e s u p p o r t e r la 

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

317. — U n e fois le c r e u s e t cho i s i on y i n t r o d u i t la m a t i è r e à 

f o n d r e , en d i s p o s a n t celle-ci su r u n m o r c e a u d e p a p i e r glacé, 

et fesant , de ce p a p i e r c o n t o u r n é d a n s la m a i n d r o i t e (fig. 104) 

l 'objet d ' u n c o n d u i t q u ' o n d i r i g e a son g r é , et le l o n g d u q u e l 

gl isse la m a t i è r e p o u r e n t r e r d a n s le c r euse t . 

S'il r e s t e u n peu de s u b s t a n c e a d h é r e n t e au p a p i e r , on la fait 

g l i s se r avec un p i n c e a u de m a r t r e q u ' o n p r o m è n e l égè remen t 

s u r le p a p i e r g lacé . 

318. — Q u a n d t o u t est i n t r o d u i t , o n tasse la m a t i è r e p a r 

q u e l q u e s c o u p s secs a p p l i q u é s au fond d u c r e u s e t s u r u n e t ab le , 

p u i s o n a d a p t e le couverc le et on i n t r o d u i t l ' appare i l d a n s le 

f o u r n e a u chois i en ayan t so in de le p o s e r s u r u n f romage de 

h a u t e u r c o n v e n a b l e . (Voir n° 299.) 

L ' o p é r a t e u r d o n n e a l o r s le feu; il p r e n d ga rde d e chauffer avec 

m é n a g e m e n t a u d é b u t , t ou t e s u b s t a n c e q u i peu t se bou r 

souf ler . 

319. — S'il chauffe avec les f o u r n e a u x o r d i n a i r e s il règle , 

r é p a r t i t et active la c o m b u s t i o n en se s e rvan t des a p p a r e i l s dont 

n o u s avons p a r l é a u n° 300 , et n ' e m p l o i e c o m m e c o m b u s t i b l e 

q u e d u c h a r b o n de bo i s en m o r c e a u x de 5 à 6 cen t imè t r e s de 

l a r g e u r et d u coke de 3 à 4 c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e . Il évite le 

p o u s s i e r de c h a r b o n qu i e m p ê c h e la c i r cu l a t i on d e l 'air d a n s le 

foyer , et les fumerons qu i d é g a g e n t u n e fumée d é s a g r é a b l e . 

320. — S'il chauffe avec les f o u r n e a u x à gaz , il veil le à ga ran 

t i r l ' émis s ion b ien m e s u r é e d u gaz et d e l ' a i r , p o u r p r o d u i r e le 

m a x i m u m de t e m p é r a t u r e . 

321. — L o r s q u e la fusion est c o m p l è t e , il la isse t o m b e r le feu, 

et r e t i r e le c r euse t e n c o r e c h a u d , s'il doi t c o u l e r la m a t i è r e fon

d u e , d a n s u n e l i n g o t i è r e ; s i n o n il ne l 'enlève q u ' a p r è s refroidis

s e m e n t . 

322. — Ces l ingo t iè res son t souven t des cônes r e n v e r s é s (voir 

fig.lûë) en ac ier pol i q u ' o n a so in de f ro t te r i n t é r i e u r e m e n t avec 
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un peu d 'hu i l e g r a s s e , avan t d'y c o u l e r la s u b s t a n c e l iquéfiée 

pour éviter l ' adhé rence a u x p a r o i s . 

323. — Si l ' opé ra t eu r doi t faire u s a g e d ' un c r e u s e t b r a s q u é , il 

faut, après l ' i n t roduc t ion et le tassage d e la s u b s t a n c e , r e c o u v r i r 

cette d e r n i è r e a v e c u n peu de b r a s q u e ( n ° 2 6 4 ) q u e l 'on c o m p r i m e 

avec le pouce , pu i s p o s e r le couverc le su r le c r e u s e t et l'y a t t a 

cher avec u n p e u d 'a rg i le g r a s se ré f rac ta i re a d d i t i o n n é e de 

sable. On p e u t m ê m e se se rv i r de la m ê m e p â t e p l a s t i q u e p o u r 

maintenir le c r euse t s u r son f r o m a g e , q u a n d on r e d o u t e q u e les 

charges de c o m b u s t i b l e fassent dévier le c r euse t de sa p o s i t i o n 

primitive. 

324. — S'il s'agit d ' o p é r e r avec les c r e u s e t s de p l a t i n e , d 'a r 

gent ou de po rce l a ine , et q u e l 'on n ' a i t à t r a i t e r q u e d e s q u a n t i t é s 

relat ivement m i n i m e s de s u b s t a n c e s , on se ser t a l o r s du four

neau de coupe l le o r d i n a i r e o u d u f o u r n e a u de coupe l l e au g a z ; 

on peut auss i r e c o u r i r aux l a m p e s à a lcool à d o u b l e c o u r a n t et 

aux fou rneaux à gaz à toi le m é t a l l i q u e . 

DIFFÉRENTES ESPÈCES DE FUSION. 

325. — Les s u b s t a n c e s mises en fusion p r é s e n t e n t des a spec t s 

variables. Les u n e s r e s t en t , a p r è s l iquéfac t ion , t rès - f lu ides , c o m m e -

1'étain, le k zinc ou le sel m a r i n . 

Les au t r e s c o n s e r v e n t t o u j o u r s l ' a p p a r e n c e d ' u n e m a s s e m a l 

léable et v i s q u e u s e c o m m e le v e r r e , o u s i l icate de s o u d e , le b o r a x 

et le sucre . Il a r r ive m ê m e q u e si l 'on p l o n g e d a n s u n e m a s s e d e 

verre fondu u n e b a g u e t t e de fer o n a t t i r e à soi u n fil qu i p e u t 

s'étirer en long f i lament . Ces d e r n i è r e s , en r a i s o n d e l e u r m a l l é a 

bilité, peuvent m ê m e ê t re m o u l é e s ; t é m o i n les ve r r e s m o u l é s et 

les sucres d 'o rge . 

326. — II existe m ê m e des m a t i è r e s qu i p r é s e n t e n t succes s i 

vement l'état fluide et l 'état v i s q u e u x , q u a n d elles son t s o u m i s e s 

à l'action de la fus ion . Le soufre en est u n e x e m p l e ; fluide dès 

l 'abord, q u a n d on c o m m e n c e à le chauffer , il ne t a r d e p a s à s 'é

paissir, et à deven i r b i en tô t assez v i s q u e u x q u e p o u r p o u v o i r 

être ét iré en fils. 
REFROIDISSEMENT. 

3 2 7 . — P a r r e f r o i d i s s e m e n t la s u b s t a n c e f o n d u e , d e l i q u i d e 

qu'elle était r e d e v i e n t so l ide . Ce r e t o u r à l a sol idi té modif ie p a r -

5 
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fois la t ex tu re p r i m i t i v e d e la ma t i è r e et d ' au t r e s fois n e lu i fait 

s u b i r a u c u n c h a n g e m e n t . Ainsi le zinc fondu qu i a r e p r i s p a r 

r e f ro id i s s emen t l 'état sol ide qu ' i l avait avan t sa fus ion , n 'a r i en 

de modi f ié d a n s sa s t r u c t u r e ni d a n s ses p r o p r i é t é s p h y s i q u e s . 

Mais si n o u s fesons f o n d r e d u b i s m u t h et q u e n o u s r e t i r o n s 

d u feu le mé ta l en fus ian p o u r l ' a b a n d o n n e r a u r e f ro id i s semen t , 

il n e t a r d e p a s à se f o r m e r s u r la sur face d u b a i n u n e c r o û t e 

m é t a l l i q u e . 

Si n o u s p e r ç o n s cette c r o û t e avec u n e t ige en fer r o u g i e au 

feu, q u e n o u s d é v e r s i o n s le mé ta l r es té l i qu ide p a r la fus ion , et 

qu 'enf in n o u s c o u p i o n s le r e s t an t de la c r o û t e sol idif iée, n o u s 

t r o u v e r o n s le fond d u cu lo t m é t a l l i q u e t ap i s sé d e pe t i t s c u b e s 

échaffaudés les u n s s u r les a u t r e s , et p r é s e n t a n t les p l u s b r i l 

l an t e s c o u l e u r s al l iées a u x p lu s be l les c r i s t a l l i s a t i ons . 

Le b i s m u t h a d o n c , s o u s l ' impres s ion d 'un r e f r o i d i s s e m e n t , 

lent o p é r é a p r è s fus ion , gagné u n e p r o p r i é t é nouve l le qu i est 

celle d ' e n g e n d r e r la fo rme c r i s t a l l i ne . 

328. — Le soufre fondu et refroidi d a n s les cond i t i ons a n a 

l o g u e s , d o n n e u n fouil l is d e c r i s taux p r i s m a t i q u e s d ' un a spec t 

t r è s - r e m a r q u a b l e . 

329. — Mais on peu t re f ro id i r b r u s q u e m e n t la m a t i è r e fondue 

et mod i f i e r e n c o r e son éta t . 

Si n o u s fesons t o m b e r d a n s u n e t e r r i n e p l e ine d ' eau , d u z inc 

f o n d u , l e mé ta l se r é d u i t e n g r e n a i l l e s o u e n l a r m e s (vo i rau n°54) . 

Il n ' a a c q u i s p a r ce fait a u c u n e p r o p r i é t é nouve l l e . 

330. — M a i s si n o u s chauffons u n e l a m e d 'acier n o n t r e m p é e , 

et si n o u s la p l o n g e o n s r a p i d e m e n t d a n s l 'eau f ro ide , d e s o u p l e 

et d ' é las t ique qu 'e l le é tai t , elle sera d e v e n u e c a s s a n t e , et la m o i n d r e 

inflexion la fera se b r i s e r c o m m e le v e r r e . Ses p r o p r i é t é s se 

s e r o n t d o n c b ien modi f i ées , et c'est m ê m e s u r l ' app l ica t ion de 

ces d e r n i è r e s , q u e la cou te l le r ie fine a p u m e t t r e à profi t l ' em

ploi des ac iers t r e m p é s . 

331. — Le v e r r e fondu p ro je t é d a n s l 'eau f ro ide , p r o d u i t les 

larmes bataviques qu i exp lo sen t l o r s q u ' o n en b r i s e la p o i n t e , et 

qu i l a i s sen t a p r è s e x p l o s i o n u n e p o u d r e d e v e r r e , p r e s q u ' i m -

p a l p a b l e . Le ve r r e a d o n c acqu i s u n e fragil i té e x t r ê m e p a r u n 

r e f r o i d i s s e m e n t b r u s q u e , et c'est à cet te c a u s e qu ' i l faut a t t r i 

b u e r le g r a n d soin q u ' o n t les v e r r i e r s de l a i s se r r e f ro id i r l e n t e 

m e n t les objets cou l é s ou m o u l é s . 
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C H A P I T R E IV. 

SOLUTION. 

332. — La s o l u t i o n est u n e o p é r a t i o n qu i cons i s t e à faire p a s 

ser un co rps d e l 'état so l ide à l 'é tat l i q u i d e p a r l 'ac t ion d 'un 

dissolvant q u e l c o n q u e . 

En d é t r u i s a n t l ' agréga t ion qu i u n i t les m o l é c u l e s du c o r p s , le 

dissolvant s ' accapare les p r o p r i é t é s d e ce c o r p s en l ' a b s o r b a n t 

ent ièrement ; en so r t e q u e l ' opé ra t i on de la so lu t ion favorise les 

réactions c h i m i q u e s à p r o d u i r e . 

333. — Les l i q u i d e s q u i s e r v e n t à faire la so lu t i on son t d i t s 

dissolvants. 

Le sol ide et son d i s so lvan t f o r m e n t , a p r è s q u e la s o l u t i o n est 

faite, u n tou t p a r f a i t e m e n t h o m o g è n e . 

334. — Le m o t solution se r a p p o r t e spéc i a l emen t a u p a s s a g e 

d'un corps sol ide à l 'état l i q u i d e s a n s c h a n g e m e n t d e n a t u r e ; de 

telle sorte q u e , si p a r u n m o y e n q u e l c o n q u e , o n p e u t en lever 

le dissolvant , le c o r p s so l ide se r e t r o u v e a v e c ses p r o p r i é t é s p r i 

mitives, sauf cel les qu i d é p e n d e n t de sa f o r m e . La so lu t ion n ' a 

mène d o n c a u c u n e modi f ica t ion d a n s la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e 

de ce c o r p s . 

335. — Il n ' en est p a s de m ê m e d e la dissolution. Celle-ci ne 

renferme p lu s le c o r p s d i s s o u t avec ses p r o p r i é t é s p r i m i t i v e s . 

Ce dernier y est au c o n t r a i r e c o m b i n é c h i m i q u e m e n t avec le d i s 

solvant don t les p r o p r i é t é s se son t é g a l e m e n t modi f iées , en so r te 

que le r ésu l t a t d e la d i s s o l u t i o n est u n c o r p s n o u v e a u p o s s é 

dant des p r o p r i é t é s qu i lu i son t p r o p r e s et différentes de cel les 

du corps d i s s o u t et d u d i s so lvan t . 

336. — Malgré la différence q u ' e x p r i m e n t ces deux d é n o m i n a 

tions de solution et de dissolution, b e a u c o u p d ' a u t e u r s les e m 

ploient sans faire de d i s t i n c t i o n . 

337- — Auss i a d o p t o n s - n o u s l 'avis de q u e l q u e s ch imis t e s 

modernes qu i d i s t i n g u e n t 

l a d i s so lu t ion s i m p l e et 

la d i s s o l u t i o n c h i m i q u e , 

c 'est-à-dire, celle où il n 'y a p a s d 'ac t ion c h i m i q u e réa l i sée p a r 

une c o m b i n a i s o n , et ce l l e , a u c o n t r a i r e , où il y a c o m b i n a i s o n 

chimique e n t r e le d i s so lvan t e l le c o r p s d i s s o u t . 
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Dissolution simple. 

338. — La d i s s o l u t i o n s i m p l e est d i te saturée q u a n d elle r e n 

fe rme tou t ce qu ' e l l e p e u t a b s o r b e r de la s u b s t a n c e à d i s s o u d r e . 

A i n s i , si n o u s i n t r o d u i s o n s d u sa lpê t r e d a n s d e l 'eau f ro ide , 

n o u s le v e r r o n s d i s p a r a î t r e i n s t a n t a n é m e n t p a r c e qu ' i l se, d i s 

sou t t r è s - r a p i d e m e n t d ' a b o r d ; en a jou t an t u n e nouve l l e q u a n t i t é 

d u m ê m e sel , il se d i s s o u t e n c o r e , m a i s p l u s l e n t e m e n t , et p a r 

u n e ag i ta t ion p r o l o n g é e . Enfin si n o u s en i n t r o d u i s o n s u n e 

q u a n t i t é nouve l l e , il a r r i v e r a u n m o m e n t o ù , m a l g r é l ' ag i t a t ion , 

le s a lpê t r e r e s t e r a so l ide au sein de l 'eau froide e m p l o y é e . 

339. — Le p o u v o i r d i s so lvan t de l 'eau a d o n c u n e l imi te , et 

c'est q u a n d la d i s so lu t i on a a b s o r b é t o u t ce qu 'e l le pouva i t 

p r e n d r e d e sel , q u ' o n l ' appe l le 

Di s so lu t ion saturée à f ro id . 

3 4 0 . — Si , p r e n a n t cet te d i s s o l u t i o n s a t u r é e à froid, n o u s la 

s o u m e t t o n s à l 'action, d e la c h a l e u r , n o u s p o u r r o n s d i s s o u d r e 

e n c o r e d e nouve l l e s p o r t i o n s de sa lpê t re ; et q u a n d l 'eau s e r a 

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

t i té de sel b e a u c o u p p lus c o n s i d é r a b l e q u e l o r squ ' e l l e é ta i t à la 

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

m e n t , où de nouve l les a d d i t i o n s d e sel r e s t e r o n t sans se d i s 

s o u d r e d a n s l a ' l i q u e u r b o u i l l a n t e et l 'on a u r a a l o r s u n e 

Disso lu t ion saturée à c h a u d . 

3 4 1 . — En géné ra l , l ' a u g m e n t a t i o n d e la t e m p é r a t u r e favorise 

la so lubi l i t é des se l s . 

Ains i le sulfate de s o u d e q u i ne se d i s sou t q u e l e n t e m e n t à 

la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e 15°, se d i s sou t au c o n t r a i r e t r è s - p r o m p -

t e m e u t e t en b e a u c o u p p lus forte q u a n t i t é , d a n s d e l 'eau b o u i l l a n t e . 

A 15 d e g r é s , 100 g r a m m e s d 'eau d i s so lven t 32 g r a m m e s de 

sul fa te d e s o u d e . 

A 100 d e g r é s , 100 g r a m m e s d 'eau en d isso lvent 200 g r a m m e s . 

342 .—-I l y a c e p e n d a n t à cet te r èg le des e x c e p t i o n s , s é r i e u s e s 

et c e r t a in s sels conse rven t la m ê m e so lub i l i t é à c h a u d q u ' à f r o i d ; 

tel es t le c h l o r u r e s o d i q u e ou sel m a r i n . 

En g é n é r a l d ' a i l l eu r s , les c o r p s so l ides son t p l u s s o l u b l e s à 

c h a u d q u ' à f roid , t a n d i s qu ' i l en est a u t r e m e n t des c o r p s 

gazeux qu i se d i s so lven t m i e u x à froid q u ' à c h a u d . 
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343. — La d i s s o l u t i o n d 'un sel d a n s l ' eau , p r o d u i t o r d i n a i r e 

ment un a b a i s s e m e n t de t e m p é r a t u r e , pa r ce q u e d a n s le pas sage 

de l 'état sol ide à l 'état l i q u i d e , le co rps p o u r se d i s s o u d r e , 

absorbe de la c h a l e u r . 

Cette p r o p r i é t é si r e m a r q u a b l e est u t i l i sée p o u r o b t e n i r ar t i f i 

ciellement d u froid. C'est a insi q u e si l 'on d i s s o u t d a n s l 'eau u n 

mélange de n i t r a t e p o t a s s i q u e et de c h l o r u r e a m m o n i q u e , le 

re f ro id i ssement d u l i q u i d e d i s so lvan t p o u r r a deven i r tel q u e si 

l'on y p l o n g e u n peti t ba l lon r emp l i d ' eau , cel le-ci finira p a r se 

solidifier et se conve r t i r en glace. 

La d i s s o l u t i o n d e l 'azota te d ' a m m o n i a q u e d a n s l ' eau , p r o d u i t 

des r é su l t a t s a n a l o g u e s . 

344. — Il n e faut c e p e n d a n t pas c o n s i d é r e r cet te ac t ion d u 

re f ro id i s sement c o m m e u n e c o n s é q u e n c e abso lue d e la d i s so 

lut ion. Il est des c o r p s qu i se l iquéf ient d a n s u n d i s so lvan t , en 

dégageant de la c h a l e u r , m a i s d a n s ce cas , les causes d 'ac t ion 

sont différentes de celles de la d i s so lu t ion s i m p l e , et e m p r u n 

tent les ca rac tè res d ' une d i s s o l u t i o n c h i m i q u e . 

345. — Il est à r e m a r q u e r q u e l o r s q u ' u n l i q u i d e est s u p p o s é 

sa turé , l ' o p é r a t e u r p e u t t o u j o u r s se c o n v a i n c r e de la réa l i té de 

cette s a t u r a t i o n . Il se ser t p o u r cela d 'un a r é o m è t r e t r è s - l é g e r 

qu'il fait p l o n g e r clans la d i s so lu t i on à e s saye r (fig. 106). Cet 

a réomèt re p o r t e s u r sa t ige a u n d i s q u e D e n to i le de cu iv re , qu i 

suppor t e u n o u d e u x c r i s t aux b ien f o r m é s , du sel qui est en 

d i sso lu t ion . Au m o m e n t où l 'on p l o n g e l ' a r é o m è t r e , on o b s e r v e 

le po in t d ' a f f leurement d u l i q u i d e , et a p r è s q u e l q u e t e m p s de 

séjour d a n s la d i s s o l u t i o n , on cons ta t e si ce p o i n t d 'aff leure

ment n 'a pas va r i é . Si la d i s so lu t ion n 'é ta i t pas s a t u r é e , elle a u r a 

red issout u n e p a r t i e des c r i s t a u x p o s é s s u r la toi le m é t a l l i q u e , 

et sa dens i té a u g m e n t a n t , l ' a r é o m è t r e se sera soulevé . Si au c o n 

traire elle é ta i t s a t u r é e , les c r i s t aux a jou tés s ' e m p a r e r o n t de 

l'excès d u sel et a u g m e n t e r o n t de v o l u m e en fesant p l o n g e r 

l ' a réomètre d a n s le l i q u i d e . 

L 'appare i l d o n n e des r é su l t a t s d ' au t an t p lu s exacts qu ' i l est 

plus léger . 

346,— Un l i q u i d e s a t u r é d ' un sel , p e u t e n c o r e e n d i s s o u d r e u n 

autre et que lque fo i s m ê m e l 'act ion qu ' exe rcen t en t r e eux ces 

deux sels p e r m e t d e s u r s a t u r e r le l i qu ide de l 'un d 'eux. 
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Ains i l ' eau c h a r g é e de n i t r a t e d e p o t a s s e d i s s o u d r a d u s u l 

fate d e s o u d e , et d e m ê m e , u n e d i s so lu t i on s a t u r é e d e n i t r a t e de 

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

se c h a r g e r a e n c o r e a p r è s cela, d ' u n e nouve l l e p o r t i o n d e n i t r a t e 

de p o t a s s e . 

347. — Ce p h é n o m è n e est d û à des c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s 

qu i se p a s s e n t a u mi l i eu des l i q u i d e s et q u i r é p a r t i s s e n t les 

ac ides et les bases d a n s des p r o p o r t i o n s différentes d e celles 

des s u b s t a n c e s p r i m i t i v e s . 

348. — Les d i s so lvan t s s i m p l e s son t n o m b r e u x . L 'eau d i s sou t 

b e a u c o u p de s u b s t a n c e s et il en est m ê m e p e u q u i y so ien t to ta 

l e m e n t i n s o l u b l e s . 

S o u v e n t les c o r p s p e u so lub les d a n s l ' eau , se d i sso lven t faci

l e m e n t d a n s l 'a lcool . Ains i l ' iode est t r è s - s o l u b l e d a n s l 'alcool 

et t r è s - p e u d a n s l ' eau . II est a u s s i t r è s - s o l u b l e d a n s le su l fure 

d e c a r b o n e a u q u e l il c o m m u n i q u e u n e t e in te v iole t te . 

L e souf re , qu i est i n s o l u b l e d a n s l ' eau , se d i s s o u t d a n s le 

su l fu re d e c a r b o n e t r è s - a i s é m e n t . 

Les m a t i è r e s g r a i s s e u s e s se l iquif ient r a p i d e m e n t d a n s l ' é the r , 

e tc . 

349. — On e n t e n d p a r macération la d i s so lu t ion d ' u n e s u b s 

t ance o r g a n i q u e faite de 15° a 60°. 

350. — L'infusion est u n e d i s s o l u t i o n faite à l ' i n s tan t , p a r 

l ' i m m e r s i o n d a n s l 'eau b o u i l l a n t e de la s u b s t a n c e à d i s s o u d r e . 

351. — La décoction est u n e d i s so lu t ion o b t e n u e p a r u n e é b u l -

l i t ion p r o l o n g é e d u d i sso lvan t e t de la m a t i è r e à d i s s o u d r e . 

352. — Il est des sels q u i j o u i s s e n t d ' u n e p r o p r i é t é p a r t i c u 

l ière l o r squ ' i l s son t en d i s s o l u t i o n s a t u r é e . Ains i le sulfa te so

d i q u e d i s s o u t , dans l ' eau , j u s q u ' à s a t u r a t i o n à c h a u d , n e se p ré 

c ip i te p a s p a r le r e f ro id i s semen t , q u a n d on a b a n d o n n e la d i s s o 

lu t ion à u n r e p o s a b s o l u . Mais dès q u ' o n y p l o n g e u n e bague t t e 

d e ve r r e ou u n f r a g m e n t d u sel , le l i q u i d e se p r e n d s u b i t e m e n t 

en m a s s e , et se r e m p l i t de c r i s t aux en d o n n a n t lieu à u n d é g a 

g e m e n t de c h a l e u r . L ' expé r i ence p e u t m ê m e se faire p a r la seu le 

i n t r o d u c t i o n de l 'a i r a t m o s p h é r i q u e . Ainsi j e chauffe, d a n s u n 

t u b e ré t réc i à son e x t r é m i t é (fig. 107) , u n e d i s s o l u t i o n de sulfate 

s o d i q u e s a t u r é e à 33° , q u a n d l e b u l l i t i o n a en levé u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d u d i s so lvan t , je f e rme le t u b e en a, en le sce l lan t à la 
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lampe et j ' a b a n d o n n e le t ou t au r e p o s . Si a p r è s q u e l q u e t e m p s 

je brise l ' ex t rémi té s o u d é e d u t u b e , l 'a ir r e n t r e r a d a n s le t u b e , et 

la cr is ta l l isat ion sera i m m é d i a t e . 

353. — On a r r i v e r a aux m ê m e s c o n s t a t a t i o n s avec l ' a lun d o n t 

on peut o b t e n i r à l ' i ns tan t u n fort b e a u c r i s ta l , p a r l ' i m m e r s i o n 

dans u n e d i s s o l u t i o n c o n c e n t r é e d 'un pe t i t c r i s ta l o c t a é d r i q u e 

choisi (fig. 108.) 

354.— I n d é p e n d a m m e n t des so l ides q u e d i s so lven t d ' h a b i t u d e 

les l iqu ides , ceux-ci p e u v e n t exe rce r u n e ac t ion de d i s so lu t ion 

sur les l i qu ides e u x - m ê m e s . 

Ainsi l 'eau p o u r r a d i s s o u d r e de l 'alcool en ce r t a ine p r o p o r 

tion ; le su l fure d e c a r b o n e d i s s o u d r a de, m ê m e l 'hu i le , t a n d i s 

que l 'eau et l 'hui le ne p e u v e n t j a m a i s se m é l a n g e r , m a l g r é la 

plus vive ag i ta t ion , p u i s q u ' a p r è s le r e p o s l 'hui le v ien t s u r n a g e r 

à'ia surface d e l ' eau , et s 'en s é p a r e r e n t i è r e m e n t . 

355. — Il faut o b s e r v e r m ê m e q u e souven t il y a p r o d u c t i o n d e 

chaleur l o r s q u e d e u x l i q u i d e s se d i s so lven t . Ains i l 'acide su l fu-

r ique et l 'eau p r o d u i s e n t p a r l e u r m é l a n g e u n e t e m p é r a t u r e d e 

plus de 78°, suffisante p o u r faire b o u i l l i r d e l 'a lcool p lacé d a n s 

un petit tube q u ' o n y p l o n g e . Il est vrai qu ' i l y a l à u n p h é n o m è n e 

ch imique . 

356. — Il faut m ê m e se g a r d e r de v e r s e r l 'eau d a n s l 'acide 

sul fur ique, ce qu i p o u r r a i t a m e n e r u n e t r o p v io len te r é a c t i o n , 

mais p rocéde r p a r des a d d i t i o n s success ives d ' ac ide su l fu r ique 

versé d a n s l 'eau de m é l a n g e . 

357. — Les gaz se d i s so lven t é g a l e m e n t c o m m e les so l ides et 

les l iquides , et c o m m e p o u r ces d e r n i e r s l e u r so lub i l i t é est t r è s -

différente. Ainsi l 'acide c a r b o n i q u e et l 'acide s u l f u r e u x se d i s 

solvent l en t emen t dans l ' eau , t a n d i s q u e l ' a m m o n i a q u e s'y d i s sou t 

subi tement avec u n e e x t r ê m e avid i té . On p e u t m ê m e d é m o n t r e r 

cette excessive s o l u b i l i t é p a r u n e e x p é r i e n c e facile. 

Ou r e m p l i t le flacon A (fig. 109) de gaz a m m o n i a c b ien des sé -

chéet on le b o u c h e a u m o y e n d ' un b o u c h o n t r a v e r s é p a r u n tube 

dont l 'extrémité a a été f e rmée à la l a m p e . On p longe le tube 

dans l 'eau et au m o y e n d ' u n e p ince o n en casse l ' ex t rémi té p o u r 

pe rmet t r e au l iqu ide d ' en t r e r . Celui-c i a t t i r é p a r le gaz se p r o 

jette à l ' in té r ieur d u flacon et v ient y r e t o m b e r en ge rbe l i qu ide 

jusqu 'à parfa i te d i s s o l u t i o n . 

358. — L ' h y d r o g è n e et l 'a ir a t m o s p h é r i q u e son t peu so lub les 
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d a n s l 'eau ; c e p e n d a n t celle-ci r e t i en t t o u j o u r s u n e p r o p o r t i o n 

a p p r é c i a b l e d 'a i r a t m o s p h é r i q u e . Ains i en chauffant u n ba l 

l o n p o u r v u d 'un t u b e de d é g a g e m e n t (fig. 110) e n t i è r e m e n t 

r e m p l i s tous d e u x , d 'eau o r d i n a i r e , on ne t a r d e r a pas à voir 

d e s bu l l e s se d é g a g e r de la m a s s e l i qu ide et e n t r e r d a n s 

l ' ép rouve t t e q u e n o u s avons eu soin de r e m p l i r éga lemen t d ' eau . 

On p o u r r a e s saye r ce gaz et se c o n v a i n c r e qu ' i l n 'es t a u t r e q u e 

d e l 'air a t m o s p h é r i q u e . 

359. — On o b t i e n d r a i t de m ê m e le gaz s épa ré de son d i s s o l 

van t si l 'on chauffait c o m m e t an tô t u n e d i s so lu t ion d 'ac ide s u l -

f h y d r i q u e gazeux , ou u n e d i s s o l u t i o n de gaz a m m o n i a c . 

360. — C'est m ê m e s u r le t r a i t e m e n t a n a l o g u e de cette d e r n i è r e 

d i s so lu t i on q u ' a été fondé le p r o c é d é de M. Car ré p o u r fabr i 

q u e r la g lace . Le froid néces sa i r e à la congé la t ion est p r o d u i t 

p a r le p a s s a g e de l 'état gazeux à l 'état l i q u i d e qu 'effectue l ' am

m o n i a q u e . 

Dissolution chimique. 

361. — N o u s avons déjà fait a p p r é c i e r la différence qu ' i l y a 

e n t r e la d i s so lu t ion s i m p l e et la d i s so lu t ion c h i m i q u e , et c o m 

m e n t les p h é n o m è n e s d e l à p r e m i è r e qu i ne son t q u e des ac t ions 

p h y s i q u e s , diffèrent e s sen t i e l l emen t des p h é n o m è n e s d e la se 

c o n d e q u i ne t i e n n e n t qu 'à des ac t ions c h i m i q u e s . 

A i n s i , si j e fais d i s s o u d r e d a n s l 'eau du c h l o r u r e s o d i q u e , et 

q u e j ' é v a p o r e le d i s so lvan t j u s q u ' à le faire e n t i è r e m e n t d i s p a 

r a î t r e , il ne r e s t e r a p o u r r é s i d u q u e le sel m a r i n p r i m i t i v e m e n t 

d i s s o u t , et n o u s le r e t r o u v e r o n s tel qu ' i l é ta i t au m o m e n t de la 

d i s s o l u t i o n . 

362. — Mais si je p l ace d a n s u n ve r re du cu iv re en r o g n u r e et 

q u e j 'y verse de l 'acide n i t r i q u e é t e n d u d ' eau , j ' o b s e r v e r a i 

u n e réac t ion assez vive ; de n o m b r e u s e s bu l l e s p a r t i r o n t du 

fond d u l iqu ide et a m è n e r o n t à sa sur face des v a p e u r s rou-

geâ t r e s c a r a c t é r i s t i q u e s , la l i q u e u r e l l e - m ê m e p r e n d r a u n e 

t e i n t e b l e u e , et ces p h é n o m è n e s c o n t i n u e r o n t j u s q u ' à ce q u e le 

cu iv re ait e n t i è r e m e n t d i s p a r u . 

Enfin si, c o m m e p r é c é d e m m e n t , je fais évapo re r le d issolvant 

p o u r r e t r o u v e r le c o r p s d i s sou t , j ' o b t i e n s , cette fois, un sel cr is

t a l l i n , n e r e s s e m b l a n t en r ien au cu ivre e m p l o y é , ayan t une 
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densité p lus g r a n d e q u e celle d u m é t a l , et j o u i s s a n t de p r o p r i é 

tés différentes de celles de ce d e r n i e r . 

L'acide n i t r i q u e a n o n - s e u l e m e n t d i s s o u t le cu iv re , m a i s il 

s'est c o m b i n é à lui i n t i m e m e n t , et p a r cet te u n i o n i n t i m e il a 

donné lieu à u n c o m p o s é n o u v e a u , le nitrate cuivrique qui est le 

résultat de la d i s so lu t ion c h i m i q u e , en d o n n a n t l ieu à u n vif 

dégagement de v a p e u r s . 

363. — L a d i s so lu t i on c h i m i q u e est o r d i n a i r e m e n t a c c o m p a 

gnée de d é g a g e m e n t s de gaz ou de v a p e u r s , d o n t la n a t u r e var ie 

avec les co rps q u ' o n fait r é a g i r les u n s s u r les a u t r e s . 

Ainsi la l imai l le de fer p l o n g é e d a n s l 'eau a iguisée d 'acide su l -

furique p r o d u i t un b o u i l l o n n e m e n t qu i a m è n e s u r la surface d u 

liquide des b u l l e s i n f l a m m a b l e s d ' h y d r o g è n e , et q u a n d l 'act ion 

a cessé, le l iqu ide fourn i t p a r l ' évapora t jon u n r é s i d u v o r d â t r c 

de sulfate ferreux. 

364. — La m ê m e e x p é r i e n c e faite avec la l imai l le de c u i v r e , 

l'acide su l fur ique et la c h a l e u r d o n n e r a i t u n gaz différent qu i 

éteint les co rps e n f l a m m é s , p o s s è d e u n e o d e u r ac re et suffo

cante, et qu i n 'es t a u t r e q u e l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x ; il r es te ra i t 

après évapora t ion u n r é s i d u sol ide b leu d e sulfate cuivrique. 

365. — On c o m p r e n d d o n c q u e les p r o d u i t s de la d i s s o l u t i o n 

chimique son t c o m p l e x e s et qu ' i l p e u t ê t re néces sa i r e de les 

retenir e n t i è r e m e n t , q u a n d on c h e r c h e à les é t u d i e r s é p a r é m e n t . 

366. — La d i s s o l u t i o n c h i m i q u e s'active s o u s l ' inf luence d e la 

chaleur, p a r c e q u e c e l l e - c i favorise t o u t e s les ac t ions c h i m i q u e s . 

Cependant u n e q u a n t i t é d é t e r m i n é e de d i s so lvan t ne p e u t d i s 

soudre q u ' u n p o i d s d é t e r m i n é de s u b s t a n c e , peu i m p o r t e la t e m 

pérature à l aque l l e on o p è r e . 

367. — E n effet la t e n d a n c e du d i s so lvan t à a b s o r b e r le co rps 

à d i s soudre , a p o u r l imi te la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u n o u v e a u 

produi t fo rmé , et u n e fois cet te c o m p o s i t i o n r éa l i s ée , l 'excès d u 

dissolvant, ou l 'excès d u c o r p s à d i s s o u d r e , ne p e u t p l u s r i e n 

p rodu i re . 

368. — Il y a d o n c neutralisation et le r é su l t a t de la d i s s o l u 

tion est appe lé sel neutre. Celui-ci peu t à son t o u r s u b i r la d i s 

solution s i m p l e p o u r a u t a n t qu ' i l soit so lub l e d a n s le l i qu ide où 

il s'est p r o d u i t . 
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APPAREILS. — USTENSILES. 

369. — Les a p p a r e i l s q u e l 'on e m p l o i e p o u r o p é r e r les d i s s o 

l u t i o n s soi t s imp le s , soit c h i m i q u e s , son t les s u i v a n t s : 

Les b a s s i n e s , 

Les c a p s u l e s , 

Les ba l l ons ou les m a t r a s , 

Les vases de Ber l in , 

Les t u b e s d 'essa i . 

Bassines. 

370. — Les . b a s s i n e s son t des vases m é t a l l i q u e s h é m i s p h é r i 

q u e s , d e fortes d i m e n s i o n s d a n s la p l u p a r t des cas de l e u r e m 

p lo i , e l les p o r t e n t d e u x m e n o t t e s s u r l e u r p o u r t o u r p o u r en 

r e n d r e la m a n œ u v r e p l u s a i sée . P o u r les u t i l i se r avan tageu

s e m e n t , il faut q u e les m a t i è r e s à m e t t r e en d i s s o l u t i o n ne 

so ien t p a s de n a t u r e à a l t é re r les m é t a u x d o n t el les sont 

fa i tes . 

E l les son t avan t ageuses p o u r la p r é p a r a t i o n de g r a n d e s quan 

t i tés d e s o l u t i o n s , et son t d ' u n e d u r é e c o n s i d é r a b l e b ien qu 'el les 

so i en t appe l ée s parfois à s u p p o r t e r de h a u t e s t e m p é r a t u r e s . 

371. — Les b a s s i n e s son t en p l a t i n e , en a r g e n t , en c u i v r e , en 

p l o m b ou en fonte éma i l l ée . 

372. — L e s b a s s i u e s d e p l a t ine (fig. 411) son t d ' un excel lent 

u s a g e p o u r les d i s s o l u t i o n s qu i r e n f e r m e n t des ac ides l ib res , 

p o u r v u c e p e n d a n t qu ' i l n e s 'agisse pas d'eaurégale qui a la p r o 

pr ié té d e d i s s o u d r e ce mé ta l . 11 faut de m ô m e éviter les d i s so lu 

t ions qu i p r o d u i r a i e n t d u ch lo re ou d u b r o m e : ces d e r n i e r s cor

r o d e r a i e n t f o r t emen t le p l a t i n e . 

373. — Les b a s s i n e s d ' a r g e n t s o n t d ' un exce l len t u s a g e p o u r 

les d i s s o l u t i o n s qu i r e n f e r m e n t des m a t i è r e s a l c a l i n e s d o n t la 

caus t ic i té peu t que lque fo i s c o r r o d e r le v e r r e ou l ' émai l de la 

p o r c e l a i n e (fig. 112) . 

E n r evanche , il f audra éviter d'y o p é r e r des d i s s o l u t i o n s r e n 

f e r m a n t des su l fu res , des a r s é m i v r e s o u d e s p h o s p h u r e s qui 

a t t a q u e n t v i o l e m m e n t l ' a r g e n t . 

374. — Les d i s s o l u t i o n s qu i r é c l a m e r o n t l ' emplo i d e l 'acide 

s u l f u r i q u e , ou de l 'acide p h o s p h o r i q u e p o u r r o n t se faire parfai-
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tement d a n s des b a s s i n e s en p l o m b o u en fonte é m a i l l é e , p o u r v u 

toutefois, q u a n t à cette d e r n i è r e , qu 'e l le ne p r é s e n t e ni fendi l l e 

ments ni ge r çu re s (fig. 113). 

Si l'on fait u s a g e d e la b a s s i n e en fonte é m a i l l é e , il faut avo i r 

la précaut ion d e l 'échauffer l e n t e m e n t avec p r o g r e s s i o n , p o u r 

éviter les con t r ac t i ons b r u s q u e s q u i fendi l len t l ' émai l d o n t elles 

sont tapissées . 

375. — Les b a s s i n e s en cu ivre sont souven t é t amées p o u r r é 

sister p lus l o n g t e m p s à l ' ac t ion de c e r t a i n s ac ides . Cet é t a m a g e , 

qui donne u n e d o u b l u r e d 'é ta in à la b a s s i n e de cu iv re , offre 

l'avantage de m é n a g e r les p r o p r i é t é s p h y s i q u e s d u cu iv re p a r 

une rés is tance n a t u r e l l e q u i dé r ive des p r o p r i é t é s c h i m i q u e s de 

l'étain. 

Ces bass ines son t chauffées , soit s u r des b a i n s d e s a b l e , soi t 

directement avec les f o u r n e a u x ou les l a m p e s d o n t n o u s avons 

parlé au n° 270 et s u i v a n t s . 

Capsules. 

376.— Les capsu le s son t des vases h é m i s p h é r i q u e s d e d i m e n 

sions moyennes et de pet i tes d i m e n s i o n s , n ' ayan t à l eu r p é r i 

phérie q u ' u n bec p o u r se rv i r à favoriser l ' é cou l emen t d u l i q u i d e 

etne por tan t j a m a i s de m e n o t t e s c o m m e les b a s s i n e s . 

377. — El les son t en p o r c e l a i n e , en v e r r e , en p la t ine o u en 

argent. 

378. — Les c a p s u l e s de p o r c e l a i n e (fig. 114) do iven t ê t re b i e n 

choisies, e x e m p t e s de défau t s , ce q u e l 'on cons ta te p a r le son 

clair qu'elles r e n d e n t q u a n d o n les f r appe l é g è r e m e n t avec u n 

morceau de b o i s . 

Celles don t l 'émail est p ico té ou ge rcé , do iven t ê t r e rejetées ; 

il faut en o u t r e les chauffer o u les re f ro id i r avec q u e l q u e p r é c a u 

tion pour év i te r . l es b r u s q u e s c h a n g e m e n t s de t e m p é r a t u r e qu i 

les fendillent et les m e t t e n t p r o m p t e m e n t h o r s d ' u s a g e . 

Le fond ex t é r i eu r de ces capsu le s n 'es t pas éma i l l é p o u r u n e 

raison ana logue , c ' e s t - à -d i r e q u e l 'émail é tan t suscep t ib l e d e se 

gercer plus r a p i d e m e n t q u e la pâ te p r o p r e m e n t d i te de la c a p 

sule, on laisse cette d e r n i è r e seule exposée à la flamme, ce qu i 

ménage b e a u c o u p l ' appa re i l . 

379. — Les capsu le s de ve r r e (fig. 115) ne son t pas auss i r é s i s -
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t an t e s q u e celles en p o r c e l a i n e . El les ne se chauffent d 'ai l leurs 

q u ' a u x b a i n s - m a r i e , r a r e m e n t a u x b a i n s de s a b l e , et j a m a i s à 

feu n u . 

380. — Les c a p s u l e s de p l a t i n e ou d ' a r g e n t (fig. 116) sont 

b e a u c o u p p lu s pe t i t es q u e celles de p o r c e l a i n e ou de ve r re . 

E l les s ' emplo ien t , d a n s la p l u p a r t des ca s , où il faut r ecour i r 

à de h a u t e s t e m p é r a t u r e s , et l o r s q u ' o n do i t faire u s a g e de dis

so lvan t s qu i a t t a q u e n t le ve r r e ou la p o r c e l a i n e . 

N o u s r e c o m m a n d o n s c e p e n d a n t d ' o b s e r v e r ce q u e n o u s avons 

d i t au n° 244 , c o n c e r n a n t les s u b s t a n c e s q u i c o r r o d e n t facilement 

le p l a t ine et d o n t il faut évi ter la p r é s e n c e , m ê m e d a n s des dis

s o l u t i o n s peu c o n c e n t r é e s 

3S1. — Il en est de m ê m e p o u r les c a p s u l e s d ' a rgen t . — Bien 

qu ' e l l e s c o n v i e n n e n t p a r f a i t e m e n t p o u r la d i s s o l u t i o n des alcalis 

c a u s t i q u e s , il n 'en faut p a s m o i n s p r e n d r e q u e l q u e s p récau t ions 

i n d i s p e n s a b l e s . Ainsi q u a n d on é v a p o r e r a le l i qu ide dissolvant 

il faut veil ler à ce q u e la m a t i è r e d e v e n a n t v i s q u e u s e , on puisse 

a r r ê t e r l 'act ion d u feu au m o m e n t où u n e gout te le t te liquide 

r e t i r ée au bou t d ' une bague t t e se solidifie d ' e l l e - m ê m e . Si l'on 

c o n t i n u a i t l 'act ion d u feu, la c a p s u l e se ra i t i m m é d i a t e m e n t at

t a q u é e , et le r é s i d u p r e n d r a i t u n e te inte g r i se d u e à l ' a rgent qu'il 

a u r a i t en levé . 

Il faut d o n c a t t e n d r e , p o u r cou le r la po t a s se ou la soude, 

l ' i n s t an t o ù les d e r n i è r e s bu l l e s de v a p e u r d 'eau se son t déga

gées , et ne pas p r o l o n g e r la t e m p é r a t u r e à l aque l l e on est arrivé 

s o u s p e i n e de l a i s se r la c a p s u l e s ' e n d o m m a g e r s é r i eusemen t . 

Ballons et Matras. 

382. — C'est aux b a l l o n s et aux m a t r a s qu ' on a le p l u s souvent 

r e c o u r s q u a n d on veu t faire des d i s s o l u t i o n s . Un labora to i re 

do i t ê t re p o u r v u d 'un a s s o r t i m e n t d e ces b a l l o n s et de ces matras 

d e tou tes d i m e n s i o n s . 

383 . — Le ba l lon est un v a s e e n v e r r e , e n t i è r e m e n t sphé r ique , 

t e r m i n é p a r u n col p lu s ou m o i n s l ong (fig. 117). A l 'avantage 

de s u p p o r t e r p lu s a i s é m e n t de h a u t e s t e m p é r a t u r e s , il offre 

l ' i nconvén ien t de n e p o u v o i r se m a i n t e n i r de l u i - m ê m e su r un 

p l a n . Auss i l ' a - t -on apla t i vers le fond p o u r r e m é d i e r à ce 

dé fau t , m a i s , p a r là m ê m e , on l'a r e n d u p l u s fragile, et il 
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est fréquent de voir cet a p p a r e i l se b r i s e r ou se fendi l le r p a r la 

pér iphér ie d u fond-

384. — C'est q u a n d il affecte ces fo rmes spéc ia les qu ' i l 

porte alors le n o m d e m a t r a s (fig. 118). 

385. — La m e i l l e u r e m a n i è r e d e chauffer les b a l l o n s o u les 

matras, est de les p o s e r s u r u n b a i n de sab le chauffé l u i - m ê m e 

par une l a m p e à gaz o u u n f o u r n e a u , c o m m e le d i t le n° 309 . 

Vases de Berlin. 

386. — On appe l l e a ins i des gobe le t s c y l i n d r i q u e s à fonds 

minces qu i peuven t ê t re p a r f a i t e m e n t chauffés s u r des b a i n s d e 

sable (fig. 119). Ces vases à l a rges o u v e r t u r e s p e r m e t t e n t d 'a

giter les l i qu ides d i s so lvan t s , avec des b a g u e t t e s d e v e r r e , q u a n d 

cela est nécessa i re . S e u l e m e n t i l n e f a u t j a m a i s l a i s s e r la b a g u e t t e 

dans le vase de Ber l in , p e n d a n t q u e celui-ci est s o u m i s à l 'act ion 

de la cha leu r . Les s o u b r e s a u t s p r o d u i t s p a r l ' ébu l l i t ion d u l i 

quide, p o u r r a i e n t la sou leve r et cel le-ci en r e t o m b a n t s u r le 

fond du vase , occas ionne ra i t le b r i s de l ' appa re i l . 

387. — Les vases de Ber l in p o r t e n t s u r l e u r b o r d , u n bec q u i 

permet le facile é c o u l e m e n t d u l i q u i d e s u r t o u t q u a n d on a so in 

de placer con t re ce b e c , la b a g u e t t e de v e r r e , q u i se r t de c o n d u i t 

à la d isso lu t ion et q u i e m p ê c h e a ins i t o u t e fausse voie d ' écou le 

ment (fig. 120). 

388. — U n l a b o r a t o i r e r e n f e r m e d ' o r d i n a i r e u n e co l lec t ion de 

ces vases de Be r l in , d e g r a n d e u r s et d e l a r g e u r s d i f férentes . 

Les mei l l eurs do iven t ê t r e assez la rges p o u r p e r m e t t r e l ' i n t ro 

duction de la m a i n c h a r g é e d e les ne t toye r . 

Tubes d'essai. 

389. — O n appe l l e t u b e s d ' e s sa i , d e s t u b e s d ro i t s en v e r r e , 

de 10 à l o m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e et de l a à 16 c e n t i m è t r e s de 

longueur , fort m i n c e s et fe rmés à u n b o u t (fig. 127). 

390. — Ces t u b e s d ' un u s a g e t r è s - f r é q u e n t d a n s tou tes les pe

tites opé ra t ions de d i s s o l u t i o n , se chauffent à la l a m p e à a lcool 

ou à la l a m p e à gaz i nd i f f é r emmen t . Ils se c o n s e r v e n t d ' o r d i 

naire, posés d a n s les o u v e r t u r e s d ' u n pet i t chevale t en b o i s , où 

ils sont m a i n t e n u s v e r t i c a l e m e n t p a r sér ie d e d o u z e ou de d i x -

huit par chevalet . 
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3 9 1 . — C e p e n d a n t on fait d e p u i s q u e l q u e t e m p s des suppor t s 

o b l i q u e s en b o i s m o n t é s s u r t iges , q u i son t p lus c o m m o d e s que 

les chevale ts p o u r l a i s se r les t u b e s s ' égou t te r et les m e t t r e à 

l 'abr i de la p o u s s i è r e q u a n d ils sont sans u s a g e (fig. 122). 

M A N I È H E D ' O P É R E R LA D I S S O L U T I O N . 

Dissolution simple. 

392 . — P o u r d i s s o u d r e des sels o u d ' au t r e s subs t ances qui 

s o n t e n t i è r e m e n t s o l u b l e s d a n s le d i s so lvan t , on c o m m e n c e par 

t r i t u r e r la m a t i è r e à d i s s o u d r e d a n s u n m o r t i e r , en ayan t soin 

d 'y a jou te r u n p e u d u d i s so lvan t qu ' on a c h o i s i . 

L e t o u t t r a n s f o r m é en u n e pâ t e c l a i r e , es t e n s u i t e a d d i t i o n n é 

d ' u n e nouve l l e q u a n t i t é d u d i s so lvan t , a p r è s quo i on agi te bien 

la d i s s o l u t i o n , p u i s o n la la isse r e p o s e r . 

L e l i q u i d e c la i r q u i s u r n a g e la f ract ion de m a t i è r e e n c o r e in

d i s s o u t e , est décan té avec p r é c a u t i o n , p u i s on a joute u n e n o u 

vel le p o r t i o n de d i s so lvan t et on r épè t e la m ê m e o p é r a t i o n q u e 

c i - d e s s u s . 

La r é u n i o n de t ous les l i q u i d e s décan té s fou rn i t u n e d i s so lu 

t ion q u ' o n filtre p o u r l 'avoir b ien c la i re et q u ' o n c o n s e r v e d a n s 

un flacon b i e n b o u c h é . 

3 9 3 . — N o u s avons d i t déjà c o m m e n t se p r é p a r e n t la d i s so 

lu t ion s a tu rée à froid (338), et la d i s so lu t ion s a t u r é e , à chaud 

(340). N o u s avons é g a l e m e n t exposé ce q u e l 'on e n t e n d pa r 

macération (349), p a r infusion (350), et p a r décoction (351). 

394. — I l est super f lu d ' a jou te r q u e l ' o p é r a t e u r do i t p r e n d r e 

t o u t e s les p r é c a u t i o n s néces sa i r e s p o u r n e r i e n p e r d r e , p a r de 

fausses vo ies d ' é c o u l e m e n t , des d i s so lvan t s o u des d i s so lu t i ons 

d o n t il se ser t ; qu ' i l do i t ve i l le r à la m a n i è r e d e c h a u f f e r i e s 

vases qu ' i l e m p l o i e , et enfin qu ' i l do i t c h o i s i r ces d e r n i e r s en 

t e n a n t c o m p t e d e la n a t u r e c h i m i q u e des c o r p s à d i s s o u d r e et 

des d i s so lvan t s à e m p l o y e r . 

Dissolution chimique. 

395 — I n d é p e n d a m m e n t d e s so ins q u e n o u s v e n o n s d e réc la 

m e r , l ' o p é r a t e u r devra p r e n d r e d e s p r é c a u t i o n s spéc ia les l o r s -
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qu'il aura à faire u n e d i s s o l u t i o n c h i m i q u e , et s u r t o u t l o r s q u e 

l'opération r é c l a m e r a l ' i n t e r v e n t i o n d e s r é s u l t a t s d e la p e s é e . 

396. La d i s so lu t ion c h i m i q u e peu t , en effet, p r o d u i r e des d é g a 

gements de v a p e u r s , d e s effervescences gazeuses q u i o c c a s i o n n e 

raient des pe r t e s i r r é p a r a b l e s , si l 'on n ' ava i t p a s so in d ' o p é r e r 

avec des ba l lons ou d e s m a t r a s qu i évi tent les p r o j e c t i o n s , s u r 

tout quand on les chauffe inc l inés l é g è r e m e n t , d e façon à e m 

pêcher les gou t t e le t t e s de s o r t i r p a r le col d u v a s e . 

397. — Enf in , s'il es t néces sa i r e de r e t e n i r les v a p e u r s ou les 

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

nature, ou en faire u n e x a m e n spéc ia l , on p r o c é d e r a a lors d 'a

près les m é t h o d e s q u e n o u s v e r r o n s p l u s lo in , et qu i s o n t e x p o 

sées au c h a p i t r e d e la d i s t i l l a t ion gazeuse . 

C H A P I T R E V. 

C R I S T A L L I S A T I O N . 

398,—La cristallisation a p o u r h u t de r e n d r e la fo rme s o l i d e à 

un corps l iqu ide 014 d i s sou t , en l a i s san t les m o l é c u l e s d e ce 

corps se g r o u p e r s y m é t r i q u e m e n t les u n e s a u t o u r des a u t r e s , 

de façon à affecter des f o r m e s r égu l i è r e s et g é o m é t r i q u e s q u ' o n 

appelle cristaux. 

Ainsi l 'eau c h a u d e d i s s o u t , a v o n s - n o u s vu , u n e p l u s g r a n d e 

quantité d 'azotate de po t a s se q u e l 'eau f ro ide , et p e r m e t m ê m e 

d'obtenir a i s é m e n t u n e d i s s o l u t i o n s a tu rée à c h a u d de ce sel . 

399. — Si n o u s l a i s sons r e f ro id i r cet te d i s so lu t ion c h a u d e , 

son pouvoir d i s so lvan t d i m i n u e , et au fur et à m e s u r e q u e le l i 

quide refroidi t , l 'azotate de p o t a s s e q u i n e p e u t p l u s ê t re t e n u 

en solution se p réc ip i t e et les molécu le s d u sel se g r o u p e n t d ' u n e 

manière r égu l i è r e , en e n g e n d r a n t l es a g g l o m é r a t i o n s c r i s 

tallines. 

400. — Ces fo rmes c r i s t a l l ines son t o b t e n u e s r é g u l i è r e s et g é o 

métr iquement r e c o n n a i s s a b l e s , l o r s q u e la c r i s ta l l i sa t ion a m a r 

ché avec b e a u c o u p d e l e n t e u r . 

401. — Il y a d e u x m a n i è r e s d e faire c r i s ta l l i se r les c o r p s : 

1° Par voie humide, c ' es t -à -d i re p a r la so lu t ion et l ' évapo-

ration ; 
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2° Par voie sèche o u p a r la f u s i o n . 

402. — Que lque soit la m é t h o d e à l aque l le on a r e c o u r s , la 

c r i s ta l l i sa t ion p e r m e t d ' a m e n e r le c o r p s à u n g r a n d é ta t de pu

re t é , p a r c e q u e les m o l é c u l e s qu i c r i s t a l l i sen t s 'é lo ignent des 

m o l é c u l e s é t r angè re s avec lesquel les elles é ta ien t m é l a n g é e s , et 

cel les- là , en s ' a t t i ran t les unes les a u t r e s , finissent p a r se réuni r 

en u n g r o u p e g é o m é t r i q u e h o m o g è n e où les m o l é c u l e s étran

gères n 'on t p u p r e n d r e p l a c e . 

403 . — C'est d o n c un m o y e n de pur i f i e r les s u b s t a n c e s que de 

les a m e n e r p a r ces c r i s t a l l i s a t ions successives à se d é b a r r a s s e r 

d e p lu s en p lus des m a t i è r e s é t r a n g è r e s qu i les s o u i l l e n t . 

404. •— La f o r m e des c r i s t aux est , d ' a i l l eu r s , u n caractère 

t r è s - i m p o r t a n t , p u i s q u ' e l l e p e r m e t au c h i m i s t e d 'affirmer l ' iden

tité d 'un c o r p s , la c r i s t a l l i sa t ion ne se p r o d u i s a n t qu ' avec des 

c o m p o s é s définis et n o n avec des m é l a n g e s . 

Cristallisation par voie humide. 

405. —• La c r i s t a l l i sa t ion pa r voie h u m i d e p e u t s 'exécuter par 

r e f r o i d i s s e m e n t d ' u n e so lu t ion faite à c h a u d , o u b ien p a r évapo-

r a t i o n l en t e ou s p o n t a n é e d 'une so lu t ion faite à f ro id . 

406. — Dans le p r e m i e r cas , on i n t r o d u i t le sel d a n s u n e cap

s u l e où on le r e m u e avec de l 'eau b o u i l l a n t e en q u a n t i t é t rop 

faible p o u r pouvo i r t ou t d i s s o u d r e ; la s o l u t i o n é t an t s a t u r é e , on 

la filtre p u i s on l ' a b a n d o n n e a u r e p o s d a n s u n end ro i t qu i est 

à l 'abri d u ven t et de la p o u s s i è r e . Les c r i s t a u x n e t a r d e n t pas à 

se f o rmer et l 'on o b t i e n t c r i s t a l l i sée , a u fond de la c a p s u l e , la 

p o r t i o n d u sel q u e l 'eau b o u i l l a n t e a p u d i s s o u d r e en p l u s que 

l 'eau f roide. 

407. — S'il s'agit d e faire c r i s ta l l i se r u n e so lu t ion faite à froid, 

il faut , o u l ' évaporer d i r e c t e m e n t p a r l 'ac t ion d u feu, ou la pla

ce r d a n s u n end ro i t b ien aé ré et l ' a b a n d o n n e r à u n e évapora t ion 

di te spontanée, p a r ce qu 'e l le s'effectue n a t u r e l l e m e n t p a r le re

n o u v e l l e m e n t de l 'a ir ou l 'act ion des r a y o n s s o l a i r e s . 

408 — On peu t m ê m e la p r o v o q u e r en p o s a n t le l i q u i d e qui 

do i t c r i s ta l l i ser s o u s u n e c loche en ve r r e à côté d ' un vase r e m 

pli à moi t i é d 'ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é . Ce d e r n i e r enlève 

l ' eau p a r a b s o r p t i o n , c o m m e le ferait la c h a l e u r p a r l ' évapo-

r a t i o n . 
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409. — La so lu t ion é t a n t c o n c e n t r é e d ' une m a n i è r e ou de l ' au

tre est i n t r o d u i t e d a n s u n c r i s t a l l i so i r et a b a n d o n n é e au r e p o s . 

Quand les c r i s t aux son t b ien f o r m é s , on décan te le l iqu ide qui 

prend le n o m d'Eau-mère, et on lave les c r i s t aux avec un peu 

d'eau; p u i s on les la isse égou t t e r et sécher . 

P lus le r e f r o i d i s s e m e n t a u r a m a r c h é l e n t e m e n t a u mi l i eu 

d'un repos a b s o l u , p l u s la f o r m e c r i s t a l l ine sera r e c o n n a i s s a b l e 

à la netteté de sa s t r u c t u r e g é o m é t r i q u e . 

410. — Les e a u x - m è r e s p e u v e n t ê t re à l e u r t o u r évaporées 

comme les d i s so lu t i ons p r i m i t i v e s , p u i s m i s e s à c r i s t a l l i s e r , j u s 

qu'à sépara t ion des d e r n i è r e s t r aces d u sel m i s en d i s s o l u t i o n , 

seulement il faut o b s e r v e r q u e p l u s les e a u x - m è r e s se d é p o u i l 

lent de l eu r s c r i s t aux , p l u s elles se c h a r g e n t des m a t i è r e s é t r a n 

gères que con t ena i en t les sels qu i on t c r i s ta l l i sé , en so r te q u ' a u x 

dernières é v a p o r a t i o n s on n ' ob t i en t p l u s q u e des c r i s t a u x soui l 

lés par ces s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s , et l 'on a so in d e n e p a s les 

réunir aux p r e m i e r s o b t e n u s , q u i son t b e a u c o u p p l u s p u r s . 

411. — L ' évapo ra t i on s p o n t a n é e s ' app l ique p a r t i c u l i è r e m e n t 

quand on veut faire c r i s t a l l i se r d e s so lu t i ons d e sels aus s i so lu -

bles dans l 'eau froide q u e d a n s l 'eau c h a u d e . C'est a ins i q u e p r o 

cède l ' indus t r ie pour , e x t r a i r e le sel d e c e r t a i n e s s o u r c e s salées , 

sur lesquelles on fait a g i r soi t les r a y o n s so l a i r e s , soit l 'act ion 

des vents . Dans les d e u x cas , le d i s so lvan t est r é d u i t en v a p e u r 

et é l iminé tan t pa r la c h a l e u r q u e pa r le c o u r a n t d ' a i r . 

412. — L a c r i s t a l l i sa t ion p a r voie h u m i d e s 'exécute d a n s des 

bassines, des c a p s u l e s ou des c r i s t a l l i so i r s , q u i son t des vases 

en verre, c y l i n d r i q u e s , p e u é levés , de différentes d i m e n s i o n s en 

raison des v o l u m e s q u e p e u v e n t o c c u p e r les s o l u t i o n s . 

413 .—Nous n e r e v i e n d r o n s pas s u r ce q u e n o u s avons déjà d i t 

de ces a p p a r e i l s , a u x n o s 370 et su ivan t s si ce n 'est p o u r p r é v e n i r 

que, quand on fait c r i s ta l l i se r u n e d i s so lu t ion q u e l c o n q u e , il 

faut toujours avoi r la p r é c a u t i o n de c o u v r i r le vase qu i la r e n 

ferme d 'un léger t issu p o u r la ga r an t i r des p o u s s i è r e s ; et en 

outre, p o u r faire obse rve r q u e les vases à su r faces r u g u e u s e s 

sont plus favorables à la c r i s t a l l i sa t ion q u e ceux à sur faces 

unies. Aussi e m p l o i e - t - o n les vases e n g rès . 

414. — Un des m e i l l e u r s p r o c é d é s p o u r o b t e n i r u n e cr is ta l l i 

sation bien ne t t e , cons i s te à i n t r o d u i r e d a n s la d i s so lu t ion à 

e 
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cr i s ta l l i se r u n o u p lus i eu r s c r i s t aux du m ê m e sel q u e celui de 

la d i s so lu t i on , b i en définis d a n s l e u r s f o r m e s Feu à peu ces 

c r i s t a u x a u g m e n t e n t de v o l u m e ; l ' a cc ro i s s emen t r es tan t régu

l i è r e m e n t p r o p o r t i o n n e l au sys t ème c r i s t a l l i n , finit pa r amener 

u n e cr is ta l l i sa t ion c o m p l è t e qu i fourn i t de t r è s - b e a u x échan

t i l lons . 

Cette m a n i è r e de p r o c é d e r , i m a g i n é e p a r M. Leb lanc , se 

n o m m e nourrir le cristal. 

415. — Dans la c r i s ta l l i sa t ion pa r voie h u m i d e on peu t recon

na î t re diverses var ié tés de c r i s t aux . 

Les u n s se sol idif ient a u m i l i e u d u d isso lvant , s ans r ien lui 

e m p r u n t e r , et se s é p a r e n t c o m p l è t e m e n t anhydres si la dissolu

t ion est a q u e u s e . 

P a r m i eux se t r o u v e n t le sel m a r i n , le n i t r a te de p l o m b , le ni

t r a t e et le sulfa te de po t a s se , e tc . 

416. — D ' a u t r e s , au c o n t r a i r e , e m p o r t e n t e n t r e l e u r s lamelles 

c r i s t a l l i nes , u n e p r o p o r t i o n v a r i a b l e du d i sso lvan t . 

Q u a n d ce d e r n i e r est l ' eau , on dit q u e les c r i s taux re t i ennen t 

de l'eau de cristallisation. 

417. — La q u a n t i t é d 'eau de c r i s t a l l i sa t ion q u e r e t i en t un sel 

es t d é p e n d a n t e de la t e m p é r a t u r e à l aque l l e la cr is ta l l isat ion 

s 'opère ; toutefois elle est tou jours en p r o p o r t i o n - d é f i n i e , parce 

q u e l 'oxygène de l 'eau est un m u l t i p l e o u un s o u s mul t ip l e de 

celui d e la b a s e sal i f iable. 

418. — Le n i t r a t e de p o t a s s e , l ' a lun et le s u c r e e tc . , re t ien

nen t m ê m e , i n d é p e n d a m m e n t d e l 'eau de c r i s t a l l i sa t ion , u n e cer

t a ine p r o p o r t i o n d ' e a u - m è r e qu i n u i t à la p u r e t é de l eu r s cr is

t aux , pa r ce q u e cet te e a u - m è r e es t , c o m m e n o u s l 'avons dit, 

c h a r g é e de m a t i è r e s é t r a n g è r e s . On p e u t , p a r u n e cont inuel le 

agi ta t ion des s o l u t i o n s , forcer celles-ci à c r i s ta l l i se r en petites 

mo lécu l e s qu i n ' e n t r a î n e n t q u e fort peu d ' e a u - m è r e , s u r t o u t quand 

o n ref roidi t r a p i d e m e n t les d i s s o l u t i o n s s u r lesquel les on opère . 

419. — L a c h a l e u r fait p e r d r e aux sels l e u r eau de cristal l i 

sa t ion . 

B e a u c o u p d ' en t r e eux , la dégagen t m ê m e c o m p l è t e m e n t à 

cen t d e g r é s . 

Mais il en est q u i ex igent u n e t e m p é r a t u r e , b e a u c o u p plus 

é l evée . 
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420. — Les sels a n h y d r e s s o u m i s à l 'act ion de la c h a l e u r se 

brisent en p r o d u i s a n t avec b r u i t des éclats qu i se p ro je t t en t p a r 

fois au d e h o r s des vases où l 'on o p è r e . Cette p r o p r i é t é q u e l 'on 

appelle décrépitation fo rce l ' o p é r a t e u r à r é d u i r e ces sels en 

poudre avant de les chauffer , et e n c o r e ne faut- i l aviver la 

t empéra tu re q u e lo r squ ' i l s on t été m a i n t e n u s q u e l q u e t e m p s à 

une cha leu r de 120 à 130°. 

Tels son t le n i t r a t e de p l o m b et le c h l o r u r e s o d i q u e . 

421. — Deux sels peuven t par fo is se t rouve r d i s sou t s d a n s un 

même d i s so lvan t q u o i q u ' e x i g e a n t des q u a n t i t é s différentes de 

liquide p o u r s'y d i s s o u d r e . 

Si l 'on o p è r e la c r i s ta l l i sa t ion d ' u n e pa re i l l e s o l u t i o n , les deux 

sels ne c r i s t a l l i se ron t p a s en m ê m e t e m p s et il se ra pos s ib l e 

d'en a m e n e r la s é p a r a t i o n c o m p l è t e . C'est a insi qu ' en fesant 

cristalliser p l u s i e u r s fois u n e so lu t i on d e c a r b o n a t e s o d i q u e qu i 

renferme p r e s q u e t o u j o u r s des c h l o r u r e s , on finira p a r o b t e n i r 

une m a s s e c r i s ta l l ine q u i , c o n v e n a b l e m e n t égou t t ée , lavée p u i s 

desséchée, ne c o n t i e n d r a p lus la m o i n d r e t race d e c h l o r u r e , à 

l'essai q u ' o n en fera p a r u n e so lu t ion d 'azotate d ' a rgen t . 

422. — Les sels qu i a b s o r b e n t a i s é m e n t l 'eau h y g r o m é t r i q u e 

tels que le c h l o r u r e ca lc ique , le c a r b o n a t e p o t a s s i q u e , e t c . , n e 

se soume t t en t à la c r i s ta l l i sa t ion q u e d a n s des d i s s o l u t i o n s for

tement c o n c e n t r é e s . 

423. — Il va de soi q u e l 'on do i t faire u sage d ' u n e l o u p e p o u r 

examiner la fo rme c r i s ta l l ine des sels ; il faut m ê m e souvent 

recourir au g o n i o m è t r e si l 'on veu t a c q u é r i r p l u s de ce r t i t ude 

dans l 'observa t ion . 

CRISTALLISATION PAR VOIE SÈCHE OU PAR LA FUSION. 

424. — La c r i s t a l l i sa t ion p a r fusion est p r a t i q u é e p o u r que l 

ques m é t a u x qu i on t la p r o p r i é t é de p r e n d r e la f o r m e cr i s ta l l ine 

pendant la sol idi f icat ion qu i sui t la fus ion . 

425. — A i n s i , si j e fais fondre du b i s m u t h d a n s u n e c a p s u l e 

ou dans un c r e u s e t et q u e , r e t i r an t d u feu le mé ta l en fus ion , j e 

le laisse l e n t e m e n t re f ro id i r , il se f o r m e r a s u r la surface du 

bain, u n e c r o û t e m é t a l l i q u e qui d u r c i r a a u p o i n t de p e r m e t t r e 

à la par t ie cen t ra l e du b a i n m é t a l l i q u e d e r e s t e r e n c o r e l iqu ide 
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assez l o n g t e m p s . E n p e r ç a n t cet te c r o û t e avec u n e bague t t e de 

fer r o u g i e au feu et fesant é c o u l e r le mé ta l l i q u i d e p a r l 'ouver

t u r e p r a t i q u é e , il r e s t e r a d a n s le vase , u n e géode c r i s t a l l i ne de 

magn i f iques peti ts cubes de b i s m u t h , r ecouve r t s de b r i l l a n t e s 

i r r i s a t i o n s . 

Les p r o p r i é t é s nouve l l e s q u ' a a cqu i s e s d a n s sa f o r m e , le 

b i s m u t h fondu , son t celles qu i dé r iven t d ' u n e c r i s ta l l i sa t ion p a r 

fusion qu i a modif ié e s sen t i e l l emen t sa s t r u c t u r e . 

426. — Le m ê m e p h é n o m è n e se p r o d u i t avec le soufre qui 

affecte la f o r m e d e c r i s t a u x p r i s m a t i q u e s p r e n a n t que lquefo i s 

l ' a p p a r e n c e d 'a igui l les t r a n s p a r e n t e s . 

427. — La c r i s t a l l i sa t ion p a r fusion s'effectue que lquefo i s au 

m o y e n d ' un i n t e r m é d i a i r e q u ' o n appe l l e fondant. S 'agit-i l pa r 

e x e m p l e d ' o p é r e r s u r des m a t i è r e s r é f r ac t a i r e s , on p e u t avoir 

r e c o u r s à u n aux i l i a i r e t r è s - fus ib le qu i p o s s è d e la p r o p r i é t é 

d ' a m e n e r la l iqu i fac t ion d u m é l a n g e s u r l eque l on o p è r e . P a r 

r e f r o i d i s s e m e n t le f o n d a n t se solidifie le p r e m i e r , t a n d i s q u e le 

c o r p s fondu , res té l i q u i d e le d e r n i e r , c r i s ta l l i se peti t à pet i t p a r 

r e f ro id i s semen t . 

428. — T o u t e s ces o p é r a t i o n s se p r a t i q u e n t c o m m e la fusion 

e l l e - m ê m e , et n e r é c l a m e n t q u e les a p p a r e i l s d o n t n o u s avons 

déjà p a r l é p r é c é d e m m e n t à ce c h a p i t r e . 

429. — La c r i s t a l l i sa t ion p a r fus ion est que lque fo i s a c c o m 

pagnée d ' un p h é n o m è n e spécia l q u e n o u s a p p e l o n s sublimation, 

et q u i fait p a s s e r à l 'état de v a p e u r la s u b s t a n c e s u r l aque l le on 

agit ; ce t te v a p e u r se c o n d e n s e sous f o r m e so l ide en affectant 

par fo is la s t r u c t u r e c r i s t a l l i n e , et p r e n d le n o m de sublimé. 

Ainsi les c o m p o s é s a r s e n i c a u x , chauffés a u con tac t d e l'air 

d a n s u n t u b e , se s u b l i m e n t et d é p o s e n t s u r la p a r t i e froide de 

l ' appare i l des c r i s t aux b l a n c s d 'ac ide a r s é n i e u x t r è s - r e c o n n a i s -

sab les . 

N o u s r e v i e n d r o n s d ' a i l l eu r s a u c h a p i t r e de la d i s t i l l a t ion s u r 

ce qu i es t re lat i f à la sublimation, e t a u x a p p a r e i l s q u e l 'on e m 

plo ie p o u r la p r a t i q u e r . 
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430. — F O R M E S C R I S T A L L I N E S D E S P R I N C I P A U X C O M P O S É S 

D ' A P R È S A . B O B I E R R E . 

Sous Acétate de plomb. 

Acétate neutre de plomb. 

Acétate d'argent. 

Acétate cuivrique. 

Acétate ferreux. 

Acétate potassique. 

Acétate sodique. 

Alun de potasse. 

Alun d'ammoniaque. 

Alun de snude. 

Àrséniate d'ammoniaque. 

Arséniate ferreux. 

Arséniate magnésique. 

Arséniate potassique. 

Arséniate de sourie. 

Borate d'argent. 

» de magnésie. 

» de potasse. 

» de soude. 

Carbonate d'ammoniaque 

lîi-Carbonate de potasse 

Carbonate de soude. 

Bi-Carbonato de soude. 

Chlorate de potasse. 

» de soude. 

Chlorure aluminiqne. 

Per-Chlorure d'antimoine. 

Chlorure Barytique. 

» Bismulhiquc. 

>> CobaltiquR. 

» Cuivrique. 

» S lu mieux, 

'i Stanniquc. 

» Ferreux. 

v Ferrique. 

» Magnésique. 

» Manganeux. 

Lames blanches opaques. 

Prismes tétraèdres satinés. 

Cristaux d'un vert foncé efflorescents 

à la surface. 

Pyramides tétraèdres tronquées. 

Petits prismes verts. 

Cristaux lamelle.ux. 

Prismes striés. 

Octaèdres ou cubes. 

» » 

Prismes obliques. 

Poudre blanche. 

Masse saline. 

» » 

Prismes hexaèdres. 

Poudre cristalline pesante 

Petits cristaux de forme irrégulière. 

Prismes à quatre pans. 

Prismes hexaèdres. 

Masse blanche irrégulière. 

Masse saline. 

Octaèdres composés de deux pyrami

des à quatre faces à base rhomboï-

dalc. 

Prismes à quatre pans. 

Paillettes nacrées. 

Tétraèdres ou rhombes très-peu obli

ques. 

Masse cristalline à grosses lamelles 

demi-translucides. 

Masse cristalline déliquescente. 

En feuilles et en tables. 

Incristallisable. 

Cristaux prismatiques rouge rubis. 

Petites aiguilles vertes. 

Aiguilles ou octaèdres 

Incristallisable. 

Cristaux vert-clair. 

» rouges. 

» en aiguilles. 

Lames quadrangulaires ou hexago

nales. 
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Chlorure Mercureux. 

« Mercuriquc. 

Xickelique, 

l'iatinique. 
» Plombique. 
» Potassique. 
» Sodiquo. 
îi Strontique. 
i) Zineique. 

Ohromatft d'ammoniaque. 
» de potasse. 
» (bi) de potasse. 
« de soude. 

Cyanure ferroso-potassique. 
n fp.rrico-potassique. 
» mercurique. 

» potassique. 
Fulminate d'argent. 

» de mercure. 
Chlorhydrate d'ammoniaque 
Sulfhydratc d'ammoniaque. 

» de potasse. 
Iodure Barytique. 

» de fer. 
« de potassium. 
« de zinc. 

Azotate d'ammoniaque. 
ii d'argent. 
» de cobalt. 
» de baryte. 
» de bismuth. 
ii de cuivre. 
» de for. 

n de magnésie. 

n de mercure. 
ii de nickel, 

de plomb. 

Prismes quadrilatères aplatis (subli
mation). 

Aiguilles prismatiques ou quadrilatères 
aplatis. 

Cristaux verts déliquescents en ai 
guilles confuses. 

Prismes. 

Petits prismes ou longues aiguilles. 
Cubes. 
Cubes. 
Longues aiguilles en prismes hexaèdres 
Masse saline mcristailisaole. 
Houppes jaunes ou lames carrées. 
Prismes jaunes transparents. 

Tables rectangulaires rouge-orangé. 
Gros cristaux jaunes transparents. 
Grandes tables rectangulaires. 
Cristaux rouge rubis volumineux. 
Prismes à base carrée transparents ou 

opaques. 
Masse cristalline. 
Petites aiguilles blanches. 
Précipité gris-jaunâtre cristallin. 
Cubes ou octaèdres. 
Feuilles transparentes incolores. 
Cristaux prismatiques. 
Aiguilles. 

Cristaux verdatres. 
Cubes. 

Masse saline déliquescente cristallisée 
en aiguilles brillantes par sublima
tion. 

Cristaux fins déliés. 
Lames carrées. 
Petits prismes rouges. 
Octaèdres. 
Longs cristaux incolores, transparents. 
Parallélipipèdes allonges. 
Masse saline d'un rouge brun, déli

quescente. 
Prismes rhomboïdaux ou petites ai

guilles sondées. 
Cristaux incolores. 
Prismes octogones réguliers. 
Octaèdres réguliers transparents ou 

opaques. 
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Azotate de potasse. 

» de soude. 
» de strontiane. 
i) île zinc. 

Oxalate de potasse. 
Oxalate (bi-) de potasse. 
Oxalate de soude. 
Phosphate d'ammoniaque. 

» » et de soude. 
» de magnésie. 

» de. potasse. 
» de soude. 

Sulfate d'alumine. 

v « et de potasse. 
» (l'alumine et d'ammoniaque. 

« d'ammoniaque. 
« de cobalt. 
n de cuivre. 
» de protoxyde de fer. 
» de peroxyde » 
» de magnésie. 
u de protoxyde de manganèse. 
» de nickel. 

» de potasse, 
sulfate (hi) de potasse. 
Sulfate de soude. 

» de zinc. 

Sulfite de potasse. 
Sulfure de barium. 

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

Rhomboèdres. 
Octaèdres ou prismes i i T è g u l i e i v 

P r i s n i e s aplatis quadrilatères, terminés 
par des pyramides. 

Prismes hexaèdres. 
Parallélipipèdes opaques. 
Cristaux grenus. 
Prismes à six pans. 
S'elfieurit a. l'air. 
Cristaux s'efflourissant lentement à 

l'air. 
Prismes à quatre pans. 
Prismes rhomboïdaux. 

En feuilles flexibles d'un éclat nacré. 
Cubes ou octaèdres. 
Cubes ou octaèdres. 
Prismes aplatis. 
Prismes rhomboïdaux roses. 
Cristaux d'un bleu saphir. 
Prismes rhomboïdaux vert bleuâtres. 
Masse saline gommeusc. 
Prismes rectangulaires à quatre pans. 
Prismes. 

Prismes rhomboïdaux transparents. 
Prismes obliques à quatre pans. 
Prismes. 
Prismes à six pans. 
Cristaux prismatiques incolores trans

parents efflorescents. 
Feuilles ou aiguilles. 
Prismes incolores à quatre pans. 

CHAPITRE VI. 

PRÉCIPITATION. 

4 3 1 . — La p réc ip i t a t i on est l ' opéra t ion p a r laque l le on fait 

apparaître à l 'état sol ide , u n co rps qu i est d i s sou t d a n s un 

liquide., en d é t r u i s a n t la force qu i le m a i n t e n a i t en d i s so lu t i on . 

432.— La préc ip i t a t ion est p l u s f r é q u e m m e n t u t i l i sée q u e 
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la c r i s t a l l i sa t ion qu i a c e p e n d a n t ce r t a in s r a p p o r t s avec elle, 

p a r c e q u e la s é p a r a t i o n à l 'état so l ide d u c o r p s qu ' i l s'agit d 'ob

t en i r , se fait s u b i t e m e n t , o u d u m o i n s b e a u c o u p p l u s rap ide

m e n t et b e a u c o u p p l u s c o m p l è t e m e n t q u e p a r la cr is ta l l i sa t ion. 

El le a d 'a i l l eurs p o u r b u t , soi t d ' ob t en i r à l 'état so l ide toute la 

q u a n t i t é d ' un c o r p s q u i est en d i s s o l u t i o n , soit d e sépa re r ce 

c o r p s , en lui fesant p r e n d r e la f o r m e sol ide , d e ceux qu i se t rou

vaient en d i s s o l u t i o n avec lu i . 

4 3 3 . — L e co rps so l ide qu i a p p a r a î t au mi l i eu de la dissolu

t ion d a n s l aque l l e on o p è r e la p r éc ip i t a t i on se n o m m e précipité, 

et le réact i f u t i l i sé p o u r le p r o d u i r e se n o m m e précipitant. 

4 3 4 . — S i la p r éc ip i t a t i on a p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t p o u r but 

d'effectuer u n e s é p a r a t i o n complè t e et a b s o l u e d u c o r p s que 

l 'on p r é c i p i t e , il f a u d r a r e c h e r c h e r l 'état le p l u s i n s o l u b l e . de ce 

d e r n i e r p o u r le p r é c i p i t e r sous cet é ta t . 

Ainsi s'il s 'agit de faire a p p a r a î t r e tout l 'oxyde b a r y t i q u e que 

r e n f e r m e u n e d i s so lu t i on d 'azota te b a r y t i q u e , il se ra préférab le 

de p réc ip i t e r cet te d e r n i è r e p a r l 'acide su l fu r i que o u u n sulfate, 

p lu tô t q u e p a r u n c a r b o n a t e , p a r c e q u e le sulfate ba ry t ique 

o b t e n u est p l u s i n s o l u b l e q u e le c a r b o n a t e b a r y t i q u e . 

435. — De m ê m e si le p réc ip i t é fo rmé n 'est p a s c o m p l è t e m e n t 

i n s o l u b l e d a n s l e l i q u i d e o ù on l ' ob t ien t , il f aud ra c o n c e n t r e r ce 

d e r n i e r avan t la p r é c i p i t a t i o n , pa r ce qu ' en en levan t u n e par t ie 

de la l i q u e u r d i s so lvan te , on d i m i n u e n a t u r e l l e m e n t le pouvoi r 

d i s so lvan t qu 'e l le exe rce . 

Ains i la p r éc ip i t a t i on d 'un sel c a l c ique p a r l 'acide su l fur ique 

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

u n e l i q u e u r é t e n d u e , le sulfate ca lc ique p o u v a n t se d i s s o u d r e 

d a n s u n v o l u m e d 'eau u n p e u c o n s i d é r a b l e . 

436. — Enfin si le p réc ip i t é fo rmé n 'est p a s c o m p l è t e m e n t in

so lub l e d a n s le l i qu ide où on-- l 'ob t ient , ma i s q u ' o n pu i s se 

a u g m e n t e r son inso lub i l i t é , p a r l ' add i t ion d ' un a u t r e l iqu ide 

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

r éac t ions à p r o d u i r e , on d e v r a o p é r e r cette a d d i t i o n . Ains i on 

favor i sera la p réc ip i t a t ion complè t e d u c h l o r u r e de p l o m b , en 

i n t r o d u i s a n t d a n s la d i s so lu t ion u n peu d'alcool d o n t on se dé 

b a r r a s s e r a p a r a p r è s au m o y e n d ' u n e é v a p o r a t i o n . 

437. — La p r é c i p i t a t i o n p rov ien t t o u j o u r s d ' u n e réac t ion c h i 

m i q u e qui s'effectue p lu s ou m o i n s r a p i d e m e n t . 
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Tantôt cette réac t ion m a r c h e avec q u e l q u e l en t eu r . Ainsi u n e 

lame de fer ou de z inc , p l o n g é e d a n s u n e d i s s o l u t i o n de sulfate 

de cuivre, p réc ip i t e ra le cu iv re sous fo rme m é t a l l i q u e en a m e n a n t 

une décomposi t ion p rog re s s ive d u sulfate p r imi t i f et en a b a n 

donnant de son p o i d s u n e q u a n t i t é de fer équ iva l en te à celle d u 

cuivre qui se p réc ip i t e . 

La subst i tut ion d 'un mé ta l à l ' a u t r e ne se fait pas s u b i t e m e n t , 

parce que le p réc ip i t an t est so l ide et q u e sa force de cohés ion 

réduisant les po in t s de con tac t , ob l ige la r éac t ion c h i m i q u e à 

s'accomplir peti t à pe t i t . 

433. — Tantôt la p réc ip i t a t i on est i m m é d i a t e , q u a n d le p r é 

cipitant est l u i - m ê m e m i s en d i s so lu t ion ; il p r o d u i t d a n s la 

liqueur une réac t ion c h i m i q u e d ' a u t a n t p lu s é n e r g i q u e q u e les 

liquides se m é l a n g e n t fac i lement et q u e p a r la mu l t i p l i ca t i on 

des points de con tac t , il d o n n e n a i s s a n c e à u n p réc ip i t é t rès 

insoluble, et à u n n o u v e a u c o m p o s é t rès so lub l e . Ains i je verse 

une solution de c h r o m a t e p o t a s s i q u e , d a n s u n e d i s s o l u t i o n d 'a 

zotate p l o m b i q u e , je p r o d u i s à l ' ins tant , pa r u n d o u b l e échange 

qu'amène la r éac t ion c h i m i q u e , d u c h r o m a t e p l o m b i q u e qu i se 

précipite en j a u n e , et d e l 'azotate p o t a s s i q u e qu i res te en d i s s o 

lution et dans lequel b a i g n e le p réc ip i t é . 

Par une fdtrat ion j e s é p a r e r a i le c h r o m a t e p l o m b i q u e , p u i s 

par une évapora t ion d u l i q u i d e j e r e t rouve ra i l 'azotate p o t a s 

sique. 

439. — Cependan t il est des cas o ù les d e u x sels p e u v e n t se 

précipiter et où il n e res te r i en d e d i s sou t d a n s le l i q u i d e f inal . 

Ainsi du sulfate d ' a rgen t m é l a n g é avec d u c h l o r u r e de b a r y u m , 

donnera u n d o u b l e p réc ip i t é d e sulfate de b a r y u m et de 

chlorure d 'a rgent t o u s d e u x in so lub l e s d a n s l 'eau q u i tena i t les 

sels en d i s so lu t ion . 

l'ar une filtration j ' o b t i e n d r a i le p réc ip i t é d o u b l e et la l i q u e u r 

finule d û m e n t évaporée ne m e d o n n e r a p o i n t de r é s i d u si j ' a i 

opéré sur les q u a n t i t é s ca lculées p o u r u n e s a tu r a t i o n exacte . 

440. — Les vases q u e l 'on e m p l o i e p o u r faire la p r éc ip i t a t i on 

sont : les bas s ines , les c a p s u l e s , les vases de B e r l i n , les m a t r a s , 

les verres à pied et les t u b e s d 'essai . 

Nous avons déjà , au c h a p i t r e de la d i s s o l u t i o n , d o n n é tous les 

éclaircissements néces sa i r e s s u r l ' emploi des ba s s ines , des c a p 

sules, des m a t r a s et des vases de Ber l in . (Voir n o s 370 à 392.) 
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Le ve r re à pied est e m p l o y é t r è s - a v a n t a g e u s e m e n t chaque fois 

qu ' i l est ques t i on d ' u n e p réc ip i t a t ion à f roid. 

Les t ubes d'essai s e rven t p o u r p r é c i p i t e r d e pe t i t e s quantités 

de m a t i è r e s . 

441. — N o u s r e c o m m a n d o n s d ' o p é r e r les p r é c i p i t a t i o n s dans 

des vases de B e r l i n , p lu tô t q u e d a n s des m a t r a s , p a r la raison 

s i m p l e q u e l ' opé ra t eu r peu t en lever b i e n p l u s c o m p l è t e m e n t le. 

p réc ip i té d 'un vase de Ber l in q u e d ' un m a t r a s d o n t l ' intérieur 

n 'est p a s access ib le . 

Cette obse rva t ion est s u r t o u t i m p o r t a n t e p o u r les précipités 

qui s ' a t tachent aux p a r o i s d u vase et qu i r é s i s t en t souven t à l'ac

t ion des l i q u i d e s l aveur s q u e l 'on e m p l o i e . 

442. — N o u s avons di t p r é c é d e m m e n t (n° 434) l ' importance 

qu ' i l y a de r e c h e r c h e r l ' inso lubi l i té la p l u s g r a n d e dans la 

c o m b i n a i s o n fou rn i e p a r la p r é c i p i t a t i o n . Mais q u a n d il s'agit 

de dosages , il faut e n c o r e vei l le r à doux c o n s i d é r a t i o n s très-im

p o r t a n t e s . Ains i : 

La c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u p réc ip i t é doi t ê t r e fixe et bien 

déf inie , et le co rps i n s o l u b l e ne doi t pas e n t r a î n e r avec lui des 

s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s d o n t les lavages n e p o u r r a i e n t avoir 

r a i son . 

443- — Cette d e r n i è r e pa r t i cu l a r i t é se p r o d u i t s o u v e n t avec les 

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

l ' a lumine , l 'oxyde f e r r i q u e e t c . . et m ê m e c e r t a i n s sulfures dé

r ivés de l 'acide s u l f h y d r i q u e . 

Ains i u n p r éc ip i t é d ' hydra t e f e r r ique o b t e n u p a r la po ta s se est 

p r e s q u ' i m p o s s i b l e à laver c o m p l è t e m e n t t a n t la po ta s se s'unit 

i n t i m e m e n t à l ' hydra te p réc ip i t é . Il suffit en p a r e i l cas de redis

s o u d r e l ' hydra te a ins i o b t e n u et d e le p r é c i p i t e r p a r u n autre 

a lcal i , l ' a m m o n i a q u e p a r e x e m p l e , don t on se d é b a r r a s s e r a plus 

a i s é m e n t . 

4 4 4 . — P o u r q u ' u n e p r é c i p i t a t i o n soit b i en c o m p l è t e , il ne 

faut verser q u e la q u a n t i t é exacte d u réact i f qui se r t de préc i 

p i t an t . 

Un excès de ce réactif peu t n ' ê t re pas n u i s i b l e ; m a i s parfois 

il p e u t r e d i s s o u d r e u n e par t ie d u p réc ip i t é p r o d u i t , ou entra î 

ne r avec lui u n e ce r t a ine q u a n t i t é de s u b s t a n c e s é t r a n g è r e s dif 

ficiles à laver . 
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445. — L 'opé ra t eu r ne p r o c è d e a l o r s à l a p réc ip i t a t ion qu 'avec 

les plus g randes p r é c a u t i o n s , en ne m é l a n g e a n t q u e p e u à peu 

le réactif à la d i s so lu t ion et cessan t d 'en i n t r o d u i r e l o r s q u e les 

quelques de rn iè re s gou t t e s p a r a i s s e n t ne p lu s avoi r d'effet. 

Il laisse a lors d é p o s e r le p r éc ip i t é fo rmé , et d a n s le l i q u i d e 

clair qui su rnage il fait t o m b e r u n e gout te du p réc ip i t an t . 

Si cette gout te p r o d u i t u n t r o u b l e , il p r o c è d e à u n e nouve l l e 

addition du réactif, qu ' i l exécute avec u n e e x t r ê m e c i r c o n s p e c 

tion,jusqu'à complè te p r éc ip i t a t i on . 

446. — Les p r éc ip i t an t s p e u v e n t auss i ê t re employés so l ides 

ou gazeux. On les e m p l o i e sol ides q u a n d ils sont d ' u n e p u r e t é 

irréprochable, et qu ' i l convient de ne pas a u g m e n t e r le v o l u m e 

du liquide à p réc ip i t e r : 

447. — Les p réc ip i t an t s gazeux sont p ré fé rab les a u x so lu t ions 

de ces mêmes gaz, p a r c e qu ' i l s n ' a u g m e n t e n t pas les v o l u m e s 

liquides et qu 'en généra l les s o l u t i o n s des gaz se d é t é r i o r e n t 

rapidement. 

448. — Les l i queu r s à p r é c i p i t e r peuven t être d ' u n e c o n c e n 

tration p lus ou m o i n s g r a n d e su ivan t la n a t u r e d u co rps q u e 

l'on veut p réc ip i t e r . 

Trop é t endues , les l i q u e u r s peuven t r e d i s s o u d r e u n e ce r t a ine 

quantité du p réc ip i t é p r o d u i t et f o u r n i r , en t o u t c a s , u n g r a n d 

volume de l iquide à filtrer qu i r e n d r a l ' opé ra t ion l o n g u e et e m 

barrassante. 

Trop concen t rées , elles fo rmen t pâte avec le p r éc ip i t é , e m p ê 

chent les lavages exécutés avant la filtration, et r e n d e n t cette 

dernière longue et difficile à c a u s e de l eu r v iscosi té . 

449. — Le p réc ip i t é est d ' a u t a n t p lu s c o m p l è t e m e n t o b t e n u , 

que la l iqueur et son p réc ip i t an t on t été p l u s i n t i m e m e n t m é l a n 

gés. Pour r e n d r e ce m é l a n g e auss i c o m p l e t q u e pos s ib l e , on se 

sert d'une baguet te de ver re avec l aque l le on agi te le l i q u i d e . 

Cette baguet te de ver re p o r t e le n o m d'agitateur. Elle sert 

aussi à faciliter l ' é cou lemen t des l iqu ides q u ' o n déverse p a r l e 

procédé ind iqué au n° 387. 

Les extrémités de l ' ag i ta teur do iven t avoir été fondues à la 

lampe, p o u r éviter la p r o d u c t i o n des écla ts d e ve r r e qu i se m é 

langeraient au p r é c i p i t é . 
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450. — Les p réc ip i t é s p e u v e n t ê t re : 

1° Pulvérulents, l o r s q u e l e u r s p a r t i c u l e s son t t e n u e s et se 

r a s s e m b l e n t fac i lement au fond d u vase. S'ils son t l ége r s , ils res

tent p e n d a n t fort l o n g t e m p s en s u s p e n s i o n d a n s le l iqu ide . On 

a ide à faciliter l e u r d é p ô t en p r é c i p i t a n t les l i q u e u r s chaudes, 

o u e n leur a joutant u n c o r p s qu i a u g m e n t e l e u r insolubilité 

(voir n° 436). -

2° Casêeuxou caillebottés, l o r squ ' i l s o n t l ' a p p a r e n c e du caséum 

du lai t . 

3° Gélatineux, l o r squ ' i l s se f o rmen t en m a s s e s v i squeuses et 

p r e s q u e inco lo re s ; ils r e s t en t souven t fort l o n g t e m p s en suspen

s ion d a n s l ' eau. 

4° Floconeux, l o r squ ' i l s se p r é s e n t e n t en pet i t s flocons qu i na

gen t d a n s le l i q u i d e avan t de se d é p o s e r . 

S" Cristallins l o r squ ' i l s se d é p o s e n t s o u s la fo rme de petits 

c r i s t aux d o n t l ' examen devient d ' u n p u i s s a n t s e c o u r s p o u r dé

t e r m i n e r la n a t u r e c h i m i q u e d u p r é c i p i t é . 

451. — E n s u p p o s a n t satisfaites les c o n d i t i o n s pré l imina i res 

q u e n o u s avons posées p o u r l ' exécut ion de la précipi ta t ion, 

n o u s c o n s t a t o n s , ap r è s dépô t , u n p réc ip i t é qu i occupe le fond 

d u vase et u n l i qu ide éclairci q u i le r e c o u v r e et d o n t il faut le 

s é p a r e r . 

Cette s é p a r a t i o n cons i s t e à recue i l l i r complètement le précipité 

et à lui en lever , p a r des lavages suff isants , les d e r n i è r e s traces 

d u l i q u i d e au sein d u q u e l il a été p r o d u i t . 

On y a r r ive p a r les p r o c é d é s s u i v a n t s . 

Décantation. — Lavage. 

452. — La décan ta t ion ne p e u t s 'exécuter qu ' à la condit ion 

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

p ide p o u r e m p ê c h e r l ' e n t r a î n e m e n t des pa rce l l e s sol ides du 

p réc ip i t é . 

Cette l impid i t é a b s o l u e n 'ex is te , en géné ra l , q u e l o r s q u e les 

p réc ip i t é s o n t d è s dens i t é s c o n s i d é r a b l e s . 

C'est le cas p o u r le su l fa te de p l o m b , le c a r h o n a t e et le su l 

fate d e b a r y t e , et la p l u p a r t des d é p ô t s m é t a l l i q u e s o b t e n u s par 

s u b s t i t u t i o n . 
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453. — La préc ip i ta t ion ayan t été faite d a n s u n vase d e Ber

lin, on incl ine ce lu i -c i , et ap r è s d é p ô t o b t e n u p a r u n r epos suf

fisamment p ro longé , oh fait écou le r le l i qu ide c la i r en p laçan t 

contre le bec d u vase u n a g i t a t e u r en ve r r e qu i favorise l ' écou

lement de la d i s so lu t i on , c o m m e il es t dit a u n° 387. 

Ainsi opérée, la décan t a t i on p e r m e t d ' ob t en i r le p réc ip i t é d é 

barrassé p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d u l i qu ide o ù il a p r i s na i s 

sance, et l o r sque celui-ci es t u n sel aca l in à b a s e fixe, c o m m e 

la potasse ou la s o u d e , elle facilite c o n s i d é r a b l e m e n t les l avages 

du précipité, pa rce q u e ces d e r n i e r s peuven t se faire d i r ec t e 

ment dans le vase. Il suffit, en effet, de v e r s e r , à p l u s i e u r s 

reprises, sur le p réc ip i t é , u n e q u a n t i t é d 'eau c h a u d e o u f ro ide , 

suivant les c a s , et d e b ien r e m u e r le tout avec u n e b a g u e t t e de 

verre, puis de décan te r ap r è s r e p o s . C h a q u e décan t a t i on e n t r a î n e 

une certaine p r o p o r t i o n d u sel so lub l e qu i h u m é c t e l e p réc ip i t é 

et que ce d e r n i e r r e t i en t m é c a n i q u e m e n t ; l ' o p é r a t e u r ne p e u t 

cesser ces d é c a n t a t i o n s success ives , q u e l o r s q u ' u n e gou t t e d u 

liquide décan té , é v a p o r é e s u r u n e feuil le de p l a t i n e , n e d o n n e 

plus la m o i n d r e t race de r é s i d u . 

454. — N o u s i n s i s t o n s v ivemen t s u r cet essai qu i est r i gou

reux^ si l ' opéra teur ne veu t p a s s ' exposer à d e sé r ieux m é 

comptes, car si le lavage d u p r éc ip i t é est i n c o m p l e t , sa d e s s i -

cation ne p o u r r a le f o u r n i r q u e m é l a n g é à u n sel é t r a n g e r qui 

en détruira la p u r e t é , et en f ausse ra la n a t u r e . 

455. — La d é c a n t a t i o n peu t s'effectuer auss i au m o y e n des 

pipettes dont n o u s a v o n s p a r l é a u n " 190 e t a u x su ivan t s . Mais il 

faut veiller à la r e c o m m a n d a t i o n q u e n o u s avons p r é s e n t é e au 

n° 194, s'il a r r iva i t q u e le l iqu ide fût de n a t u r e à p r o d u i r e d e s 

vapeurs d a n g e r e u s e s p o u r la r e s p i r a t i o n . 

Décantation par siphonage. 

456. — La s épa ra t i on d u p réc ip i t é et de la l i q u e u r où il est 

formé peut e n c o r e s ' exécuter au m o y e n d u s i p h o n a g e . 

Le siphon est u n t ube r e c o u r b é s u r lui m ê m e d e façon à of

frir deux b r a n c h e s d ' inéga les l o n g u e u r s . 

Si on p longe d a n s le l iqu ide la b r a n c h e AC (fig. 123) et q u ' o n 

aspire avec la b o u c h e p a r l ' ex t rémi té B , le l i qu ide s'élèvera d a n s 

la branche la p lus pet i te et v i end ra s 'écouler p a r l ' ex t rémi té B, 
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en ra i son d u p o i d s de la c o l o n n e l i q u i d e AB qu i est p lu s consi

d é r a b l e que celui de la c o l o n n e l i q u i d e AC. L ' é c o u l e m e n t restera 

cons t an t , t an t q u e l ' ex t rémi té C p l o n g e r a d a n s la l i q u e u r . 

Il suffira d o n c de pose r cette d e r n i è r e a u n iveau à peu près 

de la surface du préc ip i té d é p o s é ; p u i s , a p r è s a sp i r a t ion ou 

a m o r ç a g e , le s i p h o n en lèvera tou t le l i qu ide s u r n a g e a n t sans 

agi ter a u c u n e m e n t le dépôt c o n t e n u au fond d u vase . (Voir 

fig. 124). 

P o u r évi ter q u e l ' a sp i r a t i on p r o d u i t e p a r le s i p h o n a g e enlève 

q u e l q u e p e u d u préc ip i t é , o n r e c o u r b e l ' ex t rémi té C (Voir fig. 124) 

p o u r e m p ê c h e r q u e son o u v e r t u r e soit en r e g a r d d e la couche 

s u p é r i e u r e d u dépô t . 

457. — Q u a n d il s 'agit d ' opé re r avec des l i qu ides corros i fs , on 

e m p l o i e un s i p h o n spécial (fig. 125) q u e l 'on a m o r c e en fermant 

l ' ex t rémi té B avec le doigt et a s p i r a n t p a r l 'orifice D, jusqu 'au 

m o m e n t où le l iqu ide vient en 0 . On d é b o u c h e a lo r s l 'extré

mi té B, et le l i qu ide s 'écoule . 

458. — La d é c a n t a t i o n d i r ec t e , ou celle p a r s i p h o n a g e , exige 

u n e t rès g r a n d e q u a n t i t é de l i q u i d e et u n t e m p s relat ivement 

assez long . 

Aussi le p r o c é d é de la décan t a t i on seu le , n 'es t - i l p a s généra

l e m e n t e m p l o y é . On lui p ré fè re la filtration et s u r t o u t la filtia-

t ion a c c o m p a g n é e de la d é c a n t a t i o n . 

Filtration. 

459. — La filtration n'est r i e n a u t r e q u ' u n t a m i s a g e h u m i d e , 

c 'es t-à-dire u n e o p é r a t i o n m é c a n i q u e qui p e r m e t de re ten i r la 

subs t ance so l ide s u r u n filtre au t r a v e r s d u q u e l le l iqu ide seul 

peu t p a s s e r , 

De tou tes les o p é r a t i o n s qu ' i l faut exécu te r d a n s le labora

to i r e , c'est s ans c o n t r e d i t l 'une des p lu s f r équen te s et des plus 

dé l ica tes . 

El le exige b e a u c o u p de so in s et u n e c e r t a i n e hab i l e t é de pra

t i q u e , q u a n d s u r t o u t l ' opé ra t ion p o r t e s u r d e s s é p a r a t i o n s des

t inées à des dosages p r é c i s . 

460. — La filtration p e u t s ' exécuter de d iverses m a n i è r e s . 

1° La filtration au Manchet s 'exécute en fixant aux qua t re 

ang le s d 'un cadre c a r r é en bo i s n o m m é carlet(voir fig.126), une 
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toile de fil, de co ton ou m ê m e de flanelle, et ve r san t s u r cette 

toile le l iquide à filtrer q u e l 'on reçoi t d a n s u n e t e r r i n e de t e r r e 

ou de verre su r l aque l le pose le, car le t . 

Les morceaux d'étoffes qu i se rvent de filtre son t o u r l é s , et 

pourvus de q u a t r e œi l le ts qu i s ' engagent d a n s les p o i n t e s du 

carlet sans o c c a s i o n n e r de d é c h i r u r e s . 

Quelquefois o n r e m p l a c e le co ton , le fil ou la flanelle p a r l 'é-

tamine ; il faut veiller c e p e n d a n t à ne po in t filtrer s u r des t i s sus 

en laine des l i q u e u r s f o r t e m e n t a lca l ines qu i les a t t a q u e n t r a p i 

dement. Il faut auss i n e p o i n t recue i l l i r déf in i t ivement les p r e 

mières po r t i ons d u l i q u i d e filtré ; e l les son t g é n é r a l e m e n t 

troubles, et ce n 'es t q u e l o r s q u e le l i q u i d e a gonflé les p o r e s 

de l'étoffe, q u e la filtration d o n n e u n e l i q u e u r t o u t à fait 

limpide. 

461. — 2° La filtration à la chausse s'effectue au m o y e n d 'un 

long filtre en la ine ou en f eu t r e , a u q u e l on a d o n n é le n o m de 

chausse ou de filtre d 'H ippoc ra t e . 

Par sa forme h a u t e et r e l a t ivemen t é t ro i t e , ce filtre peu t r ece 

voir une g rande q u a n t i t é de l i q u i d e d o n t la p r e s s ion favorise la 

filtration. Il s 'a t tache à un c a d r e de bois c o m m e le filtre p r é c é 

dent (fig. 127). 

462. — 3° Les filtres de toi le , de l a ine , de feu t re ou de p a p i e r 

même, ne peuven t r é s i s t e r , q u a n d on a à filtrer des l i q u e u r s 

fortement ac ides ou fo r t emen t a lca l ines . 

On procède a lors d e la m a n i è r e su ivan te : 

On dépose , a u fond d u pav i l lon d 'un e n t o n n o i r en v e r r e , u n 

morceau de c h a r b o n p o r e u x ou de p i e r r e ponce r e c o u v e r t de 

verre pulvér isé ou de sab le b ien t ami sé et p r é a l a b l e m e n t l a v é ; 

puis on verse le l i q u i d e d a n s l ' e n t o n n o i r avec b e a u c o u p de p r é 

cautions, p o u r n e r i e n d é r a n g e r à la s u b s t a n c e filtrante 

(fig. 128). 

On remplace parfois le sab le ou le c h a r b o n p a r de l ' amian t e 

bien b lanche n e r e n f e r m a n t a u c u n e t race de m a t i è r e s é t r angè res 

susceptibles d 'ê t re d i s s o u t e s p a r les l i q u e u r s s u r l e sque l l e s -on 

opère. 

463. — 4° Toutefois il a r r ive q u e les l i qu ides à filtrer r é p a n 

dent de fortes v a p e u r s à l 'air , ou son t d ' u n e g r a n d e volat i l i té . 

Tel est le cas , p o u r l 'acide c h l o r h y d r i q u e , l ' a m m o n i a q u e , l 'é-

ther, etc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 100 -

On filtre a lo r s ces l i qu ides d a n s l 'apparei l su ivan t (fig. 129), 

d o n t la m a r c h e est t rès- fac i le à c o m p r e n d r e . 

Un e n t o n n o i r en v e r r e B , d o n t la p a r t i e s u p é r i e u r e est fer

m é e , m a i s p o u r v u e d ' u n e t u b u l u r e G, v ien t s ' a d a p t e r , au moyen 

d 'un b o u c h o n , d a n s u n e des t u b u l u r e s F d ' u n flacon de 

W o o l f A. 

Un t u b e c o u d é CDE met en c o m m u n i c a t i o n l ' e n t o n n o i r et le 

vase A et u n t u b e en S, figuré en H, p e r m e t d ' i n t r o d u i r e le 

l i qu ide à filtrer. 

On g a r n i t l ' in té r ieur d e l ' e n t o n n o i r d ' un filtre de pap ie r ou 

d ' une c o u c h e filtrante p o r e u s e , c o m m e cela a été di t p l u s haut , 

et le l i q u i d e i n t r o d u i t , on ne l a rde p a s à voi r la f i l tration s'opé

r e r sans d o n n e r l ieu à des v a p e u r s i n c o m m o d e s ou à des vola

t i l i sa t ions r e g r e t t a b l e s , l ' appare i l é t a n t clos de tou tes p a r t s . 

Le flacon A se r e m p l i t petit à pe t i t de la l i q u e u r filtrée, qui 

dép l ace l 'air qu i y étai t c o n t e n u , et le force à r e m o n t e r pa r le 

t u b e EDC j u s q u e d a n s l ' e n t o n n o i r où il v ient p r e n d r e la p lace du 

l i q u i d e qu i a p a s s é . 

464. — 3° Lor squ ' i l s 'agit d e filtrer u n e m a t i è r e g ras se ou vis

q u e u s e , qui r é c l a m e u n e t e m p é r a t u r e assez élevée p o u r se 

m a i n t e n i r en l iqué fac t ion , on a r e c o u r s à u n a p p a r e i l spécial 

(fig. 130), q u i n 'es t a u t r e q u ' u n d o u b l e e n t o n n o i r , per

m e t t a n t d ' e m m a g a s i n e r , d a n s l ' in terval le laissé l ib re , de l 'eau ou 

d e l 'hui le c h a u d e , m a i n t e n u e te l le au m o y e n de la pet i te l ampe 

à alcool D. 

Les l iqu ides a q u e u x c o n t e n a n t des c o r p s g r a s , peuvent se fil

t r e r s u r des filtres en p a p i e r p o u r v u qu 'on les ait h u m e c t é s d'eau 

a u p r é a l a b l e . E n effet, le c o r p s g r a s o u h u i l e u x res te d a n s le 

filtre et se s é p a r e c o m p l è t e m e n t d u l i qu ide a q u e u x qu i passe 

au t r ave r s p a r f a i t e m e n t l i m p i d e . 

On peu t m ê m e en lever l 'hu i le q u i s u r n a g e r a i t u n l iquide 

a q u e u x , au m o y e n d 'un s i p h o n d e co ton m e t t a n t en c o m m u 

n ica t i on d e u x vases p lacés à des n iveaux différents et d o n t le 

p l u s élevé (fig. 131) con t i en t l 'hu i le à s i p h o n e r . 

465. — 6° La g r a n d e major i t é des filtrations q u ' o n exécute 

d a n s les m a n i p u l a t i o n s c h i m i q u e s , se fait a u m o y e n d e filtres de 

p a p i e r s d i sposé s d a n s des e n t o n n o i r s de v e r r e . 

466. — Le p a p i e r à filtrer q u e l 'on e m p l o i e (pap ie r Joseph) 
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doit être c h i m i q u e m e n t p u r et ne c o n t e n i r a u c u n e s u b s t a n c e 

attaquable pa r les l i qu ides avec l e sque l s il est en con tac t . Malgré 

les précaut ions q u e l 'on a p p o r t e d a n s la f abr ica t ion des p a p i e r s 

à filtrer, ceux-ci r e n f e r m e n t p r e s q u e tou jou r s u n p e u d e c a r b o 

nate de chaux , par fo is m ê m e du sulfate d e c h a u x , q u ' o n p a r 

vient à é l iminer p a r u n lavage p r é a l a b l e à l 'eau ac idu lée d 'acide 

chlorhydrique ou d 'acide n i t r i q u e , pu is à l 'eau p u r e . 

On s 'assure d e l e u r s qua l i t é s ou de l eu r s dé fau t s en i n c i n é 

rant, dans u n e c a p s u l e de p l a t i n e , u n filtre lavé p r é a l a b l e m e n t 

à l'eau ac idulée . 

L' incinération do i t p r o d u i r e u n e c e n d r e s i l i ceuse pa r f a i t e 

ment b l anche , d o n t le p o i d s , p o u r u n filtre d ' env i ron 12 cen t i 

mètres de d i a m è t r e , n e doi t p a s d é p a s s e r 1 m i l l i g r a m m e à 

1 1/2 m i l l i g r a m m e , c 'es t -à -d i re e n v i r o n 6 m i l l i è m e s de son 

poids. 

Ce papier n 'est j a m a i s collé et sa faculté d ' a b s o r p t i o n do i t 

franchement s 'accuser l o r s q u ' o n le m o u i l l e avec la l a n g u e . Il 

doit avoir peu d ' épa i s s eu r , et p r é s e n t e r u n e g r a n d e r é g u l a r i t é 

de fabrication d a n s tous ses p o i n t s . Le pap ie r b l a n c doi t ê t re 

préféré à tous les a u t r e s ; p a r t i c u l i è r e m e n t a u g r i s qu i r e n f e r m e 

beaucoup d ' i m p u r e t é s . 

La mo ind re t r ace de m a t i è r e ou d e sel m é t a l l i q u e qu ' i l r e n 

ferme est accusée p a r un lavage a u q u e l on le s o u m e t d a n s d e 

l'eau addi t ionnée d e gaz ac ide s u l f h y d r i q u e . Ce d e r n i e r j o u i t 

comme on sait de la p r o p r i é t é de p réc ip i t e r les m é t a u x à l 'état 

de sulfures. 

467. — Les filtres en pap ie r son t de d e u x espèces : 

Le filtre à plis. 

Le filtre uni. 

Le filtre à p l i s accé lè re en généra l la f i l t ra t ion, et il es t p r é 

férable d'y avoi r r e c o u r s l o r s q u e le b u t de l ' opéra t ion est d ' o b 

tenir le l iqu ide filtré, sans t e n i r c o m p t e d u t r a i t e m e n t u l t é r i e u r 

du précipité. 

11 s'exécute d e l à façon su ivan te : 

On coupe u n m o r c e a u d e p a p i e r s o u s la fo rme d 'un c a r r é 

parfait. Ce ca r r é pl ié en q u a t r e d o n n e exac t emen t le cen t r e 0 d u 

filtre qui se t r ouve à la r e n c o n t r e des d e u x pl is q u e n o u s v e n o n s 

, d'exécuter, (fig. 132). 

i 
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P r e n a n t ce c e n t r e c o m m e d é p a r t , n o u s d iv i sons a u t o u r de ce 

p o i n t c h a q u e angle la té ra l en d e u x pa r t i e s éga les en r ep l i an t ces 

ang l e s s u r e u x - m ê m e s . Ains i j ' a m è n e OA s u r OB et j ' ob t i ens le 

pl i OC, p u i s j ' a m è n e OA s u r OC et j ' o b t i e n s le pli OD. J'ai par la 

m ê m e m a n œ u v r e les plis OE ; O F , OG-, OH e t c . , sont obtenus 

en a m e n a n t OA' s u r OB p u i s s u r O F , e tc . , j ' a r r i v e ainsi à des 

moi t i é s d 'angles d r o i t s , soit des ang l e s de 4a° d o n t je fais un 

côté r e n t r a n t et l ' au t r e sa i l l an t . Je subd iv i s e ensu i t e les angles 

de 45° en ang le s de 22 ^° pu i s enfin ceux -c i en ang l e s d 'environ 

11° ce qu i d o n n e à m o n filtre l 'aspect d ' un éventai l d o u b l e dont 

le d é v e l o p p e m e n t c u r v i l i g n e , ap r è s c o u p u r e faite des angles dia

g o n a u x , m e fourn i t le filtre t e r m i n é (fig. 133). 

Mais il faut r e m a r q u e r q u e les q u a t r e ang les A B C et D sont 

sa i l lan ts et q u e con t igus d e u x à d e u x ils f o r m e n t d e u x condu i t s à 

fond pla t ABO et CDO qui dé f iguren t le filtre et qu ' on enlève par 

u n pli i n t e r m é d i a i r e (fig. 134). 

468. — Le filtre u n i p r e n d la f o r m e exacte d 'un cône régu l ie r 

don t l 'obl iqui té de la g é n é r a t r i c e do i t avoir la m ê m e inc l ina i 

son q u e celle d u pavil lon de l ' e n t o n n o i r . 

N o u s r e c o m m a n d o n s p o u r o b t e n i r ces filtres u n i s convena

b l e m e n t p r é p a r é s , de c o u p e r au p r é a l a b l e le p a p i e r avec u n pa

t r o n d é t e r m i n é , fait en cu ivre sous f o r m e de couverc le à bou ton 

(fig. 133) et tai l lé en c o u t e a u s u r t ou t son p o u r t o u r a a a. 

On p e u t avoi r a sa d i spos i t ion p l u s i e u r s p a t r o n s de ce genre 

si l 'on a l ' hab i tude de faire des filtrations de v o l u m e s t rès 

v a r i a b l e s . 

Le p a p i e r c o u p é en r o n d est r e p l i é d e u x fois s u r l u i -même 

c o m m e l ' i nd ique la fig. 136 pu i s s é p a r a n t u n e des é p a i s s e u r s du 

p a p i e r on p r o d u i t u n e cavité c o n i q u e p r é s e n t a n t un angle d'envi

r o n 60 degrés l o r s q u e les pl is exécutés sont p a r f a i t e m e n t symé

t r i q u e s . Cet ang l e doi t ê t re m é n a g é d e façon à p r o d u i r e la m ê m e 

i n c l i n a i s o n q u e cel le d e l ' e n t o n n o i r . On y a r r ive a i s é m e n t en fe-

san t u n pli i r r é g u l i e r , et s é p a r a n t l ' épa i s seur d u p a p i e r qu i est 

en avan t , s'il faut u n ang le p lus g r a n d , celle q u i est en a r r i è r e 

s'il faut u n ang l e p l u s pet i t (fig. 137) . L ' ang le de l ' en tonno i r 

doi t avoi r les d e u x t ie rs de l ' ang le d u filtre f e rmé , p o u r q u e 

ce lu i -c i a d h è r e a u v e r r e s a n s soufflures n i p l i s . 

Le filtre u n i est d ' u n e m p l o i p r é fé rab l e q u a n d l ' opé ra t eu r doi t 
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recueillir exac tement le p réc ip i t é , le s o u m e t t r e à des lavages 

soignés, et le de s séche r e n s u i t e p o u r le d o s e r . 

469. — Que le filtre soit à pl is ou qu ' i l soit u n i , il faut t ou 

jours l ' i n t rodu i re d a n s u n e n t o n n o i r d e ve r r e d o n t le pavi l lon 

présente p lus de capac i t é q u e celle d u filtre. 

Il doit y avo i r a u m o i n s c i n q à six m i l l i m è t r e s de d i s t a n c e 

entre l 'extrémité s u p é r i e u r e d u filtre et le borçl d e l ' e n t o n n o i r , 

(fig. 138) afin d 'évï ter la v a p o r i s a t i o n d u l i q u i d e qu i n e m a n q u e 

rait pas de se p r o d u i r e si les b o r d s d u filtre d é p a s s e n t l ' e n t o n n o i r 

et afin de r e n d r e le lavage u l t é r i e u r facile à e x é c u t e r . 

470. — L e s e n t o n n o i r s de ve r r e doivent ê t r e chois i s avec soin 

et ne p résen te r ni r en f l emen t s ni souff lures . L e u r pav i l lon do i t 

avoir une i n c l i n a i s o n de 60 d e g r é s et l ' ex t rémi té de l e u r b e c 

être taillée en b i s e a u . Il faut évi ter d e cho i s i r des e n t o n n o i r s 

dont la pa ro i d u pav i l lon fasse u n e l igne c u r v i l i q u e c o n t i n u e 

avec le t u b e d ' é c o u l e m e n t (fig. 139). Il faut au c o n t r a i r e qu ' i l y 

ait entre le t u b e et le pav i l lon u n a r r ê t b r u s q u e et déf in i , d o n t 

l'angle aide à s o u t e n i r le filtre (fig. 140). 

Les e n t o n n o i r s son t o r d i n a i r e m e n t p lacés s u r des s u p p o r t s 

en bois, en fonte ou en c u i v r e , à b r a s m o b i l e s et faciles à fixer 

sur une t r ingle ver t ica le à l 'a ide d ' une vis d e p r e s s i o n . Des o u 

vertures con iques p e r m e t t e n t de les m a i n t e n i r b i e n i m m o b i l e s 

pendant la filtration (fig. 141) . 

Règles pour opérer la filtration. 

471. — Nous avons d i t au d é b u t d u c h a p i t r e de la filtration 

que cette o p é r a t i o n est l ' u n e d e s p lu s f r équen te s et des p l u s 

délicates des m a n i p u l a t i o n s c h i m i q u e s . 

C'est b ien p l u s l ' omis s ion des p r é c a u t i o n s q u e n o u s a l lons 

indiquer qu i c o m p r o m e t le succès d e l ' opé ra t i on , q u e la diffi

culté de l 'opéra t ion e l l e - m ê m e . 

C'est ainsi qu ' i l fau t , avan t d 'y p r o c é d e r , s o u m e t t r e le préc i 

pité à u n sér ieux e x a m e n , et r e c o n n a î t r e s'il est ca i l l ebo té , flo

conneux, gé la t ineux , c r i s t a l l in ou p u l v é r u l e n t . 

472. — Si le p r éc ip i t é est fort t e n u et p u l v é r u l e n t à la fois, il 

sera p r u d e n t de le la i sser d é p o s e r assez l o n g t e m p s et de d é c a n 

ter sur le filtre le l i qu ide éclairci p a r le r e p o s , avant d e filtrer 

la masse p u l v é r u l e n t e . Souven t , m a l g r é cet te p r é c a u t i o n , le 
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l i q u i d e passe e n c o r e t r o u b l e ; il faut s ' a s su re r a lo r s si la p réc i 

p i t a t i on n e se ra i t p a s p lu s c o m p l è t e à c h a u d , o u si l ' i n t r o d u c 

t ion d ' un agent modi f i ca teu r d u l i q u i d e à filtrer ne favoriserai t 

pas l ' agg loméra t i on d u p réc ip i t é , a insi q u e n o u s l 'avons vu au 

n° 4 3 S . 

473. — On n 'a pas à c r a i n d r e les m ê m e s i n c o n v é n i e n t s avec 

les préc ip i tés f l oconneux , gé la t ineux o u c r i s t a l l ins . Cependan t 

ils r e n d e n t par fo is la f i l t ra t ion l en te et diff ici le; o n y r e m é d i e 

p a r u n e d é c a n t a t i o n suivie d 'une filtration à c h a u d si poss ib le . 

474. —- On a so in de s ' a s su re r , avan t la filtration, d u lavage 

a u q u e l le filtre a été p r é a l a b l e m e n t s o u m i s ; l o r s q u e cela est 

n é c e s s a i r e , on peut , laver d i r e c t e m e n t ce d e r n i e r posé d a n s l 'en

t o n n o i r e n le r e m p l i s s a n t d ' eau dis t i l lée c h a u d e a d d i t i o n n é e d 'un 

p e u d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e o u d ' ac ide n i t r i q u e ; p u i s lavant à 

l 'eau dis t i l lée p u r e ju squ ' à ce q u e les d e r n i è r e s gou t tes d u l iquide 

q u i pa s se n ' a i en t p lu s de réac t ion ac ide s u r le pap i e r d e tou r 

n e s o l . 

475. — La l i q u e u r à filtrer est i n t r o d u i t e e n s u i t e au moyen 

d ' u n e b a g u e t t e de ver re le long d e l aque l l e elle s 'écoule , c o m m e 

n o u s l 'avons d i t a u n° 3 8 7 . On n e verse q u e j u s q u ' à u n cent i 

m è t r e e n v i r o n d u b o r d s u p é r i e u r d u filtre, pu i s on a t t e n d que 

ce t te p r e m i è r e p o r t i o n ait filtré avan t d 'un i n t r o d u i r e u n e se

c o n d e , p o u r l aque l l e o n o b s e r v e les m ê m e s p r é c a u t i o n s . On 

c o n t i n u e a i n s i , en ayan t so in d e ne p a s i n t r o d u i r e la bague t t e 

d e v e r r e d a n s le vase o ù se t rouve le p r é c i p i t é , p o u r n e pas r e 

m u e r ce d e r n i e r , n i d é r a n g e r la d é c a n t a t i o n . 

On peu t p lace r p r o v i s o i r e m e n t cet te b a g u e t t e d a n s u n ve r re à 

p i ed q u ' o n l ave ra en m ê m e t e m p s q u e le vase o ù se t r o u v e le 

p r éc ip i t é o u , ce qu i est m i e u x , on la d é p o s e s u r l ' en tonno i r 

c o m m e l ' i nd ique la f igure 142 . 

476. — Le préc ip i té n e doi t j a m a i s o c c u p e r d a n s le filtre plus 

des d e u x t iers de sa c apac i t é , s a n s cela il d e v i e n d r a i t difficile à 

laver et s u r t o u t à b i en d e s s é c h e r . Mieux vau t , si la c h o s e est né 

ces sa i r e , e m p l o y e r u n second fil tre. 

477. — Le l i q u i d e q u i passe au t r a v e r s d u filtre est r e ç u dans 

des b a l l o n s , des m a t r a s ou des vases de B e r l i n . 

Si l 'on emplo i e ces d e r n i e r s , il faut vei l ler à ce q u e le bec 

d ' é c o u l e m e n t d e l ' e n t o n n o i r soit p lacé c o n t r e la p a r o i d u vase , 
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afin d'éviter les p ro jec t ions qu i se p r o d u i s e n t in fa i l l ib lement 

lorsque le l i qu ide t o m b e gout te à gou t t e s u r la n a p p e filtrée 

(fig.143).^ 

C'est m ê m e ce qu i n o u s engage à conse i l l e r a u x m a n i p u l a t e u r s 

qui sont appelés à faire des opé ra t i ons a n a l y t i q u e s , à filtrer le 

moins poss ible d a n s des vases de Ber l in et à r e m p l a c e r ceux-ci 

par des m a t r a s , d o n t le col é t ro i t d a n s l eque l s 'engage le t u b e 

d 'écoulement de l ' e n t o n n o i r , g a r a n t i t con t re ce g e n r e de d é p e r 

ditions t rop f r équen tes d a n s ces m a n i p u l a t i o n s . 

-478. — Nous a j o u t e r o n s qu ' i l est t ou jours p r u d e n t de c o u v r i r 

l ' en tonnoi r p e n d a n t la filtration, afin de s o u s t r a i r e le p réc ip i t é 

à l 'action de la p o u s s i è r e o u des v a p e u r s qu i s é jou rnen t souven t 

dans un l a b o r a t o i r e . On se ser t p o u r cela de d i sques en ve r r e 

perforés d a n s le m i l i eu ou s u r le p o u r t o u r l a t é ra l . 

479. — Il a r r i v e que lque fo i s q u e le p réc ip i t é q u ' o n veut ve r se r 

sur le filtre res te a t t aché p a r pe t i tes q u a n t i t é s a u x pa ro i s d u 

vase où il a déposé . 

Il est facile d ' en lever ces t r aces d e m a t i è r e s q u a n d on a o p é r é 

comme n o u s l 'avons i n d i q u é au n° 4 4 1 , c 'es t -à-di re q u a n d on a 

précipité d a n s des vases d e Ber l in et n o n d a n s des m a t r a s . Avec 

une bague t t e d e v e r r e ou u n e p l u m e d é p o u r v u e de p r e s q u e 

toutes ses b a r b e s , on a r r ive à les en leve r . Mais si l 'on a fait 

usage de b a l l o n s o u de m a t r a s , la chose devien t p lu s difficile et 

souvent m ê m e i m p o s s i b l e . 

Il faut a lo r s essayer d ' in jec ter u n filet d ' eau s u r ces res tes d u 

précipi té , et p o u r cela on se ser t de l ' apparei l de la figure 1 4 4 

n o m m é e pissette ou fontaine à compression, q u e l 'on e m p l o i e 

également p o u r le lavage d u p réc ip i t é et s u r l eque l n o u s a l lons 

revenir . Si l 'on n 'y r éuss i t p a s , le m i e u x est de r e d i s s o u d r e le 

précipité a d h é r e n t d a n s u n réact if a p p r o p r i é pu i s d e le préc i 

piter à n o u v e a u . Il faut c e p e n d a n t r e m a r q u e r q u e ce m o y e n n 'est 

pas appl icab le p o u r des c o r p s qui n ' o n t p a s de d i sso lvant , 

comme le sulfate d e b a r y t e . 

Lavage des précipités. 

480. — L ' a p p a r e i l e m p l o y é au lavage des p réc ip i t é s est la pis

sette ou fontaine à compression (fi g. 144). 

Elle se c o m p o s e d ' un m a t r a s d o n t la t u b u l u r e est a rmée-
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d ' u n fort b o u c h o n percé d e d e u x t r o u s , p a r le p r e m i e r d e s q u e l s 

pa s se un t u b e c o u d é ab d o n t l ' ex t r émi té a est effilée, et d o n t 

l ' ex t rémi té b p é n è t r e j u s q u ' a u fond d u vase ; s u r le s econd t rou 

est fixé u n a u t r e t u b e cd é g a l e m e n t c o u d é , m a i s à a n g l e o b t u s , 

p l u s c o u r t q u e le p r é c é d e n t et d o n t l ' ex t rémi té e est r o d é e p o u r 

p o u v o i r ê t r e i n t r o d u i t e s a n s d a n g e r d a n s la b o u c h e . 

La m a n œ u v r e d e l ' a p p a r e i l est s i m p l e . E n soufflant p a r le 

t u b e cd la p r e s s i o n force le l i q u i d e à m o n t e r d a n s le t u b e ab et 

à v e n i r so r t i r en a s o u s f o r m e d ' u n filet assez é n e r g i q u e . 

La p isse t te offre auss i l ' avantage de p o u v o i r ê t r e chauffée et 

de p e r m e t t r e p a r c o n s é q u e n t à l ' o p é r a t e u r d e laver à l 'eau 

c h a u d e les p réc ip i t é s o b t e n u s , ce qu i les d é b a r r a s s e b e a u c o u p 

p l u s vite des s u b s t a n c e s sa l ines qu i y son t a d h é r e n t e s . P o u r 

r e n d r e l ' appa re i l facile à m a n i e r , q u a n d il doi t c o n t e n i r de l 'eau 

t r è s - c h a u d e , o n le g a r n i t soit d ' u n e p o i g n é e d e bo i s m a i n t e n u e 

p a r d u fil de l a i t on , soi t s i m p l e m e n t d ' une t o r s a d e en ficelle 

(voir fig. 145). 

481. — L o r s q u e l ' o p é r a t i o n d u lavage r é c l a m e l ' e n t r a î n e m e n t 

de pa rce l l e s d u p réc ip i t é q u i on t p u r e s t e r a d h é r e n t e s a u x p a 

ro i s ou a u fond d u vase , il est souvent n é c e s s a i r e d e d i r i g e r le 

je t l i qu ide de la p isse t te p r e s q u e v e r t i c a l e m e n t ; cette m a n œ u v r e , 

i m p o s s i b l e , avec la p isse t te p r i m i t i v e m e n t c o n s t r u i t e , es t p r a 

t icable d a n s t o u t e s les i n c l i n a i s o n s d é s i r a b l e s au m o y e n de l ' ap

pa re i l (fig. 146) d a n s l eque l la b r a n c h e effilée d u t u b e dev ien t 

m o b i l e d a n s u n a jus tage en c a o u t c h o u c . 

482. — Dès q u e tou t le p r éc ip i t é est b i e n r a s s e m b l é su r le 

filtre et q u e les d e r n i è r e s p o r t i o n s d e la l i q u e u r o n t fait r e c o n 

n a î t r e qu ' i l est c o n v e n a b l e m e n t é g o u t t é , o n p r o c è d e au lavage . 

L ' o p é r a t e u r doi t t o u j o u r s d i r i ge r le j e t de la p i s se t t e s u r le 

p o u r t o u r s u p é r i e u r d u filtre sans se p r é o c c u p e r d u d é p ô t . Si 

c e p e n d a n t ce d e r n i e r s e m b l a i t se c r e v a s s e r ou l a i s se r d e s si-

n u o s i t é s a u t r ave r s d e s q u e l l e s l 'eau pa s se r a i t s a n s l aver c o m 

p l è t e m e n t la m a t i è r e , l ' o p é r a t e u r p e u t a lo r s p a r l 'act ion d u jet 

d e la p i sse t te c h e r c h e r à é ta le r p a r f a i t e m e n t le p r é c i p i t é . Il a 

so in s u r t o u t de ne j a m a i s insuffler t r o p d 'eau à la fois, m a i s d e 

r e n o u v e l e r s o u v e n t l ' opé ra t ion ce q u i accé lè re c o n s i d é r a b l e 

m e n t le l avage . 

4 8 3 . — L o r s q u e le p r é c i p i t é a été f o r m é d a n s u n e l i q u e u r c o -
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lorée, on peu t se r e n d r e u n c o m p t e assez exact des p r o g r è s 

et de la valeur du l avage . La déco lo ra t i on d u p a p i e r do i t ê t re ab 

solue non s e u l e m e n t q u a n d le filtre est h u m e c t é , m a i s s u r t o u t 

quand on le la isse sé.cher. 

Mais c o m m e d a n s la géné ra l i t é des cas , les l i q u i d e s f i l t rants 

sont des d i s s o l u t i o n s sa l ines i n c o l o r e s , les lavages n e p e u v e n t 

donner a u c u n ind ice à la vue p o u r a t tes te r de l e u r c o m p l è t e 

exécution. 

484. — Il faut t o u j o u r s , et t a n t avec les so lu t i ons c o l o r é e s , 

qu'avec les i n c o l o r e s , s ' a s su re r d ' u n e m a n i è r e c e r t a i n e q u e le 

terme de l ' opé ra t ion est a r r i v é . Il suffit p o u r cela d e s o u m e t t r e 

à l 'évaporat ion l en te su r u n e feuille de p l a t i n e u n e gou t t e d u 

dernier l i q u i d e q u i p a s s e , et de cons t a t e r s'il y a ou n o n 

résidu. 

Nous ins i s tons fo r t emen t s u r ce c o n t r ô l e i n d i s p e n s a b l e s a n s 

lequel l ' opéra teur ne p e u t s a i n e m e n t cons t i t ue r sa conv ic t ion , 

ni fortifier sa consc i ence . 

485. — Gay-Lussac a i m a g i n é u n a p p a r e i l qu i p r o d u i t u n 

lavage con t i nu (fig. 147) . Un flacon à d e u x t u b u l u r e s p o r t e u n 

tube droi t ab p o u r p e r m e t t r e l ' i n t r o d u c t i o n de l 'a ir a t m o s p h é 

rique et u n a u t r e t u b e edef f o r m a n t s i p h o n et a y a n f s o n ex t r é 

mité f i n t rodu i t e d a n s l ' en tonno i r où se t r o u v e le p réc ip i t é à 

laver. 

L 'extrémité i n fé r i eu re C d u t u b e s i p h o n se t r o u v e u n p e u a u -

dessous d u n iveau de l 'orifice a d u t u b e d ro i t et c 'est la diffé

rence en t r e ces d e u x n iveaux , qu i p e r m e t l ' a m o r ç a g e et le fonc 

t ionnement d u s i p h o n . Le l i q u i d e , en s ' écou lan t d a n s le filtre, 

peut y affluer de façon à r e m p l i r l ' e n t o n n o i r et à devance r a ins i 

la filtration qu i s ' accompl i t . Mais pa r la d i spos i t i o n i n d i q u é e 

le l iquide n e p o u r r a s 'élever a u - d e s s u s d u p lan hor izon ta l p a s 

sant par a , pa rce q u e les b r a n c h e s d u s i p h o n r e d e v i e n d r a i e n t 

égales et qu ' i l n e fonc t ionne ra i t p l u s . 

D'habitude on r e c o u r b e la p o i n t e f d u s i p h o n p o u r q u e le l i 

quide de l ' en tonno i r n e pu i s se se m é l a n g e r à l 'eau p u r e q u i 

jaillit ve r t i ca l emen t . 

486. — Berze l ius a aus s i i m a g i n é u n appa re i l à lavage c o n 

tinu, mais établ i s u r u n p r i n c i p e tou t a u t r e q u e le p r é c é d e n t . 

Un flacon r e m p l i d ' eau et a r m é à sa t u b u l u r e d ' un b o u c h o n 
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p o r t e u r de deux t u b e s ab et cd d i sposés c o m m e le m o n t r e la 

figure 1 4 8 , est r enve r sé s u r un s u p p o r t à filtrer et i n t r o d u i t dans 

l ' e n t o n n o i r o ù l e l a v a g e do i t s 'exécuter . P o u r réa l i se r les condi 

t i o n s v o u l u e s p a r la m a r c h e de l ' appare i l , on a so in , au m o m e n t 

d e cette i n t r o d u c t i o n , de r e m p l i r d 'eau le filtre en q u e s t i o n . 

E n r a i son d e la cap i l l a r i t é qui agi t aux deux ex t r émi t é s b et c 

(fig. 149) et q u i s 'oppose à l ' é c o u l e m e n t d u l i q u i d e , l 'eau ne sort 

pas de l ' appare i l q u a n d o n le r enve r se et q u ' o n l ' a b a n d o n n e à 

l 'a i r . Il y a c e p e n d a n t un s i p h o n vé r i t ab le é tabl i p a r la cons t ruc

t i on , m a i s cette force de la cap i l l a r i t é est suffisante p o u r équi 

l i b r e r l 'ac t ion de la c o l o n n e fh q u i d é t e r m i n e r a i t l 'act ion du 

s i p h o n . 

Dès q u e l 'orifice c qu i do i t p l o n g e r d a n s le filtre, est mi s en 

con tac t avec d e l ' e a u ou u n co rps h u m i d e , la force d 'adhés ion de 

l 'eau s 'ajoute à l 'action de la c o l o n n e active fh d u s i p h o n et dé

t e r m i n e l ' é cou l emen t d u l i q u i d e . 

Celui-c i n e s ' a r rê te q u e l o r s q u e le n iveau d a n s l ' en tonno i r , 

est a r r ivé a u - d e s s u s de la l igne gh, p a r c e q u ' a l o r s la co lonne 

active d u s i p h o n n 'es t p l u s suffisante p o u r va inc re la force de 

cap i l la r i té d o n t n o u s avons p a r l é . Les deux t u b e s ab et cd étant 

i n d é p e n d a n t s - l ' u n de l ' au t re , il est facile d ' a r r ive r p a r t â t o n n e 

m e n t s , à d é t e r m i n e r c o n v e n a b l e m e n t la h a u t e u r fh e n t r e les 

d e u x n i v e a u x , en h a u s s a n t ou en a b a i s s a n t le t u b e cd. 

487. — Ce q u e n o u s v e n o n s de d i r e de ces appa re i l s à lavage 

c o n t i n u , de l e u r m a r c h e et de l e u r c o n s t r u c t i o n , p r o u v e suffi

s a m m e n t qu ' i l s ne p e u v e n t ê t re mis en u s a g e q u e l o r s q u e les 

lavages do iven t d u r e r l o n g t e m p s et qu ' i l s s ' a p p l i q u e n t à des 

p réc ip i t é s v o l u m i n e u x . 

Il n 'est pas d ' a i l l eu r s inu t i l e de r e m a r q u e r q u e ces lavages 

c o n t i n u s son t m o i n s efficaces q u e les lavages i n t e r m i t t e n t s . 

488. — P o u r les o p é r a t i o n s hab i t ue l l e s d u l a b o r a t o i r e , et su r 

t o u t p o u r les t r avaux a n a l y t i q u e s , on p ré fè re avec r a i s o n les 

lavages à la p i s se t t e . 

N o u s r e c o m m a n d o n s d u r e s t e , d a n s la p l u p a r t des cas , de 

n ' e x é c u t e r la filtration q u ' a p r è s u n e décan t a t i on et un lavage 

p r é p a r a t o i r e d a n s le vase où se t r ouve le p réc ip i t é . P o u r opé re r 

d a n s les me i l l eu re s c o n d i t i o n s , voici c o m m e n t il faut p rocéde r . 

489. — Le p r éc ip i t é d é p o s é d a n s le vase o ù il s'est fo rmé , ayant 
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été, par u n e p r e m i è r e d é c a n t a t i o n , d é b a r r a s s é de la l i q u e u r 

primitive qu ' on a déve r sée s u r le filtre, est lavé d a n s ce m ê m e 

vase avec de l 'eau c h a u d e si poss ib l e . On l ' a r rose d ' e au avec la 

pissette en c h e r c h a n t à r a m e n e r t o u t e s les t r aces so l ides d u 

précipité dans le f o n d ' d u vase . Si la n a t u r e d u p réc ip i t é le p e r 

met, on le fait bou i l l i r q u e l q u e s i n s t a n t s avec l 'eau de lavage, 

puis on le laisse d é p o s e r c o n v e n a b l e m e n t , et on d é c a n t e e n s u i t e 

le l iquide clair p o u r le filtrer. On exécute u n second lavage , 

puis u n t ro i s i ème et u n q u a t r i è m e d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s , 

si le p réc ip i té n 'es t p a s r e c o n n u e n t i è r e m e n t d é b a r r a s s é d u 

liquide salin où il a été f o r m é . L ' c v a p o r a t i o n d ' u n e g o u t t e d e la 

dernière eau de l avage , s u r u n e feuille d e p l a t ine r e n s e i g n e 

complètement l ' o p é r a t e u r à cet é g a r d . Q u a n d le t e r m e de l ' opé 

ration est d é t e r m i n é , on verse le p réc ip i t é c o m p l e t s u r le filtre 

puis on t e rmine p a r u n lavage à la p i s se t t e . 

Cette m é t h o d e de d é c a n t a t i o n s et de lavages i n t e r m é d i a i r e s 

est très-féconde en h e u r e u x r é su l t a t s . Auss i n o u s la r e c o m m a n 

dons vivement à t o u s les c o m m e n ç a n t s . 

Traitement ultérieur des précipités. 

490. — I. Dissolution. Il p e u t par fo is ê t r e u t i l e de r e d i s s o u 

dre certains préc ip i tés q u e l 'on a filtrés et lavés e n t i è r e m e n t . 

Cette opé ra t ion p e u t se faire de d e u x m a n i è r e s : soit en t r o u a n t 

le filtre avec u n e b a g u e t t e de v e r r e , et a m e n a n t le p r éc ip i t é d é 

layé sous le je t d e la p isse t te d a n s un vase c o n t e n a n t le d i s so l 

vant chois i ; soit , et ce p r o c é d é vau t m i e u x , en versan t s u r le 

fdtre ds l 'eau d is t i l lée c h a u d e a d d i t i o n n é e d u d isso lvant n é c e s 

saire de façon à c o u v r i r e n t i è r e m e n t le p r éc ip i t é ; p u i s faisant 

repasser la l i q u e u r filtrée s u r le p r éc ip i t é j u s q u ' à ce q u e tou t 

ait d isparu . U n lavage final enlève la m o i n d r e t r a c e de sel 

formé, et on r e c o n n a î t ce lavage c o m m e e n t i è r e m e n t t e r m i n é , 

par l 'évaporat ion d ' u n e gou t t e d u d e r n i e r l i q u i d e . 

Le dissolvant é t an t , d a n s la géné ra l i t é des cas , u n ac ide , l 'opé

rateur ne doi t pas c r a i n d r e d e l ' employe r en excès p o u r g a r a n t i r 

une entière d i s so lu t ion d u p r é c i p i t é . 

Il p o u r r a t o u j o u r s , p a r u n e évapo ra t i on à siccité ou à cons i s 

tance s i rupeuse , p u i s u n e r e p r i s e p a r l ' eau , r a m e n e r la l i q u e u r 

à un suffisant état de n e u t r a l i t é . 
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491. — II. Dessication et calcination. 

C h a c u n e de ces o p é r a t i o n s fa isant pa r t i e de celles q u e nous 

avons d é n o m m é e s d u t e r m e g é n é r i q u e à'éliminatio7i, n o u s ren

voyons nos l ec teu r s au c h a p i t r e VII qu i t ra i te spéc i a l emen t cette 

m a t i è r e . 

PROCÉDÉS DE FILTRATION ACCÉLÉRÉE. 

492. — Depuis q u e l q u e t e m p s , s u r t o u t d e p u i s q u e l 'emploi 

des filtres u n i s en p a p i e r s'est g é n é r a l i s é d a n s les opé ra t i ons de 

c h i m i e a n a l y t i q u e , on a i m a g i n é d ' accé lé re r la filtration en aug

m e n t a n t la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e p a r voie d ' a sp i r a t i on au-

d e s s o u s d u filtre. 

P l u s i e u r s a p p a r e i l s on t été i m a g i n é s à ce suje t , et b i e n qu'en 

réa l i té o n a r r i v e à a u g m e n t e r la vi tesse d e l ' é cou lemen t du li

q u i d e , il n ' en est pas m o i n s vra i q u e l ' e n c o m b r e m e n t de ces 

a p p a r e i l s , l e u r m a n œ u v r e u n p e u e m b a r r a s s a n t e , et enfin les 

d a n g e r s qu ' i l y a de d é c h i r e r que lque fo i s les filtres s o u m i s à une 

a s p i r a t i o n t r o p é n e r g i q u e , son t a u t a n t d e causes qu i font sou

vent q u e l ' o p é r a t e u r négl ige de r e c o u r i r à ces p r o c é d é s . 

N o u s c o n s t a t e r o n s c e p e n d a n t qu ' i l s p e u v e n t , à ce r ta ins mo

m e n t s , r e n d r e d 'u t i l es services et c'est p o u r q u o i n o u s les décri

r o n s . 

493. — Un m o y e n t r è s - s i m p l e d ' a u g m e n t e r la r ap id i t é de la 

filtration est de m e t t r e en c o m m u n i c a t i o n a u m o y e n d 'un mor 

ceau de t u b e en c a o u t c h o u c , le t u b e d ' é c o u l e m e n t de l ' en ton

n o i r avec u n l ong t u b e de m ê m e d i a m è t r e et f o r m a n t u n e cour

b u r e s u r l u i - m ê m e e n A (fig. 150). ^ 

E n filtrant, la l i q u e u r , forme u n e sé r ie d e c o l o n n e s l iquides 

d o n t la h a u t e u r et le po ids d é t e r m i n e n t u n e a sp i r a t i on rée l le au -

d e s s o u s d u filtre ; m a i s il faut p o u r cela q u e l ' a d h é r e n c e de ce 

d e r n i e r aux p a r o i s de l ' e n t o n n o i r soi t a b s o l u e , et q u e l'air ne 

p u i s s e pas se r e n t r e eux . 

L ' i n c o n v é n i e n t d e ce sys tème est la h a u t e u r d u t u b e a sp i r a 

t e u r qu i r e n d e m b a r r a s s a n t e s la d é c a n t a t i o n d u l i q u i d e su r le 

filtre, et la r écep t i on d u l i qu ide filtré. 

494. — L ' appa re i l su ivan t est p r é f é r ab l e . S u r le gou lo t d 'un 

m a t r a s s 'ajuste u n b o u c h o n d e c a o u t c h o u c p e r c é de d e u x t r o u s . 

Dans l ' un pa s se le t u b e d ' é c o u l e m e n t de l ' e n t o n n o i r G (fig. 151) ; 
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l'autre est t raversé p a r u n m o r c e a u de t u b e c o u d é s u r l eque l on 

ajuste un t ube de c a o u t c h o u c G p o u r v u d ' u n e p ince P. 

Le liquide versé s u r le filtre, o n ouvre la p i n c e , o n asp i re 

avec la bouche p a r l ' ex t rémi té d u t ube en c a o u t c h o u c , et q u a n d 

le vide est fait on r e f e r m e la p i n c e . La filtration s 'accélère et 

quand on aperçoit qu ' e l l e se ra len t i t on r e c o m m e n c e l ' a sp i ra t ion 

comme p r é c é d e m m e n t . 

Le reproche q u e l 'on fait t r è s - j u s t e m e n t à ce m o y e n est de ne 

pouvoir être ut i l isé d a n s des filtrations o ù le l iqu ide r é p a n d des 

vapeurs i n c o m m o d e s . On conço i t , en effet, q u ' a l o r s l ' a sp i r a t i on 

avec la bouche ne soi t p lu s p o s s i b l e . 

En outre cette a s p i r a t i o n n 'es t q u ' i n t e r m i t t e n t e . 

'495. — C'est p o u r ces d o u b l e s r a i s o n s q u e l 'on p r o d u i t m a i n 

tenant l 'aspirat ion a u m o y e n d ' u n e trompe d e ve r r e facile à i n s 

taller dans u n l a b o r a t o i r e . S u r u n t u b e ver t ica l en v e r r e a y a n t 

un centimètre et d e m i de d i a m è t r e BC (fig. 152) v ien t se p lace r u n 

bouchon en c a o u t c h o u c p o r t a n t u n t u b e c o u d é UF p l u s pet i t de 

diamètre que le p r é c é d e n t , d a n s leque l il p é n è t r e j u s q u ' e n E . 

Au même tube BC est a d a p t é en A u n e t u b u l u r e a r m é e d ' u n 

tube de caou tchouc p a r l eque l a r r ive u n c o u r a n t d 'eau c o n s t a n t 

réglé par la p ince ou le r o b i n e t P. 

Le tube c o u d é DF est m i s en c o m m u n i c a t i o n avec le m a t r a s 

M porteur du filtre, o r g a n i s é c o m m e n o u s l ' avons d i t t an tô t . 

Enfin le t ube BC est re l i é avec u n l ong t u b e d e 2 à 3 m è t r e s , 

en verre ou en p l o m b q u i v ient p l o n g e r d a n s u n r é s e r v o i r 

d'eau. 

L'action de la t r o m p e se man i fe s t e dès q u e l 'on o u v r e la p i n c e 

P; et bientôt l ' a sp i r a t i on , c o m m e n c é e s o u s u n e p r e s s i o n de 1 ou 

de 2 cent imètres de m e r c u r e au p lu s , p r e n d u n e p u i s s a n c e 

beaucoup p lus é n e r g i q u e s u r t o u t l o r s q u e le p r éc ip i t é est à p e u 

près desséché. 

Nous r e c o m m a n d e r o n s à l ' o p é r a t e u r , p o u r évi ter les déch i 

rures si f réquentes des ex t rémi tés des filtres, de conso l ide r ces 

dernières au moyen d ' u n pet i t co rne t de p l a t i n e X , q u ' o n i n t r o 

duit au fond d u pav i l lon de l ' e n t o n n o i r . 
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C H A P I T R E VII . 

ÉLIMINATION. 

496. —- L ' é l imina t ion a p o u r b u t d ' en lever à u n e substance 

q u e l c o n q u e so l i de , l iqu ide ou gazeuse , u n ou p l u s i e u r s principes 

q u e l 'on ne conse rve p a s . 

Cette o p é r a t i o n p e u t s ' exécuter de c inq m a n i è r e s différentes; 

elle p r e n d a lo r s u n n o m qu i lui est p r o p r e et q u e le langage 

c h i m i q u e a conse rvé p o u r m i e u x déf in i r sa vé r i t ab le destina

t i on . 

L ' é l imina t ion s 'exécute : 

1° P a r é v a p o r a t i o n . 

2° P a r des s i ca t ion . 

3° P a r ca lc ina t ion . 

4° P a r r é d u c t i o n . 

5° P a r g r i l l age . 

Évaporation. 

497. — L 'évapora t ion a p o u r bu t d ' é l iminer u n l i qu ide volatil 

et d i sso lvant p o u r o b t e n i r la s u b s t a n c e sol ide qu ' i l maintenai t 

e n d i s so lu t ion . 

El le se r a p p r o c h e s e n s i b l e m e n t de la d i s t i l l a t ion . Mais elle en 

diffère en ce q u e la dis t i l la t ion recuei l le avec p r é c a u t i o n le liquide 

é l i m i n é , t and i s q u e l ' évapora t ion n ' e n t i en t a u c u n c o m p t e . 

498. — L 'évapora t ion cons i s te d o n c à e n l e v e r complètement la 

m a s s e l i q u i d e r e n f e r m a n t le co rps sol ide en d i s so lu t ion ; tandis 

q u e l 'on n o m m e concentration l ' opé ra t ion q u i n ' en lève seule

m e n t q u ' u n e ce r t a ine q u a n t i t é d u l i qu ide qu i c o n s t i t u e la disso

l u t i o n . 

499. — La concen t r a t i on est t r è s - s o u v e n t employée dans les 

m a n i p u l a t i o n s c h i m i q u e s . N o u s y avons eu r e c o u r s d a n s la cris

ta l l i sa t ion pa r voie h u m i d e p o u r faire c r i s ta l l i se r d e s dissolu

t i ons sa l ines (voir n° 407), et d a n s la p r éc ip i t a t i on p o u r rendre 

p lu s in so lub le le p réc ip i t é à p r o d u i r e d a n s u n l iqu ide trop 

é t e n d u , № 4 3 5 . 
500. — L ' évapora t ion p e u t se faire soit à la t e m p é r a t u r e ordi

n a i r e , et a lors elle est d i te spontanée, soit d a n s le v ide p rodu i t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 113 — 

par la mach ine p n e u m a t i q u e , soi t enfin au m o y e n d e la c h a 

leur. • 

501.—Les appare i l s q u e l 'on e m p l o i e son t les ver res d e m o n t r e 

qui ne peuvent se rv i r q u e p o u r é v a p o r e r de pet i tes q u a n t i t é s de 

liquide, les capsu l e s , les vases de B e r l i n , les b a s s i n e s et les t e r 

rines. 

Kous renvoyons a u x n o s 370 et su ivan t s p o u r t o u t ce q u e n o u s 

avons déjà dit de ces a p p a r e i l s . 

502. — L 'évapora t ion s p o n t a n é e s'effectue en e x p o s a n t à l 'a ir 

une dissolut ion s a t u r é e et d i s p o s a n t les choses de façon à ob te 

nir un r enouve l l emen t c o n t i n u e l de l 'air qu i pa s se s u r la d i sso

lution. 

Plus ce r e n o u v e l l e m e n t d e l ' a i r es t actif, m i e u x l ' évapora t ion 

s'effectue. 

En effet, on sait p a r f a i t e m e n t q u ' u n l i nge m o u i l l é é t e n d u a u 

vent se dessèche p l u s r a p i d e m e n t q u e s'il r e s te pl ié d a n s u n e 

armoire. 

Malgré la s impl ic i té d e son exécu t ion , l ' évapora t ion s p o n t a n é e 

n'est guère e m p l o y é e d a n s les t r a v a u x d u l a b o r a t o i r e . 

Cependant on y a r e c o u r s l o r s q u e la s u b s t a n c e d i s s o u t e q u i 

doit former le r é s i d u p e u t s ' a l té rer sous l ' inf luence de la c h a 

leur. 

503. — L ' évapo ra t i on d a n s le v ide au m o y e n d e la m a c h i n e 

pneumatique n'est p a s n o n p lu s t r è s - e m p l o y é e d a n s les t r avaux 

du laboratoire. 

Quand les s u b s t a n c e s son t a l t é r ab l e s p a r l 'oxygène de l 'air 

ambiant, il faut b i e n y r e c o u r i r . 

A cet effet, on p l ace s u r le p l a t e a u de la m a c h i n e p n e u m a 

tique, une c loche a y a n t u n e capac i t é assez c o n s i d é r a b l e , d o n t le 

bord bien rodé et e n d u i t d ' u n p e u de gra isse p e r m e t u n e a d h é 

rence parfaite avec le p l a t eau qu i la reço i t . S o u s cet te c loche on 

pose la capsu le r e n f e r m a n t le l iqu ide à é v a p o r e r , et u n vase de 

Berlin con tenan t , soi t d e l 'acide su l fu r ique c o n c e n t r é , soit d u 

chlorure ca lc ique f o n d u , soi t enfin, des m o r c e a u x de c h a u x vive. 

La qualité h y g r o s c o p i q u e de ces m a t i è r e s p e r m e t l ' absorp t ion 

des vapeurs q u e r é p a n d le d i s so lvan t . 

504. — L 'évapora t ion p a r la c h a l e u r est celle qu i est le p l u s 

usitée ; nous devons dès lo r s la dé ta i l l e r p lus c o m p l è t e m e n t . 
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El le p e u t se faire à des t e m p é r a t u r e s di f férentes , suivant la 

p l u s ou g r a n d e facilité q u ' a la l i q u e u r de se d é c o m p o s e r . Ainsi 

l ' évapora t ion se fait a u b a i n - m a r i e , a u b a i n d e sab le , ou enfin à 

feu n u . 
Bain-marie. 

505 .—L'appare i l d a n s leque l se fait l ' évapora t ion au bain-mar ie 

se c o m p o s e d ' u n e capsu le de cuivre é t a m é à r e b o r d , d a n s laquelle 

on i n t r o d u i t de l 'eau a u x 2/3 env i ron de sa capaci té (fig. 133); sur 

le r e b o r d v ien t se p o s e r h o r i z o n t a l e m e n t , u n e sér ie d 'anneaux 

l é g è r e m e n t c o u d é s , qu i f e rmen t la p a r t i e s u p é r i e u r e en n e lais-

s a n t l i b r e q u e l ' é c h a n c r u r e néces sa i r e , ab, au passage d e la cap

su l e D q u i r e n f e r m e le l iqu ide à évapo re r . 

L a capsu le en cu ivre est chauffée s u r u n e l a m p e à gaz dont la 

c h a l e u r a m è n e p r o m p t e m e n t l ' ébul l i t ion de l ' eau . La vapeur 

d ' e au sor t p a r les pe t i t s t r o u s l a t é r a u x X . La t e m p é r a t u r e de 

l ' eau b o u i l l a n t e é tan t de 100 d e g r é s , il s 'en sui t q u e la capsule 

q u i r e n f e r m e le l iqu ide à r é d u i r e est m a i n t e n u e à u n e t empéra 

t u r e vois ine , m a i s u n p e u in fé r ieure à 100 d e g r é s . 

506. — Il a r r ive q u e la vapo r i s a t i on de l 'eau s'effectue com

p l è t e m e n t sans q u e l ' opé ra t eu r s 'en ape rço ive . On obvie à ce 

d a n g e r p a r l ' emploi d u b a i n - m a r i e à n i v e a u c o n s t a n t . 

Celui-ci se c o m p o s e d ' u n r é se rvo i r en ve r r e ou en zinc AB 

(fig. 154), fixé s u r un p l a t eau m o b i l e PM a r m é d ' u n e vis de pres 

s ion V q u i se r t à le fixer au n iveau c o n v e n a b l e . A la pa r t i e in

fé r i eu re d u r é se rvo i r A B , en G, se t r o u v e u n e t u b u l u r e étroite 

q u e l 'on m e t en c o m m u n i c a t i o n , au m o y e n d ' u n ajustage de 

c a o u t c h o u c , avec le fond d u b a i n - m a r i e F . 

P o u r a l i m e n t e r le r é se rvo i r A B , on lu i adap t e u n vase p ro 

v i seu r en ve r re ou en z inc qu i r e p o s e su r le b o r d d u réservoir 

et d o n t l 'orifice ab est a r m é d ' une s o u p a p e à t ige ver t ica le S. 

Cette t ige en v e n a n t b u t t e r c o n t r e le fond d u r é se rvo i r ma in 

t ient la s o u p a p e ouver te ; celle-ci la isse pas se r le l i q u i d e d u vase 

p r o v i s e u r qui se r é p a n d d a n s le r é se rvo i r et en m ê m e temps 

d a n s la capsu le d u b a i n - m a r i e . On en règ le le n iveau en élevant 

ou a b a i s s a n t le p l a t eau PM. 

507. — Il est c o n v e n a b l e de n e faire les é v a p o r a t i o n s q u e dans 

u n local affecté e x p r e s s é m e n t à ce t rava i l , et b i e n à l 'abr i des 

p o u s s i è r e s o u de t ou t e s a u t r e s i m p u r e t é s q u i sou i l l en t les l iqu i 

des à évapo re r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 115 -

Si l'on ne p e u t o b t e n i r ce t te c o n d i t i o n , il faut c o u v r i r le b a i n 

en évaporation au m o y e n d ' u n e feuille de p a p i e r à filtrer p lacée 

sur un t r iangle fait d ' u n t u b e de v e r r e d o n t les ex t rémi tés XX 

sont recourbées (fig. 155). Le t r i ang le posé s u r la capsu l e , r e 

çoit la feuille de p a p i e r q u e l 'on m a i n t i e n t p a r u n e b a g u e t t e de 

verre intercalée en t r e les ex t r émi t é s X d u t u b e . 

On peut auss i p a s s e r s i m p l e m e n t u n e b a g u e t t e d e ve r r e p a r 

des ouvertures faites d a n s u n e feuille d e p a p i e r et p l a c e r le t o u t 

horizontalement s u r la c a p s u l e . (Voir fig. 156). 

Enfin on peu t t e n d r e u n e feuil le d e p a p i e r à filtrer s u r u n 

cercle en bois c o n t r e l eque l o n l ' e m p r i s o n n e avec u n s e c o n d 

cercle de bois u n p e u p l u s l a r g e q u e le p r é c é d e n t (fig. 157). L e 

petit t ambour formé a in s i , est u n excel lent couverc le qu i r é p o n d 

a toutes les ex igences , p o u r v u q u e le p a p i e r ait été au p r é a l a b l e 

lavé à l 'eau ac idulée p o u r lui en lever t o u t e t r ace de s u b s t a n c e 

étrangère. 

503. — L 'évapora t ion au b a i n - m a r i e n e se fait p a s s e u l e m e n t 

au moyen de l 'eau b o u i l l a n t e . On peu t , en effet, r e m p l a c e r celle-

ci par la v a p e u r qu i p r o d u i t la m ê m e c h a l e u r ou p a r l 'hu i le 

dont le point d ' ébu l l i t i on , s u p é r i e u r à celui de l ' eau , p e r m e t 

d'évaporer à u n e t e m p é r a t u r e vo i s ine de 300 d e g r é s , t e r m e d e 

son ébulli t ion. 

On peut m ê m e , d a n s le cas d ' emplo i d ' u n b a i n - m a r i e à l ' eau , 

lui ajouter u n e légère c o u c h e d ' h u i l e q u i , en a r r ê t a n t u n peu la 

volatilisation, force la t e m p é r a t u r e de cent degrés à s ' a u g m e n 

ter un peu. 

509. — Enfin les d i s s o l u t i o n s sa l ines en ébu l l i t i on p e u v e n t 

a u s s i fournir des t e m p é r a t u r e s s u p é r i e u r e s à 100 d e g r é s . Ains i 

les dissolutions sa tu rées de 

Crème de T a r t r e d o n n e n t 101° c e n t i g r a d e s . 

Alun » 104° » 

Borax » 105»,5 « 

Sel de cu is ine » 106°,9 » 

Tartrate de po tas se » 112" » 

Chlorure a m m o n i q u e » 113°,5 » 

Nitrate po t a s s ique » 114° » 

Carbonate po t a s s ique » 140° » 
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510. — Bain de sable. 

Le b a i n de sab le c o m m u n é m e n t e m p l o y é se c o m p o s e d'une 

calot te h é m i s p h é r i q u e ap la t i e en tô le d e fer r e n f e r m a n t du 

sab le lavé et desséché , q u ' o n chauffe d i r e c t e m e n t s u r la lampe à 

gaz ou à a lcool ou m ê m e s u r u n f o u r n e a u . ( № s 309 , 310, 303, 
270) . 

Il conv ien t q u e le sab le soit p a r f a i t e m e n t h o m o g è n e et sec 

p o u r qu ' i l n e s ' a t tache p a s aux p a r o i s des vases avec lesquels il 

est en con tac t . 

Dans u n l a b o r a t o i r e u n p e u vas t e , le b a i n de sab le est posé 

d i r e c t e m e n t s u r un f o u r n e a u a l i m e n t é à la h o u i l l e , et su rmon té 

d ' une cage vi t rée qu i c o m m u n i q u e avec u n e c h e m i n é e d'appel 

p a r où s ' é c h a p p e n t les v a p e u r s a u fur et à m e s u r e qu 'e l les se 

f o r m e n t . ' 

L ' é v a p o r a t i o n au b a i n d e sable p e r m e t l ' emplo i des capsules 

en p o r c e l a i n e , en v e r r e , en g rès et en m é t a l . Les p remières 

son t c e p e n d a n t p r é f é r a b l e s aux s e c o n d e s , à c a u s e de leur peu 

de r é s i s t ance a u x c h a n g e m e n t s b r u s q u e s d e t e m p é r a t u r e . Il est 

b o n d e t o u j o u r s rég le r la c h a l e u r de la l a m p e de façon à ne pas 

p r o v o q u e r l ' ébul l i t ion t u m u l t u e u s e d e la l i q u e u r ; et à cet effet 

l ' o p é r a t e u r vei l lera à ce q u e la c apsu l e n e soit r e m p l i e qu 'aux 

d e u x t i e r s de sa c apac i t é , p o u r e m p ê c h e r t o u t e p ro jec t ion qui 

a m è n e r a i t in fa i l l ib lement la r u p t u r e d u vase . 

511. —• Evaporation à feu nu. 

Elle n e p e u t s 'effectuer q u e d a n s des vases en mé ta l qu i sup

p o r t e n t fac i l ement les a l t e rna t ives de t e m p é r a t u r e . Ce sont 

g é n é r a l e m e n t les capsu le s o u les ba s s ine s de fonte , de cu ivre , ou 

de p l a t ine q u e l 'on e m p l o i e . E n c o r e r e c o m m a n d o n s - n o u s de les 

chauffer s u r u n e toile mé ta l l i que p lu tô t q u ' à feu n u , p o u r mieux 

r é p a r t i r l 'action de la c h a l e u r , et évi ter p o u r la fonte les fendil

l e m e n t s don t n o u s avons pa r l é a u n° 374 . 

512. — Conduite de l'évaporation. 

Le b u t de l ' évapora t ion est , n o u s l 'avons vu , d ' ob ten i r solide 

la s u b s t a n c e q u e le l i q u i d e d isso lvant m a i n t e n a i t en d i sso lu t ion . 

Or , si cet te s u b s t a n c e s'y t r o u v e en q u a n t i t é assez cons idé rab le 

et si dès lo r s la d i s so lu t ion à é v a p o r e r , est c o n c e n t r é e , il ne tar

d e r a pas à se p r o d u i r e u n p réc ip i t é d a n s la l i q u e u r . 

Il faut q u e l ' a t ten t ion d e l ' o p é r a t e u r se p o r t e a lo r s s u r la tem-
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pérature à laquel le il a g i t ; celle-ci p r o d u i r a des per tes p a r 

projection, si elle est t r o p élevée, pa rce q u e le d é p ô t so l ide 

formé, empêche la r épa r t i t i on u n i f o r m e de la c h a l e u r , et qu ' i l 

amène des exp los ions d e v a p e u r qu i se t r a d u i s e n t en s o u b r e 

sauts parfois v io lents . Il r e m é d i e à cet i n c o n v é n i e n t en ag i t an t 

le liquide c o n s t a m m e n t et en d i m i n u a n t le feu p r o g r e s s i v e m e n t . 

Quelquefois, la surface d u l i qu ide se c o u v r e d ' une c r o û t e 

solide ;qui e m p ê c h e l ' émiss ion des v a p e u r s et co n t r a r i e a insi 

lévaporation. Ce fait a r r ive f r é q u e m m e n t avec les d i s so lu t ions 

salines. Il faut b r i s e r cet te c r o û t e avec u n a g i t a t e u r en v e r r e , 

chaque fois qu 'e l le se f o r m e , et veil ler à ce qu 'e l le ne se so l i 

difie pas t rop , sans cela elle serai t p ro je tée h o r s d u vase p a r la 

tension des v a p e u r s f o r m é e s . 

513. — L 'évapora t ion à siccité d e m a n d e auss i des p r é c a u t i o n s 

minutieuses. 

Lorsque la ma t i è r e est devenue p â t e u s e , il faut a m o i n d r i r 

l'action d e l à c h a l e u r , et la r é p a r t i r u n i f o r m é m e n t d a n s la m a s s e , 

par une agitation con t inue l l e d a n s toutes ses p a r t i e s . Il faut s u r 

tout éviter q u e la m a t i è r e vois ine des p a r o i s chauffées se so l i 

difie fortement, p a r c e q u ' e l l e s ' a t t a c h e à l ' a p p a r e i l , devient difficile 

à enlever après l ' évapora t ion , et o c c a s i o n n e que lquefo i s la r u p 

ture de la capsule l o r s q u ' o n r a m è n e s u r elle les p o r t i o n s e n c o r e 

humides de la s u b s t a n c e . 

Il faut auss i , d a n s l ' évapora t ion à s icci té , q u e l ' opé ra t eu r 

tienne compte de la d é c o m p o s i t i o n p lus ou m o i n s facile d u r é 

sidu, par la c h a l e u r . C'est l 'observa t ion qu ' i l fera de cette p r o 

priété qui lui d ic te ra l ' emplo i d u b a i n - m a r i e , d u ba in d e sab le , 

ou du feu nu d a n s l ' évapo ra t i on . 

La dessicat ion c o m p l è t e d u r é s i d u se fera c o m m e il est di t 

au paragraphe su ivan t , t r a i t an t de la de s s i ca t i on . 

514. — L 'appl ica t ion de la c h a l e u r à un l i qu ide , peu t q u e l 

quefois y p r o v o q u e r u n d é g a g e m e n t de b u l l e s d e gaz , qu i e n 

traînent des gout te le t tes et o c c a s i o n n e n t des pe r t e s s é r i euse s . 

Dans ce cas , l ' évapora t ion p o u r r a se faire d a n s u n ba l lon à 

col large, incl iné s u r le b a i n de sab le , ou d a n s u n e capsu l e ou 

un vase de Berl in s u r m o n t é d 'un e n t o n n o i r à d i a m è t r e u n p e u 

moindre que celui du vase (fig. 158) ; de cette façon les g o u t t e 

lettes se c o n d e n s e n t s u r le pav i l lon de l ' e n t o n n o i r ou s u r le col 

du ballon, et v i e n n e n t r e t o m b e r d a n s la l i q u e u r chauffée. (Voir 

n°> 396 et 397.) 
8 
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515. — Nous avons di t , au c h a p i t r e d e la d i s s o l u t i o n , les pré

c a u t i o n s qu ' i l fallait obse rve r q u a n t a u c h o i x et la n a t u r e de la 

s u b s t a n c e d u vase qu i doi t se rv i r p o u r l ' opé ra t ion (n o s ,170 à 

382). N o u s n 'y r e v i e n d r o n s ici q u e p o u r d é c l a r e r q u e les mêmes 

p r é c a u t i o n s son t p lu s u r g e n t e s e n c o r e p o u r l 'évaporation". 

E n effet, la n a t u r e de la m a t i è r e d o n t le vase est fait, a plus 

d ' inf luence q u ' o n n e le c ro i t g é n é r a l e m e n t , d a n s l ' a l té ra t ion du 

l i qu ide à é v a p o r e r . 

L ' eau dist i l lée m ê m e , enlève a u x vases en v e r r e des traces 

t r è s - p o n d é r a b l e s des m a t i è r e s cons t i t uan t e s d u v e r r e . 

Su ivan t F r é s é n i u s , 1 l i t re d ' eau qu i a bou i l l i l o n g t e m p s dans 

u n vase en ve r r e , lui enlève e n v i r o n 14 m i l l i g r a m m e s de subs

t a n c e s , et d a n s u n vase en po rce l a ine u n d e m i m i l l i g r a m m e seu

l e m e n t . 

C'est s u r t o u t q u a n d cette eau r e n f e r m e u n p e u d 'alcali , que 

son act ion d i s so lvan te d e v i e n t é n e r g i q u e e t c o m p r o m e t t a n t e pour 

l ' o p é r a t i o n . 

Il n ' en est p a s de m ê m e p o u r les ac ides é t e n d u s qu i a t taquent 

m o i n s v i o l e m m e n t q u e les a lca l i s . 

La p o r c e l a i n e est en généra l m o i n s suscep t ib l e d e se détério

re r q u e le ve r re avec les l i q u e u r s a lca l ines ; c'est p r é c i s é m e n t le 

con t r a i r e avec les l i q u e u r s ac ides . 

S'il s 'agit d o n c d 'ana lyses , il f aud ra a u t a n t q u e poss ib le faire 

les é v a p o r a t i o n s d a n s les capsu les de p l a t i n e et d ' a r g e n t et tenir 

c o m p t e d e ce q u e n o u s avons d i t a u x n o s 244 , 380 e t 3 8 1 , concer

n a n t les p r é c a u t i o n s q u e nécess i te l e u r e m p l o i . 

516. — Q u a n d l ' évapora t ion a p o u r b u t le dosage à la balance 

de la s u b s t a n c e q u e le l iqu ide t ena i t en d i s s o l u t i o n , elle peut-ê t re 

c o m m e n c é e à feu n u , ou au b a i n de sab le avec les p récau t ions 

q u e n o u s avons i n d i q u é e s p lu s h a u t . Mais el le doi t ê t r e achevée 

au b a i n - m a r i e et d a n s la c a p s u l e où le r é s i d u sera pesé . D 'ord i 

n a i r e ce son t les c apsu l e s de p l a t i n e q u e l 'on emplo i e p o u r ces 

o p é r a t i o n s , et si les q u a n t i t é s de l i qu ide à é v a p o r e r , son t consi

d é r a b l e s , o n en o p è r e la c o n c e n t r a t i o n d a n s u n e c a p s u l e de por

ce l a ine , p u i s on t r a n s v a s e la l i q u e u r su f f i s ammen t concent rée 

d a n s la c apsu l e de p l a t ine où l 'on c o n t i n u e l ' évapora t ion suivie 

d e la d e s s i c a t i o n . 
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2 o DESSICATION. 

517. — Celte m a n i p u l a t i o n a p o u r b u t d ' en lever à u n e s u b s 

tance les de rn iè re s q u a n t i t é s d 'eau ou de dissolvant qu 'e l le p o u r 

rait re tenir et qu i c o n t r a r i e r a i e n t les o p é r a t i o n s u l t é r i e u r e s . 

Elle s 'exécute de d i f f é ren te sman iè re s selon la q u a n t i t é de s u b s 

tance à dessécher , la t e m p é r a t u r e à l aque l l e celle-ci se d é c o m 

pose, et enfin su ivan t son pouvo i r h y g r o m é t r i q u e . 

518. — Les subs t ances q u ' u n e faible t e m p é r a t u r e pa rv i en t à 

décomposer do ivent ê t re desséchées s o u s la c loche d ' u n e m a 

chine p n e u m a t i q u e et en p r é s e n c e de c o r p s qu i a b s o r b e n t l ' hu 

midité c o m m e n o u s l 'avons di t p o u r l ' évapora t ion . 

519. — C e p e n d a n t on p a r v i e n t à l eur en lever l ' h u m i d i t é à la 

longue en les p l açan t sous les exsiccateurs ; s ' i l f au tp lu s de t e m p s 

pour arr iver à u n e dess ica t ion c o m p l è t e , en r e v a n c h e les m a 

tières u n e fois desséchées se conse rven t te l les , tan t qu ' e l l e s sont 

sous l 'apparei l . 

520. — L 'exs icca teur le p l u s e m p l o y é se c o m p o s e d ' u n e 

plaque de ver re (fig. 159) dépo l i e s u r l a q u e l l e se pose u n e c loche 

dont les b o r d s son t r o d é s et e n d u i t s d e suif. Sous cette c loche 

est placé u n vase c y l i n d r i q u e de p e u de h a u t e u r , c o n t e n a n t a u 

quart de son v o l u m e , de l 'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é et p o r t a n t 

un d isque en fer b l a n c pe r cé d e t rous des t inés à recevoi r les 

verres de m o n t r e o u les capsu les c o n t e n a n t les subs t ances à d e s 

sécher ou à p r é s e r v e r d e l ' h u m i d i t é . 

521. — L'exs iccateur q u e n o u s v e n o n s de d é c r i r e est fixe, t a n 

dis que le su ivant est fac i lement t r a n s p o r t a b l e et p a r c o n s é q u e n t 

très-utile q u a n d il s 'agit de p o r t e r a u p r è s de la b a l a n c e la s u b s 

tance desséchée q u e l 'on veu t d o s e r . 

Il se c o m p o s e d ' un r é s e r v o i r à b o r d r o d é (fig. 160) qu i c o n 

tient l 'acide su l fu r ique c o n c e n t r é . S u r l ' o u v e r t u r e s u p é r i e u r e 

repose u n e gr i l le o u u n t r i ang l e en fer qu i s u p p o r t e la c a p s u l e , 

le verre de m o n t r e o u le c r e u s e t r e n f e r m a n t la p r i s e d ' essa i . 

Un couvercle en v e r r e r o d é i n t é r i e u r e m e n t à son p o u r t o u r , 

s'adapte exac t emen t et à f ro t t emen t s u r le r é se rvo i r . On r e n d 

hermétique la f e r m e t u r e de l ' appa re i l p a r u n e add i t ion de su i f 

opérée à la j o n c t i o n des deux p i èces . 

522. — Les d e u x a p p a r e i l s p r é c é d e n t s n e p e r m e t t e n t p a s d e 
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c o n s e r v e r sous les c loches des s u b s t a n c e s c h a u d e s , p a r la raison 

q u e l 'a ir di la té sort i de l ' appa re i l , n e p e u t y r e n t r e r facilement 

a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , et q u e la b r u s q u e a r r ivée d 'une forte 

q u a n t i t é d 'a i r à l ' o u v e r t u r e d e l ' a p p a r e i l , p a r su i t e des diffé

r ences de p r e s s i o n , p e u t f ac i l emen t p r o v o q u e r u n e nouvelle 

a b s o r p t i o n d ' h u m i d i t é . 

F r a p p é d e cet i n c o n v é n i e n t M. S C H R O T T E R a i m a g i n é de poser 

s u r la t u b u l u r e de la c loche (fig. 161) un b o u c h o n p o u r v u d'une 

a r m a t u r e t r è s -u t i l e qu i p e r m e t à la p r e s s i o n i n t é r i e u r e modi

fiée p a r l 'é lévation sub i t e de t e m p é r a t u r e , d e se ré tab l i r clans 

l ' a p p a r e i l , a u fur et à m e s u r e du r e f r o i d i s s e m e n t . 

Un tube A s ' é la rg issan t à sa b a s e , est s o u d é p r è s d e celle-ci, 

à u n m a n c h o n d e ve r re B pe r cé de d e u x t r o u s vers le bas 

en C. 

Ce m a n c h o n est i n t r o d u i t , pu i s s o u d é , d a n s u n cyl indre en 

ver re D qu i t r ave r se le b o u c h o n qu i fe rme la t u b u l u r e de la 

c loche et qu i p o r t e au h a u t u n e t u b u l u r e E a r m é e d ' u n e boule à 

p o i n t e ouver te r e n f e r m a n t d u c h l o r u r e de ca l c ium. 

U n au t r e m a n c h o n F , fixé s u r l ' ex t rémi té in fé r ieure du bou

c h o n p r i n c i p a l , q u e l 'on a p r é a l a b l e m e n t é c h a n c r é e p o u r éviter 

u n e f e r m e t u r e h e r m é t i q u e , reçoi t les pet i tes q u a n t i t é s d'acide 

su l fu r i que qu i pa s se ra i en t en A d a n s le t u b e pr imi t i f . 

L 'a i r , en se d i l a t a n t p a r la c h a l e u r q u e dégage l ' appare i l in

t r o d u i t s o u s la c loche , a r r i v e d a n s le t u b e A, p é n è t r e dans 

l 'acide su l fu r i que q u ' o n a versé p a r la t u b u l u r e E , pa s se au tra

vers des t r ous C et se r e n d en D p o u r se d é g a g e r p a r l 'ampoule 

r e m p l i e de c h l o r u r e ca l c ique f o n d u . 

A p r è s r e f ro id i s semen t , la p ress ion n o r m a l e , en se rétablis

s a n t , obl ige l 'air a m b i a n t à t r ave r se r le c h l o r u r e ca l c ique , puis le 

m a n c h o n D , à p é n é t r e r d a n s l 'acide su l fu r i que où il se dessèche, 

et à sor t i r p a r les t r o u s C, p o u r t r ave r se r le s econd m a n c h o n B 

et r e n t r e r d a n s la c loche a p r è s avoir r e t raversé le t ube centra l A. 

La p re s s ion a r e p r i s son é q u i l i b r e lo r squ ' i l n e passe plus de 

bu l l e s d 'a i r p a r le t ube à ac ide s u l f u r i q u e . 

523. — Les exs icca teu r s son t souven t insuffisants p o u r des

séche r c o n v e n a b l e m e n t . D 'un a u t r e cô té , il p eu t se faire que la 

dess ica t ion o p é r é e à t rop h a u t e t e m p é r a t u r e p r o v o q u e la décom

pos i t ion c h i m i q u e de la s u b s t a n c e s u r laque l le on o p è r e ; il faut 
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donc pouvoi r exécuter la dess ica t ion à u n e t e m p é r a t u r e d é t e r 

minée conforme a u x ex igences d e la n a t u r e des subs t ances t r a i 

tées. 

524. — A cet effet, p o u r les co rps qui p e r d e n t c o m p l è t e m e n t 

leur eau à 100 degrés sans é p r o u v e r le m o i n d r e c h a n g e m e n t , 

on opère la dess i ca t ion d a n s des é tuves chauffées a u b a i n - m a r i e , 

soit à air l i b r e , soit sous l 'ac t ion d 'un c o u r a n t d 'a i r sec qui a c 

tive l 'opéra t ion . 

On peu t que lque fo i s , p o u r la dess ica t ion des filtres, se servir 

d'un petit sécho i r Bain-marie en p o r c e l a i n e , d o n t la figure 162 

donne un exemple . 

Le m a n c h e , qu i est u n t u b e a b d u c t e u r , se r t à i n t r o d u i r e l 'eau 

chaude, et de pet i t s t r o u s forés vers le h a u t p e r m e t t e n t la sor t ie 

des vapeurs . 

525. — L'étuve d o n t il s 'agit (fig. 163), n o m m é e E t u v e de Gay-

Lussac, consis te en u n e bo î t e de cu ivre r e c t a n g u l a i r e à d o u b l e 

fond sur c inq faces, celle de devan t r e s t an t l i b r e p o u r m é n a g e r 

la porte d ' en t rée . 

L'espace vide l a i s sé e n t r e les pa ro i s de l 'é tuve est r empl i a u x 

3 4 ou aux 2/3 d 'eau o u d 'hu i l e q u e l 'on i n t r o d u i t p a r l ' ouve r tu re 

A. L'eau en ébu l l i t ion p r o d u i t u n e t e m p é r a t u r e de 100 deg rés 

environ. L 'hu i l e p e r m e t d ' a t t e i n d r e 130 d e g r é s . 

On chauffe l ' appare i l s u r u n f o u r n e a u ou s u r u n e l a m p e à gaz 

(voir n° 309), et on o b s e r v e la t e m p é r a t u r e d u ba in au moyen 

d'un t h e r m o m è t r e qu i y est p l o n g é et m a i n t e n u p a r u n b o u c h o n 

fixé impa r f a i t emen t s u r l 'orifice A. 

Les subs tances à des séche r son t i n t r o d u i t e s d a n s l ' i n té r i eur d e 

l'étuve et posées s u r des ve r re s de m o n t r e qu i on t é té accouplés-

et rodés sur les b o r d s , de m a n i è r e à p o u v o i r se r e c o u v r i r h e r m é 

tiquement s o u s u n e p ince à r essor t en l a i t on . 

526. — P e n d a n t la dess i ca t ion , les ver res de m o n t r e posés l ' un 

dans l 'autre (fig. 164) son t chauffés avec la p ince qu i ser t à les 

ma in ten i r ; et l o r s q u ' o n s u p p o s e la m a t i è r e de s séchée , on r e 

couvre le ve r re qu i la con t i en t , du second q u i v ien t la garant i r , , 

puis on les i n t r o d u i t e n t r e les b r a n c h e s de la p ince qu i les se r re 

fortement (fig. 165) et on l a i s se re f ro id i r le t o u t , s o u s l 'exsicca-

teur. Après r e f r o i d i s s e m e n t , on ta re le t ou t su r le p l a t e a u d ' u n e 
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ba l ance , pu i s on i n t r o d u i t d e n o u v e a u l ' appa re i l d é m o n t é dans 

l 'étuve. 

A p r è s u n e des s i ca t ion r enouve l ée , on vérifie si la t a r e est en

core exacte et dans l 'affirmative, on en d é d u i t q u e l ' opéra t ion est 

t e r m i n é e . 

Les v a p e u r s p r o d u i t e s p a r la dess ica t ion de la m a t i è r e sor tent 

de l 'étuve p a r l ' ouve r tu r e B, p r a t i q u é e au mi l i eu de cette der 

n iè re (voir t ig. 162). 

E l les sont e n t r a î n é e s p a r u n léger c o u r a n t d 'a ir qu i passe par 

les o u v e r t u r e s GG p r a t i q u é e s d a n s la p o r t e . 

527. — La dess ica t ion s o u s l ' a cüon d ' un c o u r a n t d ' a i r , s'exé

cute d a n s l ' appare i l su ivan t (fig. 166). 

Un flacon a s p i r a t e u r A est r e m p l i d ' eau et m i s en c o m m u n i 

ca t ion au moyen d 'un tube* F avec le t u b e à a m p o u l e (G) qui 

r e n f e r m e la s u b s t a n c e à d e s s é c h e r . Celui-ci est à son t o u r relié 

à un m a t r a s M qui con t i en t de l 'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é que 

doi t t r ave r se r l 'air, p o u r se de s séche r avan t d ' a r r ive r d a n s le t ube 

à a m p o u l e . 

Ce d e r n i e r est m a i n t e n u à la t e m p é r a t u r e de 100 degrés ou de 

ISO degrés au m o y e n d ' u n e peti te bo î t e en mé ta l (fig. 167) dont 

le couverc le pe rcé de d e u x t r o u s 00 d o n n e passage a u x deux 

b r a n c h e s ver t icales de l ' a m p o u l e et à l ' i n t é r i eu r de l aque l l e on 

m a i n t i e n t l 'eau o u l 'hui le en ébu l l i t i on , au m o y e n d ' u n e l a m p e 

à a lcool . 

Quand l ' appare i l est p r é p a r é et la s u b s t a n c e du t u b e C bien 

chauffée, on o u v r e le r o b i n e t R d u flacon a s p i r a t e u r ; l 'air pé 

nè t r e p a r le t u b e B, t r ave r se l 'acide s u l f u r i q u e qui le dessèche , 

et p é n è t r e en C, où il se c h a r g e des v a p e u r s h u m i d e s do la subs

t ance qu ' i l e n t r a î n e d a n s le flacon a s p i r a t e u r . 

On pèse p l u s i e u r s fois le t u b e a m p o u l e j u s q u ' à ce q u e son 

po ids reste c o n s t a n t , ce qu i i n d i q u e u n e dess ica t ion complè te . 

L 'a i r froid e m p ê c h e s a n s d o u t e d 'ob ten i r e x a c t e m e n t la tem

p é r a t u r e du l iqu ide de la bo î t e , ma i s c o m m e on peu t chois i r la 

n a t u r e de ce d e r n i e r , il suffit de r e c o u r i r à u n e d i s so lu t ion sa

l ine ou à tou te a u t r e l i q u e u r c h a u d e , d o n t n o u s avons men t ionné 

le pouvo i r ca lor i f ique au n° 509, p o u r p r éc i s e r la t e m p é r a t u r e 

de l ' opé ra t i on . 

528. — Les é tuves au b a i n - m a r i e p e u v e n t ê t re r emp lacées par 
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les étuves à a i r c h a u d , q u a n d la t e m p é r a t u r e de la dess icat ion 

dépasse cent deg ré s , m a i s n e peu t s u p p o r t e r la c h a l e u r r o u g e 

sans amener la d é c o m p o s i t i o n de la m a t i è r e . 

Ces étuves sont d ' u n e c o n s t r u c t i o n t r è s - s i m p l e . 

Parfois elles se c o m p o s e n t d ' u n e boî te c y l i n d r i q u e (fig. 168) en 

cuivre A fermée avec u n couverc le à r e b o r d p o r t a n t deux o u 

vertures, l 'une p o u r d o n n e r pas sage à u n t h e r m o m è t r e d o n t la 

boule descend à p e u p r è s j u s q u ' à moi t i é de la h a u t e u r de la 

boite, l 'autre p o u r l a i s se r p a s s a g e a u x v a p e u r s p r o d u i t e s p e n 

dant l 'opéra t ion . 

A l ' in tér ieur , se t r o u v e fixé u n t r i ang l e en fer des t iné à s u p 

porter la c apsu l e o u le c r e u s e t c o n t e n a n t la m a t i è r e à dessé 

cher. 

On chauffe cet appa re i l soit à la l a m p e à alcool soit à la l a m p e 

à gaz, et l'on a so in q u e la b o u l e du t h e r m o m è t r e soit b ien p r è s 

du creuset p o u r p o u v o i r cons t a t e r la t e m p é r a t u r e exacte de ce 

dernier. 

529. — Parfo is ces é tuves son t d ' u n e p lu s g r a n d e capaci té et 

se composent d ' une s i m p l e boî te en cu ivre ou en tôle (fig. 169), 

sur pied p o r t a n t d e u x o u v e r t u r e s ; u n e au cen t r e C d a n s la 

quelle passe u n t h e r m o m è t r e , l ' au t re l a t é ra l e 1), p o u r p e r m e t t r e 

aux vapeurs de s ' é chappe r . 

Dans l ' intérieur," u n s u p p o r t en fils de fer p e r m e t de dépose r 

les capsules c o n t e n a n t les m a t i è r e s à des séche r . On chauffe au 

moyen d 'une l a m p e à a lcool o u à gaz , et q u a n d le t h e r m o m è t r e 

accuse la t e m p é r a t u r e v o u l u e , o n la m a i n t i e n t en rég lan t la 

flamme de la l a m p e . 

Cette étuve se t r a n s f o r m e l é g è r e m e n t q u a n d il s 'agit de dessé 

cher en emp loyan t en m ê m e t e m p s u n c o u r a n t d 'a i r sec. La boîte-

étuve por te alors (fig. 170) d e u x o u v e r t u r e s l a t é ra les 00 p a r 

lesquelles passe u n t u b e à b o u l e ï , r e n f e r m a n t la ma t i è re à 

dessécher. Ce t u b e à b o u l e est r é u n i , c o m m e a u n" 3 2 7 , à u n 

matras c o n t e n a n t d e l 'acide su l fu r i que c o n c e n t r é et à u n vase 

aspirateur. 

La m a n œ u v r e de l ' appa re i l s 'exécute c o m m e n o u s l 'avons dé

crit p lus h a u t . Il faut avoir soin q u e la b o u l e du t h e r m o m è t r e 

soit tout con t re la b o u l e d u t u b e p o u r b ien j u g e r de la t e m p é r a 

ture de dess ica t ion . 
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530. — Il peut se faire auss i q u e la dess ica t ion doive s'exécuter 

à c h a u d et d a n s le v ide . Dans ce cas on i n t r o d u i t la substance 

d a n s u n peti t t u b e (fig. 171) fixé s u r une. bo î t e (A) semblable à 

celle q u e n o u s avons décr i te au n° 5 2 8 . Cette boî te por te un 

t h e r m o m è t r e t à l ' au t re t u b u l u r e p o u r i n d i q u e r la t e m p é r a t u r e 

du b a i n d 'a i r . 

Le t u b e b est m i s en c o m m u n i c a t i o n avec u n e ép rouve t t e con

t e n a n t d u c h l o r u r e ca lc iquc fondu (E), et celle-ci est reliée à son 

t o u r au t u b e d ' u n e p o m p e p n e u m a t i q u e P . 

Q u a n d la t e m p é r a t u r e vou lue est accusée p a r le t h e r m o m è t r e , 

on fait le v ide , pu i s on m é n a g e la r e n t r é e de l 'a ir q u i , repassant 

p a r l ' éprouvet te à c h l o r u r e de c a l c i u m , n e r e n t r e q u e b ien des

séché d a n s l ' a p p a r e i l . — Ou renouve l l e p l u s i e u r s fois l 'opérat ion 

j u s q u ' à ce qu ' i l ne se c o n d e n s e p lus la m o i n d r e t r a c e d 'humid i té 

d a n s le t u b e g, ce qu i i n d i q u e la c o m p l è t e dess ica t ion . 

531. — La dess ica t ion de ce r t a ines subs t ances o r g a n i q u e s ré

c l a m e que lquefo i s l ' en lèvement ab so lu d 'a ir a t m o s p h é r i q u e dont 

l ' oxygène dev iendra i t u n e cause de p e r t u r b a t i o n . 

M. R o c h l e d e r a i m a g i n é dans ce cas l 'apparei l su ivan t : 

Un flacon à large o u v e r t u r e S (fig. 172) est m i s d ' u n e par t en 

c o m m u n i c a t i o n avec u n t u b e à c h l o r u r e ca lc ique fondu , relié à 

u n e p o m p e p n e u m a t i q u e A, p a r le r o b i n e t H. D ' au t r e pa r t , il est 

r é u n i à u n a u t r e t u b e à c h l o r u r e ca l c ique C , d o n t il est séparé 

p a r u n second r o b i n e t H' et c o m m u n i q u e à u n t u b e b qui amène 

au b e s o i n de l 'acide c a r b o n i q u e . 

La m a t i è r e est p lacée d a n s le flacon S q u e l 'on chauffe avec 

u n b a i n d 'a i r o u un b a i n d 'hu i l e . A p r è s avoir ouver t le robinet 

H et f e rmé le r o b i n e t H', o n fait le vide au m o y e n de la pompe 

p n e u m a t i q u e . On ferme a lo r s le r o b i n e t II et on o u v r e If . L'acide 

c a r b o n i q u e vient r e m p l i r l ' appare i l . On r e fe rme IL et on ouvre II 

en faisant d e n o u v e a u le vide. 

On r e f e rm e II et on o u v r e H', en so r te q u e r é p é t a n t cette opé

r a t i on p l u s i e u r s fois on arr ive à p u r g e r c o m p l è t e m e n t l 'appareil 

d 'a i r a t m o s p h é r i q u e q u ' o n r e m p l a c e p a r de l 'acide carbo

n i q u e . 

Grâce aux t u b e s à c h l o r u r e ca lc ique , les gaz se dessèchent 

pa r f a i t emen t et l 'on peu t chauffer sans c r a i n t e le flacon S, et par 

c o n s é q u e n t de s séche r les m a t i è r e s qu ' i l r e n f e r m e . 
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532. — M. F r é s é n i u s a i m a g i n é u n disque dessicateur d o n t 

nous r e c o m m a n d o n s tou t spéc i a l emen t l ' e m p l o i . 

C'est u n d i s q u e en fonte s o u t e n u pa r t r o i s p i eds (fig. 173), q u e 

l'on échauffe au m o y e n d ' u n e l a m p e à a lcool o u d ' u n e l a m p e à 

gaz. Dans le d i sque son t c r eusées , à égale d i s t ance d u c e n t r e , s ix 

cavités cy l ind r iques bien pol ies à l ' i n t é r i eu r e t d a n s l esque l les 

peuvent e n t r e r fac i l ement des pet i t s poê les en lai ton. C h a c u n 

d'eux por te u n pet i t m a n c h e t o u r n é vers la p é r i p h é r i e du d i s q u e 

et logé dans u n e pet i te é c h a n c r u r e . S u r c h a q u e m a n c h e est u n 

numéro q u i se r é p è t e s u r le d i s q u e en face des cav i tés , en so r t e 

que c h a q u e poê lon o c c u p e r a t o u j o u r s la m ê m e p l a c e . 

Les b o r d s des p o ê l o n s son t au n iveau de la su r face . Cinq des 

cavités servent à recevoi r les essais . La s ix ième est p o u r le t h e r 

momètre . Dans cet te cavité se t r o u v e à cet effet u n cerc le en lai

ton qui dépasse les b o r d s a u - d e s s u s de la sur face d u d i s q u e . On 

le rempl i t d e l imai l le de cu ivre ou de l a i ton , a u mi l i eu d e l a q u e l l e 

on plonge le t h e r m o m è t r e de façon q u e la b o u l e t o u c h e le 

fond. 

Cet a p p a r e i l , d ' un usage facile et p r o m p t , r e n d de sé r i eux se r 

vices dans le c o u r s des o p é r a t i o n s hab i t ue l l e s d u l a b o r a t o i r e . 

533. — Il va s a n s d i r e q u e l o r s q u ' o n a à d e s s é c h e r des s u b s 

tances qui n e s u b i s s e n t a u c u n c h a n g e m e n t à la c h a l e u r r o u g e , il 

suffit de les chauffer d a n s u n c r euse t de p l a t i n e ou de p o r c e 

laine j u s q u ' à ce qu ' on ait a t t e in t le b u t p r o p o s é . Tel est le cas 

du sulfate de Ba ry t e , p a r e x e m p l e ; m a i s cette o p é r a t i o n n 'es t 

alors q u ' u n e vér i tab le ca l c ina t i on . 

3° CALCINATIOX. 

534. — Cette o p é r a t i o n a p o u r b u t de s é p a r e r d ' u n e s u b s 

tance sol ide un p r i n c i p e vola t i l , p a r l'effet de la c h a l e u r s e u l e , 

et par c o n s é q u e n t de mod i f i e r la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e p a r l 'é

l imination c o m p l è t e d e ce p r i n c i p e volat i l . 

535. — La ca l c ina t ion se p r a t i q u e : 

1° P o u r expu l se r c o m p l è t e m e n t l 'eau de c e r t a i n s oxydes ou 

de cer ta ins sels h y d r a t é s afin de les o b t e n i r a n h y d r e s . 

2° P o u r en lever l ' ac ide c a r b o n i q u e q u e c o n t i e n n e n t les c a r 

bonates et les t r a n s f o r m e r e n oxydes . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 126 — 

3° P o u r r a m e n e r à u n m i n i m u m d 'oxyda t ion , ce r ta ins oxydes 

o u p e r o x y d e s . 

4° P o u r e x p u l s e r de ce r t a ins c o m p o s é s m i n é r a u x tout ou par

tie d e soufre et d ' a r sen ic qu ' i l s p e u v e n t r e n f e r m e r . 

8° Enfin avec les ma t i è r e s o r g a n i q u e s , p o u r é l i m i n e r tous les 

é l é m e n t s gazeux et volat i ls qu 'e l les r e n f e r m e n t et o b t e n i r le car

b o n e c o m m e résu l t a t final. Dans ce d e r n i e r cas l 'opéra t ion se 

n o m m e s p é c i a l e m e n t carbonisation. 

536. — Cette o p é r a t i o n se p r a t i q u e t o u j o u r s à l 'abri du con

tact de l ' a i r ; et n o u s t e n o n s ici à p r é v e n i r le l ec t eu r de la diffé

r e n c e abso lue qu i existe e n t r e la ca lc ina t ion et le gr i l lage , diffé

r e n c e qu i r epose e n t i è r e m e n t s u r cet te c o n d i t i o n de la présence 

ou de l ' absence de l 'air a t m o s p h é r i q u e p e n d a n t l ' opéra t ion . 

537. — Elle s 'exécute d a n s des c reuse t s c o m m e la fusion, 

(voir n° 240 et suivants) avec la r e c o m m a n d a t i o n expresse de 

t o u j o u r s c o u v r i r le c r euse t de son couverc le , p o u r les raisons 

q u e n o u s v e n o n s de d o n n e r . 

N o u s n e r e v i e n d r o n s p a s ici s u r les r e c o m m a n d a t i o n s que 

n o u s avons faites c o n c e r n a n t le cho ix et la n a t u r e des creusets 

cons idé r é s p a r r a p p o r t a u x subs t ances qu ' i l s 'agit de calciner. 

N o u s r e n v o y o n s p o u r cela aux n o s 242 et su ivan t s . N o u s ajoute

r o n s s e u l e m e n t q u e que lque fo i s la ca lc ina t ion peu t s'effectuer 

d a n s des c o r n u e s , des m a t r a s ou des b a l l o n s , p o u r v u q u e ces ap

pa re i l s so ien t su f f i samment clos p o u r e m p ê c h e r l 'air a tmos

p h é r i q u e d 'agi r s u r la s u b s t a n c e t r a i t ée . 

538. —• Les oxydes h y d r a t é s t ra i tés p a r la ca lc ina t ion donnen t 

les oxydes a n h y d r e s , et l 'on vérifie le d e g r é d e déshydra ta t ion 

o b t e n u , p a r des pesées r é p é t é e s j u s q u ' à c e q u e l e s deux dern iè res 

d o n n e n t u n m ê m e p o i d s . 

539. — Il est aisé de r e c o n n a î t r e si la ca lc ina t ion a complè te 

m e n t enlevé l 'acide c a r b o n i q u e d ' un c a r b o n a t e s o u m i s à cette 

o p é r a t i o n . Il suffit de p r e n d r e u n p e u d u r é s idu refroidi (qui 

doi t ê t re u n oxyde anhydre ) et de le p ro je t e r d a n s de l 'eau aci

d u l é e . S'il n 'y a pas d 'effervescence, c'est q u e la ca lc ina t ion a été 

c o m p l è t e . 

540. — La t r a n s f o r m a t i o n des pe roxydes en oxydes s imples , 

s 'é tabli t d ' a p r è s des cond i t i ons de t e m p é r a t u r e qu ' i l faut obser

ver s c r u p u l e u s e m e n t si l 'on veut a t t e i n d r e le b u t p r o p o s é . 
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541. — Les c o m p o s é s n a t u r e l s su l furés et a r sén ié s de b e a u 

coup de mé taux son t e x t r ê m e m e n t c o m p l e x e s et de compos i t i on 

très-variable. La ca lc ina t ion de ces c o m p o s é s a p o u r b u t de les 

amener à u n e compos i t i on s i m p l e , et de t r a n s f o r m e r les p o l y s u l -

fures ou les p o l y a r s é n i u r e s en su l fu res et a r s e n i u r e s s imples 

d'une composi t ion b ien d é t e r m i n é e . 

La cessation des v a p e u r s s u l f u r e u s e s , i n d i q u e la fin de 

l'opération. 

542. — La carbonisation ou ca l c ina t ion des ma t i è r e s o r g a 

niques ne d o n n e c o m m e r é s i d u q u e d u c a r b o n e et les subs 

tances minéra les q u i l ' a c c o m p a g n e n t , m a i s qui sont t o u j o u r s 

en fort petites q u a n t i t é s . 

Il est facile de r e c o n n a î t r e q u e la c a r b o n i s a t i o n est c o m p l è t e 

lorsqu'il n'y a p lus de d é g a g e m e n t de v a p e u r s gazeuses . 

4° RÉDUCTION. 

543. — Cette o p é r a t i o n a p o u r objet d 'enlever l 'oxygène en 

totalité ou en pa r t i e à u n oxyde ou à u n e c o m b i n a i s o n oxydée 

quelconque. Elle peu t se p r a t i q u e r p a r voie sèche ou p a r voie 

humide. 
Réduction par voie sèche. 

544. — Elle s 'exécute de d e u x m a n i è r e s différentes : soit en 

faisant agir un c o u r a n t de gaz h y d r o g è n e s u r la m a t i è r e à r é 

duire chauffée, soit en ca lc inan t dans u n c reuse t , sous l ' inf luence 

du charbon et d ' u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i n é e , l 'oxyde qu'i l s 'agit 

de rédui re . 
Réduction par l'hydrogène. 

545. — La r é d u c t i o n p a r l ' h y d r o g è n e s'effectue d a n s l ' appare i l 

suivant (fig. 174) : 

Dans u n flacon à d e u x t u b u l u r e s (A), on i n t r o d u i t de l 'eau 

distillée et du zinc en g rena i l l e s . On a d a p t e à la t u b u l u r e c e n 

trale (t) un b o u c h o n pe r cé d ' u n t u b e d ro i t à e n t o n n o i r p o u r in 

troduire l 'acide su l fu r ique nécessa i r e à la réac t ion qu i doi t p r o 

duire le gaz. L ' au t r e t u b u l u r e V est p o u r v u e d 'un t u b e c o u d é 

auquel on ajoute u n l a rge t u b e B à c h l o r u r e ca lc ique fondu 

destiné à dessécher le gaz p r o d u i t . Enfin l ' appare i l est mi s en 
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c o m m u n i c a t i o n avec un t u b e à a m p o u l e C, et d a n s cette dernière 

on i n t r o d u i t la subs t ance à r é d u i r e , p u i s il se t e r m i n e par un 

t u b e r e c o u r b é à ang le d r o i t p l o n g e a n t d a n s u n ve r r e contenant 

de l 'eau dis t i l lée . On c o m m e n c e p a r faire f o n c t i o n n e r l 'appareil 

à froid, afin q u e le gaz expulse c o m p l è t e m e n t l 'air a tmosphé r ique 

(jui y étai t c o n t e n u , et d o n t le m é l a n g e avec l ' hyd rogène produi 

ra i t u n e exp los ion à la p r e m i è r e i m p r e s s i o n d e c h a l e u r ; pu is on 

chauffe l ' a m p o u l e au m o y e n d ' u n e l a m p e à alcool o u à gaz, et on 

la m a i n t i e n t au r o u g e j u s q u ' à c e qu ' i l n e s e d é g a g e p l u s de vapeurs 

d ' eau , celles-ci é tan t p r o d u i t e s p a r la c o m b i n a i s o n de l 'hydrogène 

à l 'oxygène enlevé à l 'oxyde. L o r s q u e la r é d u c t i o n est terminée, 

on la isse le t u b e se re f ro id i r , m a i s on se g a r d e d ' a r r ê t e r le déga

g e m e n t d ' h y d r o g è n e . Celui-ci r es te néces sa i r e j u s q u ' à ce que 

l ' a m p o u l e soit e n t i è r e m e n t re f ro id ie . 

516. — L 'appare i l q u e n o u s v e n o n s d e dé ta i l l e r est souvent 

modif ié c o m m e suit (fig. 175) : 

L ' h y d r o g è n e est p r o d u i t d a n s u n flacon à d e u x tubu lu res 

c o m m e t an tô t , p u i s on a joute à celui-ci u n - t u b e à c h l o r u r e de 

c a l c i u m et enfin u n t u b e r e c o u r b é d v e n a n t t r ave r se r le couvercle 

d 'un c r euse t de p l a t i n e ou de po rce l a ine , et p l o n g e a n t jusqu 'à 

m o i t i é de ce d e r n i e r . 

La s u b s t a n c e à r é d u i r e e s t p l a c é e d a n s le c r euse t q u ' o n chauffe 

à la l a m p e à gaz o u à a lcool , l o r s q u e l 'a ir a été complè tement 

expu l s é de l ' appare i l p a r u n d é g a g e m e n t p r é a l a b l e d 'hydrogène . 

La r é d u c t i o n t e r m i n é e on cesse d e chauffer le c r e u s e t , mais le 

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

s e m e n t . 

547. — Quelquefo is la r é d u c t i o n p a r l ' h y d r o g è n e réc lame le 

c o n c o u r s d ' u n e c h a l e u r i n t e n s e q u ' o n n e peu t o b t e n i r avec la 

l a m p e à gaz ou la l a m p e à a lcool . II faut a lors chauffer la subs

t a n c e à r é d u i r e d a n s u n e nace l le de po rce l a ine q u ' o n introdui t 

d a n s u n t u b e de p o r c e l a i n e ab (fig. 176), chauffé d a n s u n four

n e a u à r é v e r b è r e D (revoir le n° 280), et m e t t r e ce fourneau en 

c o m m u n i c a t i o n avec u n appare i l à h y d r o g è n e a n a l o g u e au pré

céden t . C o m m e p r é c é d e m m e n t , il faut avoir la p r é c a u t i o n de ne 

chauffer le t u b e que l o r s q u e , p a r u n d é g a g e m e n t d 'hydrogène 

assez s o u t e n u , on est ce r t a in d 'avoir e n t i è r e m e n t p u r g é l 'appa

reil d 'a i r a t m o s p h é r i q u e , et ne cesser ce d é g a g e m e n t q u e lorsque 

l ' appare i l est e n t i è r e m e n t ref ro id i . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 129 -

548. — La r é d u c t i o n pa r l ' h y d r o g è n e ne peu t j a m a i s f o u r n i r 

le corps r édu i t , q u ' e n p o u d r e . Ains i , q u a n d il s 'agit de la r é d u c 

tion d 'un oxyde m é t a l l i q u e , le p r o d u i t o b t e n u est le mé ta l en 

poudre, et n o n en culo t , la t e m p é r a t u r e n ' é t an t p a s suffisante 

pour cela. C'est p o u r cette ra i son q u e ce p r o c é d é de r éduc t i on 

est peu employé q u a n d il s'agit de c o m p o s é s m é t a l l i q u e s . 

549. — Il est p r e s q u e super f lu d ' expose r les r a i sons qu' i l y a 

de bien dessécher le gaz h y d r o g è n e avant de l ' a m e n e r s u r la 

matière chauf fée ; l 'eau qu ' i l p o u r r a i t c o n t e n i r , en t r ave r san t le 

tube chauffé, se d é c o m p o s e r a i t en ses d e u x é l é m e n t s , et l 'oxy

gène r éoxyde ra i t le mé ta l r é d u i t , en a n n i h i l a n t le bénéfice de 

l 'opération. 
Réduction par le charbon. 

550. — On o p è r e la r é d u c t i o n p a r le c h a r b o n d e deux m a 

nières différentes, soit en m é l a n g e a n t i n t i m e m e n t le c a r b o n e 

avec la subs t ance à r é d u i r e , soit pa r voie d e cémentation. 

551. — Le p r e m i e r m o y e n s ' emplo ie p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t 

quand la r é d u c t i o n d e m a n d e u n excès de c a r b o n e et qu 'e l le 

porte su r des c o m p o s é s qu i n 'on t po in t à d o n n e r des m é t a u x 

fondus en cu lo t . 

C'est le cas des sulfates de ba ry t e ou de s t r o n t i a n e q u e l 'on 

désire r é d u i r e en sulfures p o u r les r e n d r e a t t aquab le s p a r les 

acides. 

On mé lange i n t i m e m e n t d a n s u n m o r t i e r de po rce l a ine le c a r 

bone et le corps à r é d u i r e (voir n" 23), p u i s on i n t r o d u i t ce m é 

lange dans u n c reuse t d 'a rg i le réf rac ta i re q u ' o n chauffe à u n e 

t empéra tu re fixée d a n s u n fou rneau à r é v e r b è r e (voir n° 279). 

Sous l ' inf luence de la c h a l e u r , le c a r b o n e p r o d u i t d e l 'acide ca r 

bon ique , de l 'oxyde de c a r b o n e et u n m é l a n g e de ces d e u x gaz. 

— Toutefois , si la r é d u c t i o n exige u n h a u t deg ré de c h a l e u r , elle 

donnera l ieu s u r t o u t à de l 'oxyde d e c a r b o n e , t a n d i s q u e si elle 

ne r éc lame q u ' u n e c h a l e u r m o y e n n e elle p r o d u i r a s u r t o u t de 

l ' anhydr ide c a r b o n i q u e . 

Il faut obse rve r q u e ce p r o c é d é de r é d u c t i o n p r a t i q u é avec les 

oxydes mé ta l l i ques n e d o n n e l ieu qu ' à des m é t a u x en tachés d e 

carbone, et p r o d u i t u n c a r b u r e du mé ta l , au lieu de d o n n e r le m é 

tal en t i è r emen t p u r . E n o u t r e , p o u r ê t re employé d a n s ce de r 

nier cas , il faut q u e l ' opé ra t eu r s ' a s su re de la p u r e t é d u c a r b o n e 
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qu ' i l u t i l i se , et q u e les m a t i è r e s é t r a n g è r e s , s'il en renferme, 

n ' a i en t a u c u n e inf luence s u r le mé ta l r é d u i t . 

552. — Ces r a i sons font p ré fé re r s u r t o u t p o u r l ' ob ten t ion des 

m é t a u x p u r s : 
La réduction par cémentation. 

Celle-ci s 'opère d a n s des creuse ts di ts b r a s q u é s (voir n° 261 et 

suivants) ou d a n s des c reuse t s en g r a p h i t e (voir n° 265), avec les 

p r é c a u t i o n s q u e n o u s avons s ignalées au n° 323. El le réclame 

que lquefo i s l 'usage d u fou rneau à ven t (293). — L'act ion chi

m i q u e de la r é d u c t i o n c o m m e n c e à la c i r confé rence du cône de 

ma t i è r e i n t r o d u i t e d a n s le c reuse t b r a s q u é , et la o ù elle touche 

i m m é d i a t e m e n t à la b r a s q u e . Cette ac t ion se c o n t i n u a n t sous 

l ' inf luence de la t e m p é r a t u r e élevée d u f o u r n e a u , g a g n e , insen

s i b l e m e n t les c o u c h e s sous - j acen tes d u c ô n e , et se p r o p a g e gra

d u e l l e m e n t enfin j u s q u ' a u cen t re de la m a s s e . 

La r é d u c t i o n est a lors complè t e et le méta l en fusion gagne 

la pa r t i e in fé r i eu re d u c ô n e cen t ra l , o ù il se r é u n i t en u n seul 

culo t . Aprè s r e f r o i d i s s e m e n t , on r e t r o u v e au mi l i eu de la 

b r a s q u e le b o u t o n m é t a l l i q u e . 

553. — La r é d u c t i o n p a r c é m e n t a t i o n tel le q u e n o u s venons 

de l ' exposer , n ' a été e n t r e v u e q u e si l 'on o p è r e avec u n oxyde 

d ' u n e g r a n d e p u r e t é . Mais d a n s la p r a t i q u e , les oxydes qu ' i l faut 

r é d u i r e son t a c c o m p a g n é s de m a t i è r e s é t r a n g è r e s en quan t i t é 

assez c o n s i d é r a b l e q u i f o r m e n t ce q u e l 'on appe l l e la gangue des 

m i n e r a i s . Or cet te g a n g u e , p o u r n e pas e n t r a v e r la r é d u c t i o n , 

doit deven i r v i squeuse et se r a m o l l i r p e n d a n t l ' opé ra t ion p o u r 

la i sser pa s se r à t ravers e l le , le méta l fondu qu i doi t gagne r le 

fond d u c r e u s e t . P o u r y a r r ive r , il faut e m p l o y e r avec le r é d u c -

tif, des agen t s c h i m i q u e s spéc iaux n o m m é s fondants qu i ent ra î 

n e n t s o u s l ' ac t ion d e la c h a l e u r la l iquéfact ion, d e s gangues . 

P a r m i ces agen t s f iguren t le m é l a n g e d e c a r b o n a t e de soude et 

de c h a r b o n , le c y a n u r e d e p o t a s s i u m , le m é l a n g e de ca rbona te 

de po tas se et de c h a r b o n n o m m é auss i flux noir e tc 

554. — Tl suffit de m é l a n g e r i n t i m e m e n t le c o r p s à r é d u i r e avec 

le f ondan t chois i et d ' i n t r o d u i r e ce m é l a n g e b i e n b r o y é d a n s le 

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

o b t e n i r u n e r é d u c t i o n convenab l e . Il faut s e u l e m e n t obse rve r 

q u e la m a t i è r e se b o u r s o u f l a n t b e a u c o u p q u a n d on u t i l i se les 
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carbonates c o m m e fondan t s , il faut a lo r s ne r e m p l i r les c reuse t s 

qu'aux deux t iers de l eu r capaci té (316). 

555. — La p r é s e n c e d ' u n r éduc t i f n 'es t p a s t o u j o u r s néces 

saire pour p r o d u i r e u n e r é d u c t i o n . Ainsi il p e u t se faire qu ' avec 

des composés de m é t a u x t rès - fus ib les , on o b t i e n n e des cu lo t s 

métalliques pa r la s i m p l e ac t ion d ' u n e c h a l e u r i n t e n s e . C'est le 

cas pour le sul fure de p l o m b m é l a n g é au su l f a t edu m ô m e m é t a l , 

pour le c h l o r u r e d ' a rgen t m é l a n g é au sulfate d ' a r g e n t etc 

Ces mélanges chauffés é n e r g i q u e m e n t d a n s u n c reuse t , d o n n e n t 

les métaux à peu p r è s p u r s fondus en cu lo t . 

556. — Réduction par voie humide. 

La réduc t ion p a r voie h u m i d e se p r a t i q u e o r d i n a i r e m e n t s u r 

des d issolu t ions sa l ines qu i offrent divers d e g r é s d ' o x y g é n a t i o n . 

Ainsi les d i s so lu t i ons f e r r i ques , m a n g a n i q u e s c u i v r i q u e s , e t c . . . 

doivent parfois ê t re r a m e n é e s à l 'état f e r r eux , m a n g a n e u x o u 

cuivreux, p o u r p e r m e t t r e d ' o p é r e r s u r ces l i q u e u r s r édu i t e s des 

réactions spécia les i m p r a t i c a b l e s , avec les d i s so lu t i ons s u r o x y 

dées. 

On peut a r r i v e r ;\ ce b u t en p l o n g e a n t d a n s la d i s so lu t ion au 

maximum, q u e l 'on a p r é a l a b l e m e n t ac idu l ée au m o y e n d ' ac ide 

sulfurique, u n e l a m e d e z inc b i e n décapée . Il se p r o d u i t de l 'hy

drogène n a i s s a n t qu i effectue r a p i d e m e n t et c o m p l è t e m e n t cet te 

réduction, m a i s il faut t e n i r c o m p t e q u e ce p r o c é d é i n t r o d u i t 

dans la l i q u e u r u n mé ta l n o u v e a u d o n t la p r é s e n c e p e u t pa r fo i s 

nuire aux réac t ions u l t é r i e u r e s . 

557. — On peu t auss i faire u s a g e de l 'hyposulf i te de s o u d e q u i 

ramène la d i s so lu t i on f e r r i que à l 'état f e r r eux , et la d é c o l o r e 

complètement a p r è s l 'avoir fait pa s se r p a r u n e co lo ra t i on violet 

intense. 

Les sels c u i v r i q u e s se c o m p o r t e n t d e m ê m e avec le m ê m e 

agent réductif , e n p r o d u i s a n t auss i la déco lo ra t i on c o m p l è t e de 

la l iqueur . 

La r éduc t ion de ces so lu t i ons sa l ines a p o u r effet de t r a n s 

former l 'acide h y p o s u l f u r e u x S 3 0 2 en ac ide t é t r a t h i o n i q u e ( S ' O 5 ) . 

558. — L 'ac ide su l fu reux est e m p l o y é p o u r o b t e n i r des r é s u l 

tats ana logues . Ains i les sels f e r r i ques , l 'acide a r s é n i q u e etc 

se changent sous l ' ac t ion de l 'acide su l fu r eux en sels f e r r eux , 

et en acide a r s é n i e u x . Quelquefois p o u r les sels f e r reux e n t r ' -
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a u t r e s , o n est ob l igé de chauffer l égè remen t p o u r a ider à la 

r éac t ion qu i s ' annonce p a r u n e co lora t ion r o u g e laquel le dis

pa ra î t b i en tô t dès q u e tou t le fer est a m e n é à l 'état fe r reux . 

559. — La r é d u c t i o n p a r voie h u m i d e p e u t aus s i s 'opérer pour 

les m ê m e s sels , a u m o y e n d ' une s a t u r a t i o n p a r u n c o u r a n t d'hy

d r o g è n e sul furé . Mais il faut p o u r cela qu ' i l s so ien t ac ides . Il est 

vrai q u e ce m o y e n d o n n e l ieu à la p r é c i p i t a t i o n d u sou f r e ; mais 

ce d e r n i e r s ' agg lomère p r o m p t e m e n t et la l i q u e u r redevient 

b ien tô t c la i re dès q u e la r é d u c t i o n est achevée . On p e u t alors éli

m i n e r l 'excès d ' h y d r o g è n e su l furé q u e r e t i en t le l i q u i d e , en y fai

s a n t passe r u n c o u r a n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e j u s q u ' à ce que le 

gaz qu i se dégage ne no i rc i s se p lus le p a p i e r d 'aééta te de p lomb. 

560. — Cer ta ins m é t a u x j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é d ' ê t r e préci

pi tés de l eu r s d i s so lu t ions p a r voie de r é d u c t i o n h u m i d e . Ainsi 

Je sulfate f e r reux p réc ip i t e l 'o r de ses d i s s o l u t i o n s . Le nitrate 

fe r reux préc ip i te de m ê m e l ' a rgen t m é t a l l i q u e , et le ch lo rure 

s t a n n e u x , le m e r c u r e d iv isé . N o m b r e de m é t a u x d 'a i l leurs sont 

r é d u i t s de leurs d i s so lu t ions sa l ines q u a n d on y p l o n g e une 

l a m e d 'un mé ta l p lu s oxydab le . Ains i le cu iv re est préc ip i té par 

le fer, le p l o m b p a r le z inc , le m e r c u r e p a r le cu iv re , l 'anti

m o i n e pa r l 'étain etc . , e tc . Ces r é d u c t i o n s faciles à opé re r , ré

c l a m e n t s e u l e m e n t des lavages t r è s - c o m p l e t s des p r o d u i t s ob

t e n u s , p o u r b i e n les pur i f ie r des l i qu ides o ù ils on t p r i s nais

s a n c e ; il faut d e m ê m e n ' e m p l o y e r q u e des l ames métal l iques 

b i e n lissées et b i e n décapées p o u r qu 'e l les r e t i e n n e n t le moins 

poss ib le des m é t a u x qu 'e l les p r é c i p i t e n t . 

5° GRILLAGE OU OXYDATION. 

561. — Le gr i l lage est u n c o p é r a t i o n q u i a p o u r b u t dechasse r 

d 'un co rps d é t e r m i n é , l 'un d e ses c o n s t i t u a n t s r e n d u volatil par 

u n e a b s o r p t i o n d 'oxygène qui se déc la re p e n d a n t q u ' o n le chauffe 

a u con tac t de l 'a i r . 

Ains i , ce r ta ins su l fures m é t a l l i q u e s chauffés au contacL de 

l 'a i r a t m o s p h é r i q u e , a b a n d o n n e n t l e u r souf re , pa r ce que ce 

d e r n i e r a a b s o r b é l 'oxygène p o u r d o n n e r l ieu à de l ' anhydr ide 

s u l f u r e u x . Cer ta ines m a t i è r e s o r g a n i q u e s p e u v e n t p e r d r e , par 

ce m ê m e p rocédé , t ous l eu r s é l é m e n t s volat i ls et ne la isser que 

le seul r é s i d u fixe n o m m é cendres. 
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562. — On la n o m m e s i m p l e m e n t oxydation l o r squ ' e l l e s 'exé

cute par voie de fus ion avec u n o x y d a n t o u p a r voie h u m i d e , 

avec le m ê m e c o n c o u r s , et a lo r s l ' é lément d issocié , qu i devien t 

volatil d a n s le gr i l lage à c a u s e de son a b s o r p t i o n d 'oxygène , 

devient au con t r a i r e fixe d a n s l ' oxyda t ion , p a r su i t e d ' un t r a i t e 

ment ana logue , p r o d u i t p a r l ' i n t e rméd ia i r e o x y d a n t . 

Ainsi, en t r a i t an t d u su l fure d e p l o m b p a r de l 'acide n i t r i q u e 

concentré, on oxyde le souf re et on le t r a n s f o r m e en ac ide s u l -

furique, qui est b ien p l u s fixe q u e le soufre l u i - m ê m e , et q u i 

produit un sulfate p l o m b i q u e . Eu fondan t le m ê m e sul fure avec 

du nitrate de po t a s se , o n a r r ive ra i t a u m ê m e r é s u l t a t . 

Grillage et oxydation par voie sèche. 

563. — Le gr i l lage s 'exécute d a n s des a p p a r e i l s d i sposés d e 

façon à ce q u e l 'air p u i s s e l i b r e m e n t p é n é t r e r s u r les subs t ances 

qu'ils r en f e rm en t , p e n d a n t qu 'e l les sont s o u m i s e s à u n e t e m p é 

rature élevée. 

564. — E n s 'oxydant c o n v e n a b l e m e n t , la s u b s t a n c e peu t que l 

quefois r e s t e r infus ib le p e n d a n t t ou t e l ' o p é r a t i o n ; a lo r s , il 

s'agit d 'un grillage p r o p r e m e n t di t . 

565. — Si la s u b s t a n c e do i t f o n d r e et se l iquéf ier avan t d e 

s'oxyder, l ' opé ra t ion s 'appel le a lo r s scorificalion et coupellation. 

566. — Enf in si la s u b s t a n c e n e l a i s se , a p r è s oxyda t ion , 

qu'une m i n i m e q u a n t i t é d e r é s i d u , cewqui a l ieu p o u r les m a 

tières combus t ib le s ou les m a t i è r e s o r g a n i q u e s r i ches en c a r b o n e , 

l 'opération se n o m m e a lo r s combustion o u incinération. 

Grillage. 

567. — Le b u t d u gr i l lage est d o u b l e . T a n t û t il s 'agit d 'oxyder 

simplement u n c o r p s , t an tô t il faut , p a r le c o n c o u r s de l 'oxy

gène à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , t r a n s f o r m e r en p r o d u i t volatil 

l'un ou l 'autre é l émen t d u co rps t ra i té . 

568. — 1° Le p r e m i e r cas est re lat i f s u r t o u t au gr i l lage de 

certains oxydes en vue de les a m e n e r a u m a x i m u m d 'oxyda t ion 

(tels sont les oxydes de fer) , et au gr i l lage d e ce r t a in s c a r b o n a t e s 

pour en e x p u l s e r c o m p l è t e m e n t l 'acide c a r b o n i q u e et s u r o x y d e r 

le résidu qu i p o u r r a i t , s a n s g r i l l age , n ' ê t re q u ' u n oxyde a u mi 

nimum, tels son t les c a r b o n a t e s f e r r eux , m a n g a n e u x et a u t r e s . 

9 
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569. — 2 o Le second cas s ' app l ique a u x su l fures et arséniures 

n a t u r e l s et m ê m e à ce r t a in s c h l o r u r e s , don t on veut enlever 

c o m p l è t e m e n t l ' é l ément négat i f p o u r n ' o b t e n i r q u e le métal 

p e r o x y d e . 

570. — Dans les c i r cons t ances s igna lées au I o , on peu t opérer 

le gr i l lage d a n s des c a p s u l e s de p l a t ine ou de p o r c e l a i n e ou dans 

d e pet i ts vases p la t s en a rg i l e ré f rac ta i re c o n n u s d a n s le com

m e r c e sous le n o m de têts à rôtir (fig. 176) . 

On p e u t , p o u r les c i r cons tances re la tées a u 2°, faire usage de 

capsu l e s de p o r c e l a i n e , ou de têts à r ô t i r , m a i s il n e faut jamais 

se servir de capsu les de p la t ine d o n t le mé ta l es t immédia tement 

a t t a q u é p a r le souf re , l ' a rsenic o u ï e s m é t a u x t rès-réduct ibles 

(v. n° 244. ) 

571. — Le gr i l lage , quel q u e soit le vase d a n s lequel on 

l 'opère , se p r a t i q u e d e la façon su ivan te : 

La s u b s t a n c e é tan t au p réa lab le r é d u i t e en p o u d r e fine (et 

d ' a u t a n t p lu s fine q u e la m a t i è r e est p lu s d u r e et p lu s résis

tan te ) , est i n t rodu i t e d a n s la capsu le ou d a n s le têt , où on l'étalé 

en c o u c h e d ' épa i s s eu r à p e u p r è s u n i f o r m e d a n s tous les 

p o i n t s . 

On i n t r o d u i t la capsu le ou le têt, d a n s l ' i n t é r i eu r de la moufle 

d ' u n f o u r n e a u de coupe l l e (voir n" 282 et su ivan ts ) , et l 'on débute 

p a r élever g r a d u e l l e m e n t la t e m p é r a t u r e q u ' o n m a i n t i e n t , une 

fois a r r i vée a u degré vou lu , au m o y e n des t a m p o n s à talon qui 

r è g l e n t l ' a r r ivée de l 'a ir sous la gr i l le (n° 284). 

Dès q u e la m a t i è r e est ar r ivée au r o u g e , on m é n a g e l'arrivée 

d e l 'a ir d a n s l ' i n t é r i eu r d e la mouf l e , de telle so r t e q u e l'on ob

t i e n n e u n d é g a g e m e n t r é g u l i e r des v a p e u r s q u ' e n g e n d r e l'oxy

d a t i o n , et il ne faut r e c o u r i r à. u n e a u g m e n t a t i o n de chaleur 

q u e l o r s q u e ce d é g a g e m e n t s'affaiblit d ' u n e m a n i è r e constante. 

P e n d a n t l ' opé ra t ion , il faut a ide r l 'oxydat ion p a r u n léger bras

sage d e la m a t i è r e ; il a p o u r b u t de r e n o u v e l e r d a n s cette der

n i è r e la sur face qui est en con tac t avec l 'a i r a t m o s p h é r i q u e , et il 

se p r a t i q u e au m o y e n d ' u n e s p a t u l e de p l a t i ne , d e porce la ine ou 

de fer , su ivant la n a t u r e des s u b s t a n c e s s u r l e sque l l e s on opère 

(v. n ° 3 3 ) . 

572. —• Quel q u e soit le corps s o u m i s au gr i l lage ,sa décompo-

r i t ion c h i m i q u e a c h a n g é sa cons t i tu t ion p h y s i q u e et, en géné-
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ral, la c o u l e u r d e ce co rps e n t i è r e m e n t gr i l lé n 'es t p l u s la m ê m e 

que celle qu ' i l avait avant l ' opé ra t ion . C'est p a r l ' homogéné i t é 

de la cou l eu r nouve l l e d u r é s idu gri l lé q u e l ' o p é r a t e u r j u g e le 

mieux de la fin d e l ' o p é r a t i o n . 

11 faut r e m a r q u e r , en effet, q u e le r é s i d u , d a n s le cas qu i n o u s 

occupe, r e s tan t infus ib le et p u l v é r u l e n t , il devient t rès-faci le 

de juger de cette h o m o g é n é i t é . D 'a i l leurs la m a t i è r e r o u g e d e 

feu, r e m u é e avec la spa tu l e , laisse en t revo i r des po in t s b r i l l an t s 

en igni t ion , l o r s q u e l ' opé ra t ion n 'es t pas t o t a l e m e n t a r r ivée à 

son t e r m e . 

573. — Les p r o d u i t s r é s u l t a n t du gri l lage des su l fures , des 

a rséniures , e t c . , son t d e s oxydes d o n t la c o m p o s i t i o n n'est p a s 

toujours s t r i c t emen t définie. De m ê m e u n oxyde s o u m i s au g r i l 

lage dans le b u t de le p e r o x y d e r , n ' a b s o r b e r a p e u t - ê t r e pas t o u 

jours la quan t i t é d 'oxygène nécessa i re p o u r a m e n e r u n e totale 

péroxyûation. Or, il y a t o u j o u r s un in té rê t capi ta l p o u r l ' opé ra 

teur, à n ' e x p é r i m e n t e r q u e s u r des co rps d ' une c o m p o s i t i o n fixe 

et dé t e rminée . Il doi t d o n c a c q u é r i r u n e convic t ion i n é b r a n l a b l e 

sur la n a t u r e d u r é s idu qu ' i l o b t i e n t ; auss i doi t - i l que lquefo i s , 

pour cela, c o m p l é t e r p a r des auxi l ia i res , f ac t ion d u gr i l lage . 

C'est ainsi qu ' avec q u e l q u e s oxydes tels q u e ceux d u fer, d u 

manganèse , du cu iv re , e t c . . . , il devra , p o u r a s s u r e r la p é r o x y d a -

tion de ces m é t a u x , faire u sage d ' u n e légère add i t ion soi t d ' ac ide 

ni t r ique, soit de n i t r a t e a m m o n i q u e , qu i fourn i ra l 'oxygène q u i 

a pu m a n q u e r et don t l 'excès se volat i l isera à la t e m p é r a t u r e de 

l 'opération. 

Quand le gr i l lage sera j u g é t e r m i n é à l ' inspec t ion de la c o u 

leur du r é s idu , celui-ci , é t an t re f ro id i , sera i m b i b é de q u e l q u e s 

youttes d 'ac ide azo t ique , ou m é l a n g é à q u e l q u e s g r a in s de n i 

trate a m m o n i q u e b ien d e s s é c h é ; p u i s on le r e p o r t e r a d a n s la 

moufle du f o u r n e a u d e coupe l l e , en m é n a g e a n t , dès le d é b u t , 

réchauffement de la c a p s u l e , et a u g m e n t a n t g r a d u e l l e m e n t la 

chaleur de faç)on à r e c o u v r e r la t e m p é r a t u r e p r imi t ive d o n t l ' ap 

plication, p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s , e n t r a î n e r a l 'excès des 

réactifs i n t e r m é d i a i r e s a u x q u e l s on avait r e c o u r u . 

574. — Il a r r ive que lque fo i s q u e la m a t i è r e s o u m i s e a u 

yrillage, s a n s e n t r e r p o u r cela en fusion, s ' agg lomère au p o i n t 

d'en r e n d r e le b r a s s a g e difficile ou m ê m e i m p o s s i b l e . Il faut 
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a lors la r e t i r e r d u feu ; ap rès r e f r o i d i s s e m e n t , la porphyr i se r , 

pu i s la s o u m e t t r e de n o u v e a u a u g r i l l age . 

575. — L ' i n t roduc t i on de q u e l q u e s é l é m e n t s é t r ange r s peut 

que lquefo i s favoriser ce r t a ins g r i l l ages . 

Ainsi les a r s é n i u r e s et les a r s é n i o - s u l f u r e s m é l a n g é s avec un 

peu de c h a r b o n pu lvé r i sé , se gr i l len t p lu s fac i lement . Certains 

sulfures se gr i l lent m i e u x q u a n d on les m é l a n g e à d e la limaille 

de fer, o u à un a u t r e su l fure t rès - in fus ib le . Ce sont s u r t o u t ceux 

qu i ont u n e p r o p e n s i o n à la l iquéfac t ion , c o m m e le sulfure de 

p l o m b . 

576. — E n f i n il a r r ive q u e des sulfures gr i l lés se t ransforment 

a i s é m e n t en sulfates qu i sont p r e s q u ' i n d é c o m p o s a b l e s à la cha

l eu r . C'est ce qu i ar r ive avec le su l fure de z inc . Il suffit, pour 

ob ten i r l 'oxyde p u r , de ca lc iner le r é s i d u gri l lé m é l a n g é inti

m e m e n t avec d u c a r b o n a t e a m m o n i q u e . Le sulfate a m m o n i q u e 

fo rmé p a r d é c o m p o s i t i o n se dégage à la c h a l e u r r o u g e . 

577. — Quelquefo is le gr i l lage qu ' i l s 'agit d ' o p é r e r ne porte 

q u e s u r u n e pe t i te p o r t i o n de s u b s t a n c e , d o n t il i m p o r t e de ne 

r i en p e r d r e . C'est s u r t o u t le cas qu i se p r é s e n t e d a n s les ana

lyses , o ù il faut gr i l ler les p réc ip i t é s et l e u r s filtres, p o u r amener 

les c o n s t i t u a n t s du c o r p s ana lysé à p o u v o i r se d o s e r sous une 

fo rme s tab le et déf in ie . 

Le gr i l lage des p réc ip i t é s r é c l a m e de g r a n d e s p r é c a u t i o n s que 

n o u s a l lons d é v e l o p p e r . 

578. — C'est a ins i qu ' i l faut éviter t o u t e dépe rd i t i on de ma

t i è r e , e t ve i l le r à ce q u ' a p r è s g r i l l age , les p réc ip i t é s a ient bien 

la c o m p o s i t i o n q u ' o n l e u r a t t r i b u e d a n s le c a l c u l ; q u e le filtre 

soit e n t i è r e m e n t d i s p a r u ou n 'a i t la issé q u ' u n p o i d s de cendres 

facile à é tab l i r , qu 'enf in la c apsu l e d a n s l aque l l e le gr i l lage s'o

p è r e n e soit pas a t t a q u é e . 

Il est p o u r a ins i d i re super f lu , d ' i n s i s t e r s u r la nécess i té préa

lab le d e d e s s é c h e r c o n v e n a b l e m e n t , d ' a p r è s les p r o c é d é s que 

n o u s avons i n d i q u é s a u x n 0 S 3 1 7 à S 3 3 , les p r éc ip i t é s et l eu r s filtres 

qu ' i l f audra g r i l l e r . Cette dess i ca t ion s 'exécute o r d i n a i r e m e n t en 

o u v r a n t le filtre p o r t e u r d u p réc ip i t é e t l ' é t a l an t d a n s u n e capsule 

de p o r c e l a i n e q u ' o n chauffe au b a i n - m a r i e o u a u b a i n d e sable 

don t nous avons p a r l é . On peu t aus s i l a i sser le filtre d a n s l'en

t o n n o i r , et chauffer ce d e r n i e r fixé su r u n c ô n e soi t en tôle soit 
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en fer b l a n c (fig. 177), s u r u n b a i n d e s ab l e ou d a n s u n e é tuve . 

579. — Le gr i l lage des filtres se fait p r e s q u e t o u j o u r s d a n s des 

capsules en p l a t ine ou en p o r c e l a i n e . Q u a n d la chose est pos s i 

ble il faut t o u j o u r s r e c o u r i r a u x p r e m i è r e s et t en i r c o m p t e de 

tout ce que n o u s avons di t a u x n o s 244 et 380 . Il est facile de les 

entre tenir t o u j o u r s p r o p r e s et b r i l l an tes en les f rot tant avec du 

sable de m e r h u m i d e d o n t les g r a i n s a r r o n d i s ne peuven t pas 

rayer le mé ta l . 

On chauffe la c a p s u l e , soit s u r la l a m p e à alcool à d o u b l e 

courant de Berze l ius (n° 303), soi t s u r la l a m p e à gaz (n° 309 ou 

310), soit enfin, ce qu i est le m i e u x , d a n s la mouf le d 'un four 

neau de coupe l l e (n° 282). N o u s p ré fé rons in f in iment ce d e r n i e r 

moyen, à cause d e la p r é s e n c e des c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e qu i 

s 'échappent , i n c o m p l è t e m e n t b r û l é s , de la flamme des l a m p e s 

et qui p e u v e n t avoi r u n e inf luence r é d u c t r i c e s u r les m a t i è r e s 

contenues avec le filtre d a n s la c a p s u l e . 

Dans tous les cas , si on e m p l o i e les l ampes a u l ieu d u fou r 

neau de coupe l le , il f aud ra avoir b i e n so in de m é n a g e r conve

nab lement la g r a n d e u r des f l ammes et d e ne p a s la isser ces 

dernières d é p a s s e r de b e a u c o u p les pa ro i s d e la c a p s u l e chauffée. 

580. — La m a n i è r e la p l u s géné ra l e d e p r o c é d e r cons is te à 

griller à la fois le filtre et le p réc ip i té qu ' i l con t i en t . 

A cet effet, on p l ie su r l u i - m ê m e le filtre c o n v e n a b l e m e n t 

desséché, et s'il es t fo r t emen t r e m p l i de p r é c i p i t é , o n se c o n t e n t e 

d'en r a b a t t r e les b o r d s de façon à e n f o r m e r c o m p l è t e m e n t le 

corps à gr i l ler ; p u i s on i n t r o d u i t le t o u t d a n s la capsu le et on 

chauffe d ' a b o r d m o d é r é m e n t . Le p a p i e r d u filtre b r û l e p r o m p -

tement et r e t o m b e s u r la m a t i è r e , en c e n d r e s no i rc ies qu i b l a n 

chissent a u fur et à m e s u r e q u e la c h a l e u r agit en p r é s e n c e d e 

l'air a t m o s p h é r i q u e . 

Le c a r b o n e , en effet, se t r a n s f o r m e e n t i è r e m e n t en ac ide c a r b o 

nique et c o m m e n o u s ag i s sons avec u n e m a t i è r e o r g a n i q u e qu i 

est le p a p i e r , n o u s p r o c é d o n s à u n e vér i tab le incinération. La 

matière à son t o u r se gr i l le assez r a p i d e m e n t et l ' o p é r a t e u r j u g e 

de la condu i t e de l ' opé ra t ion en ag i ssan t c o m m e n o u s l ' avons 

indiqué a u n° 571 qu i p r é c è d e , c 'est-à-dire en b r a s s a n t avec p r é 

caut ions le r é s i d u j u s q u ' à ce qu ' i l p r é sen t e u n e c o u l e u r u n i f o r m e 

et q u e son état n ' i n d i q u e p l u s la m o i n d r e t e n d a n c e à modificati a n . 
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II pa rachève Faction du gr i l lage p a r des a d d i t i o n s de nitrate 

d ' a m m o n i a q u e p r é a l a b l e m e n t fondu o u d ' ac ide n i t r i que si la 

chose est nécessa i re , et en p r e n a n t so in de n e p rocéde r à ces 

a d d i t i o n s q u e l o r sque la m a t i è r e a é té c o m p l è t e m e n t refroidie. 

On peu t m ê m e a r r o s e r le filtre avan t sa dess ica t ion avec une 

d i s so lu t ion de n i t r a t e a m m o n i q u e q u i s ' i nco rpo re au papier 

q u a n d celui -c i se dessèche et en active la c o m b u s t i o n . 

581. — Quelquefois on peu t c r a i n d r e q u e le c a rb o n e de la 

m a t i è r e o r g a n i q u e qu i c o m p o s e le filtre, r é d u i s e le préc ip i té ou 

q u e les c e n d r e s q u e ce lui - là laisse à l ' i n c i n é r a t i o n , compl iquent 

les o p é r a t i o n s u l t é r i eu re s qu ' i l f aud ra exécu te r s u r le précipité 

g r i l l é . 

Il i m p o r t e a lo r s de p r o c é d e r à u n gr i l lage du p réc ip i t é séparé 

de l ' i nc iné ra t ion d u filtre. 

Cette o p é r a t i o n est e x t r ê m e m e n t dé l i ca te , s u r t o u t lorsqu'il 

s 'agit , c o m m e d a n s les cas d 'analyse , de ne r i e n p e r d r e du pro

d u i t su r l eque l on o p è r e . 

P o u r r éus s i r , n o u s conse i l lons d ' ob t en i r d ' a b o r d u n e dessica

t ion b ien complè t e d u filtre et s u r t o u t d u p réc ip i t é . On verse 

a lo r s celui-ci su r u n e feuille de p a p i e r g lacé , et en frot tant légè

r e m e n t l 'une c o n t r e l ' au t re , les faces d u filtre pl ié en deux , on 

en fait t o m b e r la p lus g r a n d e p a r t i e d e la p o u s s i è r e qui restait 

a t t achée au pap ie r . 

On in t rodu i t a lors t ou t le p réc ip i t é d é t a c h é d a n s la capsule, 

puis on b r û l e s é p a r é m e n t le p a p i e r d u filtre; on a joute les cendres 

o b t e n u e s au p réc ip i t é et on grille le t ou t d a n s la mouf le d'un 

fou rneau de coupe l l a t i on , c o m m e n o u s l 'avons dit p l u s h a u t . 

5 8 2 . — N o u s a jou t e rons c o m m e d e r n i è r e s r e c o m m a n d a t i o n s 

q u e tou tes ces o p é r a t i o n s do iven t se fa i re d a n s un end ro i t bien 

à l 'abri de c o u r a n t s d 'air ; q u ' u n e fois les p réc ip i t é s gr i l lés , il 

faut les t r a n s p o r t e r de sui te sous les exs icca teurs (n° 520) pour 

les p rése rve r du contac t de l 'air a t m o s p h é r i q u e a m b i a n t , qu'enfin 

les gr i l lages doivent ê t re faits aux t e m p é r a t u r e s d ic tées p a r la 

n a t u r e des subs t ances s u r lesquel les on o p è r e . 

583. — P l u s i e u r s a u t e u r s conse i l len t d ' o p é r e r les gr i l lages dans 

des c r euse t s de p la t ine et ne r e n s e i g n e n t pas les c a p s u l e s . Nous 

c royons p ré fé rab le de r e c o u r i r à ces d e r n i è r e s p o u r deux rai

s o n s . 
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D'abord la c apsu l e é t a n t m o i n s p r o f o n d e et à b o r d s p l u s évasés 

que le creuset , m é n a g e m i e u x l ' a r r ivée d e l ' a i r s u r la m a t i è r e 

grillée. Ensu i t e le b r a s s a g e difficile à exécu te r d a n s le c r e u s e t , 

est r endu d ' au tan t p lus aisé pa r l ' emplo i d e l à c a p s u l e , q u e l 'œil 

peut a t ten t ivement su iv re les c h a n g e m e n t s de c o u l e u r d e la s u b s 

tance trai tée. 

Enfin M. R o u s s e a u consei l le de g r i l l e r ce r ta ins sul fures m é t a l 

liques en les chauffant d a n s u n t u b e d e fonte , et fesant p a s s e r 

sur eux a l t e r n a t i v e m e n t u n c o u r a n t d 'a i r et un c o u r a n t d e v a p e u r 

d'eau. Les su l fures son t à l ' i n s t an t d é c o m p o s é s en ac ide su l fu

reux qui se dégage et en oxyde p a r f a i t e m e n t p u r q u i res te à l ' in

térieur du t u b e . 

584. — L 'oxydat ion p a r voie s è c h e s 'exécute que lquefo i s p a r 

voie de fusion. Ains i si l 'on fait f o n d r e d a n s u n c reuse t d e l ' o x y d e 

de chrome et de l 'azotate d e p o t a s s e , d e l 'oxyde d e m a n g a n è s e 

et de l 'azotate de p o t a s s e , on o b t i e n d r a d u c h r o m a t e p o t a s s i q u e 

et du m a n g a n a t e o u d u p e r m a n g a n a t e p o t a s s i q u e . 

Les su l fures , les a r s é n i u r e s , les a r sén iosu l fu re s mé ta l l i ques 

traités de la m ê m e m a n i è r e d o n n e n t d u sulfate et d e l ' a rsénia te 

de potasse, en l a i s san t i n s o l u b l e , l 'oxyde m é t a l l i q u e fo rmé . 

On peut d o n c r e c o u r i r à ce p r o c é d é et u t i l i se r m ê m e u n oxy

dant p lus é n e r g i q u e e n c o r e , le c h l o r a t e p o t a s s i q u e p a r e x e m p l e , 

pourvu que l 'on agisse p a r pe t i tes p o r t i o n s success ives , p o u r 

éviter les exp los ions q u e peu t a m e n e r la c o m b u s t i o n d e ce se l . 

Scorification et coupellation. 

585. — Bien q u e ces deux o p é r a t i o n s so ient d u d o m a i n e e x c l u -

sif do la doc imas i e , n o u s ne p o u v o n s s a n s ê t re i n c o m p l e t s , les 

laisser p a s s e r s o u s s i lence d a n s ce c h a p i t r e . 

Nous avons d i t q u e la scorif icat ion et la coupe l l a t ion exi

geaient la fusion de la s u b s t a n c e avan t son oxyda t ion . Voici c o m 

ment on p r o c è d e . 

586. — La scor i f ica t ion s 'exécute p a r t i c u l i è r e m e n t avec les 

minerais de cu iv re qu i on t d o n n é p a r u n e r é d u c t i o n é n e r g i g u e 

un culot m é t a l l i q u e en t aché p a r la p r é s e n c e de t o u s les m é t a u x 

miné ra l i s a t eu r s d u c u i v r e , q u i se son t r é d u i t s avec l u i . C o m m e 

le bu t final est d ' o b t e n i r d u cu iv re p a r f a i t e m e n t p u r , il i m p o r t e 

de d é b a r r a s s e r le cu lo t d e cu iv re des m é t a u x qu i le sou i l l en t . 
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A cet effet on se base s u r la p r o p r i é t é q u e p o s s è d e le p l o m b de 

s 'oxyder fac i lement q u a n d on le fond a u con tac t de l 'a ir , et de 

fourn i r u n oxyde fusible n o m m é l i t ha rge q u i e n t r a î n e avec lui 

p a r voie d e l iquéfac t ion les oxydes des m é t a u x é t rangers au 

cu iv re . 

587. — Dans u n pet i t têt fait d 'a rg i le r é f r ac t a i r e , nommé 

scorificatoire, on i n t r o d u i t l e cu lo t r e n f e r m a n t l 'al l iage d u cuivre 

et des m é t a u x q u i l ' a c c o m p a g n e n t . On a a u p r é a l a b l e aplati 

p a r f a i t e m e n t ce cu lo t d 'al l iage a u m o y e n d ' u n m a r t e a u . On 

l ' enve loppe d a n s u n m o r c e a u de feuil le de p l o m b r e c o n n u bien 

p u r , p u i s o n expose le t o u t à l 'action d e l à c h a l e u r d a n s la moufle 

d ' u n fou rneau de coupe l l e . Si la t e m p é r a t u r e est t r è s élevée on 

cons ta te b i e n t ô t q u e les m é t a u x fondent et q u e le tôt se remplit 

d ' u n vrai ba in m é t a l l i q u e qu i n e t a r d e pas à s 'oxyder . 

L ' a p p a r i t i o n de la l iquéfact ion d u cu lo t m é t a l l i q u e se n o m m e 

le découvert. 

L'oxyda t ion p r o d u i t a lo r s des fumées b l a n c h e s et u n e agitation 

s 'observe à la surface d u b a i n . A u fur et à m e s u r e q u e l 'opéra

t ion m a r c h e o n en t revoi t la d i m i n u t i o n d u v o l u m e d u b a i n métal

l i q u e et en m ê m e t e m p s la r e c r u d e s c e n c e de l ' ag i t a t i onà l aque l l e 

il est s o u m i s , t a n d i s q u e les oxydes des m é t a u x é t r a n g e r s au 

cu iv re e n t r a î n é s p a r la l iquéfac t ion de la l i t ha rge , se son t main

t e n u s en c e i n t u r e tou t a u t o u r du b o u t o n q u i s ' épure p e u à peu. 

Enfin il a r r ive u n m o m e n t où t o u t à c o u p l ' ag i ta t ion d u bou

ton cesse , et où il p r e n d i n s t a n t a n é m e n t u n t rès -v i f éclat en pro

d u i s a n t le p h é n o m è n e q u ' o n a n o m m é éclair. On avance alors 

l é g è r e m e n t le têt vers l ' en t rée de la mouf le , p u i s on le la isse re

froidir l e n t e m e n t . On s a u p o u d r e q u e l q u e f o i s , avec u n peu de 

b o r a x fondu , le g lobu le m é t a l l i q u e o b t e n u p o u r e m p ê c h e r son 

oxyda t ion éven tue l l e . 

588. — La coupe l l a t ion est u n e opé ra t i on a n a l o g u e à la précé

d e n t e , qu i s'effectue d a n s les essa is d ' o r et d ' a rgen t . 

A u lieu de têt d 'a rg i le ré f rac ta i re , l ' opé ra t eu r fait u sage de 

peti tes coupelles (fig. 178) faites avec des c e n d r e s d 'os q u e l 'on a 

p r é a l a b l e m e n t gr i l lés , lavés , pu lvé r i s é s , pu i s t ami s é s finement 

de m a n i è r e à p o u v o i r en faire u n e pâ te avec d e l 'eau l égè rement 

g o m m é e ; on façonne a lo r s cet te pâ te au m o y e n d ' un m o u l e de 

cu iv re (fig. 179) c o m p o s é d e 3 p ièces savoir : 
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1° La nonne, ou m o u l e qu i est u n a n n e a u c r e u s é i n t é r i e u r e 

ment en forme d e c ô n e t r o n q u é , d a n s l eque l o n m e t la pâ te . 

2° Le moine p ièce é g a l e m e n t en cu ivre d o n t l ' ex t rémi té est t e r 

minée en ca lo t te h é m i s p h é r i q u e . On l 'enfonce à coups de m a r 

teau dans la pâ te d o n t la nonne est r e m p l i e , p o u r d o n n e r à la 

coupelle la fo rme i n t é r i e u r e . 

3° Enfin u n e pet i te chevi l le c o n i q u e en p l o m b , logée d a n s le 

fond de la n o n n e s u r l aque l l e on i m p r i m e u n c o u p t rès léger 

pour faire so r t i r la coupe l l e . 

Pour éviter l ' adhé rence de la pâ te a u x d iverses par t i es d u 

moule, on e n d u i t ces d e r n i è r e s d 'un p e u d ' h u i l e , ou b ien on 

saupoudre la pâ te p lacée d a n s la n o n n e avec de la p o u s s i è r e d 'os . 

Il faut s o u m e t t r e les coupe l l e s a ins i p r é p a r é e s à u n e dess ica -

tion t r è s - complè t e et t r è s - l en te à la fois, et n e p r o c é d e r à u n e 

coupellat ion q u ' a p r è s avoir p r é a l a b l e m e n t p o r t é la coupe l l e qu i 

doit servir , à la t e m p é r a t u r e de la mouf le d u f o u r n e a u . 

Le c o m m e r c e fou rn i t d ' a i l l eurs d e ces coupe l l e s pa r f a i t emen t 

préparées et de tou tes d i m e n s i o n s . 

589. — La m a t i è r e à t r a i t e r est n o m m é e plomb d'œuvre, p a r 

ce que l ' a rgent ou l 'or y est a l l ié au p l o m b . E n généra l on a d m e t 

que la coupe l le doi t avoi r à peu p r è s le p o i d s d u p l o m b d ' œ u v r e 

à t rai ter . 

L 'opérat ion s 'exécute c o m m e p o u r la scor i f icat ion, c ' es t -à -

dire q u e le b a i n m é t a l l i q u e a n n o n c e sa l iquéfac t ion p a r le dé-

couvert ; q u e l ' oxyda t ion sui t i m m é d i a t e m e n t ce d e r n i e r , en 

p rovoquan t d e s fumées b l a n c h e s qu i se dégagen t en s e r p e n t a n t , 

et qu 'on observe u n e ag i ta t ion e x t r ê m e d u b a i n m é t a l l i q u e qu i 

se dépoui l l e des m é t a u x é t r ange r s et m i n é r a l i s a t e u r s . 

Seu l emen t a u l ieu de vo i r ces d e r n i e r s f o r m e r c e i n t u r e a u t o u r 

du b o u t o n m é t a l l i q u e , c o m m e d a n s la scor i f ica t ion , on cons t a t e 

leur abso rp t i on con t inue l l e d a n s les p o r e s de la coupe l l e , o ù la 

l i tharge les e n t r a î n e , en so r t e q u e , l o r s q u e l 'éclair se p r o d u i t , il 

ne reste de vis ible d a n s l ' i n t é r i eu r de la coupe l l e q u e le seul 

bouton d 'or ou d ' a r g e n t qu ' i l s 'agissait d ' o b t e n i r . 

On laisse re f ro id i r l e n t e m e n t , c o m m e n o u s l 'avons di t p l u s 

haut , afin d ' e m p ê c h e r le mé ta l e n c o r e c h a u d d ' a b s o r b e r l 'oxy

gène de l ' a i r ,e t d e p r o v o q u e r le roehage qu i p ro je t t e ra i t le b o u 

ton mé ta l l i que h o r s de la c o u p e l l e . 
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A j o u t o n s q u e ce d e r n i e r doi t avoi r u n e sur face t rès -br i l l an te , 

ê t r e p r e s q u ' h é m i s p h é r i q u e et n e se la isser d é t a c h e r d u fond de 

la coupe l l e qu ' au m o y e n d ' une pet i te p i n c e . 

590. — Il e s l i n u t i l e d e faire obse rve r qu ' i l fau tvér i f ie r la pureté 

d u p l o m b q u ' o n a joute au p l o m b d'oeuvre p o u r la coupel la t ion , 

et s ' a ssure r de la q u a n t i t é d ' a rgen t qu ' i l p e u t c o n t e n i r p o u r en 

t e n i r compte d a n s les r é su l t a t s ana ly t iques o b t e n u s . 

Nous r e n v o y o n s n o s l ec teu r s aux traités spéciaux dedocimasie, 

p o u r les dé ta i l s p lu s c i r cons tanc iés s u r ces d e u x o p é r a t i o n s . 

Combustion ou incinération. 

591. — Nous avons di t q u e l ' inc inéra t ion o u la c o m b u s t i o n se 

p r a t i q u e en géné ra l avecles ma t i è r e s o r g a n i q u e s et les combus t i 

b l e s . 

Cette o p é r a t i o n exige des p r é c a u t i o n s t r è s - g r a n d e s qu i sont 

en r a p p o r t avec la cons t i t u t i on des r é s i d u s q u e doi t laisser 

l ' I nc iné ra t ion . 

On c o m p r e n d en effet q u e si les cend res de la subs t ance t ra i 

tée peuven t r e n f e r m e r des c h l o r u r e s , des sulfates ou des p h o s 

p h a t e s , il faudra faire l ' i nc iné ra t ion à u n e t e m p é r a t u r e assez 

basse q u e p o u r ne pas p r o v o q u e r la vola t i l i sa t ion des ch lo ru res 

n i la r é d u c t i o n des sulfates o n d e s p h o s p h a t e s . L e r o u g e sombre 

sera i t en ce cas la m e i l l e u r e cha l eu r à d o n n e r à la moufle du 

fou rneau de coupe l le . 

592. — La ma t i è r e finement b r o y é e ou c o n v e n a b l e m e n t divi

sée est i n t r o d u i t e d a n s u n e capsu l e r e c t a n g u l a i r e à fond plat 

(fig. 180) o il on l 'é talé en c o u c h e mince et r é g u l i è r e p o u r que 

l 'oxydat ion m a r c h e éga l emen t d a n s t ous les p o i n t s . Comme 

p o u r le g r i l l age , l ' o p é r a t e u r b r a s se d e t e m p s à a u t r e la mat ière 

p o u r favor iser le r e n o u v e l l e m e n t des su r faces en contac t avec 

l 'a ir ; et il j u g e pa r l ' h o m o g é n é i t é de c o u l e u r d u r é s idu d u degré 

d ' a v a n c e m e n t de l ' opé ra t ion . Tou t le c a r b o n e qu i forme le cons

t i t u a n t p r i nc ipa l de la subs t ance i n c i n é r é e se t r a n s f o r m e en 

ac ide c a r b o n i q u e q u i d i spa ra î t avec les a u t r e s cons t i tuan t s 

gazeux , h y d r o g è n e , o x y g è n e et azote et il ne res te le p lu s souvent 

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

neâ t r e s lo r squ 'e l l es sont co lorées p a r les oxydes de fer. 

N o u s avons vu d a n s le gri l lage n° 579 c o m m e n t on procède à 

l ' i nc inéra t ion des filtres ; n o u s n'y r e v i e n d r o n s d o n c p l u s . 
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Oxydation par voie humide. 

593. — Cette opé ra t ion peu t se faire avec l 'acide n i t r i q u e 

étendu ou c o n c e n t r é , avec l 'eau réga le et m ê m e avec le c h l o r e . 

Aidé par la c h a l e u r , l 'acide n i t r i q u e oxyde t r è s - a i s é m e n t les 

sulfures et les t r a n s f o r m e en sulfa tes . 

Il fait passer a u m a x i m u m d 'oxyda t ion les d i s so lu t i ons fer

reuses, cu iv reuse s , e tc . Il t r a n s f o r m e l 'étain et l ' an t imo ine en 

oxydes s t a n n i q u e et a n t i m o n i q u e i n s o l u b l e s . 

594. — L'eau régale agit de m ê m e vis -à-v is des su l fu res , des 

arséniures , e tc . 

Le ch lo re e m p l o y é gazeux d a n s des so lu t ions d 'ac ide sulfu

reux, de sulfites o u d 'hyposul f i tes p e r o x y d e à l ' ins tant tou tes ces 

solutions. 

Enfin le ch lo ra t e de po tas se a idé d ' un peu d 'ac ide c h l o r h y -

drique peu t a m e n e r les m ê m e s r é s u l t a t s . 

595. — L 'oxyda t ion p a r voie h u m i d e se p r a t i q u e d a n s des 

capsules, des vases de Be r l in , des m a t r a s , o u m ê m e de s imp les 

tubes d'essai (n° 376 et su ivan t s ) . A cet effet, s u p p o s o n s qu ' i l 

s'agisse de p o r t e r au m a x i m u m d 'oxyda t ion , u n e d i s so lu t ion 

ferreuse. On i n t r o d u i t cet te d i s so lu t ion d a n s u n e c a p s u l e de p o r 

celaine, on lui a joute u n e légère dose d 'ac ide n i t r i q u e , pu i s o n 

fait chauffer le m é l a n g e . 

Si la l i q u e u r c h a u d e conse rve u n e c o u l e u r foncée m a l g r é 

l 'agitation, o n lu i a joute u n e nouve l l e p o r t i o n d 'ac ide azo t ique 

et on con t i nue à chauffer . 

Dès que la d i s so lu t ion a mani fes té u n e vive effervescence et a 

pris u n e co lo ra t ion j a u n â t r e qu i pe r s i s t e , on p e u t ê t re ce r t a in 

que la t r a n s f o r m a t i o n est c o m p l è t e . Il convient a lors d ' é v a p o i c r 

tout le l iqu ide j u s q u ' à c o n s i s t a n c e s i r u p e u s e p o u r c h a s s e r l 'excès 

d'acide, p u i s de r e p r e n d r e avec d e l 'eau dist i l lée p o u r d o n n e r 

une solut ion p é r o x y d é e à p e u p r è s n e u t r e . 
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C H A P I T R E VIII . 

D I S T I L L A T I O N . 

596. — La dis t i l la t ion a p o u r b u t d e s é p a r e r les p r i n c i p e s vola

tils d 'un co rps c o m p l e x e , d 'avec ses p r i n c i p e s fixes. 

El le diffère d e l ' é l imina t ion en ce q u e les p r i n c i p e s volatils 

son t ici r e t e n u s p a r la c o n d e n s a t i o n , t and i s qu ' i l n ' e n est point 

t e n u c o m p t e d a n s l ' é l imina t ion . 

597. — On p e u t p r o v o q u e r la d i s t i l l a t ion , 

soit pa r la c h a l e u r s e u l e , 

s'oit p a r l'effet d ' u n e réac t ion c h i m i q u e , 

soit p a r la c o m b i n a i s o n de ces deux causes . 

598. — Les p r i n c i p e s qu i d is t i l len t , peuven t a p r è s refroidis

s e m e n t et c o n d e n s a t i o n , affecter t ro is états différents : 

1° I ls p e u v e n t ê t re liquides, et a l o r s l ' opé ra t ion p r e n d le nom 

de distillation liquide. 

2° Us p e u v e n t ê t r e solides. L ' o p é r a t i o n se n o m m e a lors distil

lation solide ou sublimation. 

3° Us p e u v e n t ê t re gazeux, et d a n s ce cas l ' opé ra t ion p rendra 

le n o m de distillation gazeuse. 

D I S T I L L A T I O N L I Q U I D E . 

599. — La d is t i l la t ion l i qu ide est fondée s u r la p r o p r i é t é que 

p o s s è d e n t les l i qu ides d 'ê t re r édu i t s en v a p e u r s q u a n d on les 

chauffe, et s u r celle q u e pos sèden t ces v a p e u r s , d e pouvo i r se 

c o n d e n s e r p a r le r e f ro id i s s emen t . 

El le s 'exécute d a n s les d ivers a p p a r e i l s su ivan t s : 

1° Les a l a m b i c s . 

2° Les c o r n u e s et l eu r s r é c i p i e n t s . 

3° Les m a t r a s et les t u b e s - c o r n u e s . 

Alambics. 

600. — L o r s q u e la d is t i l la t ion do i t p r o d u i r e des quan t i t é s con

s idé rab les de p r o d u i t s d is t i l lés , ce qu i est le cas p o u r l 'eau ou 

p o u r l 'a lcool , on emplo i e u n a p p a r e i l d i s t i l l a t o i r e e n cuivre étamé 

auque l on a d o n n é le n o m d'Alambic (fig. 181). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'alambic des l abo ra to i r e s se c o m p o s e de t ro i s pa r t i e s p r i n 

cipales : 

I o La chaudière o u cucurbite d a n s l aque l l e s ' enmagas ine le 

liquide à d is t i l le r . — A . 

2° Le chapiteau B qu i t e r m i n e la c h a u d i è r e à sa pa r t i e s u p é 

rieure, et la m e t a u m o y e n d ' un c o n d u i t d, en c o m m u n i c a t i o n 

avec le r é f r igé ran t . 

3° Le réfrigérant C d a n s lequel on refroidi t u n t u b e d 'é tain 

tourné en sp i ra le n o m m é serpentin S, à t ravers l eque l p a s s e n t 

les vapeurs qu i se c o n d e n s e n t . 

601. — La c h a u d i è r e est pa r f a i t emen t ins ta l lée s u r u n four 

neau spéc ia lement affecté à son service. E l le peu t ê t re mise en 

communica t ion au m o y e n d ' un r o b i n e t (qui p e r m e t d e l ' isoler à 

volonté), avec u n t u b e a b d u c t e u r T qu i a m è n e l 'eau qu ' i l faut 

distiller. 

Lorsqu ' i l s 'agit de la d is t i l la t ion de l 'alcool, on ne peu t i n t r o 

duire celui-ci d i r e c t e m e n t d a n s la c h a u d i è r e ; le con tac t i m m é 

diat d u m é t a l chauffé c o m m u n i q u e en effetau l iqu ide qu i disti l le 

une odeur e m p y r e u m a t i q u e qu ' i l faut évi ter . 11 faut a lo r s faire 

usage d 'une s econde c h a u d i è r e A r (fig. 182) en cu ivre é t a m é , qu i 

plonge d a n s la p r e m i è r e de m a n i è r e à n e p o i n t t o u c h e r le fond 

de la cucu rb i t e , et à s ' a p p u y e r exac temen t s u r le collet de ce l le -

ci. L'Alcool i n t r o d u i t d a n s ce b a i n - m a r i e est chauffé p a r l ' in ter 

médiaire d e l 'eau de la c h a u d i è r e . 

602. — Le c h a p i t e a u est de forme assez va r i ab l e . Il p o r t e à sa 

partie in fé r ieure I u n d i s q u e qu i s 'ajuste pa r f a i t emen t d a n s la 

ra inure de la g o r g e s u p é r i e u r e d e l à c h a u d i è r e A (fig. 181) où 

on le m a i n t i e n t avec u n b o n c i m e n t ou d u mas t i c de fer. 

Au s o m m e t se t r o u v e le tuyau d qu i c o n d u i t les v a p e u r s de la 

chaudière a u s e r p e n t i n . 

603. — Ce d e r n i e r S est s o u m i s à l 'ac t ion r é f r igé ran te d ' u n e 

niasse d 'eau qu i se r e n o u v e l l e sans cesse et qu i o c c u p e t o u t l ' in 

térieur du vase c y l i n d r i q u e C a u q u e l on a d o n n é p o u r cette r a i 

son le n o m de ré f r igéran t . P o u r o p é r e r ce r e n o u v e l l e m e n t c o n 

tinuel de l 'eau qui do i t servi r à re f ro id i r , le r é f r igé ran t p o r t e s u r 

, sa paroi , u n t u b e F q u i reçoi t la d é c h a r g e c o n s t a n t e d ' un r o b i 

net d 'eau froide R_. Le t u b e F a m è n e cette eau froide d a n s le 

fond du ré f r igéran t p a r c e q u ' o n sait q u e l 'eau c h a u d e g a g n e 
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p r o m p t e m e n t le n iveau s u p é r i e u r . E n r e v a n c h e à la par t ie ex

t r ê m e d u ré f r igéran t , en D, on a jus te u n t u y a u d ' é cou lemen t G qui 

ser t à dégorge r l ' appare i l de l 'eau qui a servi à r e f ro id i r . 

Cette eau devenue c h a u d e , peu t ê t re ensu i t e avantageusement 

u t i l i sée p o u r a l imen te r la c h a u d i è r e . 

604. —• Le l i q u i d e qu i dis t i l le s 'écoule p a r le t u b e 0 , à l'extré

mi té d u q u e l on d i spose u n flacon p o u r le r ecevo i r . Une distil

lation b ien condu i t e p r o d u i t t o u j o u r s u n pet i t fdet l iqu ide dont 

le d i a m è t r e n e c h a n g e p a s s e n s i b l e m e n t p e n d a n t t o u t e la durée 

de l ' opé ra t ion . 

605. — La p r a t i q u e des a p p a r e i l s d is t i l la to i res a d é m o n t r é les 

difficultés sé r ieuses qu'offre le ne t t oyage d ' u n se rpen t in en spi

ra le , et a m i s en usage u n e d i spos i t ion b e a u c o u p p lu s commode , 

(fig. 183.) Le t u b e est façonné en zig-zag et p o r t e à chaque 

angle u n e boî te t a r a u d é e A' f e rmée p a r u n e p l a q u e vissée en 

cu iv re a qu ' i l suffit d 'enlever p o u r ne t toyer pa r f a i t emen t l'inté

r i e u r des t u y a u x , et les m a i n t e n i r d a n s u n état de p r o p r e t é par

faite. 

606. — Les l i qu ides s o u m i s à la d is t i l la t ion n e se volatilisent 

pas t o u s , à la m ê m e t e m p é r a t u r e . Ains i si n o u s fesons chauffer 

en m ê m e t e m p s s u r t ro i s ba ins de sable des ba l l ons de verre 

r e n f e r m a n t le p r e m i e r , d e l ' eau , le second d e l 'a lcool , et le troi

s i ème de l ' é ther , et si n o u s s u s p e n d o n s d a n s c h a c u n de ces 

l i qu ides u n t h e r m o m è t r e d o n t n o u s o b s e r v o n s a t t e n t i v e m e n t les 

i nd i ca t ions , n o u s c o n s t a t e r o n s q u e l ' é the r c o m m e n c e à boui l 

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

t h e r m o m è t r e fixe à 3o d e g r é s et d e m i et qu ' i l ne d é p a s s e pas . 

P e u ap rè s , l 'alcool b o u t é g a l e m e n t et le t h e r m o m è t r e atteint 

78°. Enf in , l 'eau n ' e n t r e e n ébu l l i t i on q u e b e a u c o u p p lu s tard 

et l o r s q u e le t h e r m o m è t r e a m a r q u é 100". 

Or ces l iqu ides q u i p o s s è d e n t la faculté d ' e n t r e r en ébull i t ion 

à des t e m p é r a t u r e s si différentes, conse rven t c h a c u n d 'eux la 

p r o p r i é t é de b o u i l l i r t o u j o u r s à la m ê m e t e m p é r a t u r e , b ien en

t e n d u q u a n d les c o n d i t i o n s de p r e s s i o n son t les m ê m e s . 

Il i m p o r t e d o n c avant de p r o c é d e r a la d is t i l la t ion de connaî t re 

e x a c t e m e n t le po in t d ' ébu l l i t i on d u l i q u i d e s u r l eque l on opère 

p o u r n e pas h â t e r et c o m p r o m e t t r e l ' opéra t ion p a r u n e t empé

r a t u r e t r o p élevée. 
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607. — Les l i q u i d e s n e s 'échauffent p a s n o n p l u s de la m ê m e 

manière que les so l ides . Dans ces d e r n i e r s en effet la c h a l e u r se 

propageen p a s s a n t d ' u n e m o l é c u l e à l ' a u t r c ; la mo lécu l e chauffée 

c o m m u n i q u e sa c h a l e u r à la vois ine qu i la cède à la su ivan te et 

ainsi de su i te . Dans les l i q u i d e s au c o n t r a i r e la mo lécu l e chauffée 

acquiert p lu s de l égère té q u e sa vo i s ine ; e l le s'élève a lo r s à la 

surface du l i q u i d e en fesant p lace aux a u t r e s , et celles-ci s o u 

mises à l 'act ion c o n t i n u e du feu, s 'élèvent de la m ê m e m a n i è r e 

en déplaçant les p r e m i è r e s q u i se s o n t u n peu ref ro id ies p a r 

leur p a s s a g e a u t r ave r s des c o u c h e s s u p é r i e u r e s qui é ta ient f roides . 

11 y a d o n c un m o u v e m e n t c o n t i n u e l d ' a scens ion des molécu le s 

les p lus c h a u d e s et de descen te des m o l é c u l e s les p lus f ro ides , 

jusqu 'à ce qu ' e l l e s a i e n t t o u t e s la m ê m e t e m p é r a t u r e . L ' équ i l i b re 

n'est j a m a i s a t te in t c o m p l è t e m e n t p a r c e q u e ou bien les m o l é 

cules de la surface p e r d e n t p a r r a y o n n e m e n t l eu r cha l eu r a c 

quise si l 'on a r r ê t e le feu, ou b ien el les se r é d u i s e n t en v a p e u r s 

si on c o n t i n u e à chauffer . 

On vérifie ce m o u v e m e n t c o n s t a n t des l i qu ides chauffés, en 

faisant bou i l l i r de l 'eau d a n s laque l le on a i n t r o d u i t u n p e u d e 

sciure de bo i s ; les pa r t i cu l e s l igneuses ayant à p e u p rès la m ê m e 

densité q u e l 'eau s 'élèvent et r e t o m b e n t success ivement . (Viole t te . ) 

608. — La dis t i l la t ion est f r é q u e m m e n t u t i l i sée d a n s les l a b o 

ra to i res . Elle p e r m e t n o n s e u l e m e n t de se p r o c u r e r ù u n état d e 

pureté a b s o l u e l 'eau qu i t i en t toujours en so lu t ion des m a t i è r e s 

salines, m a i s auss i d ' ex t ra i re d e ce r ta ins l iquides des co rps q u i 

y sont d i s sou t s et m ê m e de sépa re r des l iqu ides q u i son t m é l a n 

gés p o u r v u qu ' i l s so ien t i n é g a l e m e n t vo la t i l s . 

609. —• P o u r o p é r e r c o n v e n a b l e m e n t la d is t i l la t ion de l ' eau , 

il faut lui a jou ter u n p e u d e c h a u x , d a n s le b u t d ' a m e n e r les 

chlorures qu 'e l le p e u t r e n f e r m e r , à se fixer s u r cette b a s e et 

de r é d u i r e a ins i l e u r vola t i l i té . 

En o u t r e , il est b o n de re je te r les p r e m i è r e s p o r t i o n s d u l i 

quide qui a u r a dis t i l lé , pa rce qu 'e l les on t r incé p o u r ainsi d i r e , 

une p r e m i è r e fois l ' appare i l . 

610. — Si l 'on m é l a n g e u n p e u d'alcool avec u n e g r a n d e q u a n 

tité d 'eau , et q u ' o n dis t i l le ce m é l a n g e , les p r e m i è r e s p o r t i o n s 

du l iquide qui d is t i l l e ra n e s e ron t a u t r e s q u e l 'alcool q u i se s é 

parera vers 78° t a n d i s q u e l 'eau n e se vola t i l i sera qu'à 100". 
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Le m ê m e fait se pa s se avec le vin . L a pa r t i e q u i dist i l le d'abord 

est l ' espr i t de vin ou alcool, et q u a n d o n c o n t i n u e l ' opéra t ion , le 

l i qu ide qu i dist i l le se c h a r g e d ' eau , et d o n n e l'eau-de-vie. 

611. — La dis t i l la t ion des ext ra i t s d e m a t i è r e s végétales ou des 

hu i les essent iel les se p r a t i q u e d a n s des a l a m b i c s de cons t ruc 

t ion a n a l o g u e à celui de la fig. 182, s e u l e m e n t le b a i n - m a r i e est 

percé de t r o u s et la s u b s t a n c e végétale est i n t r o d u i t e d a n s c e bain-

m a r i e où el le reçoi t pa r fa i t emen t l 'action de l 'eau boui l lante 

sans c r a i n d r e l ' a l té ra t ion q u e p r o d u i r a i t in fa i l l ib lement son con

tact avec les p a r o i s fo r t emen t chauffées de la c h a u d i è r e . 

La m a j e u r e pa r t i e des essences s 'obt ient p a r la d is t i l la t ion avee 

l 'eau, d e s o r g a n e s végé taux . Q u e l q u e s - u n e s s 'ext ra ient par 

s i m p l e inc i s ion d e la p l a n t e qu i les r e n f e r m e ; d ' au t re s enfin 

s ' ob t i ennen t p a r d is t i l la t ion et p a r exp re s s ion ; telles sont les 

essences d e c i t r o n , de céd ra t , de b e r g a m o t t e , e tc . 

612. — On fait que lquefo i s u s a g e , d a n s les l abo ra to i r e s , de 

pet i t s a l a m b i c s por ta t i f s (fig. 184) c o n s t r u i t s d ' ap rès les pr inci 

pes q u e n o u s avons e x a m i n é s et qu i se rvent aux d is t i l la t ions des 

a lcools , des hu i l e s essen t ie l les , des h u i l e s dé n a p h t e et enfin 

d ' au t re s ma t i è r e s o r g a n i q u e s , d o n t n o u s v e n o n s d e pa r l e r . Il 

suffit d ' i n spec te r la figure p o u r se r e n d r e c o m p t e de la marche 

de l ' appa re i l , qu i est d ' a i l l eu r s i d e n t i q u e à cel le d u grand 

a l a m b i c . 

613. — D a n s la d is t i l la t ion des h u i l e s essent ie l les on emploie 

u n réc ip ien t spéc ia l m i e u x a p p r o p r i é à l ' opé ra t ion q u e l 'on veut 

faire. Il a p o u r effet d e r é p a r e r n a t u r e l l e m e n t , p e n d a n t la récep

t ion des h u i l e s c o n d e n s é e s , j u s q u ' a u x d e r n i è r e s t r aces d 'eau qui 

a c c o m p a g n e n t g é n é r a l e m e n t les h u i l e s . Cet a p p a r e i l (fig. 183) 

n o m m é réc ip ien t florentin, est un flacon d o n t la p a r t i e infér ieure , 

t rôs -évasée , es t p o u r v u e d ' u n e l o n g u e t u b u l u r e ab affectant la 

fo rme d ' u n S. 

L ' ex t r émi t é b ne do i t p a s d é p a s s e r le n iveau de l 'orifice supé

r i e u r d u vase . L 'eau et l 'hu i le t o m b e n t m é l a n g é s d a n s le réci

p i en t o ù , b i e n t ô t , en ve r tu de sa m o i n d r e dens i t é , l 'hu i le res te à 

la su r face , t and i s q u e l 'eau g a g n e le fond . Au fur et à m e s u r e 

de la m a r c h e de la d i s t i l l a t ion , le réc ip ien t se r e m p l i t de l iquide, 

et l 'eau, p o u s s é e p a r la p r e s s i o n de l ' hu i le q u i s u r n a g e , s'écoule 

p a r l e bec d u r éc ip i en t , en b. 
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614. — O n modif ie que lque fo i s ce r éc ip ien t en l ' a d d i t i o n n a n t 

d'un bec d ' é c o u l e m e n t ec (fig. 186) qu i p e r m e t l ' é c o u l e m e n t de 

l'huile en m ê m e t e m p s q u e celui do l 'eau q u i s 'opère p a r le t u b e 

ab. 

Pour les essences p lu s l o u r d e s q u e l ' eau , c o m m e l ' essence 

d'amandes a m è r e s , on recue i l l e le p r o d u i t dis t i l lé d a n s u n vase 

cylindrique (fig. 187), m u n i d 'un t ube la téral p lacé vers le h a u t , 

par lequel l 'eau s 'écoule tandis q u e l 'essence res te au fond. L 'eau 

chargée d 'essence qu i p r e n d u n aspec t l a i t eux est m i s e d e côté 

pour être s o u m i s e de n o u v e a u à la d i s t i l l a t ion . De cette m a n i è r e , 

la quant i té d 'eau res te t o u j o u r s é g a l e m e n t s a t u r é e d ' e s sence , ce 

qui évite u n e cause n o t a b l e d e pe r t e . 

615. — Une p r e m i è r e d i s t i l l a t ion de l iqu ides t rès -vola t i l s tels q u e 

l'alcool, l 'é ther, . e t c . , ne fourn i t pas o r d i n a i r e m e n t des p r o d u i t s 

suffisamment p u r s , p o u r ce r t a ines o p é r a t i o n s qu ' i l s 'agit d ' exé

cuter. 

Il faut a lors p r o c é d e r à u n e s e c o n d e d i s t i l l a t ion du p r o d u i t 

obtenu ; et, c o m m e c'est à la p r é s e n c e de l 'eau q u e ces s u b s 

tances doivent p r e s q u e t o u j o u r s de n 'ê t re pas d ' u n e m p l o i c o n 

venable, on les dis t i l le a lo r s en les t r a i t an t avec des m a t i è r e s t r è s -

avides d 'eau c o m m e la c h a u x vive, l ' hydra te d e po t a s se f o n d u , 

ou le c h l o r u r e de c a l c i u m . 

Cette d is t i l la t ion nouve l l e p r e n d le n o m d e rectification. 

616. — S'il est néces sa i r e de dis t i l ler à n o u v e a u , u n p r o d u i t 

chargé de p r inc ipes a r o m a t i q u e s , et qu ' i l faille a jou te r p o u r cela 

une nouvel le po r t i on de ma t i è res a r o m a t i s a n t e s , l ' opé ra t ion 

prend alors le n o m de coobalion. 

Cornues et récipients. 

617. — On se ser t des c o r n u e s et de l e u r s r é c ip i en t s p o u r faire 

la plus g r a n d e p a r t i e des d is t i l l a t ions qu i se p r a t i q u e n t o r d i n a i 

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

La co rnue (fig. 188) est un vase py r i fo rme t e r m i n é à sa p a r t i e 

supérieure p a r u n e a l l onge o u col qu i d e s c e n d o b l i q u e m e n t en 

d iminuant de d i a m è t r e de m a n i è r e à lui p e r m e t t r e de p é n é t r e r 

dans les t u b u l u r e s des r éc ip i en t s où se r e n d le p r o d u i t dis t i l lé . 

Les anc iens a u t e u r s les n o m m a i e n t retortes à cause d e l e u r 

forme p a r t i c u l i è r e . 
10 
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618. — L a c o r n u e est d i te s i m p l e q u a n d elle a p o u r t o u t e ou

v e r t u r e celle de son col . El le est d i te tubulée q u a n d elle por te sur 

le h a u t (fig. 189) u n e t u b u l u r e qu i p e r m e t l ' i n t r o d u c t i o n directe 

d e s m a t i è r e s à t r a i t e r . 

619. — On d i s t i n g u e d a n s t o u t e c o r n u e t ro i s p a r t i e s p r inc i 

pa les : 

1° La pa r t i e s p h é r i q u e i n f é r i eu re q u ' o n appe l l e le ventre ou la 

panse. 

2° La p a r t i e s u p é r i e u r e q u i p o r t e le n o m de voûte ou de 

dôme, et enfin 

3° La p a r t i e l a té ra le c o u r b é e qu i p o r t e le n o m de col. 

620. — Les c o r n u e s t u b u l é e s sont d ' un excel lent usage dans 

la p l u p a r t des cas , où m ê m e la c o r n u e s i m p l e p e u t servir . 11 

est en effet p lu s facile d ' i n t r o d u i r e les s u b s t a n c e s solides ou 

l iqu ides pa r la t u b u l u r e d u d ô m e de la c o r n u e , q u e p a r son col. 

E n o u t r e , d a n s u n e q u a n t i t é d ' expé r i ences , on p e u t adap te r sur 

cet te t u b u l u r e , soit u n t u b e spécial don t n o u s p a r l e r o n s , et qui 

p e r m e t de verse r , m ê m e p e n d a n t la m a r c h e d e l ' opé ra t i on , les 

agen t s l i q u i d e s qu i son t nécess i tés p a r les r é a c t i o n s ch imiques 

à p r o d u i r e , soi t u n t h e r m o m è t r e q u i i n d i q u e la t e m p é r a t u r e du 

l i q u i d e q u e l 'on dis t i l le . 

Les c o r n u e s t u b u l é e s se f e r m e n t avec u n b o u c h o n de verre 

usé à l ' émer i , q u a n d on n e fait p a s u s a g e des accesso i res que 

n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r . 

621. — On t rouve d a n s le c o m m e r c e des c o r n u e s de ver re , de 

g r è s , de p o r c e l a i n e , de fonte , d e p l o m b et m ê m e d ' a rgen t et de 

p l a t ine ; m a i s ces d e r n i è r e s faites de m é t a u x t r è s - c h e r , sont peu 

e m p l o y é e s . 

622. — Les c o r n u e s de ve r re do iven t être chois ies de maniè re 

a n'offrir ni bu l l e s d ' a i r , ni g r a i n s , n i s t r ies t r op p r o n o n c é e s ; 

el les do iven t a u t a n t q u e poss ib le avoir u n e égale é p a i s s e u r dans 

t ous l e u r s po in t s p o u r éviter les inégal i tés de d i l a t a t ion qu i p r o 

v o q u e n t a i s é m e n t le b r i s de ve r re . Les p lu s m i n c e s son t sou

vent celles qu i rés i s ten t le m i e u x à l 'ac t ion de la c h a l e u r . 

Il i m p o r t e auss i q u e l 'axe du co l , fasse avec l 'axe de la por t ion 

p y r i f o r m e , u n angle sous - j acen t d ' u n e a igu i té assez prononcée , ' 

afin dé f avo r i s e r l ' é cou lemen t des v a p e u r s c o n d e n s é e s dès qu'elles 

o n t p é n é t r é d a n s le col . 
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623. — Les c o r n u e s s o n t d ' a i l l e u r s , h a u t e s et é t ro i t e s , ou l a rges 

et surbaissées , su ivan t la n a t u r e des l i q u i d e s à d is t i l ler et les 

phénomènes p h y s i q u e s qu i se p r o d u i s e n t p e n d a n t la d i s t i l l a t ion . 

Ainsi un l i qu ide v i s q u e u x , q u i p r o d u i t u n b o u r s o u f f l e m e n t 

considérable lo r squ ' i l est chauffé, d e m a n d e r a u n e c o r n u e à p a n s e 

allongée, p o u r q u e les bu l l e s gazeuses n ' e n t r a î n e n t r i en d a n s le 

col. Une s u b s t a n c e très-f ixe a u c o n t r a i r e , c o m m e l 'acide su l fu-

r ique, ou l 'acide p h o s p h o r i q u e , se d is t i l l e ra p l u s r a p i d e m e n t 

dans u n e c o r n u e s u r b a i s s é e . 

On préfère auss i les c o r n u e s qu i on t u n col t rès - la rge à sa 

naissance et qui s ' aminc i t p e u à p e u vers son e x t r é m i t é , pa rce 

que cette d i spos i t ion favorise la c o n d e n s a t i o n des v a p e u r s . 

624. — Les v a p e u r s c o n d e n s é e s d a n s le col d e la c o r n u e sont 

conduites a u r éc ip i en t , t an tô t p a r le col m ô m e de ce d e r n i e r a p 

pareil, t an tô t p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e a l longe d e ve r re d ro i t e 

ou recourbée qu i s ' adapte e l l e - m ê m e su ru j i r éc ip ien t à col cour t . 

625. — Le réc ip ien t à col l o n g (fig. 190) n 'es t a u t r e chose 

qu 'une s p h è r e de v e r r e p o r t a n t u n e t u b u l u r e a t r ès l o n g u e d a n s 

laquelle s 'engage soi t à f ro t t emen t (ftg. 190) soit a u m o y e n d ' un 

bouchon qu'i l t r ave r se , le col d e la c o r n u e (fig. 191). 

Une seconde t u b u l u r e b b e a u c o u p p l u s pe t i te q u e le col a et 

dont l 'axe est p e r p e n d i c u l a i r e à l 'axe d e ce d e r n i e r , reço i t d 'ha 

bitude u n b o u c h o n t r a v e r s é p a r u n t u b e d ro i t . Cette add i t i on a 

pour bu t de n e p a s f e r m e r h e r m é t i q u e m e n t l ' appa re i l p e n d a n t la 

marche d e l ' opé ra t ion , et d e m é n a g e r aux v a p e u r s q u i n e p o u r 

raient se c o n d e n s e r , u n e o u v e r t u r e d e sor t ie q u i e m p ê c h e , l ' a u g 

mentation de p r e s s ion à l ' i n t é r i eu r d e l ' appare i l , et envoie d a n s 

une cheminée d ' appe l les v a p e u r s cor ros ives qui p o u r r a i e n t se 

produire . 

626. •— Il est c e p e n d a n t des c a s . l o r s q u ' o n o p è r e des dis t i l la

tions avec des ac ides é n e r g i q u e s qu i a t t a q u e n t les m a t i è r e s o r g a 

niques, c o m m e l 'acide azo t ique pa r e x e m p l e , où l 'on n e p e u t 

disposer l ' appare i l d a n s ces cond i t i ons . A l o r s , p o u r éviter l 'usage 

des b o u c h o n s , on chois i t u n e c o r n u e don t le col e n t r e b i e n à 

frottement d a n s le col d u r éc ip i en t , et on fixe celui-c i , a u m o y e n 

d'un suppor t en bo i s ou en fer, en lu i t o u r n a n t la pe t i t e t u b u l u r e 

vers le bas (fig. 192) et l ' engagean t d a n s le gou lo t d ' un flacon 

qui sert de r é c i p i e n t définitif. De cet te façon il n 'y a pas à 
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c r a i n d r e q u e l 'acide dist i l lé se dé t é r i o r e ; s e u l e m e n t il faut que 

l ' o p é r a t e u r survei l le a t t en t ivemen t le r e f ro id i s semen t d u réci

p i e n t p o u r e m p ê c h e r l 'eau qu ' i l e m p l o i e à cet te m a n œ u v r e de 

l é c h e r le ve r re et d e p é n é t r e r à son i n s u d a n s le flacon où se 

t r o u v e l 'acide. Le m i e u x est d ' o p é r e r ce r e f ro id i s semen t avec du 

p a p i e r à filtrer ou u n l i n g e i m b i b é d ' e a u qu 'on renouve l l e et qu 'on 

étale s u r la pa r t i e s p h é r i q u e du r éc ip i en t . 

627. — L 'a l longe d ro i t e n e s ' emplo ie guè re q u e p o u r suppléer 

à u n e c o r n u e don t le «ol est t r o p cour t . El le s ' adap te en fermant 

l ' buve r tu r e a (fig. 193) au m o y e n d ' u n g r o s b o u c h o n p e r c é d 'une 

o u v e r t u r e nécessa i re p o u r recevoir le col de la c o r n u e ; à son 

e x t r é m i t é effilée on a d a p t e u n a u t r e b o u c h o n qu 'e l l e t r averse et 

q u i se fixe su r u n réc ip ien t à col c o u r t q u e l 'on d i spose co mme 

n o u s l 'avons di t p l u s h a u t et c o m m e l ' i nd ique la figure. 

628. — L ' a l l o n g e r e c o u r b é e supp l ée à l ' a l longe d ro i t e dans le 

cas o ù le p r o d u i t dis t i l lé doi t p é n é t r e r d a n s d e pet i t s m a t r a s ou 

d e pet i ts ba l lons (fig. 1$4). 

629. — D a n s la d is t i l la t ion à la c o r n u e , il faut , c o m m e dans 

la d is t i l la t ion à l ' a l ambic , p r o v o q u e r la c o n d e n s a t i o n complète 

des v a p e u r s ; p o u r exécu te r c o n v e n a b l e m e n t cet te condi t ion, 

il i m p o r t e de re f ro id i r le r éc ip i en t où s ' e m m a g a s i n e le p rodu i t 

d i s t i l l é . 

630. — Dans la p l u p a r t des cas , ce. r e f ro id i s semen t s'effectue 

en fa isant p l o n g e r le r éc ip ien t d a n s u n b a q u e t d ' eau froide qu 'on 

r e n o u v e l l e a i s é m e n t , ou b ien en le c o u v r a n t d ' un l inge et le 

p laçan t sous u n filet d 'eau froide q u i cou le c o n s t a m m e n t . 

631. •— Mais il a r r ive q u e ce r t a ines v a p e u r s d e m a n d e n t pour 

se c o n d e n s e r u n r e f ro id i s s emen t p lu s é n e r g i q u e . Il faut alors 

r e c o u r i r à l ' emplo i de m é l a n g e s f r igor i f iques , et n o u s d o n n o n s 

c i - a p r è s , les c o m p o s i t i o n s de ceux a u x q u e l s on p e u t r e cou r i r en 

pa re i l cas : 
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D E S E L S E T D ' E A U . DU T H E R M O M È T R E . 

¡s "a 

Chlorhydrato d'ammoniaque 5 parties. 

1 Azotate de potasse , 5 B de 10° à — 12,°22. Eau, 16 « de 10° à — 12,°22. 
Azotate d'ammoniaque, 1 

2 Carbonate de soude, 
E a u , 

1 
1 

M 
de+10° à — ]3°88. 

»1 Azotate d'ammoniaque, 1 n de -f- 10" à — 15°55. »1 Kau, 1 » de -f- 10" à — 15°55. 
1 Chlorhydrate d'ammoniaque 5 a 

4 

Azotate de potasse , 
Sulfate de soude, 

5 8 de 4 - 10° à — 1 5 ° 5 5 . 

( Eau, 16 
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DE S E L S E T D ' A C I D E S É T E N D U S D ' E A U . E U T H E R M O M È T R E . 

1 
Phosphate rie soude , 9 part ies . 

ñ Azotate d'ammoniaque, 6 de -f- 10° a — 6°1 1. Acide nitrique é tendu d'eau, 4 Sulfate de soude , 6 G Azotate d'ammoniaque, 5 B 
de - [ - 10° a - - 10°. Acide azotique étendu, ' 4 
de - [ - 10° a - - 10°. 

" ' I 

Phosphate de soude , 
Acide azotique é tendu , 

9 
4 » 

de -f- 10° à — 10°11. 
' Sulfate de soude , 6 n 

ce Chlorhydrate i l 'ammoniaque , 
Azotate de potasse . 

4 
2 

H 
11 de -|- 10° à — 1£°22. 

Acido azotique é tendu, 4 s 
9 Sulfate de soude, 

Acide azotique é tendu , 
3 
2 

1, 

fi de- f- 10° à — 1C°11. 
10 Sulfate de soude , 

Acide sulfurique é tendu, 
5 4 f 

j de -f- 10° à — 16°11. 
11 Sulfate de soude, 

Acide chlorhydrique, 
8 
3 '• 

j de + 10° à — n°77. 
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M E L A N G E 

DE N E I G E ET DE S E L OU D'ALCALI 

ou D'ACIDE É T E N D U . 

A B A I S S E M E N T 

D U THERMOMÈTRE. 

1 2 I 
13 i 
14 | 

15 | 

i 16 

» ! 

18 f 

39 

20 | 

21 | 

i 

2 2 | 

2 3 | 

N e i g e , 1 pa 
Sel marin, 1 
Chlorure de calcium h y d r a t é , 3 
Ne ige , 2 

Potasse , 4 

Ne ige , 3 
N e i g e , ' 1 
Acide sulfurique étendu (*), 1 
Ne ige ou g lace pilée, 2 

Sel marin, 1 
N e i g e , 

Acide azotique é tendu, 
Chlorure de calcium hydraté , 2 
N e i g e , . 1 
Ne ige ou g-lace pi lée, 1 
Sel marin , 5 

Chlorhydrate d'ammoniaque et 
azotate de potasse , 5 

N e i g e , 2 
Acide sulfurique é tendu , 1 
Acide azotique é tendu , 1 
Neige ou g lace pi lée, 12 
Sel marin, 5 
Azotate d'ammoniaque, 5 
Chlorure de calcium hydraté , 3 
Ne ige , 1 

Acide sulfurique é tendu, 10 
N e i g e , S 

t ie . 
de 0° à — 17°77. 

de 0° à — 20°27 . 

de 0° à — 2 8 ° 3 3 . 

de — 6°66 a — 51° . 

de — 1 7 ° 7 7 à — 2 0 ° ô 5 . 

d e — 1~°77 a— 43°33 . 

de — 1 7 ° 7 7 à — 5 4 " H . 

de — 2 0 ° 5 5 a — 27°77 . 

do — 2 3 ° 3 3 à — 48°88 . 

de — 2 7 ° 7 7 à — 31°6G. 

de — 40° à — 58"33. 

de 5 0 ' 5 o a — 68°33 . 

632. — Le m é l a n g e f r igor i f ique le p l u s e m p l o y é , q u a n d , bien 

e n t e n d u la sa ison le p e r m e t , est le m é l a n g e d e ne ige et de sel 

m a r i n , ou de glace et de sel m a r i n . Voici c o m m e n t o n le p r épa re 

le p l u s c o n v e n a b l e m e n t . 

1. Pour produire ce degré de froid, on ramène d'abord la neige et l'acide sul
furique étendu d'eau à — 6»66, en les plaçant séparément dans un mélange frigo
rifique convenable et les mêlant ensuite. 

On doit s'y prendre de la même manière pour faire les mélanges suivants. 
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Lorsque l 'apparei l d is t i l la to i re est e n t i è r e m e n t d i sposé et prêt 

à fonct ionner , on c o m m e n c e p a r re f ro id i r le r é c ip i en t a u moyen 

de quelques m o r c e a u x de glace d o n t on l ' en tou re d a n s la t e r r i n e 

de terre où il est p l acé . 

On pile alors u n p e u de glace et de sel m é l a n g é s d a n s le m o r 

tier de fonte ; et c o m m e cel le- là se fond en p a r t i e , s o u s l ' ac t ion 

du pi lon, et à c a u s e d e la t e m p é r a t u r e d u m o r t i e r q u i n ' a pas eu 

le temps de se re f ro id i r e n c o r e , on rejet te ce p r e m i e r m é l a n g e 

qui ne peu t , c o m m e cela se c o m p r e n d , conse rve r l o n g t e m p s sa 

qualité f r igor i f ique. 

On p r é p a r e a lo r s le m é l a n g e définitif en p r e n a n t u n e p a r t i e 

du poids de glace et u n e d e m i - p a r t i e o u u n t iers s e u l e m e n t de 

ch lorure s o d i q u e . L'excès de sel vau t m i e u x d a n s ce cas p o u r 

que la t e m p é r a t u r e se s o u t i e n n e p lus fac i lement à — 18". 

Tant q u e la glace n 'es t pas e n t i è r e m e n t r é d u i t e , il faut c o n 

tinuer la p u l v é r i s a t i o n , ou s inon elle n e t a r d e r a pas à se l i q u é 

fier et à r e n d r e i m p o s s i b l e le m a i n t i e n de la t e m p é r a t u r e a u 

degré vou lu ; t and i s q u e si la glace est b ien pi lée et le m é l a n g e 

bien o p é r é , il suffit d 'ag i te r de t e m p s en t e m p s p o u r r e n o u v e l e r 

le mélange et m a i n t e n i r le froid o b t e n u . 

A l'aide d ' une c u i l l e r e n fer, on d i spose le m é l a n g e fr igorif ique 

autour du réc ip ien t et l 'on sou t i r e l 'eau p r o v e n a n t de la l i q u é 

faction au moyen d 'un syphon en v e r r e . 

633. — Nous avons di t p r é c é d e m m e n t de quel le m a n i è r e s'a

gencent et se d i sposen t les d iverses p o r t i o n s d ' u n appare i l d i s 

tillatoire m o n t é avec la c o r n u e et son réc ip ien t . 

Il faut r e c o n n a î t r e q u e la dis t i l la t ion avec la c o r n u e offre p o u r le 

m a n i p u l a t e u r , u n avan tage q u e n 'a pas la d i s t i l l a t ion à l ' a l a m b i c . 

En effet, p a r su i t e d e la t r a n s p a r e n c e d u v e r r e , l ' o p é r a t e u r 

peut a i s émen t suivre t o u s les p h é n o m è n e s p h y s i q u e s et c h i m i 

ques de l ' opé r a t i on , a p p r é c i e r les modi f i ca t ions q u e p r o d u i t 

l 'application de la c h a l e u r s u r le l iqu ide t r a i t é , et d é d u i r e des 

indicat ions p réc i euses s u r les p r o p r i é t é s et m ê m e s u r ses c o n s t i 

tuants . — Il est vrai q u e la m a n i p u l a t i o n e l l e -même r é c l a m e 

beaucoup d ' a t t en t ion . Ains i , en s u p p o s a n t qu ' i l s 'agisse d'effec

tuer la d is t i l la t ion à u n e t e m p é r a t u r e b ien d é t e r m i n é e , voici , en 

r é s u m é , c o m m e n t l ' opé ra t ion devra ê t re c o n d u i t e : 

634. — Après s 'être r e n d u c o m p t e des p h é n o m è n e s qu i s o n t à 
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p r é v o i r p e n d a n t le c o u r s de la d i s t i l l a t i on , a p r è s avoi r a insi dé

t e r m i n é le cho ix d ' u n e c o r n u e h a u t e et p e u l a r g e , ou d'une 

c o r n u e évasée et p e u a l l ongée , et s 'ê t re p r o n o n c é s u r le rejet ou 

su r l ' admis s ion des b o u c h o n s en l iège en r a i s o n de l 'éventualité 

de l e u r c o r r o s i o n , on d i s p o s e r a la c o r n u e q u e l 'on a choisie 

t u b u l é e s u r u n b a i n de sab le , s u r u n b a i n - m a r i e , ou à feu nu, 

su ivan t les cas , et on a d a p t e r a s u r la t u b u l u r e un t h e r m o m è t r e 

d o n t la b o u l e a p é n é t r e r a à l ' i n t é r i eu r de la c o r n u e (fig. 195), Si 

ce t h e r m o m è t r e ne peut se fixer q u ' a u m o y e n d ' un b o u c h o n de 

liège et q u e l ' emplo i d e ce d e r n i e r soi t c e p e n d a n t à déconsei l ler , 

on g a r n i r a la face in fé r i eu re d u b o u c h o n , de c i re à cacheter 

q u i la p r é s e r v e r a , au m o i n s p a r t i e l l e m e n t . Le m i e u x serait 

d ' avo i r un b o u c h o n en v e r r e pe rcé d ' u n t r o u p o u r l ivrer passage 

a u t h e r m o m è t r e . 

Le col de la c o r n u e est i n t r o d u i t à f ro t t emen t d a n s le col b du 

r éc ip ien t chois i p o u r l ' expér ience . Ce d e r n i e r doi t avoir une 

capac i t é p r o p o r t i o n n é e à la faculté de c o n d e n s a t i o n des vapeurs 

q u i d is t i l lent . Il est m a i n t e n u p e n d a n t l ' opé ra t i on p a r u n sup

p o r t à p ince fait en bo i s , en cuivre o u en fer, et il r e p o s e sur le 

fond d ' u n e pet i te t e r r i n e o u , c o m m e n o u s l ' avons dit n° 626, sur 

le gou lo t d ' u n flacon r é c e p t e u r d u l i q u i d e d i s t i l l é . 

Dans ce d e r n i e r cas , la pe t i te t u b u l u r e c n e p o r t e a u c u n e ar

m a t u r e ; d a n s le cas p r é c é d e n t , au c o n t r a i r e , elle est pourvue 

d ' un b o u c h o n de l iège ou d e g u t t a - p e r c h a , o u m ê m e de soufre 

q u e t r a v e r s e u n t u b e d r o i t d qu i p é n è t r e j u s q u ' à moi t i é d e l a b o u l e 

d u réc ip ien t et qu i c o n d u i t l 'excès des v a p e u r s n o n condensées , 

ou les gaz n u i s i b l e s q u i p e u v e n t se d é g a g e r p e n d a n t l ' opéra t ion , 

s o u s u n e c h e m i n é e d ' appe l qu i les e m m è n e au d e h o r s . 

On p r o c é d e r a au r e f r o i d i s s e m e n t d u r éc ip i en t d ' ap rè s l 'une 

des m é t h o d e s i n d i q u é e s a u x n o s 626 et 630 . P u i s on c o m m e n c e r a 

à chauffer la c o r n u e p o u r p r o v o q u e r la d i s t i l l a t ion . 

On fera usage d u b a i n de s ab l e p o s é s u r la l a m p e à gaz n° 309, 

n° 3 1 0 , ou n° 3 1 1 , ou s u r les f o u r n e a u x n o s 270 , 273 et 275. Si 

la t e m p é r a t u r e doi t ê t re assez é levée, et des b a i n s - m a r i e n° 505, 

n° 506 et n° 508 , si a u c o n t r a i r e il faut m é n a g e r l ' appl ica t ion de 

la c h a l e u r . 

635. — E n f i n , on chauffera la c o r n u e à feu n u s'il faut r ecou

r i r à u n e c h a l e u r i n t e n s e . Cette d e r n i è r e m a n i è r e n 'es t p a s sans 
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dangers à cause d e la difficulté q u ' o n é p r o u v e d e chauffer Lien 

également en t o u s ses p o i n t s la c o r n u e d i s t i l l a to i r e , et le d a n g e r 

qu'il y a d ' a m e n e r la fus ion d u v e r r e . 

Aussi conse i l l e - t -on de les e n d u i r e e x t é r i e u r e m e n t d ' u n e pâ t e 

réfractaire q u i les g a r a n t i t assez b ien et des d é f o r m a t i o n s et des 

contractions t r o p inéga les . 

Cette pâte se c o m p o s e d ' a rg i l e p l a s t i q u e et de sab le b i e n d é 

layé dans u n peu d ' e a u . 

Suivant F r é s é n i u s on p e u t a jou te r à l 'eau e m p l o y é e à dé layer 

l'argile, u n p e u d e c a r b o n a t e de s o u d e ou de b o r a x . 

On app l ique cet e n d u i t avec u n p i n c e a u , et o n en passe a insi 

plusieurs c o u c h e s , j u s q u ' à ce q u e le t ou t soit c o n v e n a b l e m e n t 

couvert, ou b i e n on fait u n e galet te d e cette pâ t e et on l ' app l i que 

sur la panse de la c o r n u e en p é t r i s s a n t avec le p o u c e les co in s 

relevés de l ' enve loppe , de m a n i è r e à c o n s e r v e r la m ê m e é p a i s 

seur de pâte d a n s t ous les p o i n t s . 

636. — L ' i n t r o d u c t i o n d a n s la c o r n u e des m a t i è r e s l iqu ides o u 

solides qu i do iven t a m e n e r la r éac t i on c h i m i q u e et p a r t a n t la 

distillation, est aus s i .une o p é r a t i o n dé l ica te , qu ' i l faut vei l ler à 

exécuter c o n v e n a b l e m e n t . Les m a n i p u l a t e u r s c o m m e n ç a n t s son t 

en général fort m a l a d r o i t s p o u r t ous ces dé ta i l s . N o u s c r o y o n s 

leur r endre service en i n d i q u a n t des p r o c é d é s t r è s - s i m p l e s q u e 

la p ra t ique seule fait d é c o u v r i r . 

637. — S u p p o s o n s qu ' i l s 'agisse d ' a b o r d d ' i n t r o d u i r e d a n s u n e 

cornue s imple u n co rps so l ide p u l v é r i s é et u n l i q u i d e ac ide . L e 

corps en p o u d r e est p lacé s u r u n m o r c e a u de p a p i e r glacé ayan t 

environ 0 m 2 S de l o n g s u r O m l S de l a rge , et le l iqu ide ac ide p r é 

paré, est versé d a n s u n ve r r e à p ied (n° 440) . 

L 'opéra teur s ' a ssure d ' a b o r d q u e la c o r n u e q u i doi t se rv i r est 

bien p r o p r e , et s u r t o u t b i en séchée ; la m o i n d r e t r ace d ' h u m i d i t é 

devra la faire re je te r , à m o i n s q u ' o n ne la pose s u r u n b a i n de 

sable p o u r la s é c h e r c o m p l è t e m e n t . 

Il p rend e n s u i t e la c o r n u e d a n s la m a i n g a u c h e , il la t ient 

vert icalement , la p a n s e ve r s le b a s , et enve loppe avec le p o i n g 

l'orifice d u col , de façon à ce q u e le p o u c e et le doigt i n d i c a t e u r 

de la ma in fassent pav i l lon d ' e n t o n n o i r t o u t n a t u r e l l e m e n t (fig. 

196). 

De la m a i n d ro i t e il saisi t le p a p i e r glacé en le c o n t o u r n a n t 
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l é g è r e m e n t en c h e n a l , et l ' a p p r o c h e de l 'orif ice du col de la 

c o r n u e . Il l ' inc l ine et déve r se la m a t i è r e p u l v é r i s é e qu i tombe 

d i r e c t e m e n t d a n s la p a n s e et s u r le d ô m e d e la c o r n u e . Il peut 

se faire q u ' u n peu de m a t i è r e soit res tée s u r la m a i n gauche ; avec 

u n p i n c e a u de m a r t e , q u e l ' o p é r a t e u r p r e n d q u a n d il a déposé 

le p a p i e r glacé, il le fait t o m b e r d a n s la c o r n u e , p u i s , secouant 

cel le-ci en la r e l evan t p a r q u e l q u e s c o u p s qu ' i l i m p r i m e avec les 

d o i g t s , il r a m è n e t o u t e la s u b s t a n c e d a n s le fond d e la cornue , 

et vérifie qu ' i l n 'en res te p a s d a n s le col . 

II faut s u r t o u t se g a r d e r d ' e m p l o y e r p o u r cette m a n œ u v r e 

d e s e n t o n n o i r s de v e r r e , q u i s ' o b s t r u e n t 1res fac i lement et qui 

p r o v o q u e n t t o u j o u r s d e fausses m a n œ u v r e s . 

638. — P o u r i n t r o d u i r e le l i qu ide , il faut p lu s de précaut ions 

e n c o r e p o u r éviter q u e le col n ' en soit h u m e c t é ; en effet toute 

gou t t e d ' ac ide q u i s ' a t t ache ra i t a u col de l ' appa re i l , se mélan

ge ra i t a u x v a p e u r s c o n d e n s é e s p e n d a n t la d i s t i l l a t ion , et enta

c h e r a i e n t p a r c o n s é q u e n t la p u r e t é d e ces d e r n i è r e s . 

On obvie à cet i nconvén i en t en fesant u s a g e d 'un en tonnoi r 

d i t à tube, ab (fig. 197). 

La c o r n u e é tan t r ep lacée ve r t i c a l emen t et s o u t e n u e comme 

p r é c é d e m m e n t de la m a i n g a u c h e , on i n t r o d u i t le t ube entonnoir 

b i e n d e s s é c h é , de façon à ce q u e s o n e x t r é m i t é in fé r ieure vienne 

p l o n g e r à peu p rès d a n s le fond de l ' appa re i l ; pu i s o n le main

t ien t e n t r e le p o u c e et le co rps de l ' index q u ' o n rapproche 

l é g è r e m e n t . 

On saisi t le ve r r e à p ied de la m a i n d r o i t e , et a p p u y a n t le bec 

d e ce d e r n i e r d u pavi l lon de l ' e n t o n n o i r , o n ve r se avec précau

t ion l 'acide qu ' i l c o n t i e n t , e n ayant s o i n d e u e p o i n l e h a n g e r , q u o i 

qu ' i l a r r i v e , la pos i t ion de la m a i n g a u c h e , et d ' e m p ê c h e r le bout 

d u t ube de p l o n g e r d a n s le l i q u i d e d é v e r s é . L o r s q u e t o u t a passé, 

l ' o p é r a t e u r sou lève ve r t i c a l emen t d ' un ou de d e u x cen t imè t r e s seu

l e m e n t le t u b e e n t o n n o i r , et il e x a m i n e si son ex t rémi té infé

r i e u r e a b ien égou t t é . Cela fait, il r a m è n e la c o r n u e dans la 

pos i t i on ho r i zon ta l e (figure 198) en c o n s e r v a n t t o u j o u r s le tube 

e n t o n n o i r s e r r é dans la m a i n ; pu i s il l ' inc l ine l é g è r e m e n t , comme 

s'il voula i t en déverser le c o n t e n u . P a r cet te m a n œ u v r e , la gout

telet te de l i q u i d e q u e la cap i l l a r i t é m a i n t e n a i t à l ' ex t rémité du 

t u b e , r ev ien t d a n s l ' in té r ieur de celui-ci ; l ' o p é r a t e u r peu t alors 

r e t i r e r le t ube e n t o n n o i r sans m o u i l l e r le col de l ' appare i l . 
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Si, malgré ces p r é c a u t i o n s , q u e l q u e s tâches l iqu ides s 'é ta ient 

produites il suffirait de r o u l e r en sp i ra le a u t o u r d ' u n t u b e de 

verre un m o r c e a u de p a p i e r à fil trer, et de l ' i n t r o d u i r e d a n s le 

col, pour a b s o r b e r le m i e u x poss ib le la l i q u e u r r é p a n d u e . 

L ' introduct ion des m a t i è r e s sol ides et l i qu ides d a n s u n e c o r 

nue tubulée se p r a t i q u e p lus a i s é m e n t à c a u s e de la voie d i rec te 

qu'offre la t u b u l u r e . C'est donc p a r cette t u b u l u r e q u ' o n i n t r o 

duira le corps so l ide , c o m m e n o u s l 'avons di t p lus h au t , et le 

liquide, avec u n e n t o n n o i r à cou r t a ju tage , au l ieu d ' un e n t o n 

noir à tube . 

639. — N o u s n ' avons pas ins is té su r la q u a l i t é d u ve r re d o n t 

sont confect ionnées d ' hab i tude les c o r n u e s de l a b o r a t o i r e , p a r c e 

que le c o m m e r c e fourn i t a u j o u r d ' h u i ces a p p a r e i l s convenab l e 

ment fabr iqués . Cependan t il es t b o n , d a n s les expé r i ences p r é 

cises de s 'assurer q u e ce ve r re est i n a t t a q u a b l e p a r l e s ac ides . 

Le mei l leur m o y e n est de faire bou i l l i r dans u n c c o r n u e , pen 

dant que lques h e u r e s de l 'eau réga le . Si a p r è s lavage et s échage , 

le verre ne p r é s e n t e pas d e t aches , c'est qu ' i l es t de b o n n e 

qualité. 

Nous r a p p e l l e r o n s c e p e n d a n t ici les expé r i ences faites p a r 

Frésénius, su r l ' inf luence exercée p a r ce r t a ins l iqu ides s u r les 

vases en v e r r e . 

Ainsi : u n l i t re d ' eau o r d i n a i r e , qu i a boui l l i l o n g t e m p s d a n s 

un vase de v e r r e , lui enlève env i ron 14 m i l l i g r a m m e s de s u b s 

tances. 

Un litre d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e , lu i enlève s e u l e m e n t 0 ,0047 

Un litre de so lu t ion d e sel a m m o n i a c » » 0 ,0397 

» » » c a r b o n a t e de s o u d e » )> 0 ,430 

Distillation des acides denses et particulièrement de l'acide 

sulfurique. 

640. La p l u p a r t des ac ides dense s , c o m m e l 'acide p h o s p h o -

rique, l 'acide a r s é n i q u e et p a r t i c u l i è r e m e n t l 'acide su l fu r ique , 

ne peuvent s u p p o r t e r l 'act ion d e la c h a l e u r s a n s d o n n e r l ieu 

à de fréquents s o u b r e s a u t s d o n t la v io lence a m è n e parfois le 

bris de la c o r n u e . Les c a u s e s de cet te difficile volati l isation 

ne t iennent pas s e u l e m e n t à l ' ex t rême dens i t é des l i qu ide s , 

mais aussi à la p réc ip i t a t i on qu i se fait de c o m p o s é s sol ides 
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q u e fait a p p a r a î t r e la d i s t i l l a t ion . Ains i , l o r s q u e l 'acide sulfu-

r i q u e a dis t i l lé p e n d a n t q u e l q u e t e m p s , une. no tab le quantité 

d e sulfate de p l o m b se préc ip i te D U fond de la c o r n u e , et 

r é chau f f emen t g r a d u e l de ce d e r n i e r , p r o d u i t t o u t à coup dans 

le ba in des secousses v io lentes , qu i d o n n e n t l ieu à do dange

r e u s e s p ro jec t ions d 'ac ide d a n s le col de l ' appare i l . 

On a conse i l lé de r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t , en in t rodui

san t d a n s l 'ac ide s u l f u r i q u e , avan t l ' o p é r a t i o n , des fragments 

de fil de p l a t i n e q u i r é p a r t i s s e n t la c h a l e u r d a n s la masse li

q u i d e . 

Mais la p r a t i q u e ac tue l le fait usage d ' un m e i l l e u r moyen 

q u e n o u s conse i l lons , et qui est dû à feu M. le professeur 

Delvaux. 

Une d o u b l e gr i l le c o n c e n t r i q u e (fig. 199), p o r t a n t a sa par

tie cen t ra l e À u n ba in de sable en t e r r e r é f r ac l a i r e , est placée 

s u r u n f o u r n e a u à évapo ra t i on . La c o r n u e à acide sulfurique 

est posée au cen t re de l ' appare i l de façon à ce q u e le fond 

v ienne s 'asseoir s u r le b a i n de sab le . L ' in te rva l le laissé entre 

les deux gri l les est c h a r g é de bon c h a r b o n de bo i s n o i r mélangé 

d ' u n peu de c o k e ; p u i s à la h a u t e u r du n iveau de l 'acide de la 

c o r n u e , on r é p a n d d a n s la d o u b l e gr i l le des c h a r b o n s allu

m é s en ayant soin de b ien les r é p a r t i r , p o u r q u e le feu 

m a r c h e s u r tou t le p o u r t o u r avec la m ê m e in t ens i t é . On re

couvre la gri l le du d ô m e I) d u f o u r n e a u , et b ien tô t la distilla

t ion c o m m e n c e . 

Il est inu t i le d 'a jouter q u e l ' apparei l est p o u r v u d 'un réci

p i en t d o n t la t u b u l u r e t o u r n é e vers le b a s s 'engage dans le 

gou lo t d 'un flacon r é c e p t e u r F. 

P a r cet te d i spos i t ion , l 'acide su l fu r ique est chauffé par le 

p o u r t o u r de son v o l u m e et n o n pa r le fond ; en o u t r e réchauf

fement s'effectuant d ' a b o r d vers le n iveau s u p é r i e u r , on n'a 

pas à c r a i n d r e l ' ag i ta t ion du l i qu ide d o n t n o u s avons rendu 

c o m p t e au n° 607 . — Dès lors la d is t i l la t ion est t ranqui l le et 

n'offre pas la m o i n d r e difficulté ni le m o i n d r e dange r . La 

seu le p r é c a u t i o n est de b ien surve i l le r le feu. Il doi t en effet 

se p r o p a g e r de h a u t en b a s , à l ' inverse p a r c o n s é q u e n t de ce 

q u i se fait t o u j o u r s , et p o u r cette r a i son il r é c l a m e une sur

ve i l lance cons t an t e de la par t de l ' opé ra t eu r . On renouvelle 
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les charbons c o n s u m é s au fur et à m e s u r e de l e u r c o m b u s t i o n , 

et l 'expérience s 'achève ainsi d a n s les me i l l eu res c o n d i t i o n s . 

Feu M. le p ro fesseur Pe t e r s -Vaus t a modif ié ce p r o c é d é en 

remplaçant la d o u b l e gril le chauffée avec le c h a r b o n , p a r u n e 

lampe à gaz c o n s t r u i t e d 'après le m ê m e p r inc ipe . 

La figure 200 d o n n e le m o d è l e de cette l a m p e qu i laisse au 

centre u n e cavité h é m i s p h é r i q u e a n a l o g u e a u ba in de sable 

de l 'appareil p r é c é d e n t et d a n s laque l le r e p o s e la c o r n u e d i s -

tillatoire. 

Cornues de grès et de porcelaine. 

641. — I n d é p e n d a m m e n t d e l ' inconvénient q u e p ré sen t e l 'opa

cité de ces a p p a r e i l s , i nconvén i en t qu i e m p ê c h e l ' o p é r a t e u r de 

suivre les p h a s e s de la d i s t i l l a t ion , ces c o r n u e s de grès et de 

porcelaine, b ien q u e ve rn i s sées ou émaillées--à. l ' i n té r ieur , n 'en 

sont pas m o i n s d ' un usage assez d a n g e r e u x p o u r la dis t i l la t ion 

des l iqu ides . Aussi n 'y a - t -on g u è r e r e c o u r s q u e p o u r des d i s 

tillations sol ides ou gazeuses . 

Cornues de plomb. 

642. — Les c o r n u e s de p l o m b n 'on t q u ' u n usage t rôs- res t re in t . 

Elles servent à la p r é p a r a t i o n d e l ' a c ide f l uo rhyd r iq u e qui a t t aque 

énerg iquement le ver re , et q u i a peu d 'ac t ion s u r ce mé ta l . 

Ces c o r n u e s p r é s e n t e n t u n e d i spos i t ion spécia le qu ' au to r i se 

d'ailleurs la p r é p a r a t i o n de l 'ac ide don t il s 'agit . 

Elle se c o m p o s e 1° d e l à p a r t i e i n fé r i eu re A (fig. 201) qu i a la 

forme d ' u n e calot te h é m i s p h é r i q u e d 'un demi c e n t i m è t r e d 'épais

seur env i ron , p o r t a n t u n r e b o r d à r a i n u r e s u r l eque l vient s'a

dapter à r e c o u v r e m e n t , 2° le dôme ou le c h a p i t e a u B, p o u r v u 

d'un col d e m o y e n n e l o n g u e u r C. 

Celui-ci s 'engage k f ro t t ement d a n s u n r éc ip i en t D qui t an tô t 

affecte la fo rme d 'un l a rge t u b e en U effilé a son ex t rémi té de 

sortie et don t le r e f ro id i s semen t se fait en le p l o n g e a n t d a n s u n 

bain d 'eau , ou d a n s u n m é l a n g e r é f r i gé r an t ; t an tô t a u con t r a i r e 

il a la forme, d ' u n e boî te d a n s l aque l le on i n t r o d u i t u n e capsu le 

de pla t ine c o n t e n a n t u n peu d 'eau dis t i l lée qu i c o n d e m e les 

vapeurs fluorhydriques. 
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Il va s a n s d i re q u e les c o r n u e s de p l o m b n e s e c h a u f f e n t q u e s n r 

des b a i n s de sab le avec b e a u c o u p de p r é c a u t i o n s p o u r ne pas 

a m e n e r la fusion du m é t a l . 

Il faut aus s i q u e les j o i n t s d e l ' a p p a r e i l so ien t parfa i tement 

lû tes ou m a s t i q u é s , p o u r évi ter les fuites de gaz fluorhydrique 

d o n t l 'action cor ros ive est des p l u s é n e r g i q u e s . 

Cornues de fonte. 

643. — La c o r n u e d e fonte n e sert g u è r e qu ' à la dis t i l la t ion du 

m e r c u r e . 

C'est e n effet le seul l i q u i d e qu i p a r sa d e n s i t é cons idé rab l e ne 

p o u r r a i t ê tre s u p p o r t é d a n s des c o r n u e s de v e r r e , d u moins s'il 

s 'agit de v o l u m e s u n peu i m p o r t a n t s . 

El le est souven t c o n s t r u i t e d a n s les m ê m e s cond i t i ons que la 

c o r n u e de p l o m b , c 'es t -à -d i re fo rmée de t ro i s p ièces qu i s'ajus

tent a u moyen de vis à é c r o u s . (fig. 202). 

D 'au t res fois la c o r n u e est d ' une p ièce (fig. 203), p o r t a n t à sa 

pa r t i e s u p é r i e u r e u n e t u b u l u r e qu i se fe rme avec u n bouchon 

r o d é et vissé, et p a r l aque l l e on i n t r o d u i t le m e r c u r e à.distiller. 

Vers le h a u t et l a t é r a l e m e n t , est fixé le col de la c o r n u e , auquel 

un adap te u n t u b e de fonte qu i a m è n e le m e r c u r e dist i l lé dans 

u n e cuvet te p l e ine d 'eau f ro ide . 

Il faut t o u j o u r s e n d u i r e la c o r n u e d e fonte d 'un p e u de suif, 

ou d ' un c o r p s g ras q u e l c o n q u e p o u r éviter l 'oxydat ion d u métal 

qu i m e t t r a i t p r o m p t e m e n t l ' appare i l h o r s d 'usage . 

Cornues de platine. 

644. — La c o r n u e de p l a t ine (fig. 204), n 'es t p l u s guè re em

p loyée , si ce n 'est dans l ' i n d u s t r i e , où elle ser t à la distillation 

de l 'acide su l fu r ique . — Dans le l a b o r a t o i r e elle n'a d 'usage que 

p o u r d is t i l le r les l iqu ides q u i a t t a q u e n t les a u t r e s appare i l s . 

Tou te s les r e c o m m a n d a t i o n s que n o u s avons faites s u r l'em

ploi d u p l a t i ne , et les p r é c a u t i o n s re la tées q u a n t aux matières 

qu i le c o r r o d e n t son t ici a p p l i c a b l e s . N o u s r e n v o y o n s d o n c aux 

n u m é r o s 243 à 248 et 380 à 382 . 
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Ballons, matras et tubes-cornues. 

645. — C e s a p p a r e i l s son t c o n s t r u i t s en vue de r é p o n d r e a u x 

difficultés que p résen te la d is t i l la t ion de l i qu ides t rès vola t i l s . Il 

importe en effet de h â t e r d a n s ce cas la c o n d e n s a t i o n des va

peurs, et de les re f ro id i r dès l e u r a p p a r i t i o n . 

A cet effet l ' appa re i l d i s t i l l a to i re se c o m p o s e (fig. 205) 1° d ' un 

ballon ou d ' un m a t r a s A d o n t la t u b u l u r e e s t p o u r v u e d ' a b o r d 

soit d 'un t u b e d ro i t B p a r o ù le l i qu ide est i n t r o d u i t d a n s l ' ap

pareil, soit d ' un t h e r m o m è t r e qu i p e r m e t de fixer la t e m p é r a 

ture de la d is t i l la t ion, ensu i t e d 'un peti t t u b e c o u d é C qu i c o m 

munique, au m o y e n d u b o u c h o n E, à u n t u b e dro i t EF r e 

courbé et affilé à son ex t rémi té F q u i p é n è t r e d a n s le gou lo t 

d'un flacon r é c e p t e u r . 

Ce tube d ro i t qu i a env i ron u n cen t imè t r e de d i a m è t r e , est 

légèrement inc l iné s u r lui m ê m e p o u r m é n a g e r l ' é cou lemen t du 

liquide disti l lé et t r averse u n m a n c h o n GH en cuivre d a n s leque l 

se meut p e n d a n t t ou t e l ' opé ra t ion un c o u r a n t d 'eau froide. 

Tantôt, c o m m e d a n s la figure qu i n o u s o c c u p e , l 'eau ar r ive 

par le rob ine t R d o n t l ' é cou lemen t est c o n s t a n t ; p é n è t r e 

par le tube t qu i la c o n d u i t d a n s le m a n c h o n , o ù elle r e m o n t e et 

trouve u n orifice de sor t ie en t', où on la r ecue i l l e . 

D'autres fois (fig. 206), le m a n c h o n d e cuivre po r t e deux t ubes 

placés sur des d i a m è t r e s o p p o s é s l ' un au h a u t t et l ' au t r e t' au 

bas du m a n c h o n . On p l o n g e l e t u b e f d a n s u n vase r e m p l i d ' eau , 

puis on a m o r c e le syphon p r é s e n t é pa r cet te d i spos i t i on , en 

fesant le vide p a r le t u b e t'. Celui-ci p o r t e u n r o b i n e t q u i règ le 

l'arrêt ou la m a r c h e du. s y p h o n . 

646. — 2° D'un tube-cornue A , figuré d a n s l 'apparei l qu i n o u s 

occupe ; il est f e rmé à u n b o u t et c o m m u n i q u e au t u b e ré f r igé

rant par un a ju tage la té ra l b. L ' ex t rémi té s u p é r i e u r e p o r t e un 

bouchon t raversé p a r u n t h e r m o m è t r e . —• La d i spos i t ion de 

l'appareil est la m ê m e q u e p r é c é d e m m e n t . 

647. — Ces t u b e s - c o r n u e s affectent u n q u a n t i t é de formes" pa r 

ticulières dictées p a r la n a t u r e d u co rps k d is t i l ler , la q u a n t i t é 

de celui-ci, et enfin le m o d e de c o n d e n s a t i o n à a d o p t e r . 

Ce n'est g u è r e q u e p a r cette de rn i è r e opé ra t i on q u e ces dist i l

lations p résen ten t q u e l q u ' i n t é r ê t à ê t re r e l a t ées 
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648. — A i n s i , il p e u t a r r i ve r q u e l ' o p é r a t e u r t i e n n e essentielle

m e n t à j u g e r d u d e g r é de c o n d e n s a t i o n des vapeurs qu i distillent. 

D a n s ce cas , le t u b e r é f r igé ran t est fait en z ig-zag (fig. 207). 

Les v a p e u r s qu i se c o n d e n s e n t , se f r ac t ionnan t d a n s chaque 

coude de l ' a p p a r e i l , on o b t i e n t des l i q u i d e s c o n d e n s é s qui oc

c u p e n t , d 'eux m ê m e s , la p lace q u e l e u r a s s igne l eu r volatilité 

r e spec t ive . 

649. — Il est a u s s i que lquefo i s i m p o r t a n t d'effiler le bou t des 

t u b e s r é f r igé ran t s p o u r p r o v o q u e r , p e n d a n t la c o n d e n s a t i o n de 

cer ta ines v a p e u r s t r è s v o l a t i l e s , u n e p r e s s i o n assez éne rg ique qui 

favorise l ' opé ra t ion . 

650. — Nous avons vu a u n° 606 q u e les l i q u i d e s s o u m i s à la 

d i s t i l l a t ion n e se vo la t i l i sen t p a s t ous à. la m ê m e t e m p é r a t u r e . 

Cette p r o p r i é t é a p e r m i s de s é p a r e r ce r t a in s l iqu ides mélangés, 

par u n e d i s t i l l a t ion q u ' o n dit a lo r s fractionnée. 

Cette d i s t i l l a t ion s'effectue en s é p a r a n t d ' a b o r d les vapeurs 

qu i p a s s e n t à des t e m p é r a t u r e s d i f fé ren tes ; red is t i l l an t chaque 

p o r t i o n o b t e n u e de la m ê m e m a n i è r e q u e la p r e m i è r e fois, et 

r é u n i s s a n t e n t r e elles les l i q u e u r s q u i se son t séparées à la même 

t e m p é r a t u r e p o u r les red i s l i l l e r e n c o r e de la m ô m e m a n i è r e . 

On o p è r e cette d is t i l la t ion avec q u e l q u e s appa re i l s spéciaux 

qu i r e n t r e n t d a n s la ca t égor i e des p r é c é d e n t s en ce sens que 

l e u r m o d e de c o n d e n s a t i o n en fait le p r i n c i p a l c a r a c t è r e . 

L ' a p p a r e i l se c o m p o s e d 'un b a l l o n o u d ' un t ube c o r n u e , sur 

lequel on fixe le r éc ip ien t (fig. 208), vé r i t ab le déphleymateur, dont 

la c o n s t r u c t i o n est b a s é e su r ce p r i n c i p e q u e les vapeurs qui 

s 'élèvent d ' u n e l i q u e u r a l coo l ique b o u i l l a n t e , son t t ou jou r s plus 

r i ches en a lcool q u e le l i q u i d e en é b u l l i t i o n . On n e recueille 

d o n c pas la v a p e u r qu i s'élève d u m é l a n g e , m a i s on force par le 

r e f r o i d i s s e m e n t , la p o r t i o n la m o i n s vola t i le à r e t o m b e r dans le 

ba l lon et à ne la i sser a r r i v e r d a n s le ré f r igé ran t q u e la vapeur 

q u i a u r a p u rés is ter à la c o n d e n s a t i o n . C'est u n t u b e assez fort 

s u r l eque l on a d i sposé d e u x b o u l e s l 'une a u - d e s s u s de l 'autre, 

q u e l 'on adap te au gou lo t d u b a l l o n . Dans le t u b e s u p é r i e u r on 

i n t r o d u i t u n t h e r m o m è t r e p o u r fixer e x a c t e m e n t la t empéra tu re 

à l aque l l e les v a p e u r s p a s s e n t d a n s le ré f r igé ran t p a r le tube 

l a t é ra l . 

651. — Cer ta ins p r o d u i t s dis t i l lés s o n t , à cause de leur ex-
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ti'ême volatil i té, d ' u n e conse rva t ion très-difficile. On p a r v i e n t 

cependant à les conse rve r en les e m m a g a s i n a n t d a n s des tubes 

réfrigérants l égè remen t é t r a n g l é s (fig. 209), q u e l 'on r amol l i t à la 

lampe à alcool et don t on ferme h e r m é t i q u e m e n t l 'orifice effilé. 

— Quand, p o u r l ' u sage , on veut faire sor t i r t o u t ou pa r t i e d u 

liquide r en fe rmé d a n s ce t u b e , on br i se la p o i n t e effilée et, r e n 

versant l ' apparei l de façon à ce q u e la l i q u e u r en o b s t r u e ent iè

rement l 'orifice, on a p p l i q u e la ma in s u r le fond res té v ide . L 'a i r 

se dilate et force le l i qu ide à so r t i r . 

651. — Il est super f lu de p r é v e n i r que , p o u r toutes ces dis t i l la

tions, l ' opé ra t eu r doi t vei l ler à b i en s ' enqué r i r de la t e m p é r a 

ture à ob t en i r et à faire u s a g e des b a i n s - m a r i e , b a i n s d 'a i r ou 

bains de sab le , d a n s les c o n d i t i o n s q u e n o u s avons i n d i q u é e s 

en trai tant de ces a p p a r e i l s . 

Luts. 

652 — On a p p e l l e a ins i des mé langes de s u b s t a n c e s sol ides 

et l iquides , f o r m a n t u n e p â t e o n c t u e u s e , qu ' on a p p l i q u e s u r les 

bouchons d 'un a p p a r e i l , p o u r e m p ê c h e r les fuites. 

Nous c o m m e n ç o n s p a r d é c l a r e r qu ' en p r i n c i p e n o u s re je tons 

l'emploi des lu ts p a r c e q u ' u n b o u c h o n b ien chois i et b i en p r é 

paré ferme c o n v e n a b l e m e n t et n 'a pas b e s o i n d 'ê t re l u t é . Or , il 

est du devoir du m a n i p u l a t e u r de m e t t r e t o u t e sa c o n s c i e n c e à 

organiser son appa re i l s ans le s e c o u r s d ' auxi l ia i res qu i t r a h i s 

sent tou jours ou u n e m a l a d r e s s e ou u n e indifférence c o u p a b l e . 

Mais après ces déc l a r a t i ons , n o u s vou lons c e p e n d a n t , r e n s e i g n e r 

le commençan t s u r les lu t s qu ' i l peu t e m p l o y e r , d a n s les cas 

où son a t tent ion et sa b o n n e volonté n ' a u r a i e n t p u avoi r r a i s o n 

d'accidents i m p r é v u s . 

653. — N o u s avons p a r l é déjà p r é c é d e m m e n t , d ' u n lu t d 'argi le 

dont on endu i t les c o r n u e s ou les ba l l ons de ve r r e qu'i l s'agit de 

soumettre à de fortes c h a l e u r s . Mais ce lu t ne s 'emploie pas 

pour les b o u c h o n s . 

654. — On a r ecour s p o u r ces d e r n i e r s a u lu t de farine de 

graine de l in . On ob t i en t ce d e r n i e r en m a l a x a n t dans u n m o r 

tier la farine d e g r a i n e d e lin avec d e l ' eau , j u s q u ' à ce q u ' o n 

obtienne u n e pâ t e fe rme qu i n e s 'attache p l u s aux do ig t s . 

î i 
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E n s u b s t i t u a n t à l 'eau p u r e , u n e faible d i s so lu t ion de colle ou 

u n p e u d 'eau de c h a u x o n o b t i e n t u n l u t b e a u c o u p p lu s cohé

r e n t . On l ' app l ique en le m a l a x a n t e n t r e les do ig t s sous forme 

d e h o u d i n s a l l o n g é s , et c o m p r i m a n t ce b o u d i n e n r o u l é entre la 

t u b u l u r e de ve r re et le b o u c h o n , en s ' a i d a n t d ' u n p e u d'eau 

d o n t on se m o u i l l e les d o i g t s . 

655. — Q u a n d il s 'agit de l u t e r des c o r n u e s de p l o m b , de 

fonte ou de méta l q u e l c o n q u e , on p e u t faire usage d e plâtre gâ

ché avec de l 'eau, des b l ancs d 'œuf o u u n e d i s so lu t ion saturée 

d ' a l u n . 

Nous d o n n o n s , d ' ap rès À. Vio le t t e , q u e l q u e s lu t s ou plutôt 

q u e l q u e s mas t i c s d ' u n usage p a r t i c u l i e r . 

Mastic dur pour fixer les garnitures de laiton sur des 

vases en verre. 

656. — Ce mas t i c , qu i ne doi t ê t re exposé qu 'à la température 

o r d i n a i r e s 'obt ient en m é l a n g e a n t c inq par t ies de r é s i n e , u n e par

tie d e c i re j a u n e , et u n e pa r t i e d ' oc re r o u g e r é d u i t en p o u d r e fine. 

On pu lvé r i s e l 'ocre et on l ' i n t r o d u i t d a n s u n e capsu le de por

cela ine q u ' o n p lace s u r u n b a i n de sable et q u ' o n chauffe à 

u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e * 100 °. On fait f o n d r e ensemble la 

c i r e et la r é s ine o n y i n t r o d u i t l 'ocre pa r pet i tes p o r t i o n s et on 

la isse la t e m p é r a t u r e s'élever p e n d a n t q u e l q u e s i n s t an t s jusqu'à 

ce q u e le m é l a n g e n e d o n n e p l u s d ' é c u m e et n e d o n n e plus d'a

g i t a t ion . On la i sse re f ro id i r en c o n t i n u a n t à r e m u e r j u squ ' à ce 

qu ' i l soit d e v e n u assez épais p o u r q u e l 'ocre ne se sépare pas 

p a r le r e p o s . P o u r l ' app l ique r o n chauffe la p ièce de cuivre et 

le vase d e ve r r e , on les e n d u i t a u p i n c e a u de ce m a s t i c , puis on 

les r a p p r o c h e et les a b a n d o n n e au r e f r o i d i s s e m e n t . 

i 
Mastic pour fixer du verre sur le verre, ou de F acier sur 

du verre. 

657. — Cinq o u six m o r c e a u x de r é s i n e , g r o s c o m m e des pois 

son t d i s s o u s d a n s la p l u s pet i te q u a n t i t é poss ib le d 'alcool , etl 'on 

m ê l e cette d i s so lu t ion avec 60 g r a m m e s d ' u n e forte solution de 

colle de p o i s s o n , (cette colle r a m o l l i e est d i s sou te j u s q u ' à satura

t i o n d a n s de l 'alcool à 96 °) , so lu t ion d a n s l aque l le on a préala 
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blement i nco rpo ré p a r le b r o y a g e d e u x ou t ro i s pe t i t s m o r c e a u x 

de gomme a m m o n i a q u e ou G a l b a n ü m . On conse rve le m é l a n g e 

dans un flacon b i e n b o u c h é , et au m o m e n t de s'en serv i r , 

on le fait chauffer l é g è r e m e n t . 

Mastic mou. 

658. — On fond d a n s u n e capsu le en mé ta l 10 g r a m m e s d e cire 

jaune et on leur a jou te gou t t e à gou t t e , en r e m u a n t sans cesse , 

cinq g r a m m e s d 'essence de t é r é b e n t h i n e , p u i s on laisse re f ro id i r . 

Ce mastic sera d ' au t an t p lus m o u q u ' o n a jou te ra p lu s d ' e ssence . 

Mastic dur. 

659. — On fond d a n s u n e capsu l e de m é t a l , de la poix n o i r e et 

on y incorpore de la c e n d r e de bo i s passée a u t a m i s de soie, de 

manière à avoir u n m é l a n g e u n p e u épa i s . On a p p l i q u e ce m a s t i c 

bien chaud qu i devient t r è s c o m p a c t et t r è s d u r en re f ro id i s san t . 

Distillation dans le vide. 

660. — La dis t i l la t ion dans le vide est que lquefo i s n é c e s s a i r e , 

et entr 'autres l o r s q u e ce r ta ines s u b s t a n c e s n e peuven t ê t re d i s t i l 

lées à la p ress ion o r d i n a i r e , s ans se d é c o m p o s e r p a r t i e l l e m e n t , à 

cause de la h a u t e t e m p é r a t u r e à laque l le il faut les s o u m e t t r e . 

Or, en d i m i n u a n t la p r e s s i o n , on aba i sse le p o i n t d ' ébu l l i t ion et 

cet abaissement p e u t a t t e i n d r e m ê m e 100 deg rés si le vide est 

bien fait d a n s l ' appa re i l . 

Pour a r r ive r îi o b t e n i r le v i d e o n instal le l 'apparei l c o m m e su i t : 

Un ballon A chauffé au b a i n d e sab le ou au b a i n d 'hu i l e p o r t e 

un bouchon a u q u e l son t adaptés (fig. 210) un t ube B c o m m u n i 

quant à u n réc ip ien t t u b e G, et u n t h e r m o m è t r e . 

Le récipient p o r t e à son t o u r u n b o u c h o n a n a l o g u e , qu i le m e t 

en communica t ion , au m o y e n d ' u n t u b e D E F p o r t e u r d u rob i 

net E, avec u n g r a n d ba l lon d o n t la m i s s i o n est de r égu la r i se r la 

pression. 

Ce dern ier enfin c o m m u n i q u e pa r u n a jutage d e c a o u t c h o u c 

avec une p o m p e à a i r q u i fait le v ide . On p e u t a lo r s dis t i l ler . 

Il importe c e p e n d a n t q u e la p re s s ion soit b i en cons t an t e p e n -
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dan t la dis t i l la t ion et q u e l 'on t i enne p a r f a i t e m e n t note de son 

n i v e a u , car la fixité et l 'élévation d u p o i n t d ' ébul l i t ion ne don

n e r a i e n t sans cela, a u c u n e ind i ca t i on . 

DISTILLATION SOLIDE OU SUBLIMATION. 

661.—Nous avons dit , n" 508 , q u e la c a u s e de cette appellation 

tena i t à ce q u e , d a n s cette d i s t i l l a t ion , les v a p e u r s refroidies se 

c o n d e n s e n t à l 'état so l ide , s ans pas se r à l 'état l i q u i d e . 

L e p r o d u i t c o n d e n s é se n o m m e sublimé, et l 'opération- se 

n o m m e sublimation. 

La s u b l i m a t i o n s 'exécute d a n s des c o r n u e s , des ma t ra s , des 

t u b e s , des capsu l e s et des c reuse t s . 

L o r s q u e la t e m p é r a t u r e n e doi t p a s d é p a s s e r le rouge sombre, 

o n fait u sage des m a t r a s , des c o r n u e s et des t u b e s . Si au con

t r a i r e elle d e m a n d e u n e g r a n d e é léva t ion , il faut a lo r s recourir 

aux c r e u s e t s ou a u x c o r n u e s de g r è s . 

662. — La s u b l i m a t i o n au m o y e n d u t u b e , s 'exécute p o u r de 

pet i tes p o r t i o n s de m a t i è r e , et l o r s q u e la t e m p é r a t u r e ne doit 

ê t re q u e p e u élevée. On i n t r o d u i t la s u b s t a n c e pulvér isée et des

s é c h é e d a n s l ' i n t é r i eu r d ' u n t u b e fermé à u n b o u t et ayant envi

ron u n c e n t i m è t r e de d i a m è t r e (fig. 211). On chauffe ensuite 

l ' au t r e e x t r é m i t é d u t u b e p o u r l ' é t i r é r a f i n d e r e n d r e l'orifice aussi 

é t ro i t q u e p o s s i b l e . A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , on chauffe la matière 

à s u b l i m e r d a n s la flamme d ' u n e l a m p e à alcool et bientôt la 

subs t ance volat i le vient se r a s s e m b l e r con t r e les pa ro i s du tube 

en d e s s o u s de l ' é t r a n g l e m e n t . E n chauffant le s u b l i m é , on peut 

le faire c h a n g e r de p lace d a n s le t u b e et l ' a m e n e r tou t contre la 

pa r t i e effilée. 

D ' au t r e s fois on e m p l o i e auss i les t ubes d 'essai s ans les étran

gler à la l a m p e (n° 389). 

663. — Les m a t r a s son t employés l o r s q u e les quant i tés de 

m a t i è r e s à s u b l i m e r son t p lu s c o n s i d é r a b l e s . Dans ce cas, on 

ga rn i t d ' o r d i n a i r e la t u b u l u r e d u m a t r a s , a p r è s l'introduction 

de la m a t i è r e , d ' un b o u c h o n p o r t e u r d ' un l o n g tube droit 

(fig. 212). 

C'est d a n s le co l , et à la na i s sance d e ce lu i -c i , q u e se rassemble 

le s u b l i m é fo rmé . F o r c e est à l ' o p é r a t e u r de b r i se r l'appareil 
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pour ' l e recue i l l i r et l ' e x a m i n e r . Un i n c o n v é n i e n t s igna le auss i 

l'emploi des m a t r a s à son a t t en t ion ; c'est l ' ex t rême facilité avec 

laquelle l'orifice de l ' appare i l s 'obs t rue l o r s q u e la s u b l i m a t i o n 

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

l 'obstruction p r o d u i t l ' explos ion d u vase e m p l o y é ; c'est un grave 

inconvénient qu ' on évi te p a r l ' emploi des c o r n u e s . Le fait e x i s 

tant, il faut c h e r c h e r à pe rce r cet te o b s t r u c t i o n avec u n t ube de 

verre ou u n m o r c e a u d e fil de fer. . 

664. — La c o r n u e s ' adap te , p o u r la s u b l i m a t i o n c o m m e p o u r 

la-disti l lation l i q u i d e , soit à u n réc ip ien t à col l ong , soit à u n e 

allonge d ro i t e fixée s u r u n r éc ip i en t à col cou r t . 

Toutes les r e c o m m a n d a t i o n s q u e n o u s avons s igna lées aux 

n 0 ! 636 et 637 son t à refa i re i c i , e t p a r t i c u l i è r e m e n t en ce qu i con 

cerne la p r o p r e t é a b s o l u e q u e doit avoir le col de la c o r n u e , 

puisque c'est d a n s cet te pa r t i e de l ' appare i l q u e le s u b l i m é se 

dépose d ' o r d i n a i r e . C o m m e p r é c é d e m m e n t , il faut b r i s e r la co r 

nue p o u r r e t i r e r le p r o d u i t . 

-665. — Les capsu le s p e r m e t t e n t d ' ob t en i r , p o u r u n e t e m p é r a 

ture re la t ivement p e u éievéc, u n excel lent p r o c é d é de s u b l i m a 

tion. 

On choisi t deux c a p s u l e s , l 'une p r o f o n d e et l ' au t re assez p la te 

(fig- 213). 

Dans la p r e m i è r e , on i n t r o d u i t la m a t i è r e A à s u b l i m e r , p u i s 

on la r ecouvre de la c apsu l e p la te B , c o m m e si l 'on ten ta i t de 

les emboî t e r l ' une d a n s l ' au t re . La capsu le s u p é r i e u r e peu t r e 

cevoir de la ne ige ou u n m é l a n g e f r igor i f ique q u e l c o n q u e qu i 

favorise la s u b l i m a t i o n . Le s u b l i m é tap isse e n t i è r e m e n t le fond 

de la capsu le p la te et se recue i l l e a i s émen t s a n s b r i s d ' a p p a r e i l . 

11 faut veil ler s e u l e m e n t à ce q u e les capsu les e m p l o y é e s n ' a i en t 

pas de bec s , ou le bec le m o i n s p r o n o n c é p o s s i b l e , p o u r éviter 

les fuites. 

666. — Si la s u b l i m a t i o n exige q u e le c o n d e n s e u r ou r éc ip i en t 

ait un v o l u m e p lu s c o n s i d é r a b l e , o n p e u t y a r r i ve r en faisant 

usage d 'un vas te co rne t de p a p i e r qu 'on colle au b o r d de la c a p 

sule infér ieure (voir fig. 214). On dis t i l le d a n s u n appare i l d e ce 

genre la g o m m e r é s i n e de Benjo in p o u r en o b t e n i r l 'acide B e n -

zoïque. — Le c o r n e t de p a p i e r p o r t e à son b o u t u n e pe t i te o u 

verture qu i p e r m e t d e j u g e r d e la m a r c h e d e l ' opé ra t i on , p a r le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d é g a g e m e n t de v a p e u r s b l a n c h e s q u ' o n y obse rve si la t e m p é r a 

t u r e est t r o p élevée. On ra len t i t a lors l 'act ion de la c h a l e u r , et on 

e m b o î t e u n peti t co rne t , s u r l ' ex t rémi té du g r a n d , afin de con

d e n s e r le m i e u x poss ib le t ou t le s u b l i m é . On r e m p l a c e que lque

fois la capsu le pa r u n camion de t e r r e a n a l o g u e à ceux dont se 

s e r v e n t les pe in t r e s en b â t i m e n t . 

Il a r r i v e parfois q u e , la t e m p é r a t u r e t r o p élevée à laquel le on 

a o p é r é , p r o d u i t de l 'acide benzoï 'que co lo ré p a r u n e certaine 

q u a n t i t é d e m a t i è r e s r é s ineuses p r o v e n a n t d e la ca lc ina t ion du 

b e n j o i n . On peu t éviter cet i n c o n v é n i e n t qu i est d ' a i l l eurs à re

d o u t e r p r e s q u e t o u j o u r s , en c o u v r a n t la c apsu l e ou le camion 

d ' u n p a p i e r de soie q u e l 'on colle c o m m e le c o r n e t , au travers 

d u q u e l le p r o d u i t est obl igé de p a s s e r e n se t a m i s a n t , avant de 

se fixer d a n s le co rne t . 

L 'hu i l e co lo rée est a b s o r b é e p a r le p a p i e r , et l 'acide benzoïque 

se s u b l i m e b e a u c o u p p lu s b l a n c . 

66?. — L e s c r euse t s p e u v e n t s e r v i r a exécu te r les subl imat ions 

qu i d e m a n d e n t de hau t e s t e m p é r a t u r e s . Us son t chois i s géné

r a l e m e n t en t e r r e réf rac ta i re ayant a b s o l u m e n t les m ê m e s dia

m è t r e s a u x orifices. Le p r e m i e r A (fig. 215) reço i t la ma t iè re à 

s u b l i m e r , le second B posé b o r d s u r b o r d s u r le p r e m i e r , y est 

fixé a u m o y e n d ' u n lu t d 'argi le ré f rac ta i re et de s ab le , et porte 

u n e pe t i t e o u v e r t u r e a u fond p o u r la i sser p a s s a g e a u x vapeurs 

o u aux gaz. L ' appa re i l est p o r t é su r u n f romage C, placé dans un 

f o u r n e a u d ' évapo ra t i on ou de ca lc ina t ion , d a n s l e q u e l i l faut dis

p o s e r le feu de façon à ne pas dépas se r le n i v e a u de la mat iè re qui 

se t r ouve dans le c reuse t A. A p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , on détache 

avec p r écau t i ons les d e u x c r e u s e t s , et o n recue i l l e le sublimé 

p r o d u i t . 
DISTILLATION GAZEUSE. 

668. — La d is t i l l a t ion gazeuse , a insi n o m m é e de l 'état gazeux 

q u e p r é s e n t e le p r o d u i t d is t i l lé , est t ou jours le r ésu l t a t d'une 

r éac t ion c h i m i q u e . 

Cette r éac t ion peu t se p r o d u i r e à froid, c ' e s t - à - d i r e p a r la seule 

p r é s e n c e des é l é m e n t s réact ifs sans r e c o u r i r à l ' ac t ion de la cha

l e u r , o u b ien elle r é c l a m e p o u r se d é v e l o p p e r l 'ac t ion d'une 

t e m p é r a t u r e p lu s ou m o i n s é levée. 

E n o u t r e , l ' appa re i l qu i ser t à p r o d u i r e la d is t i l la t ion gazeuse 
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doit r en fe rmer d e u x p a r t i e s e s sen t i e l l emen t d i s t inc tes p a r l e u r 

destination : l ' une est l ' appare i l d i s t i l l a to i re p r o p r e m e n t di t où 

s'exécute la r éac t ion c h i m i q u e l ' au t re est le r é se rvo i r à gaz, où 

s 'emmagasinent le p r o d u i t o u les p r o d u i t s de cette r é a c t i o n . Ces 

deux par t ies sont re l iées e n t r e elles p a r des c o n d u i t s de ve r r e 

nommés tubes. 

Nous nous o c c u p e r o n s d ' a b o r d des a p p a r e i l s d i s t i l l a to i res , — 

puis des t ubes et enfin des r é s e r v o i r s à gaz. 

Appareils distillatoires. 

669.— Les a p p a r e i l s d is t i l la to i res sont de deux ca tégor ies su i -

v i n t l 0 q u e la d is t i l la t ion gazeuse se p r o d u i r a à froid et q u e par 

conséquent l ' appare i l n ' a u r a pas beso in d 'ê t re chauffé, et su ivan t 

2° qu'elle se p r o d u i r a sous l ' inf luence d ' u n e cha l eu r p lu s o u 

moins é n e r g i q u e , et q u e pa r c o n s é q u e n t l ' appare i l devra s u p p o r t e r 

une t e m p é r a t u r e p lu s ou m o i n s élevée. 

Les p r e m i e r s son t g é n é r a l e m e n t des flacons à u n e ou p l u s i e u r s 

t u b u l u r e s , di ts flacons de Woolf. 

Les seconds son t les c o r n u e s s i m p l e s , ou t u b u l é e s , les b a l l o n s , 

les ma t r a s , et les t u b e s - c o r n u e . 

670. — Les a p p a r e i l s de la p r e m i è r e ca tégor ie , c ' e s t -à -d i re 

les f l aconsde W o o l f , s o n t d e s v a s e s d e ve r r e c y l i n d r i q u e s , f e rmés 

de toute pa r t , m a i s p o r t a n t u n e , deux ou t ro i s t u b u l u r e s , ou 

goulots, suscep t ib les de recevo i r des b o u c h o n s de l iège o u d e 

caoutchouc . 

Le c o m m e r c e fou rn i t ces flacons fabr iqués à d i m e n s i o n s cal

culées p o u r c o n t e n i r 250 g r a m m e s 500 g r a m m e s et mi l le g r a m m e s 

d'eau, c 'est-à-dire d '{, d'f o u d 'un l i tre de capac i té . Il en existe 

même qu i c o n t i e n n e n t 2 et 3 l i t res , m a i s l eu r u sage est b e a u 

coup m o i n s f r équen t d a n s les l a b o r a t o i r e s . 

11 faut t o u j o u r s q u e l ' opé ra t eu r a p p o r t e les p lu s g r a n d e s p r é 

caut ions d a n s le choix d u flacon qu i doi t se rv i r à l ' expér ience . 

Il doit d ' a b o r d p r e n d r e g a r d e à ce q u e le Laboratoire de l ' ap 

pareil , c 'es t -à-di re l 'espace d a n s leque l s 'exécute la r éac t ion 

ch imique , soit assez déve loppé p o u r n e p o i n t c r a i n d r e q u e , p a r 

suite des p re s s ions i n t é r i e u r e s , les l i qu ides envah i ssen t l ' in té 

r ieur des t u b u l u r e s et so ient p ro je tés d a n s les t u b e s d o n t elles 

sont a r m é e s . 
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Il do i t e n s u i t e e x a m i n e r si les t u b u l u r e s on t été convenab le 

m e n t fabr iquées , si elles s o n t b i en c y l i n d r i q u e s , si elles n 'ont 

pas de n œ u d s , ni de b a v u r e s de ve r r e q u i g ê n e n t l ' in t roduct ion 

des b o u c h o n s , si enfin le va i s seau p r i n c i p a l d u flacon n e porte 

a u c u n e t race de fente, de souff lure ou de g r a in qu i c o m p r o 

me t t r a i t la so l id i té d e l ' appare i l et sa r é s i s t ance à la pression 

des gaz. ' 

Nous r a p p e l l e r o n s ensu i t e les r e c o m m a n d a t i o n s q u e nous 

avons re la tées aux n c s 636 et 638 , c o n c e r n a n t la qua l i t é d u verre 

et la p r o p r e t é i n d i s p e n s a b l e à tous ces a p p a r e i l s , et par t icul ière

m e n t aux pa ro i s i n t é r i eu re s des t u b u l u r e s qu i do ivent recevoir 

les b o u c h o n s p o r t e u r s des t u b e s . 

Nous e x p l i q u e r o n s au p a r a g r a p h e t r a i t a n t de la distillation 

proprement dite , d a n s quel cas il faut r e c o u r i r a u flacon à une , 

deux ou trois t u b u l u r e s . 

671. — Les a p p a r e i l s de la s e c o n d e ca tégor ie , c'est-à-dire 

ceux (iui doivent ê t r e chauffés, soit au ba in de sab le , soit à feu 

n u , soit m ê m e aux b a i n s - m a r i e , e t c . . et qu i se c o m p o s e n t des 

c o r n u e s s imples ou t u b u l é e s , des b a l l o n s , des m a t r a s et des 

t u b e s - c o r n u e s , son t auss i mi s en c o m m u n i c a t i o n avec les réser

voirs à gaz au m o y e n de t u b e s de v e r r e d i sposés p a r l 'opéra

t e u r , d a n s les formes et les d i m e n s i o n s v o u l u e s , p o u r d o n n e r à 

l ' expé r i ence t o u t e la po r t ée sc ient i f ique qu 'e l l e doi t avoir . 

Nous avons dit au n° 622 c o m m e n t il fallait cho i s i r les cor

n u e s et les b a l l o n s , et à que l les c o n d i t i o n s ils deva ien t satisfaire 

p o u r accep te r l eur e m p l o i . 

N o u s devons m a i n t e n a n t n o u s o c c u p e r de la m a n i è r e de 

g a r n i r ces a p p a r e i l s , des tubes et b o u c h o n s i nd i spensab l e s pour 

la b o n n e m a r c h e de l ' opéra t ion . 

Tubes. — Leur appropriation. 

672.—Les t ubes do iven t avoi r d e s d i m e n s i o n s e n l o n g u e u r e t e n 

d i a m è t r e qu i soient b i en c o o r d o n n é e s à celles des appare i l s qu'ils 

doivent desse rv i r . Or, le c o m m e r c e ne peu t f o u r n i r , appropr iés 

a ins i , q u e ce r t a ins t ubes spéc i aux , ex igeant p o u r l e u r confec

t ion difficile, u n e hab i l e t é q u e possède souven t seul le souffleur 

ver r ier de profess ion . 

Il faut d o n c q u e le m a n i p u l a t e u r ou le c o m m e n ç a n t prépare 
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lu i -même tout ce qu i d é p e n d d u travail o r d i n a i r e des t u b e s II 

faut qu'il sache les c o u p e r , les c o u r b e r , les é t r a n g l e r , les effiler, 

les souffler en b o u l e , e t c . , qu ' i l sache les faire p a s s e r au tra

vers des b o u c h o n s , et les y m a i n t e n i r , enfin qu ' i l a r r ive à c o n s 

truire seul l ' appare i l c o m p l e t d o n t il a beso in et n e r e c o u r i r a u 

commerce que p o u r les t ubes d ' u n e cons t ruc t ion t r o p difficile. 

Nous al lons passe r en r e v u e ces d ive r ses m a n i p u l a t i o n s . 

Choix des tubes et manière de les chauffer. 

673. — Il faut q u e l ' o p é r a t e u r ai t à sa d i spos i t ion u n e c e r t a i n e 

quantité de t ubes de différents d i a m è t r e s p o u r pouvo i r r é p o n d r e 

à tous les usages q u e n o u s dé t a i l l e rons p lu s t a r d . Ainsi il faut des 

tubes ayant d e u x , u n et demi et u n c e n t i m è t r e de d i a m è t r e p o u r 

construire ce r ta ins t u b e s accesso i re s nécessa i res a u m o n t a g e des 

appareils d i s t i l l a to i res , et d ' a u t r e s t u b e s d ' env i ron 2 à 3 mi l l i 

mètres de d i a m è t r e p o u r faire les c o n d u i t s de gaz, les s y p h o n s , 

etc., dont l 'usage est c o n t i n u e l . 

Le verre de ces t ubes do i t ê t re exempt d 'oxyde d e p l o m b et 

de manganèse , n e p o r t e r ni b u l l e s , n i n œ u d s , ni s t r i e s . Il faut 

aussi que les t u b e s so ien t b i e n exempts d ' h u m i d i t é , car à la 

première i m p r e s s i o n de la c h a l e u r cette d e r n i è r e les ferait casser . 

Les gros tubes t r o p b r u s q u e m e n t chauffés se fendi l lent et se 

brisent, s u r t o u t s'ils s o n t assez é p a i s . II i m p o r t e d o n c de les 

échauffer g r a d u e l l e m e n t , en les m a i n t e n a n t d ' a b o r d d a n s la 

partie s u p é r i e u r e de la f l a m m e , et les a m e n a n t peu ;ï p e u d a n s 

la région la p lu s c h a u d e , j u s q u ' à ce qu ' i l s so ient su f f i samment 

ramollis . 

De m ê m e , q u a n d on v o u d r a les la isser r e f ro id i r , il f aud ra les 

retirer g r a d u e l l e m e n t p o u r évi ter le froid s u b i t . • 

L ' impor tan t est s u r t o u t d 'échauffer éga lemen t le t u b e s u r u n e 

certaine l o n g u e u r . On peu t se servi r p o u r cela de l a m p e s à gaz 

spéciales (fig. 216) q u i , p a r l ' ap la t i s sement de l e u r b ec , fou rn i s 

sent u n e n a p p e calor if ique c o n s i d é r a b l e et r e m p l i s s e n t parfai

tement le b u t dé s i r é . N o u s n ' i n s i s t e r o n s pas s u r la cons t ruc t i on 

de cette l ampe qu i est basée s u r le m ê m e p r i n c i p e q u e celui q u e 

nous avons déve loppé au n° 306 . 

Si l ' opéra teur n 'a à sa d i spos i t i on q u e le f o u r n e a u r e p r é s e n t é 

dans la fig. 94 , il a r r ive à chauffer u n e assez g r a n d e po r t i on du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 174 -

t u b e , en inc l inan t ce d e r n i e r dans la f l amme au l ieu de l'y ma in 

t en i r h o r i z o n t a l e m e n t . 

P e n d a n t l ' exposi t ion du t u b e d a n s la f l amme, i l faut q u e l 'opé

r a t e u r le fasse t o u r n e r c o n s t a m m e n t d a n s les do ig t s p o u r que 

t ous ses p o i n t s so ient é g a l e m e n t échauffés et qu ' i l ne se p rodu i se 

pas d e d é f o r m a t i o n . 

Cette c o n d i t i o n est s u r t o u t i n d i s p e n s a b l e q u a n d il s'agit de 

souffler u n r en f l emen t q u e l c o n q u e à u n p o i n t d é t e r m i n é du 

t u b e , et d e conse rve r p a r f a i t e m e n t les axes de ces d e u x pa r t i e s , 

d a n s le m ê m e p l a n de d i r e c t i o n . 

En effet, sans l 'act ion ro ta t ive , u n po in t q u e l c o n q u e protégé 

p a r les c o u r a n t s d 'a i r chaud se re f ro id i ra i t m o i n s vite qu ' un 

a u t r e , et c é d e r a i t p l u s fac i lement à l 'air q u ' o n insuf le . 

Il faut p r e n d r e g a r d e aus s i , de n e p a s a t t e n d r e q u e le tube soit 

t r op r a m o l l i ; s'il agit d 'une c o u r b u r e , celle-ci n e se p r o d u i t dans 

ce cas , qu ' avec é t r a n g l e m e n t ; s'il s 'agit d ' u n r en f l emen t , le verre 

cède en p r o d u i s a n t u n e souf lu re i r r é g u l i è r e q u i éc l a t e . 

Manière découper les tubes. 

674. — Les t u b e s à pe t i t s d i a m è t r e s s o n t a isés à c o u p e r . Avec 

u n e l ime t r i a n g u l a i r e , c o m m e celle don t n o u s avons pa r l é au n° 

21 (fig.9), d o n t on h u m e c t e , avec-un p e u d e sal ive , l ' u n d e s angles , 

o n fait u n t ra i t b i en p e r p e n d i c u l a i r e à l ' axe , j u s t e à l ' endro i t où 

on v e u t le c o u p e r . On p r e n d e n s u i t e le t u b e d a n s les deux m a i n s , 

et, t o u r n a n t vers le h a u t le t ra i t m a r q u é p a r la l i m e , on place 

a u - d e s s o u s les deux p o u c e s t e n d u s c o m m e l ' i nd ique la figure 

(fig. 217) , pu i s on fait u n léger effort d e b r i s e m e n t q u i fait céder 

le t u b e . 

Les t ubes à g r a n d d i a m è t r e d e m a n d e n t à ce q u e le trai t fait 

avec la l ime soi t p lu s p ro fond et fasse t o u t le t o u r d u tube, 

p o u r p r o d u i r e u n e b r i s u r e ne t t e . On peu t a u s s i , s u r le t rai t fait 

avec la l ime , p r o m e n e r la po in te roug i e a u feu d ' u n fil de fer ou 

d ' u n t u b e effilé, p u i s p longe r le t u b e d a n s l 'eau f roide , la section 

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

On r e m p l a c e que lque fo i s le fil de fer pa r le c h a r b o n Berzelius 

r o u g i . 
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Manière de courber les tubes. 

675. — P o u r b ien c o u r b e r u n t u b e , il faut chauffer non s e u l e m e n t 

l'endroit où doit se t r o u v e r la c o u r b u r e , m a i s e n c o r e les p o r t i o n s 

qui avoisinent cette pa r t i e . La l a m p e à gaz spécia le d o n t n o u s 

venons de p a r l e r conv ien t t rès b ien p o u r cela. Il ne faut pas 

attendre que le ve r r e soit p a r t r o p r a m o l l i . On p r o m è n e le t u b e 

dans la f lamme, en le t o u r n a n t en t re les doigts , j u s q u ' à ce q u ' o n 

aperçoive qu'il cède d e lui m ê m e . 

Il faut bien se g a r d e r a l o r s , de le c o u r b e r b r u s q u e m e n t . On 

l'élève au con t r a i r e vers le h a u t de la f l amme , p o u r d i m i n u e r la 

température , et on lui i m p r i m e u n e légère flexion, p u i s o n r epo r t e 

l'action de la c h a l e u r s u r la p a r t i e vois ine de la c o u r b u r e déjà 

faite, laquelle cède b ien tô t p a r su i te de la cha leu r e n m a g a s i n é e 

par le verre . On c o n t i n u e a ins i j u s q u ' à ce q u e les deux b r a n c h e s 

fassent bien u n ang le d ro i t (ce q u i est la p lu s forte c o u r b u r e 

admise) et qu 'e l les so ien t b i en d a n s un m ê m e p l a n . 

La c o u r b u r e faite en u n e fois a u p r e m i e r r a m o l l i s s e m e n t d u 

verre, p rodu i t p r e s q u e t o u j o u r s u n é t r a n g l e m e n t , c 'est-à-dire q u e 

le tube coudé n ' es t p lus r o n d et n ' a p l u s le d i a m è t r e du t u b e 

droit. Or le m o i n d r e effort casse t o u j o u r s u n t ube à l ' é t r ang le 

ment q u a n d il exis te . En o u t r e , le p a s s a g e d e s ' g a z ne se fait pas 

régulièrement p u i s q u e à cet e n d r o i t l e tube est apla t i et d é 

formé. 

L 'habi tude et la p r a t i q u e des ind ica t ions q u e n o u s v e n o n s de 

donner pe rme t d ' a cqué r i r assez r a p i d e m e n t le t o u r de m a i n n é 

cessaire. 

— Quand il faut c o u r b e r u n t u b e d 'un d i a m è t r e d ' un c e n t i m è t r e 

et au-delà , on p e u t le r e m p l i r de grès pu lvé r i sé , f e r m e r ses 

deux ex t rémi tés et le c o u r b e r c o m m e n o u s v e n o n s de le d i r e 

plus hau t . Cette add i t ion le m a i n t i e n t g é n é r a l e m e n t b ien r o n d . 

On retire le sab le l o r s q u e le t u b e est re f ro id i . 

Manière d'étirer les tubes. 

676. — On chauffe la p a r t i e du t u b e où on veu t l 'é t i rer , en lui 

impr imant en t r e les doigts u n m o u v e m e n t de r o t a t i o n . 

Lorsque le ve r re est b i en r amo l l i , on sor t le t ube de la f l amme 

et sans cesser d e le t o u r n e r e n t r e les do ig t s , on é lo igne les d e u x 

mains avec ce r ta in effort de t r ac t ion . 
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Le t u b e p r e n d a lo r s la fo rme de la figure 218 . Si on con t inue 

l 'action d ' é t i r e m e n t , la p a r t i e ré t réc ie devien t cap i l l a i re et telle

m e n t m i n c e qu 'e l le fond a i s é m e n t à la l a m p e . 

Manière de fermer les tubes. 

677. — On c o m m e n c e p a r les é t i r e r c o m m e n o u s v e n o n s de 

l ' i nd ique r , pu i s o n s épa re les d e u x s e g m e n t s d u t u b e et on fait 

fondre la p o r t i o n cap i l l a i re qu i fo rme gout te le t te a u b o u t de la 

pa r t i e fe rmée d u t ube (fig. 219). On échauffe a lo r s par fa i t ement 

ce ve r re a c c u m u l é en ayan t so in de faire t o u r n e r s u r l u i -même 

le t u b e q u e l 'on chauffe a in s i . Q u a n d le v e r r e s emble bien ré

p a r t i , on souffle avec p r é c a u t i o n et le ve r r e s 'é tend un i fo rmé

m e n t en p r e n a n t l ' aspec t de la (fig 220) , qu i i n d i q u e les diffé

ren t s pas sages de la f o r m e p r i m i t i v e à la f o r m e type . Si la 

gout te le t te d e ver re fondu étai t p a r t r o p forte on p o u r r a i t la 

c o u p e r avec des c i s eaux b ien secs ou l 'enlever avec u n autre 

t u b e chauffé. 

Manière d'évaser les bords d'un tube. 

678 .—L'ex t r émi t é d u t u b e é tan t chauffée j u s q u ' à ramol l isse

m e n t , on l ' app l ique , en le fesant t o u r n e r e n t r e les do ig t s , sur un 

cône taillé soit d a n s u n m o r c e a u de c h a r b o n de b o i s , soit s u r u n e 

t ige de fer, q u e l 'on a soin d a n s ce c a s , d 'échauffer u n p e u . On 

refait cet te opé ra t i on p l u s i e u r s fois j u s q u ' à ce q u ' o n ait obtenu 

l ' évasement nécessa i r e . 

On peu t , avec q u e l q u ' h a b i t u d e , faire t o u r n e r r a p i d e m e n t le 

t u b e don t les b o r d s roug i s son t frot tés c o n t r e u n e t ige de fer 

posée o b l i q u e m e n t . L o r s q u e le t u b e doi t p o r t e r u n b e c s u r son 

b o r d , il suffit, ce lui -c i é tan t r o u g e de feu, d ' o p é r e r u n e pression 

a u moyen d ' une t ige de fer a r r o n d i e , qu i r e n v e r s e au d e h o r s le 

ve r r e r a m o l l i . 

Manière de souffler une boule. 

679. — Cette o p é r a t i o n , s'il faut la faire au m i l i e u d ' u n tube, 

est t rès difficile à r é u s s i r et d e m a n d e u n e hab i l e t é peu c o m m u n e 

chez les c o m m e n ç a n t s . On ferme d ' a b o r d à la l a m p e l 'extrémité 

d u t u b e et l 'on échauffe ensu i t e la p a r t i e d u t u b e où doi t être 

façonnée la b o u l e d e m a n d é e . L o r s q u e le v e r r e est r amo l l i , on 

r a p p r o c h e u n p e u les m a i n s , p o u r r a m a s s e r le ve r re en fusion 
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et faire l ' inverse de ce q u e n o u s avons consei l lé p o u r é t i re r u n 

tube. T o u r n a n t t o u j o u r s ce lui -c i dans les m a i n s , on échauffe t ou t 

le verre e n m a g a s i n é , pu i s on souffle avec p r é c a u t i o n j u s q u ' à ce 

qu'on ait a t te in t le d i a m è t r e vou lu , (fig. 221.) 

Un mei l leur m o y e n cons i s te à é t i re r des d e u x côtés u n t u b e 

d'un g rand d i a m è t r e de façon à o b t e n i r la b o u l e o b l o n g u e de 

la fig. 222. On l 'échauffé ensu i t e , a p r è s f e rme tu re d 'un des 

bouts ét irés, et on souffle p a r l ' au t re b o u t j u s q u ' à gonf lement 

au d iamèt re voulu (fig. 223). L a b o u l e ainsi p r é p a r é e , on c o u p e 

les deux at taches au d i a m è t r e nécessa i re et on les soude a u t u b e 

qui doit les re l ie r . 

On peu t a insi s o u d e r u n e b o u l e à l ' ext rémité d 'un t u b e , et 

fondre l 'a t tache inu t i le p u i s la r é p a r t i r p a r les p r o c é d é s déjà 

indiqués. 

Manière de souffler un entonnoir. 

680. — On p e u t o p é r e r de d e u x m a n i è r e s différentes : 

1° On souffle o u on s o u d e u n e b o u l e à l ' ex t rémi té d ' un t u b e 

(fig. 224) , d ' a p r è s les p r o c é d é s q u e n o u s venons d ' i n d i q u e r et 

on coupe la pa r t i e ab d u t ube é t i ré , qu i est d e v e n u e inu t i l e . On 

chauffe a lors la b o u l e et on souffle l é g è r e m e n t p o u r é ta le r u n 

peu le ve r r e , p u i s r amo l l i s s an t l ' ex t rémi té de la b o u l e s u r la

quelle on vient d ' o p é r e r on ouvre avec u n fil de fer la pet i te 

portion ci qui fait l ' en t rée d u pavi l lon d ' e n t o n n o i r . Quelquefois 

sur cette ex t r émi t é cd qu ' on la isse f e rmée et q u ' o n chauffe 

très fo r tement , on souffle u n e b o u l e t rès m i n c e i r r égu l i è re qu i 

éclate et q u ' o n b r i s e à la m a i n en conse rvan t u n léger r e b o r d 

que l'on fond à la l a m p e p o u r le solidif ier . 

2° On peu t auss i p r e n d r e u n m a n c h o n fait d 'un t ube p l u s 

large, ét iré à u n e ex t r émi t é (fig. 225). On coupe cette d e r n i è r e 

puis on la s o u d e à u n t u b e d ro i t . 

Manière de souder les tubes. 

681. — Q u a n d il s 'agit d e s o u d e r d e u x t u b e s l 'un à l ' au t r e , il 

faut p o u v o i r a v o i r à sa d i spos i t ion u n e f l amme é t ro i t e et l o n g u e . 

On c o m m e n c e p a r évaser l é g è r e m e n t a u m o y e n d ' une t ige de 

fer, les deux ex t rémi tés des tubes à r e j o i n d r e . Q u a n d ils n 'on t 

pas le m ê m e d i a m è t r e , il faut é i i r e r le .plus g r o s , et l ' a m e n e r à 
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la g r o s s e u r d u second . Les ex t r émi t é s à s o u d e r é tan t p réparées 

on les échauffe en m ê m e t e m p s et l 'on a so in d e b o u c h e r avec 

u n p e u de c i re u n des orifices (le p lu s petit) d u t u b e final. 

Q u a n d elles son t b ien r amo l l i e s en tous l e u r s p o i n t s , ce qui 

s 'ob t i endra en conse rvan t t ou jou r s d a n s la f l amme le m o u v e m e n t 

c i r c u l a i r e i m p r i m é aux d e u x pa r t i e s à r é u n i r , o n les r app roche , 

et q u a n d elles son t s o u d é e s , on chauffe, d e façon à é ta le r con

v e n a b l e m e n t le b o u r r e l e t de ve r r e qu i s'est fo rmé. Si ce dernier 

rés is te , on l 'ét iré q u a n d il est r a m o l l i à n o u v e a u , en soufflant 

l é g è r e m e n t p o u r lui r e n d r e son d i a m è t r e pr imit i f , (fig. 226.) 

682. — Si les tubes do iven t ê t r e soudés l a t é r a l e m e n t l 'un à 

l ' au t re (fig. 227), voici c o m m e n t on p r o c è d e : 

On di r ige le d a r d effilé de la f lamme a u p o i n t de jonct ion des 

t ubes , t racé s u r l 'un d ' eux , en ayan t soin de n 'échauffer que ce 

seul po in t . U n e ex t rémi té é tan t b o u c h é e , on souffle fortement 

pa r l ' a u t r e ; et l 'on voit se fo rmer u n e légère exc ro i s sance latérale 

q u i , échauffée à n o u v e a u et soufflée fo r t emen t , fo rme u n bout de 

t u b e ou m a n c h o n s u r leque l on s o u d e r a c o m m e p l u s h a u t le 

t ube la téra l ap rès avoir ouver t l é g è r e m e n t l e u r s ex t rémi tés au 

m o y e n d ' u n e t ige de fer. 

Il es t essent ie l p o u r b i e n s o u d e r d e u x t u b e s , qu ' i l s soient de 

m ê m e ver re , ou tou t au m o i n s qu ' i l y ait peu d e différence dans 

l e u r c o m p o s i t i o n . 

683. — P o u r toutes les o p é r a t i o n s qu i c o n c e r n e n t le travail 

d u ve r r e , q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r , on p e u t se servi r des 

l a m p e s à a lcool o u des l a m p e s à gaz q u a n d o n o p è r e avec des 

tubes de pet i t s d i a m è t r e s . Mais q u a n d il faut e m p l o y e r des tubes 

de forts d i a m è t r e s , force est s o u v e n t de r e c o u r i r à la l ampe 

di te d'émailleur. 

Celle-ci (fig. 228) cons is te en u n e b o î t e p la te À q u i fait réser

voir d a n s laque l le on i n t r o d u i t l 'hu i le n é c e s s a i r e , et u n e forte 

m è c h e . 

Cette bo î t e est posée s u r u n e table spéc ia le T couver te en 

z inc , à l a q u e l l e est adap t é u n soufflet S q u e l 'on fait m a r c h e r au 

m o y e n d ' u n e péda le P . 

Le vent est a m e n é pa r u n tuyau T à u n c h a l u m e a u mobile 

d o n t on fixe à vo lon té la d i r ec t ion . 

L 'essent ie l est avan t t ou t d ' ob ten i r avec cet te l a m p e , une 
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flamme aussi c h a u d e q u e poss ib l e , et b ien a p p r o p r i é e a u genre 

de travail q u ' o n se p r o p o s e . 

La l ampe é tan t b i e n r e m p l i e d ' hu i l e de colza auss i p u r e q u e 

possible, et la m è c h e ayan t été c o u p é e n e t t e m e n t , p u i s b i en 

étalée sur la pa r t i e a n t é r i e u r e ou bec de l a l a m p e , qu 'e l le d é p a s s e 

d'environ 2 c e n t i m è t r e s , on i m p r i m e a u soufflet u n m o u v e 

ment lent et u n i f o r m e . L a flamme s 'a l longe auss i tô t en u n d a r d 

lumineux p o u r la n a t u r e d u q u e l on règ le le r a p p r o c h e m e n t ou 

l 'éloignement d e l à l a m p e . P o u r bien opé re r , la m è c h e do i t ê t re 

divisée en deux pa r t i e s afin de l ivrer passage a u c o u r a n t d 'a i r . 

Si le da rd est fu l ig ineux et s 'élance s a n s b r u i t , il ne d o n n e r a 

•pas b e a u c o u p de c h a l e u r ; si a u c o n t r a i r e il est b l eu , et s'il 

dégage u n b r u i s s e m e n t assez i n t e n s e il faut a lo r s d i m i n u e r le 

courant d 'air . Il faut q u e la flamme n e d o n n e pas d e fumée et 

qu'elle p r o d u i s e u n léger b r u i s s e m e n t bien c o n t i n u . 

Quelque p r é c a u t i o n q u e l 'on p r e n n e , la m è c h e se ca rbon i se 

vite et l ance t o u j o u r s de la fumée qu ' i l est facile d 'en lever pa r 

une cheminée d 'appel p lacée a u - d e s s u s de la t ab le . 

Il faut d 'a i l leurs avoir la p r é c a u t i o n de c o u p e r s o u v e n t l a m è c h e 

et de veiller à ce q u e l ' ex t rémi té d u c h a l u m e a u n e s 'obs t rue 

pas, celui-ci po r t e d 'a i l l eurs u n r o b i n e t qu i p e r m e t de rég le r 

l'arrivée du vent . 

684. — La l a m p e q u e n o u s v e n o n s de d é c r i r e exige de g r a n d s 

soins p o u r être m a i n t e n u e p r o p r e , à c a u s e de son a l imen ta t ion 

par l 'huile. On la r e m p l a c e souven t p a r u n e l a m p e à a lcool à 

double c o u r a n t , o u m i e u x p a r u n e forte l a m p e à gaz posée elle 

même su r le c h a l u m e a u (fig. 229). Nous n ' a v o n s pas beso in de 

revenir sur ce qu i a été dit de ces a p p a r e i l s et de la t h é o r i e de 

leur cons t ruc t ion aux n 0 5 303 et su ivan t s . 

685. — N o u s a j o u t e r o n s s e u l e m e n t q u ' a u j o u r d ' h u i la t ab le 

d'émailleur e s t souven t r e m p l a c é e a v a n t a g e u s e m e n t , p a r u n souf

flet posé d a n s u n e c a i s s e p o r t a t i v e et m a n œ u v r é p a r u n e p é d a l e ; 

on adapte à ce soufflet, u n e vessie en c a o u t c h o u c p o r t a n t u n e 

soupape et se rvan t d e r é se rvo i r à a i r , à l aque l l e c o m m u n i q u e 

directement pa r u n a u t r e a ju tage de c a o u t c h o u c , le c h a l u m e a u 

alimenté p a r le gaz d o n t n o u s avons p a r l é . 

Par ces modi f ica t ions l ' appare i l dev ien t t ou t à fait por ta t i f et 

n'exige plus, d ' e m p l a c e m e n t exc lus ivemen t affecté à son serv ice . 
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La caisse et la vessie son t posées s u r le p l a n c h e r à po r t ée du 

pied de l ' o p é r a t e u r qu i m a n œ u v r e le soufflet, p e n d a n t q u e de ses 

m a i n s il c o n d u i t l ' opé ra t ion de fusion p a r le c h a l u m e a u . 

Tubes de caoutchouc. 

686. — Le c a o u t c h o u c p o s s é d a n t le p o u v o i r de se s o u d e r très 

fac i lement s u r l u i - m ê m e , de rés i s te r a l 'action cor ros ive de la 

p l u p a r t des gaz, à l ' exept ion d u c h l o r e , et des v a p e u r s d'acide 

su l fu r iquc et d 'ac ide azo t ique , a été uti l isé p o u r la confect ion de 

t u b e s soup l e s t r è s r é p a n d u s d a n s le c o m m e r c e et f r équemment 

e m p l o y é s dans les l a b o r a t o i r e s . 

Ces t u b e s en effet, c o n v i e n n e n t pa r f a i t emen t p o u r r é u n i r bout 

à b o u t d e u x t u b e s de v e r r e de d i a m è t r e s s e n s i b l e m e n t égaux, 

p o u r o p é r e r la j o n c t i o n d u col d ' u n e c o r n u e avec u n tube de 

d é g a g e m e n t , en s o m m e , p o u r faire c o m m u n i q u e r la p l u p a r t des 

appa re i l s les u n s avec les a u t r e s . Il faut s e u l e m e n t veiller à ce 

q u e les t ubes d e c a o u t c h o u c r e c o u v r e n t t o u j o u r s à frottement 

les t u b e s de ve r r e . Si cet te c o n d i t i o n n 'es t pas pa r f a i t emen t rem

pl ie , il faut les assuje t t i r f o r t emen t à ces d e r n i e r s , a u moyen de 

m o r c e a u x de fine ficelle, ou d e fil d e cu iv re . 

687. — Bouchons. N o u s a v o n s ins is té en p a r l a n t des tubes, 

s u r le cho ix qu ' i l faut en faire eu é g a r d à la qua l i t é d u verre 

d o n t ils son t f ab r iqués . C'est s u r t o u t d a n s le cho ix des bouchons 

q u e n o u s p o u r r o n s sol l ic i ter des r e c o m m a n d a t i o n s analogues, 

et ins i s te r s u r la nécess i té q u ' i l y a p o u r l ' o p é r a t e u r d e ne se ser

vir q u e de b o n s b o u c h o n s , b i e n s a i n s , b i e n p r é p a r é s , surtout 

q u a n d il s 'agira de m o n t e r un a p p a r e i l d is t i l la to i re . 

E n effet, la p r a t i q u e n o u s a d é m o n t r é d ' u n e façon pé rempto i re , 

q u e la cause des i n s u c c è s , t ient p r e s q u e t o u j o u r s au défaut d'at

t en t ion q u e l ' o p é r a t e u r a p p o r t e d a n s cette p r e m i è r e condition 

de son t rava i l . N o u s in s i s tons d o n c , au r i s q u e de pa ra î t r e plaider 

en faveur d ' une super f lu i té , s u r l ' i m p o r t a n c e q u ' i l y a d'observer 

les p r e s c r i p t i o n s qu i von t s u i v r e , c o n v a i n c u q u e p lu s d'une 

fois, m a l g r é n o t r e avis le c o m m e n ç a n t a u r a l i e u de regre t ter son 

i n c u r i e à cet é g a r d . 

688. — Bouchons de liège. — Ceux q u e l 'on e m p l o i e dans les 

l abo ra to i r e s et q u e le commerce , fourn i t sous des grosseurs 

va r i ab l e s , son t r é p u t é s s a in s , so l ides , et p e u p o r e u x . Il faut 
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vérifier d ' abord , pa r u n e inspec t ion so ignée s'ils o n t les qua l i tés 

requises, et cette vérification faite u n e p r e m i è r e fois, doi t ê t re 

renouvelée après le mâchage d u b o u c h o n . 

On n o m m e ainsi la m a n i p u l a t i o n q u ' o n lui fait s u b i r en t r e 

les mâchoires d 'une p ince de bo i s (fig. 230). Le m â c h a g e r en d au 

bouchon do liège l 'élasticité et la mol lesse qu i lui son t néces

saires p o u r r e n d r e son usage facile et c o n v e n a b l e , en o u t r e , il 

fait quelquefois d é c o u v r i r des défau ts , des fentes p a r t i c u l i è r e 

ment, qui passe ra ien t i n a p e r ç u e s et d o n t le p e r n i c i e u x effet n e 

tarderait pas à se mani fes te r . 

Le b o u c h o n m â c h é est essayé s u r la t u b u l u r e qu ' i l doit ga r 

nir. Il doit ê tre de t r o p gros d i a m è t r e p l u t ô t q u e d 'avoir le défaut 

contraire, qu i r e n d r a i t son u s a g e difficile, quelquefois m ê m e 

compromet tant p o u r l ' opé ra t ion . E n effet u n b o u c h o n qu i s 'en

fonce faci lement d a n s u n e t u b u l u r e peu t deven i r très-difficile à 

enlever, m ê m e avec le secours d ' u n i n s t r u m e n t d ' u n e t ige de fer 

ou de cuivre (fig. 231) et p a r là p r o v o q u e r q u e l q u ' a c c i d e n t , s u r 

tout si le d é g a g e m e n t de gaz était t r o p r a p i d e . 

689. — Il est a u c o n t r a i r e tou jours facile d ' a m e n e r u n b o u 

chon t rop fort, à p r e n d r e le d i a m è t r e n é c e s s a i r e p o u r fe rmer he r 

métiquement et c o n v e n a b l e m e n t la t u b u l u r e à laque l le on le 

destine. E n effet on p e u t en lever ce qu ' i l a de t r o p soit au m o y e n 

d'un couteau , soit au m o y e n de r âpes de g r o s s e u r s p lus ou m o i n s 

fortes. (Voir n o s 12 et 13.) Si l ' opéra t ion se fait avec la r a p e , o n 

couche le b o u c h o n s u r u n e t ab l e , o u b i e n on le m a i n t i e n t à m i -

corps dans la m a i n , et on p r o m è n e la r a p e d a n s le sens de la 

longueur d u b o u c h o n , en fa isant t o u r n e r celui-ci s u r l u i - m ê m e 

de manière à lui d o n n e r u n e forme l é g è r e m e n t c o n i q u e , qu i 

l'amènera b ien tô t à sa g r o s s e u r vou lue . Il i m p o r t e de vérifier si 

les deux faces d u b o u c h o n son t b ien r o n d e s et de les r e n d r e te l les 

avant de c o n s i d é r e r ce t ravai l c o m m e achevé . 

S'il fallait enlever b e a u c o u p de l iège au b o u c h o n à p r é p a r e r , 

on pourra i t c o m m e n c e r p a r é b a u c h e r le t ravai l avec u n e r a p e 

d'une g rosseur assez forte, et le t e r m i n e r en fa isant u sage d ' une 

rape plus fine, q u i r e n d la sur face de l iège t r è s - u n i e en fa isant 

disparaître les r u g o s i t é s de la r a p e p r é c é d e n t e . 

690. — Une d e r n i è r e r e c o m m a n d a t i o n q u e n o u s faisons p o u r 

vérifier si le b o u c h o n f e r m e b i e n , es t d e l ' i n t r o d u i r e dans la t u -

12 
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b u l u r e qu ' on lui des t ine , et d e souffler p a r u n e s econde ouver

t u r e q u e l c o n q u e q u e p o r t e l ' appa re i l ; on sent a i s émen t par la 

r é p u l s i o n d u souille q u e le b o u c h o n ferme h e r m é t i q u e m e n t . 

Manière de percer les bouchons. 

691. — Cette o p é r a t i o n exige au m o i n s a u t a n t d 'at tent ion que 

la p r é c é d e n t e . El le s 'exécute au m o y e n de pe t i t e appare i l s nom

m é s p e r c e - b o u c h o n s (fig. 232) qu i sont de pet i ts tubes de lai

t o n , c r e u x , de d i a m è t r e va r i ab l e , a igu isés s u r une des extré

m i t é s et p o r t a n t su r l ' au t r e u n e t ige s o u d é e qu i sert de bras de 

levier p o u r la m a n œ u v r e . Ces t u b e s e n t r e n t les u n s dans les 

a u t r e s et fo rmen t u n e n s e m b l e de d o u z e , qu i on t d e p u i s 3 milli

m è t r e s j u s q u ' à 20 mi l l imè t r e s de d i a m è t r e . Il y a de p lus une tige 

d ' u n fort fil de la i ton qu i s ' emboî t e d a n s le d e r n i e r t ube central 

d e la sér ie et qu i p o r t e u n a n n e a u à s o n ex t r émi t é supérieure. 

N o u s en v e r r o n s l ' u sage . 

692. — N o u s s u p p o s e r o n s d ' a b o r d qu ' i l faut faire u n bouchon 

pe rcé d 'un t r o u qu i le t raverse su ivan t son axe vert ical . Il est 

i nu t i l e de cons t a t e r qu ' i l i m p o r t e b e a u c o u p q u e ce trou soit 

pe r cé le m i e u x pos s ib l e d a n s l'axe en ques t i on et n o n dans un 

axe ob l ique , car cela d o n n e r a i t a lors a u t u b e qu ' i l d e v r a recevoir 

u n e pos i t ion faussée qu i n 'est pas accep tab le . 

Voici c o m m e n t la p r a t i q u e consei l le d ' o p é r e r : 

Le b o u c h o n é t an t b i e n a m e n é à la g r o s s e u r v o u l u e , l'opéra

t e u r le t ient d a n s la ma in gauche de façon à p r é s e n t e r à l'œil sa 

face la p l u s g r a n d e . (Nous savons qu ' i l est un p e u conique.) 

Il a p p r o c h e d u cen t r e de cet te face qu ' i l m a r q u e au crayon, 

o u qu ' i l vise à l 'œil , l ' ex t rémi té t r a n c h a n t e d u perce-bouchon 

qu ' i l a chois i d ' un d i a m è t r e u n peu in fé r i eu r au d i amè t r e du tube 

q u i doi t se rv i r . De la m a i n d ro i t e il i m p r i m e u n mouvement de 

ro ta t ion et de p r e s s i o n k la fois, qu i p e r m e t a u perce-bouchon 

d e p é n é t r e r t r è s - a i s é m e n t d a n s le l iège. Il a so in d ' impr imer ce 

m o u v e m e n t le m i e u x poss ib le d a n s l 'axe d u b o u c h o n , et il ne le 

c o n t i n u e q u e j u s q u ' à moi t i é e n v i r o n de la l o n g u e u r de celui-ci. 

Il r e t i r e a lo r s l ' appare i l , r e t o u r n e le b o u c h o n , et p résen te le mi

l ieu de la pet i te face à l 'act ion d u p e r c e - b o u c h o n qu i s'exécute 

cet te fois c o m m e p r é c é d e m m e n t . S i l ' o p é r a t e u r e s t adroi t , les deux 

sec t ions se r e n c o n t r e r o n t assez b ien p o u r q u e le re t ra i t du perce-
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bouchon en t r a îne le cy l ind re de liège qu i s'est d é t a c h é , p a r la 

seconde sect ion. Il do i t d ' a i l l eurs a r r ive r à ce r é s u l t a t , p a r d e s 

essais ré i térés . La t ige d e la i ton ser t à r e p o u s s e r le cy l indre d e 

liège hors de l ' appare i l . 

Le trou p ra t i qué de cet te m a n i è r e doi t ê t r e p a r a c h e v é , c 'est 

à-dire a m e n é à d i m e n s i o n s , ne t toyé , soufflé et enfin p r e s q u e 

poli, au moyen de pet i tes r âpes r o n d e s n o m m é e s queues de rats 

(fig. 10). On essaye d'y i n t r o d u i r e le t u b e , et on o p è r e pa r d e s 

reprises avec l ' i n s t r u m e n t don t n o u s venons de p a r l e r , j u s q u ' à 

ce que le tube p é n è t r e à f ro t t ement sans g r a n d e s difficultés et 

traverse a i s émen t le b o u c h o n p r é p a r é , On facilite d ' a i l l eurs la 

pénétration d u t u b e , en fondan t à la l a m p e les r e b o r d s c o u p a n t s 

de son ex t rémi té , en l ' endu i san t d ' u n p e u de suif et en ayan t so in 

pendant l ' opéra t ion , de le t e n i r d e la m a i n d ro i t e , tou t c o n t r e 

le bouchon ; et de ne pas s 'é lo igner de ce lu i -c i , ce qu i r e n d r a i t 

l'effort de t o r s ion t r o p g r a n d et la m a n œ u v r e d a n g e r e u s e . 

693. — S u p p o s o n s m a i n t e n a n t que le b o u c h o n doive p o r t e r 

deux tubes . L ' o p é r a t e u r t r ace ra avec u n c r a y o n les l ignes figu

rées que p r o d u i r a i e n t u n e section faite d a n s le b o u c h o n p a r 

un plan vertical pa s san t le l ong de son axe (fig. 233). Il d iv i sera 

le diamètre ab du pe t i t cô té en t ro is pa r t i e s égales?!, p u i s d iv i san t 

le diamètre cd d u g r a n d côté en deux p a r t i e s , il po r t e r a , d e 
H 

chaque côté du c e n t r e , la d is tance — et t r o u v e r a ainsi les d e u x 

centres des t r o u s . 

Il percera ceux-ci avec tou tes les p r é c a u t i o n s q u e n o u s a v o n s 

renseignées p l u s h a u t , et vérif iera ap rès achèvemen t si l ' a p p a 

reil est c o n v e n a b l e m e n t b o u c h é , en soufflant p a r u n des t u b e s 

et fermant l ' au t re . La r é p u l s i o n du souffle i n d i q u e r a la r éuss i t e 

de l 'opérat ion. 
Bouchons de caoutchouc. 

694. — Nous avons di t , en p a r l a n t des t u b e s , les qua l i t é s q u i 

recommandent le c a o u t c h o u c d a n s les m a n i p u l a t i o n s c h i m i q u e s . * 

Le commerce f ab r ique en m ê m e t e m p s q u e les t u b e s , des b o u 

chons de c a o u t c h o u c vu lgan i sé ayant tou tes les d i m e n s i o n s o r 

dinaires et percés d 'un ou de d e u x t r o u s su ivan t les u sages a u x 

quels on ' l e s de s t i ne . Ces b o u c h o n s son t d 'un excel lent emplo i ; 

mais nous devons faire obse rve r que i ' ex t r ê ine élastici té d u caou t 

chouc, tout en r e n d a n t p l u s facile l ' ob tu ra t ion de la t u b u l u r e , 
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d o n n e u n e g r a n d e m o b i l i t é aux t u b e s , qu i t r e m b l o l t e n t aisé

m e n t et r e n d e n t p a r là m ê m e l ' appare i l dél icat à m a n i e r . 

En o u t r e , le p r i x élevé de ces n o u v e a u x b o u c h o n s en res

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

r a t o i r e f réquenté p a r de n o m b r e u x élèves. D 'a i l l eurs , n 'est-i l pas 

convenab le q u e c e u x - c i , au d é b u t , r e n o n c e n t à ces b o u c h o n s 

p o u r s 'exercer à a c q u é r i r l ' hab i le té nécessa i re d a n s le travail 

des b o u c h o n s de l iège. 

Réservoirs à gaz. 

695. Les a p p a r e i l s employés p o u r r éco l t e r les gaz et les 

e m m a g a s i n e r , sont les cuves p n e u m a t i q u e s et l e u r s accessoires , 

les c loches , ép rouve t t e s , e tc . 

Cuves pneumatiques. — O n appe l l e ainsi des appare i l s de vaste 

c o n t e n a n c e r e n f e r m a n t un l i qu ide d é t e r m i n é , d a n s leque l le gaz 

qu ' i l s 'agit de recue i l l i r est i n s o l u b l e . Le l i q u i d e de la cuve est 

celui q u e l 'on i n t r o d u i t pa r t i e l l emen t d a n s la c loche o u l 'éprou-

vet te , où le gaz sera e m m a g a s i n é et c'est p o u r q u o i l 'opérateur 

m a n œ u v r e ces accesso i res s u r la cuve e l l e - m ê m e . 

Les l i qu ides q u i servent d ' i n t e r m é d i a i r e s , et d o n t l 'emploi 

n 'es t dicté q u e p a r la nécess i té de p u r g e r c o m p l è t e m e n t d'air 

a t m o s p h é r i q u e , les c loches ou les ép rouve t t e s qu ' i l faut remplir 

d e gaz , son t o r d i n a i r e m e n t l 'eau et le m e r c u r e , d e là les noms 

d e cuves hydro-pneumatiques et de cuves hydrarygro-pneumali-

ques. 
Cuve à eau. 

696. — La g r a n d e u r de la cuve r èg le , en g é n é r a l , sa const ruc

t ion . II i m p o r t e d 'avoi r , d a n s u n l a b o r a t o i r e b ien o rgan i sé , des 

cuves t r è s - g r a n d e s n o n - s e u l e m e n t p o u r recevo i r les gaz, mais 

auss i p o u r m a n œ u v r e r avec facilité les c loches et les éprouvettes. 

Ces cuves son t faites en bo i s et on t l e u r i n t é r i e u r doublé de 

p l o m b l a m i n é . — Elles se c o m p o s e n t (fig. 234), d ' u n réservoir A, 

d ' u n e p r o f o n d e u r assez c o n s i d é r a b l e , e n v i r o n 0 m 4 5 à OmîjO, qui 

fait co rps avec u n second rése rvo i r B d ' u n e t rès-pet i te profon

d e u r , p o u r lui p e r m e t t r e de servi r de t a b l e d e d é p ô t p o u r les 

c loches r e m p l i e s de gaz. — Le p r e m i e r se n o m m e fosse de la 

cuve , le s econd table de la cuve. — E n t r e ces d e u x part ies, à 

h a u t e u r d u fond d e la t ab le , se g l i sse , e n t r e r a i n u r e s , un treillis 
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C en bois , au t r ave r s d u q u e l on fait pa s se r les ex t rémi tés des 

tubes qui d o n n e n t au gaz accès d a n s les c loches . 

La fosse de la cuve p o r t e , à sa par t ie i n f é r i e u r e , u n r o b i n e t R 

afin de pouvo i r la v ide r en t i è r emen t p o u r la ne t toyer . La t ab l e B 

est en out re m u n i e d ' une tab le t te b i n fé r ieure s u r l aque l l e on 

dispose les c loches o u les éprouve t t es vides . La cuve p o r t e des 

roulettes aux pieds qu i la s u p p o r t e n t p o u r r e n d r e p lu s facile sa 

m a n œ u v r e . 

Le n iveau d e l 'eau dépas se , b i e n e n t e n d u , le n iveau de la 

table et d u t re i l l i s , p u i s q u e les c loches do ivent avoi r l e u r s b o r d s 

recouverts, p o u r qu 'e l les se m a i n t i e n n e n t p le ines d ' eau p a r la 

pression a t m o s p h é r i q u e , qu i agit su r la n a p p e l i qu ide . 

P o u r recevoir le gaz sous la c loche , l ' opé ra teu r saisi t celle-ci 

par le co rps , d e façon à l ' inc l iner u n peu s u r son axe , le fond 

tourné vers le b a s . 11 la p l o n g e , d a n s cette pos i t i on , d a n s la 

fosse de la cuve où elle se r e m p l i t c o m p l è t e m e n t d ' eau en c h a s 

sant j u s q u ' a u x m o i n d r e s bu l les d 'a i r q u e l ' appa re i l p o u r r a i t 

retenir. Il la relève e n s u i t e ve r t i ca lement en ayan t so in de ne pas 

sortir son orifice d e l 'eau ; pu i s il l ' amène su r le t re i l l i s a u -

dessus de l 'orifice d u t u b e de d é g a g e m e n t , et cela avec b e a u c o u p 

de p récau t ions . 

Les bu l les de gaz qu i p a s s e n t au t r ave r s du t u b e de l ' apparei l 

viennent crever à la sur face d u l i q u i d e de la cuve p n e u m a t i q u e , 

s'élèvent d a n s la c loche et v i e n n e n t en chas se r l 'eau j u s q u ' à 

complet r e m p l i s s a g e . On la r e m p l a c e a lo r s p a r u n e seconde , 

puis par u n e t ro i s i ème et a ins i d e su i t e . 

Nous d i sons qu ' i l faut faire ces o p é r a t i o n s avec b e a u c o u p de 

p récau t ions ; il es t , en effet, u r g e n t de no pas ag i te r t r op le li

quide d e la cuve , p o u r n e p a s r e n v e r s e r l ' une c o n t r e l ' au t r e les 

cloches r e m p l i e s de gaz et souven t al légées p a r la faible dens i té 

de ce d e r n i e r . On r i s q u e r a i t d ' a b o r d de b r i se r ces a p p a r e i l s , et 

ensuite de r é p a n d r e d a n s l ' a t m o s p h è r e , des gaz qu i p e u v e n t le 

vicier et en r e n d r e l ' abso rp t ion d a n g e r e u s e . 

Si la c loche q u ' o n e m p l o i e est t u b u l é e , il suffit d 'enlever le 

bouchon et de la de scendre ve r t i ca lement d a n s la fosse de la 

cuve, j u s q u ' à ce qu ' e l l e soit s u b m e r g é e , p u i s on r e m e t le b o u 

chon et on re lève la c loche p l e ine c o m m e n o u s l ' avons di t p r é 

cédemment . 
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697. — On p e u t faire des cuves p n e u m a t i q u e s p lus peti tes, 

p lu s faciles à m a n i e r et m ê m e po r t a t i ve s . 

C'est a ins i q u ' o n les fait q u e l q u e f o i s en z inc. Ce sont alors de 

s imp les ca isses d e 0 m 5 0 de l o n g u e u r s u r 0 m 4 0 de p ro fondeu r et 

0 m 3 2 d e l a r g e u r , a u x b o r d s desque l les se fixe a u m o y e n de fils 

de fer (fig. 233) de peti tes p l a q u e s t r ouées qu i se rvent de treillis. 

Elles p o r t e n t par fo is u n r o b i n e t à la p a r t i e i n f é r i eu re . 

Quelquefo is , enf in , on les f a b r i q u e en tab le t t es de glace réu

nies au m o y e n d ' é q u e r r e s en fer c o n t r e l e sque l s on les main

t ient a u m o y e n de fort m a s t i c . 

Ces cuves en glace on t p o u r t ou t a v a n t a g e de pe rme t t r e à 

l ' opé ra t eu r d ' obse rve r t ous les dé ta i l s du d é g a g e m e n t et du pas

sage d u gaz au t r ave r s la n a p p e l i q u i d e ; m a i s elles sont d'un 

p r i x t rès-é lcvé. 
Cuves à mercure. 

698. — E u éga rd au p r ix élevé d u m e r c u r e , on che rche à dimi

n u e r la capac i té des cuves qu i doivent c o n t e n i r ce méta l . 

D 'a i l l eurs , q u a n d on les emp lo i e , on opè re t o u j o u r s avec des 

q u a n t i t é s de gaz qu i son t r e l a t ivement m i n i m e s . 

On fait ces cuves à m e r c u r e en g rè s , en p o r c e l a i n e , en fonte 

ou en p i e r r e . 

699. — E n grès (fig. 236), elles on t l ' a p p a r e n c e d 'une large 

ép rouve t t e renflée à son ex t r émi té , q u ' o n au ra i t coupée par le 

m i l i e u . On ne p e u t , avec ces cuves , se serv i r q u e d 'éprouvettes 

d ' u n e t r è s -pe t i t e c apac i t é . 

700. — On les r e m p l a c e g é n é r a l e m e n t p a r des cuves en por

ce la ine (fig. 237). Celles-ci c o n t i e n n e n t en m o y e n n e S à 6 kilo

g r a m m e s de m e r c u r e . A est la fosse d e la cuve , D est la tablette, 

C u n e r a i n u r e p r a t i q u é e d a n s le mass i f d e la table t te p o u r per

m e t t r e l ' i n t r o d u c t i o n d u t u b e en gaz en -dessous de l 'éprouvette 

qu 'e l l e s u p p o r t e . 

A l ' ex t rémi té a n t é r i e u r e , la cuve p o r t e un b e c p o u r verser le 

m e r c u r e sans p e r t e , d a n s les flacons o ù on le conse rve . 

Les ép rouve t t e s qu i p e u v e n t se r e m p l i r d a n s ces appare i l s ne 

do iven t p a s avoir u n e l o n g u e u r p lus g r a n d e q u e celle de la fosse 

d e la cuve , où elles doivent pouvo i r ê t re e n t i è r e m e n t submer

gées . Q u a n d elles son t r e m p l i e s de gaz , on les enlève en les 

faisant gl isser s u r de pet i tes s o u c o u p e s qu i r e n f e r m e n t d u mer-
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cure en quan t i t é suffisante p o u r r e c o u v r i r les b o r d s de l ' é p r o u -

vette. 

701. — Les cuves à m e r c u r e en fonte (fig. 238) sont cons t ru i t e s 

de maniè re à a p p o r t e r la p l u s g r a n d e é c o n o m i e d a n s la v a l e u r 

du bain m é t a l l i q u e . S e u l e m e n t la p a r t i e s u p é r i e u r e du r é s e r v o i r 

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

s'étale s u r u n e p l u s g r a n d e superf ic ie et qu ' i l p e r m e t t e la m a 

nœuvre des c loches o u des é p r o u v e t t e s . 

Ces cuves , de l ' invent ion d e M. D o y è r e , son t o r d i n a i r e m e n t 

établies su r q u a t r e p i e d s p o r t a n t u n e t ab l e su r l a q u e l l e la cuve 

vient s 'asseoir . 

702. — Les cuves en p i e r r e son t d 'un excel lent u s a g e . Elles 

sont souvent faites en m a r b r e et p r é s e n t e n t l ' a p p a r e n c e d ' u n e 

masse r ec t angu la i r e (fig. 239) d a n s l aque l l e on a p r a t i q u é u n e 

excavation LR l o n g i t u d i n a l e p o u r la m a n œ u v r e des ép rouve t t e s . 

En K l 'excavation p r é s e n t e u n d é v e l o p p e m e n t assez c o n s i d é r a b l e 

pour p e r m e t t r e l ' usage des c loches à capac i tés assez for tes . E n 

M, on a taillé u n t r o u ver t ical OP (voir la coupe) des t iné à m a i n 

tenir, p e n d a n t l ' obse rva t ion , l ' ép rouve t te g r a d u é e qu i ser t à le 

mesure des gaz (voir n" 210) . C o n t r e cet e n f o n c e m e n t , d a n s la 

paroi de la cuve , on ta i l le u n regard, c ' es t -à -d i re u n e o u v e r t u r e 

que l'on ferme a u m o y e n d 'une pet i te glace fixée avec u n m a s t i c 

résineux. C'est p a r ce r e g a r d q u e l ' obse rva t eu r a r r ive à l i re les 

divisions d u t u b e g r a d u é . Enfin on tai l le u n e d o u b l e r a i n u r e NN 

pour in te rca le r u n e p l a n c h e t t e a n a l o g u e à celle de la cuve à e a u 

et ayant la m ê m e des t ina t ion . 

La cuve en t i è re r e p o s e s u r u n e t ab le de chêne s o l i d e m e n t as 

sise et m é n a g e a n t s u r ses r e b o r d s , u n e enta i l le q u i e m p r i s o n n e 

complètement le b loc de p i e r r e . 

On la recouvre t o u j o u r s l o r s q u ' o n n e s 'en ser t p a s , p o u r éviter 

l'altération du m e r c u r e p a r la p o u s s i è r e . 

703. — On d é b a r r a s s e le m e r c u r e des l iqu ides q u i p e u v e n t 

quelquefois s u r n a g e r en p r o m e n a n t à la sur face des m o r c e a u x 

de papier à filtrer q u ' o n é t end s a n s les chif fonner , ca r ils p o u r 

raient, d a n s l eu r s p l i s , e n t r a î n e r des gout te le t tes mé ta l l i ques . 

C'est pour u n e r a i s o n a n a l o g u e , q u e v o u l a n t éviter tou te d é p e r 

dition de m e r c u r e , l ' o p é r a t e u r fera b i e n , s'il se ser t de pet i tes 

cuves de p o r c e l a i n e , d e les p l ace r d ' a b o r d d a n s u n g r a n d bass in 
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de fayence o u de b o i s , o ù l 'on r e t r o u v e r a le m e r c u r e r épandu . 

704. — Si le m e r c u r e a p u se m é l a n g e r à u n e c e r t a i n e quan

tité de m é t a u x é t r a n g e r s , on s 'en a p e r ç o i t fac i lement en ce qu'il 

devient p l u s c o m p a c t et qu ' i l fait la queue, c ' es t -à -d i re qu'il 

la isse u n e t r a î n é e m é t a l l i q u e s u r les sur faces de v e r r e et de por

ce la ine o ù on le fait g l i sser . E n ce cas , il faut le dist i l ler à la 

c o r n u e de fonte . 

705. — Si au c o n t r a i r e le m e r c u r e n 'es t q u e sali p a r des ma

t ières qu i s u r n a g e n t et qu i se son t i n t e rposées e n t r e ses part i

cules , on peu t le fi l trer au t ravers d ' u n e p e a u de c h a m o i s , en 

s ' a idant d ' u n e to r s ion é n e r g i q u e , ou b i e n on p r o m è n e - à sa sur

face u n e feuille de p a p i e r p l iée , on l ' a r rê te d ' u n e l a m e de verre 

ou de c o r n e , et l 'on r a s s e m b l e à l ' ex t rémi té de la cuve les ma

t ières a ins i ra t i ssées q u ' o n en lève et qu ' on t ra i t e p a r distillation 

p o u r e n ex t r a i r e j u s q u ' a u x d e r n i è r e s t r aces de m e r c u r e . 

On peu t e n c o r e opé re r c o m m e n o u s l 'avons ind iqué au 

n° 2 1 1 . 
Cloches. — Eprouvettes. — Obturateurs. 

706. — On recue i l le les gaz d a n s des c loches ou dans des 

ép rouve t t e s , q u ' o n fe rme a u m o y e n d ' o b t u r a t e u r s . 

On les e m p l o i e q u a n d il s'agit d ' o b t e n i r des quan t i t é s de gaz 

u n peu c o n s i d é r a b l e s . 

707. •— Elles son t di tes simples (fig. 240) q u a n d elles ne pos

sèden t a u c u n e o u v e r t u r e à la pa r t i e s u p é r i e u r e , l aque l le n'est 

a lors fo rmée q u e d ' un gros b o u t o n de v e r r e . 

Nous avons d i t , au n° 69G, c o m m e n t o n les m a n œ u v r e . 

708. — E l l e s son t d i tes tubulées (fig. 241) q u a n d , au contraire , 

elles se t e r m i n e n t p a r u n gou lo t q u i p o r t e d ' h a b i t u d e u n bou

c h o n f e rman t à l 'énier i . Nous avons dit auss i c o m m e n t ces der

n iè res sont u t i l i sées , n° 696 . 

Quelquefois les c loches t u b u l é e s son t m u n i e s de robine ts de 

cu ivre ou de fer ; celles qu i son t des t inées au service des cuves 

à m e r c u r e , o n t le r o b i n e t en fer p o u r m i e u x ré s i s t e r à l'action 

cor ros ive d u m e r c u r e . On adap t e ces r o b i n e t s s u r les douilles 

en v e r r e au m o y e n d u mas t i c d o n t n o u s avons pa r l é au n° 606. 

Les c loches à r o b i n e t son t d ' u n u s a g e t r è s -p réc i eux quand il 

s'agit de faire p a s s e r u n gaz de la c loche d a n s u n e vessie ou un 

ba l lon dans leque l on a p r é a l a b l e m e n t fait le vide. 
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A cet effet, le ba l lon o u la vessie est p o r t e u r d ' un r o b i n e t à 

douil le filetée, qu i p e r m e t d e visser ce second r éc ip i en t s u r le 

pas de vis que po r t e le r o b i n e t de la c loche (fig. 242). 

Les deux a p p a r e i l s é tan t r é u n i s , on ouvre le rob ine t de la 

vessie et en m ê m e t e m p s celui de la c loche . On m a n œ u v r e légè

rement celle-ci en l ' en fonçan t d a n s le l i q u i d e d e la cuve , eL le 

gaz ainsi c o m p r i m é passe r a p i d e m e n t d a n s le r éc ip i en t s u p é r i e u r . 

Si la cloche est g r a d u é e , on l i ra fac i lement la q u a n t i t é de gaz qui 

sera sort ie , en t e n a n t c o m p t e toutefois des p r é c a u t i o n s q u e n o u s 

avons relatées aux n o s 213 et 214 . 

On p ra t ique le vide d a n s u n ba l lon a u m o y e n d ' une p o m p e 

pneumat ique , et d a n s u n e vess ie , en t r e m p a n t celle-ci d a n s 

l'eau et la t o r d a n t fo r t emen t p o u r en faire sor t i r t ou t l 'air qu 'e l le 

renferme. 
Eprouvetle. 

709. — Les ép rouve t t e s (fig. 243) son t s i m p l e m e n t des t u b e s 

fermés à u n b o u t qui affectent diverses d i m e n s i o n s , en l a r g e u r 

et en h a u t e u r , se lon les u sages . N o u s avons dit (n" 207) à quo i 

servent les éprouve t tes g r a d u é e s et c o m m e n t o n les e m p l o i e , 

nous n'y r e v i e n d r o n s d o n c p a s . 

Obturateur. 

710. — On n o m m e ainsi de peti ts p l a t eaux , des s o u c o u p e s et 

même des assiet tes (fig. 244) q u e l 'on e m p l o i e p o u r t r a n s p o r t e r 

les cloches ou les ép rouve t t e s et y m a i n t e n i r le gaz q u ' o n y a 

amené. 

Quand la c loche est p o s é e s u r la tab le t te de la cuve et q u ' o n 

veut la t r a n s p o r t e r , o n p r e n d u n o b t u r a t e u r , q u ' o n r e m p l i t de 

liquide et on a m è n e la c loche s u r cet o b t u r a t e u r en ayan t b ien 

soin de n e pas so r t i r son orifice de l 'eau. On déverse u n peu de 

l iquide, en excès en i nc l i nan t l ' o b t u r a t e u r m a i n t e n u con t r e la 

cloche, ma i s il faut b ien faire, a t t en t ion de ne p a s la isser e n t r e r 

d'air p e n d a n t cette m a n œ u v r e . 

Il va sans d i r e q u e l ' o b t u r a t e u r choisi est en r a p p o r t avec le 

diamètre de l 'orifice de la c loche ou de l ' ép rouve t t e . 
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Distillation gazeuse proprement dite. 

711. — Lorsqu ' i l s 'agit de p r o c é d e r à la d i s t i l l a t ion gazeuse , l 'opé

r a t e u r a soin de d i spose r toutes les p ièces de l ' appa re i l qui doit 

se rv i r , à p r o x i m i t é de la cuve p n e u m a t i q u e ; n o u s d i sons toutes 

les pièces en lésant a l lus ion aux divers i n s t r u m e n t s qu i doivent 

cons t i t ue r l ' en semble de l ' appare i l d is t i l la to i re et d o n t nous 

n ' avons pas encore p a r l é , pu i squ ' i l s cons t i t uen t a u t a n t de cas 

pa r t i cu l i e r s de la dis t i l la t ion p r o p r e m e n t d i te . N o u s y . revien

d r o n s d 'a i l leurs p lus t a r d . 

Si l ' appare i l doit r ecevo i r l ' app l ica t ion de la c h a l e u r , il choisi t 

le f ou rneau c o n v e n a b l e et le d i spose de m a n i è r e à ê t r e gouverné 

fac i lement . 

Une fois l ' appare i l b i en o rgan i sé , et tou tes ses par t i es mises 

en c o m m u n i c a t i o n au m o y e n de b o u t s de t u b e s de caou tchouc , 

o n fait le n é c e s s a i r e p o u r p r o v o q u e r le d é g a g e m e n t , soit par 

l 'é lévat ion de la t e m p é r a t u r e , soit pa r l ' i n t r o d u c t i o n d u réactif 

l i q u i d e q u i doit d é t e r m i n e r la r éac t ion . 

À l ' ins tant on observe à l ' ex t r émi té d u t u b e de d é g a g e m e n t , 

u n e dép re s s ion qui r e p o u s s e le l iqu ide de la cuve et d o n n e pas 

sage à l 'air q u e r e n f e r m e l ' appare i l . 

Si cette d é p r e s s i o n ne se mani fes te p a s , c'est q u e l 'apparei l 

à air, c ' e s t -à -d i re q u e les t u b u l u r e s n e son t pas convenab lemen t 

f e rmées , ou q u e les b o u c h o n s qu i y sont fixés on t t r op de jeu et 

qu ' i l s la issent passage à des fuites de gaz. Celte d e r n i è r e cir

c o n s t a n c e accuse r a u n m a n q u e de so ins ou u n vice d 'o rgan isa -

s ion qu'i l faut r e c h e r c h e r . 

713. — On p e u t parfois avec le b o u c h o n du flacon à a m m o 

n i a q u e ( imbibé de ce l iqu ide ; , q u ' o n p r o m è n e a u t o u r de toutes 

les t u b u l u r e s r e c o n n a î t r e le po in t vicieux où s'est accusée cette 

fui te . Il se p r o d u i t en effet u n n u a g e b l a n c ca r ac t é r i s t i que p o u r 

les ac ides c h l o r y d r i q u e , n i t r i q u e , p o u r le c h l o r e , e t c . . . . 

F a i s a n t la m ô m e m a n œ u v r e avec u n p a p i e r i m b i b é d'acétate 

ou de n i t r a t e de p l o m b , on r e c o n n a î t r a i t de m ê m e les fuites d'a

c ide su l fhyd r ique . 

On c h e r c h e à enfoncer davan tage les b o u c h o n s dans leurs 

t u b u l u r e s , et si enfin m a l g r é cet te m a n œ u v r e , la fuite de gaz, 

pers i s te à se man i fes t e r , il faut r e c o u r i r à l ' emplo i du lu t de 

f a r i n e de lin n b 654. 
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713. — La p r e m i è r e po r t i on des bu l l e s gazeuses q u e reçoi t la 

cloche ou 1 e p r o u v e t t e , est u n m é l a n g e d 'a i r et d ' une faible p o r 

tion du gaz à p r o d u i r e . On la re je t te , et avec elle les su ivan t e s , 

s'il semble q u e l ' appa re i l n e soit pas e n t i è r e m e n t p u r g é d 'a i r . 

714. — L o r s q u e le d é g a g e m e n t de gaz, r e c o n n u r é e l , m a r c h e 

convenablement , les bul les do ivent se succéder sans t r op de ra 

pidité, d ' u n e m a n i è r e u n i f o r m e et c o n s t a n t e . S'il est t r o p r a p i d e , 

il faut ou d i m i n u e r le feu sous l ' appare i l d i s t i l l a to i re . ou é t e n d r e 

d'eau l 'acide emp loyé p o u r a m o i n d r i r son é n e r g i e . En r e v a n c h e , 

lo r sque , m a l g r é la c h a l e u r et m a l g r é les add i t i ons d e réactif, le 

dégagement se r a len t i t , c'est u n e p r e u v e q u e l 'opéra t ion est à sa 

fin. On r e m a r q u e d 'a i l l eurs q u a n d les d e r n i è r e s bu l l e s on t passé 

que l'eau ou le l i qu ide de la cuve r e m o n t e d a n s le t u b e de so r 

tie du gaz, et p é n è t r e , si l 'on n'y p r e n d g a r d e , d a n s l ' i n té r i eur 

de l ' appare i l . On dit a l o r s , qu ' i l y a absorption. En effet, le vide 

effectué pa r la so r t i e de l 'air pu i s des gaz p r o d u i t s , a m è n e la 

pression a t m o s p h é r i q u e à ag i r s u r le n iveau du l i qu ide qui b a i g n e 

l 'extrémité du t u b e de d é g a g e m e n t . Le vase d is t i l la to i re venan t 

à ne p lus ê t re chauffé, cette p r e s s ion a u g m e n t e d ' au t an t p l u s , 

et b ientôt elle se n o r m a l i s e p a r u n e i m m e r s i o n r a p i d e des d ivers 

é léments de l ' appa re i l qu i m a n q u e n t r a r e m e n t de b r i s e r , p a r 

suite d u c h a n g e m e n t b r u s q u e de t e m p é r a t u r e a u q u e l ils son t 

soumis . 
Absorption. — Tubes de sûreté. 

715. — L ' a b s o r p t i o n peu t être la cause d 'acc idents assez graves 

par sui te de p r o j e c t i o n s q u i s u r v i e n n e n t a u m o m e n t o ù elle se 

p rodu i t . 

C'est p o u r r e m é d i e r à ce d a n g e r q u e l 'on a r e c o u r s à ces tubes 

spéciaux d o n t il faut géné ra l i s e r l ' emplo i d a n s tou te d is t i l l a t ion . 

Ces t u b e s son t di ts de sûreté pa r le bu t a u q u e l ils sont d e s 

tinés, ou en S pa r ce qu ' i l s on t parfois le pro t i l d e cette le t t re de 

l 'a lphabet (fig. 24o). 

Il suffit de p r e n d r e u n vase d i s t i l l a to i re p o r t a n t u n e t u b u l u r e 

de plus p o u r r ecevo i r ce t ube d e sû r e t é , et l 'on se ga ran t i t c o m 

plè tement des chances d e l ' ab so rp t i on . E n effet, le t ube en S est 

por teur d a n s la p o r t i o n m é d i a l e de son profi l , d ' u n l iqu ide qu i 

peut être d u m e r c u r e , ou d e l 'eau, ou m i e u x de l 'acide qu i sert 

à p r o d u i r e la r éac t ion d a n s l ' appare i l . Cette c o l o n n e fait h e r m é -
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t i q u e m e n t f e r m e t u r e ; et q u a n d la p r e s s ion e x t é r i e u r e r éag i ra 

p e n d a n t le d é g a g e m e n t gazeux , elle r é a g i r a n o n s e u l e m e n t s u r 

le l i q u i d e qui couvre l 'orifice du t u b e de sor t ie m a i s auss i su r le 

l i qu ide d u t u b e en S. Or , la c o l o n n e d e ce d e r n i e r offrant u n e 

b ien m o i n s g r a n d e r é s i s t ance q u e la c o l o n n e de l ' au t re , l 'air 

r e n t r e r a p a r le t u b e en S en faisant b a r b o t e r le l iqu ide qu'i l ren

fe rme , et v i e n d r a c o n t r e b a l a n c e r la p r e s s i o n e x t é r i e u r e . 

716. — E n e m p l o y a n t le m e r c u r e , il faut obse rve r q u e sa den

sité est b e a u c o u p p lus c o n s i d é r a b l e q u e celle de l 'eau et qu'i l 

exige u n e c o l o n n e a q u e u s e 14 fois p l u s h a u t e p o u r ê t r e soulevé. 

Il faut d o n c n ' i n t r o d u i r e le m e r c u r e d a n s le t u b e en S, que si 

l 'on opè re la r écep t ion d u gaz s u r la cuve à m e r c u r e . Dans le cas 

de la cuve à eau , on verse ra d a n s le t u b e en S , soit de l 'eau, 

soit d u l i q u i d e ac ide ou a u t r e , de s t i né à p r o d u i r e la réact ion qui 

e n g e n d r e le d é g a g e m e n t de gaz. 

Ces add i t i ons p e u v e n t m ê m e s'effectuer d a n s le c o u r a n t de la 

d i s t i l l a t ion . Mais n o u s r e c o m m a n d o n s les p l u s g r a n d s s o i n s dans 

la m a n œ u v r e à faire, p o u r éviter les fausses voies d 'écoulement 

q u i feraient t o m b e r du l i q u i d e froid s u r l ' appare i l chauffé, et le 

b r i s e r a i e n t in fa i l l ib lement . 

Le m i e u x est d ' a p p u y e r l é g è r e m e n t le gou lo t du flacon r en 

f e r m a n t le l i q u i d e , s u r le b o r d de l ' e n t o n n o i r d u t u b e de sûreté . 

717. — N o u s avons d i t , en p a r l a n t des c o r n u e s tubu lées , 

qu 'e l les é ta ient p lu s c o m m o d e s p o u r l ' i n t r o d u c t i o n des éléments 

qu ' i l faut faire r é a g i r d a n s la d i s t i l l a t ion . Ce fait est part icul iô-

m e n t vrai p o u r les l i q u i d e s ; i ls s ' i n t rodu i sen t t r è s - a i s émen t au 

m o y e n de t ubes d e s û r e t é a p p l i q u é s a u x t u b u l u r e s de ces cor

n u e s . Auss i c o n s e i l l o n s - n o u s l e u r e m p l o i d a n s la p l u p a r t des 

d i s t i l l a t ions gazeuses . 

718. — Les c o r n u e s de grès q u i se f ab r iquen t tou jours sans 

t u b u l u r e s , d e m a n d e n t p o u r les d é g a g e m e n t s de gaz l 'emploi de 

t u b e s p o r t a n t d i r e c t e m e n t les t u b e s de sû r e t é , t ou t en restant 

t u b e s de d é g a g e m e n t . La fig. 246 r e p r é s e n t e cet appa re i l dû à 

W e l t e r , d o n t il a conservé le n o m , et d o n t le mécan i sme est 

i d e n t i q u e à celui d u t u b e de s û r e t é . 

719. — Les f lacons à d e u x ou t ro i s t u b u l u r e s , qui servent à 

o p é r e r à froid des d is t i l la t ions gazeuses , n ' on t pas beso in , pour 

avoir u n t u b e de sûreté, d ' emp loye r e x p r e s s é m e n t le t u b e en S, 
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dont nous avons pa r l é p l u s h a u t . E n effet, il suffit q u ' u n t u b e 

droit à e n t o n n o i r , p é n è t r e u n p e u d a n s la m a s s e l i q u i d e de 

l'appareil c o m m e le t u b e AB (fig. 247) p o u r qu ' i l dev i enne de 

sûreté en cas d ' a b s o r p t i o n . Car , si la p re s s ion i n t é r i e u r e d i m i 

nue et q u e l 'air doive r e n t r e r , il forcera la pet i te c o l o n n e l iqu ide 

CB du t ube à e n t o n n o i r , a v a n t de r e n t r e r p a r le t u b e de d é g a 

gement. De m ê m e , si ce t u b e d e d é g a g e m e n t s ' obs t rue p o u r u n e 

cause q u e l c o n q u e et q u e la p r e s s i o n a u g m e n t e à l ' i n t é r i eu r de 

l 'appareil, pa r sui te d e la c o n t i n u i t é d u d é g a g e m e n t de gaz , le 

liquide refoulé m o n t e r a d a n s le t u b e en e n t o n n o i r , et e m p ê 

chera ainsi l ' exp los ion d e l ' appare i l ; il faut évi ter toutefois qu ' i l 

se déverse a u - d e h o r s d u t u b e . 

Gaz très-solubles dans l'eau. 

720.— Certa ins gaz, c o m m e le c h l o r e , les acides i o d h y d r i q u e , 

b romhydr ique qu i son t t r è s - s o l u b l e s d a n s l ' eau , ne peuven t se 

recevoir su r le m e r c u r e qu ' i l s c o r r o d e n t r a p i d e m e n t . On les reçoi t 

alors dans des flacons b ien secs , r e m p l i s d ' a i r où. l 'on fait p é n é 

trer le tube d e d é g a g e m e n t . E n ver tu de sa g r a n d e dens i t é , le 

gaz peut g a g n e r le fond d u flacon en dép l açan t l 'air, et l 'obl i 

geant à sort i r p a r la t u b u l u r e , j u s q u ' à ce q u e le gaz ait g a g n é le 

haut de l ' appare i l . 

C'est le cas d u c h l o r e , d o n t la p r é s e n c e se mani fes te p a r u n e 

teinte j a u n e - v e r d â t r e q u i co lo re le flacon, au gou lo t d u q u e l il 

est aisé d 'en cons ta t e r la p r é s e n c e p a r l ' odeu r qu ' i l r é p a n d . On 

couvre d ' a i l l eurs , p e n d a n t le d é g a g e m e n t , la t u b u l u r e d u flacon 

récepteur, avec u n m o r c e a u d e p a p i e r à filtrer q u ' o n r e m p l a c e 

par le b o u c h o n à l ' émer i dès q u e le vase est r e m p l i . 

Si la dens i té du gaz étai t m o i n d r e q u e celle de l 'a i r , il suffirait 

de r e t o u r n e r le flacon r é c e p t e u r la t u b u l u r e vers le b a s , et 

d'opérer c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

Dessication des gaz. 

721. — L o r s q u e la r éac t ion q u i d o n n e n a i s s a n c e à la d is t i l la 

tion gazeuse r é c l a m e l ' emploi d e réactifs l i q u i d e s , eau ou ac ides , 

presque t o u j o u r s le gaz qu i se dégage e n t r a î n e avec lui u n e cer

taine quan t i t é d 'eau o u d ' a c i d e à l 'état d e v a p e u r . Il y a l ieu 

alors d 'enlever ces v a p e u r s o u de d e s s é c h e r le gaz p r o d u i t . A 

cet effet, on p e u t e m p l o y e r p l u s i e u r s a p p a r e i l s . 
13 
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722. — Le p l u s s i m p l e et l ' un des p l u s e m p l o y é s consiste à 

p r e n d r e u n t u b e de ve r re de 2 cen t imè t r e s de d i a m è t r e environ, 

et d ' u n e l o n g u e u r de l a à 25 c e n t i m è t r e s , a u x d e u x extrémités 

d u q u e l on adap t e u n b o u c h o n pe rcé d ' u n t r o u et p o r t e u r d'un 

a ju tage en v e r r e . (Fig. 248.) 

La capaci té i n t é r i e u r e d u t u b e est r e m p l i e d e fragments de 

c h a u x vive,-de c h l o r u r e de c a l c i u m f o n d u , ou de potasse caus

t i q u e , de m a n i è r e à ne p a s s ' o p p o s e r a u d é g a g e m e n t gazeux. Il 

faut d o n c éviter d ' i n t r o d u i r e la ma t i è re en p o u d r e parce qu'elle 

se tassera i t et p o u r r a i t o b s t r u e r le t u b e . Il faut auss i convena

b l e m e n t cho i s i r la n a t u r e d u c o m p o s é des s i ca t eu r , e t , tenant 

c o m p t e des réac t ions qu ' i l p o u r r a i t a m e n e r u n e fois en contact 

avec le g a z , é l i m i n e r t o u t co rps qu i modi f ie ra i t la composit ion 

d e ce d e r n i e r . Ains i , p o u r de s séche r le c h l o r e , il f audra éviter la 

c h a u x vive à l aque l l e il se c o m b i n e r a i t en f o r m a n t du chlorure 

c a l c i q u e ; ma i s on e m p l o y e r a a v a n t a g e u s e m e n t le ch lo ru re de 

c a l c i u m , qui n e modi f ie ra en r i e n le c h l o r e p r o d u i t . 

On p e u t que lquefo i s i n t r o d u i r e d a n s le t u b e dess ica teur , des 

f r a g m e n t s de p i e r r e p o n c e i m b i b é e d ' ac ide su l fu r ique concen

t r é et p u r ; a lo r s on emplo i e des t u b e s spéc iaux que le com

m e r c e l ivre p r é p a r é s , sous la fo rme i n d i q u é e (fig. 249) et qui 

n e d e m a n d e n t q u ' u n seul a j u t a g e , au l ieu de d e u x . Les mor

ceaux de p i e r r e p o n c e i m b i b é s d 'acide su l fu r ique son t introduits 

j u s q u ' a u x t ro i s q u a r t s d u t u b e , pu i s on les r e c o u v r e de mor

ceaux de p i e r r e p o n c e sèche , et on t e r m i n e p a r l ' a j u t a g e qui porte 

u n b o u c h o n de l iège. Cette p r é c a u t i o n est p o u r ga r an t i r ce der

n i e r des a t te intes de l 'acide su l fu r ique q u i c a r b o n i s e toutes les 

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

723. — Bien q u e les t ubes des s i ca t eu r s p u i s s e n t ê t re de lon

g u e u r s p l u s g r a n d e s , et offrir p a r c o n s é q u e n t u n e faculté d'ap-

s o r p t i o n p lus c o n s i d é r a b l e , il es t p r é f é r a b l e , q u a n d il s'agit de 

des séche r u n e forte q u a n t i t é de gaz , de faire p a s s e r celui-ci au 

t ravers d 'une ép rouve t t e spéc ia le inven tée p a r M. Dumas et qui 

p o r t e son n o m . Cette é p r o u v e t t e ( fig. 250 ), est légèrement 

é t rang lée à sa par t ie infér ieure A de m a n i è r e à offrir en c un 

pet i t r é se rvo i r où le l i qu ide a b s o r b é p a r la p i e r r e ponce , peut 

égou t t e r , en la i ssant p r e n d r e au gaz son c o u r a n t ascensionnel. 

A ins i , il faut a m e n e r le gaz p a r la t u b u l u r e C et le la isser sortir 
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par le hau t B, a u l ieu de faire le c o n t r a i r e , pa r ce q u e si le gaz 

sortait par la t u b u l u r e in fé r i eu re il p o u r r a i t s ' h u m e c t e r e n c o r e 

en passant su r le l iqu ide du r é se rvo i r . 

724. — La pos i t ion ver t ica le , avan tageuse p a r le peu d e p l ace 

qu'occupe l ' appare i l d e s s i c a t e u r , a fait p e n s e r à s u b s t i t u e r à 

l'éprouvette, les t u b e s en U, qu i ne son t en réa l i té q u ' u n e app l i 

cation du p r e m i e r p r o c é d é (fig. 251). On les m u l t i p l i e , p o u r 

augmenter le pouvo i r a b s o r b a n t . 

725. — Enfin on r e m p l a c e e n c o r e que lquefo is ces t u b e s en 

U qui ont le désavan tage de se c h a r g e r fac i lement de l ' h u m i d i t é 

condensée, pa r d ' au t r e s t u b e s h o r i z o n t a u x r e c o u r b é s vers le 

haut à leurs ex t rémi tés (fig. 252) et p lacés p a r a l l è l e m e n t et h o r i 

zontalement sur u n e p l a n c h e t t e , de façon à se re l ier les u n s les 

autres par des a jutages en c a o u t c h o u c . 

726. — On s 'assure q u e le gaz est c o m p l è t e m e n t desséché , 

en disposant à la su i t e d u d e r n i e r t u b e de s s i ca t eu r , u n pe t i t 

tube dessicateur s u p p l é m e n t a i r e d o n t on p r e n d exac tement le 

poids avant l ' opéra t ion . On r epèse le dit t u b e , a p r è s le déga

gement. Il n e doi t p a s avoi r modi f ié le po ids t rouvé si la dess i -

cation a été complè t e . — Ce t u b e dess i ca t eu r s u p p l é m e n t a i r e se 

nomme Témoin. 

Lavage et dissolution des gaz. 

727. — Il a r r ive assez s o u v e n t q u e la d is t i l la t ion g a z e u s e n e 

fournit pas s e u l e m e n t le gaz q u ' o n veut o b t e n i r , ma i s qu 'e l le 

donne u n m é l a n g e de p l u s i e u r s gaz ou de co rps so l ides et de 

gaz, dont il faut r e t i r e r exc lu s ivemen t le p r o d u i t gazeux qu i est 

utile. 

Les procédés q u e l 'on e m p l o i e p o u r la s é p a r a t i o n des gaz 

entre e u x , o u p o u r la s é p a r a t i o n des gaz et des m a t i è r e s so l ides , 

sont ex t rêmement s i m p l e s , et p e r m e t t e n t l ' emplo i des t u b e s et 

des éprouvettes D u m a s , q u a n d la m a t i è r e a b s o r b a n t e à l aque l le 

il faut r ecour i r , p e u t s ' employe r à l 'état so l ide . 

728. — Ainsi , s'il s 'agit de s é p a r e r l 'acide c a r b o n i q u e d u gaz 

oxygène auque l il se ra i t m é l a n g é , et q u e l 'on veui l le re ten i r le 

premier au moyen de la c h a u x ou de la po tasse caus t i que en 

morceaux, il suffira de faire pa s se r le m é l a n g e gazeux dans u n 

tibe en U ou d a n s u n t u b e d r o i t ou m ê m e d a n s u n e ép rouve t t e 
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D u m a s , r e n f e r m a n t la c h a u x o u la p o t a s s e , l ' ac ide carbonique 

s e r a e n t i è r e m e n t a b s o r b é . 

La n a t u r e du m é l a n g e gazeux p e u t seu le inf luer sur le choix 

de la s u b s t a n c e ; le p r o c é d é res te le m ê m e . 

729. — C e p e n d a n t , d a n s b e a u c o u p de c i r cons t ances , il peut 

ê t re p ré fé rab le d ' e m p l o y e r le c o r p s a b s o r b a n t à l 'état l iquide ou 

en d i s s o l u t i o n , au lieu d e l ' employer so l ide . 

Dans ce cas , on fait usage de flacons di ts : flacons laveurs, 

ou flacons condenseurs o u de pet i ts a p p a r e i l s spéc iaux à.boules 

de formes va r i ab les . 

Le flacon l aveur s ' emplo ie s u r t o u t q u a n d le gaz ou le mélange 

gazeux p e u t ê t re sou i l lé d e m a t i è r e s so l ides , ou de traces de 

c o m p o s é s volat i l i sés , q u i p e u v e n t fac i lement ê t r e absorbés par 

un s imple pas sage d a n s de l 'eau d is t i l lée . 

Le flacon l a v e u r le p lus s imple et le p lus employé se compose 

d 'un flacon à large t u b u l u r e (fig. 253), p o u r v u d 'un bouchon 

pe rcé de d e u x t r o u s l ivrant pas sage à un t u b e abduc t eu r qui 

p l o n g e assez p r o f o n d é m e n t d a n s le flacon, et à u n t ube de dé

g a g e m e n t d o n t l 'orifice est au n iveau de la face infér ieure du 

b o u c h o n . Le l i qu ide chois i , l 'eau o r d i n a i r e m e n t , est introduit 

j u s q u ' a u t i e r s i n t é r i e u r d u flacon, si le gaz est peu soluble dans 

l ' eau , et j u s q u ' a u q u a r t ou au c i n q u i è m e , si le gaz est facilement 

s o l u b l e . Dans le p r e m i e r cas , le t u b e a b d u c t e u r peu t aussi plon

ger assez p r o f o n d é m e n t d a n s le l i qu ide ; d a n s le second , il ne doit 

q u e l 'effleurer, p o u r a insi d i r e . 

Le gaz a m e n é d a n s le l i q u i d e , le t r ave r se et lui abandonne 

les co rps sol ides et les v a p e u r s é t r a n g è r e s qu i l ' accompagnent , 

pu i s il o c c u p e l ' i n t é r i eu r vide d u flacon l a v e u r , et d isparaî t par 

la p re s s ion du d é g a g e m e n t . 

Il va sans d i r e q u e la capac i t é du flacon laveur se règle 

d ' ap rè s le v o l u m e de gaz à f ou rn i r , et le p lus ou m o i n s de pureté 

d e ce gaz. 

730. — On p e u t r e m p l a c e r le flacon à u n seul gou lo t , par le 

flacon à deux ou à t r o i s t u b u l u r e s d o n t n o u s avons pa r lé précé

d e m m e n t a u n° 670 . 

Le flacon à d e u x t u b u l u r e s s ' instal le d a n s les m ê m e s condi

t i ons q u e celui d o n t n o u s v e n o n s de p a r l e r , c h a q u e tubulure 

po r t an t son t u b e (fig. 254). 
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I - flacon à t ro i s t u b u l u r e s , m o n t é de la . m ê m e m a n i è r e q u e 

le précédent q u a n t au t u b e a b d u c t e u r et au t u b e d e d é g a g e m e n t , 

porte en ou t r e , s u r la t u b u l u r e cen t ra l e un b o u c h o n a r m é d ' un 

tube droit qui p l o n g e de 1 à 2 cen t imè t r e s d a n s le l iqu ide d u 

flacon. — Il n e faut pas dépasse r cet te h a u t e u r p a r c e q u e ce 

tube sert de sûreté p o u r e m p ê c h e r les a b s o r p t i o n s . E n effet, l 'a ir 

peut ren t re r d a n s l ' appare i l en forçant cette p e t i t e c o l o n n e l i q u i d e 

sans appor te r la m o i n d r e p e r t u r b a t i o n . 

731. — Le flacon à t ro i s t u b u l u r e s sert à o p é r e r s u r t o u t les 

dissolutions des gaz. 

Pour appréc ie r c o n v e n a b l e m e n t le m o n t a g e et la m a r c h e d ' un 

appareil comple t , d a n s leque l il f audra i t laver et d i s s o u d r e u n 

gaz dé t e rminé , n o u s a l l ons p r e n d r e u n des cas les p lus f r équen t s 

qui se p r é sen t en t d a n s u n l a b o r a t o i r e . Celui qu i consis te à p r é 

parer de l 'acide c h l o r h y d r i q u e d i s sous d a n s de l 'eau. 

Or, l 'acide c h l o r h y d r i q u e gazeux est t rès so lub l e d a n s l ' eau , 

puisque cette d e r n i è r e en a b s o r b e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e 

450 fois son v o l u m e . 

On le p r é p a r e en t r a i t a n t le sel m a r i n fondu p a r l 'acide 

sulfurique. 

Nous savons auss i q u e la r éac t i on qu i le p r o d u i t a beso in d u 

secours de la c h a l e u r p o u r a m e n e r u n e d é c o m p o s i t i o n c o m p l è t e . 

Il faudra d o n c chauffer l ' appare i l d i s t i l l a to i re . L e g a z a y a n t b e s o i n 

"d'être lavé avant d 'en o p é r e r la d i s so lu t i on , il f audra r e c o u r i r à 

un flacon l aveu r , e t c o m m e son o d e u r est suffocante et qu ' i l peu t 

gêner l ' opé ra t eu r , il s e r a bon d e d o u b l e r l 'apparei l de c o n d e n s a -

lion dans la c r a i n t e q u e le gaz n e soit pas e n t i è r e m e n t a b s o r b é . 

732. — Avant d 'a l ler p l u s lo in , n o u s ferons r e m a r q u e r c o m 

bien il i m p o r t e de s ' enqué r i r des p r o p r i é t é s p h y s i q u e s et c h i 

miques du co rps q u e l 'on veut p r é p a r e r , p o u r n e r i en la isser au 

hasard, et p o u r ins ta l le r u n appa re i l j u d i c i e u x e t p a r c o n s é q u e n t 

convenable et b ien a p p r o p r i é . 

Nous i n s t a l l e rons d o n c , s u r u n b a i n de sable posé s u r u n e 

lampe à gaz, u n ba l lon s u r la t u b u l u r e d u q u e l n o u s fixerons-

un bon b o u c h o n , b i en p r é p a r é , q u e n o u s p e r c e r o n s d e deux 

trous ; s u r ce lu i d e g a u c h e (fig. 255), n o u s a d a p t e r o n s avec p r é 

caution le t ube de s û r e t é d u b a l l o n , c ' es t -à -d i re le t u b e en S A 

que nous en fonce rons j u s q u ' à la n a i s s a n c e de la s p h è r e o u d u 

laboratoire du b a l l o n en o, p o u r q u e l ' ac ide sulfur ique. versé n e 
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v ienne pas salir la t u b u l u r e d u ba l lon . N o u s a d a p t e r o n s sur 

l ' au t r e t r o u , u n peti t t ube c o u d é d o n t l ' ex t rémi té fixée au bou

chon v iendra affleurer la face i n t é r i e u r e de ce d e r n i e r , pourqu' i l 

n e res te r i en d a n s le col d u ba l l on qu i ne pu i s se ê t re entraîné 

p a r le gaz. 

C o m m e tout appa re i l a b e s o i n , p o u r les c o m m e n ç a n t s sur

tou t , de s 'exécuter d a n s de b o n n e s c o n d i t i o n s de forme et de 

d i m e n s i o n s , n o u s avons c h e r c h é d a n s l ' ensemble u n e mesure 

qu i p û t se rv i r de t e r m e de c o m p a r a i s o n , et n o u s l 'avons trouvée 

d a n s la d i m e n s i o n qu'affecte la h a u t e u r d u laboratoire de l'appa

reil d is t i l la to i re (n° 670) . 

Dans le cas qu i n o u s occupe , cette h a u t e u r est égale au dia

m è t r e de la pa r t i e s p h é r i q u e d u ba l lon (les cols o u goulots ne 

c o m p t e n t j ama i s ) . 

Je d o n n e d o n c à la pa r t i e d ro i t e cd d u t u b e de dégagement, 

la h a u t e u r a p p r o x i m a t i v e de ce l a b o r a t o i r e q u e j e n o m m e l'unité 

et à la pa r t i e d E , la moi t i é de cet te h a u t e u r ou u n e demi unité. 

Avant de c o n s i d é r e r c o m m e p o u v a n t serv i r , le ba l lon pourvu 

d e ses accesso i res , j e vérifie s'il naura pas air, c 'est-à-dire si les 

o u v e r t u r e s f e rment b i e n . A cet effet je b o u c h e , l 'extrémité E 

avec le doigt et j e souil le pa r l ' en tonno i r d u t u b e en S. La répul

s ion d u souffle m ' i n d i q u e si j ' a i r é u s s i . Dans la néga t ive je re

c o m m e n c e u n e nouvel le m o n t u r e . 

J ' ins ta l le a lors le flacon laveur . Je chois i s p o u r cela un petit 

f lacon à u n e seule t u b u l u r e , u n p e u l a rge p o u r p e r m e t t r e le 

p a s s a g e de d e u x t u b e s , et c o m m e j e sais q u e l 'acide chlorhy-

d r i q u e s e dissout, fort a i s é m e n t d a n s l ' eau , j e m ' a r r a n g e pour en 

m e t t r e fort p e u d a n s le flacon laveur , et j e fais p longe r pour 

cela le t ube fgh, q u e j ' a i c o u r b é à ang le d r o i t , j u s q u ' a u x 3 4 du 

flacon l aveu r . Je d o n n e au t u b e de d é g a g e m e n t , Iran, u n e hau

t e u r 1m, q u e je fais égale à u n e u n i t é et d e m i e , en conservant 

aux b o u t s fg et mn la l o n g u e u r d 'une d e m i u n i t é , et q u a n t à la 

h a u t e u r gh, elle m 'es t d o n n é e p a r la pos i t ion de m o n flacon la

veur q u i est s u r la tab le et qui do i t se r e l i e r , d a n s les condi t ions 

p r e sc r i t e s , p a r le t u b e fg h au t u b e cde, au m o y e n d ' un ajutage 

d e c a o u t c h o u c . 

P o u r le m o m e n t toutefois , j e ne les r é u n i s po in t , mais après 

vérif ication des o b t u r a t i o n s , en soufflant p a r I e t u b e fgh, e t b o u -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IlnncJte ZS 

Joy» /^í. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- î y y -

chant l 'ouver ture n avec le doig t , je p o s e le flacon l aveur tout 

monté à côté du ba l lon a p p a r e i l l é . 

— J 'organise m a i n t e n a n t le p r e m i e r flacon c o n d e n s e u r . 

Comme p r é c é d e m m e n t , je c o u r b e d e u x peti ts t u b e s à angle 

droit, le p r emie r opq c o n d u i r a le gaz, d u flacon laveur d a n s 

l'eau qui do i t le c o n d e n s e r . Or p a r la c o n d e n s a t i o n , le v o l u m e 

du liquide a u g m e n t e r a . Nous n e m e t t r o n s d o n c de l 'eau q u e 

jusqu'à moit ié d u flacon, et c o m m e l 'acide c h l o r h y d r i q u e est t rès 

dense, nous n ' a u r o n s pas b e s o i n de faire p l o n g e r la b r a n c h e pq 

de beaucoup d a n s le l i qu ide . La h a u t e u r pq sera d o n c d o n n é e 

par ce que n o u s venons d i r e de la dens i té du- gaz et la nécess i té 

de rat t raper le n iveau d u t u b e mn. Le s econd t u b e rsl se ra con 

duit de façon à ce q u e l'orifice r v i enne affleurer la face i n t é 

rieure du b o u c h o n , et à ce q u e la b r a n c h e st soit a u n iveau de 

la b ranche op. Le t u b e k s e r a l e t ube de sû re té d u flacon, il p l o n 

gera d 'environ u n c e n t i m è t r e d a n s le l iqu ide et d é p a s s e r a le n i 

veau op et st des tubes d ' a ju tage . 

— Un second flacon c o n d e n s e u r sera ensu i te o r g a n i s é c o m m e 

le premier , et enfin j ' a d a p t e r a i avec un t u b e de c a o u t c h o u c , le 

tube K" qu i v iendra p longe r d a n s u n ve r re à pied où je p o u r r a i 

placer de l 'eau a d d i t i o n n é e d ' a m m o n i a q u e , ou m i e u x de l 'eau de 

chaux p o u r a b s o r b e r j u s q u ' a u x de rn i è r e s t races de v a p e u r s 

acides. 

733, — C h a q u e p o r t i o n d ' appare i l é t an t essayée s é p a r é m e n t et 

jugée b o n n e , j e les r é u n i s p a r les a jutages de c a o u t c h o u c V, V , 

V", V" et je c o m m e n c e la d is t i l la t ion en ve r san t s u r le sel q u e 

j'ai in t rodui t d a n s le b a l l o n , u n p e u d 'acide su l fu r ique p a r le 

tube en S. 

Si m o n appa re i l est c o n v e n a b l e m e n t m o n t é , je vois , à l ' ex t ré

mité du t u b e K", les bu l l e s d ' a i r , .pu i s d 'air et de gaz faire b a r -

botter le l iqu ide d a n s le ver re à pied et d a n s les i lacons à t u b u 

lures. 

Quand le d é g a g e m e n t se r a l en t i t , j e verse u n e seconde por t ion 

d'acide, pu i s u n e t r o i s i è m e et enfin j e chauffe l ' appare i l , p o u r 

arriver à expu l se r t ou t le gaz. 

734. — R e m a r q u o n s en passan t q u e l ' appare i l est e n t i è r e m e n t 

installé s u r la t ab le d u l a b o r a t o i r e , sans aux i l i a i r e de p lanche t tes 

ou de b r i q u e s , ce q u i c o m p l i q u e i n u t i l e m e n t le travail : auss i 
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n o u s r e c o m m a n d o n s d 'éviter ces accessoires inu t i l es . Si l'on 

avait e u à faire à u n gaz léger tel q u e l ' a m m o n i a q u e , on devrait 

faire p l o n g e r les tubes b e a u c o u p p lus bas dans les flacons con

d e n s e u r s . 

7 3 5 . — N o u s avons di t q u ' o n se servai t auss i p o u r dissoudre 

les gaz, de tubes à bou le s d i ts de Liebig . C'est l o r sque l'opéra

t e u r dés i re peser les q u a n t i t é s de gaz a b s o r b é e s pa r le l iquide in

t r o d u i t d a n s ces t u b e s . Ces a p p a r e i l s en r a i son d e l eu r légèreté 

se t r a n s p o r t e n t a i s é m e n t s u r le p l a t eau d ' u n e ba lance . — 

Il n 'y a d ' a i l l eurs r i en de spécial à r e n s e i g n e r s u r ces tubes qui 

affectent des formes va r i ab le s c o m m e l ' i nd iquen t les fig. 256 

«, b, c..., si ce n 'es t la m a n i è r e d 'y i n t r o d u i r e les l iquides dissol

van t s . P o u r cela, on i n t rodu i t l ' un des b o u t s du t u b e dans le li

q u i d e à emp loye r et on asp i re avec la b o u c h e p a r l ' au t re bout. 

On a soin de b i e n séche r l ' appare i l avec du p a p i e r à fdtre , puis

q u e tou te t r ace h u m i d e à l ' ex té r ieur p o u r r a i t ê t r e u n e cause 

d ' e r r e u r . 

736. — N o u s savons déjà (n" s 357 à 360) q u e les gaz se dissol

vent p l u s faci lement à d e faibles t e m p é r a t u r e s , et q u e la chaleur 

force u n gaz d i s sous à sor t i r d u l iqu ide q u i le tena i t en disso

l u t i o n . Or, il a r r ive q u e la t e m p é r a t u r e de l 'eau des condenseurs 

a u g m e n t e parfois c o n s i d é r a b l e m e n t p e n d a n t l ' opéra t ion de la 

d i s so lu t ion . II faut a lo r s les r e f ro id i r en les p l o n g e a n t dans des 

vases r e m p l i s d 'eau froide q u ' o n r e n o u v e l l e au fur et à mesure 

qu 'e l le s 'échauffe. 

737. — Voici le t a b l e a u des quan t i t é s de gaz abso rbées par cent 

v o l u m e s d ' eau , à 0 d e g r é et à 15 d e g r é s a u - d e s s u s de zéro, 

d o n n a n t les coefficients de s a t u r a t i o n . 
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D É S I G N A T I O N 

POIDS 

D'UN LITEÎl 

A 0° E T A LA 

1 0 0 VOLUMES 

D'EAU ABSORBENT 

D E S GAZ. PRESSION 0 . 7 6 . 

G R A M M E S . 0». + 15° . 

Hydrogène . . . . 0 . 0 8 9 6 1 . 9 3 1 . 9 3 

1 . 2 5 4 5 2 . 0 3 1 . 4 8 

1 . 4 3 3 8 4 . 1 1 2 . 9 9 
3 . 1 7 7 6 Sol ide. 2 3 6 . 8 0 

Oxyde de carbone . 1 . 2 5 4 6 3 . 2 8 2 . 4 3 
Gaz des marais . 0 . 7 1 6 9 5 . 4 5 3 . 9 1 
Gaz o l é f î a n t . . . . 1 . 2 5 4 6 2 5 . 6 3 1 6 . 1 5 
Oxyde nitreux . 1 . 9 7 6 1 3 0 . 5 2 7 7 . 8 0 
Anhydride carbonique . 1 . 9 7 1 4 1 7 9 . 6 7 1 0 0 . 2 0 
Acide sul fhydrique . 1 . 5 2 3 4 4 3 7 . 0 6 3 2 3 . 2 6 
Anhydride sulfureux 2 . 8 6 7 6 6 8 8 6 . 1 0 4 3 5 6 . 4 
Acide chlorhydrique 2 . 3 3 0 5 0 5 8 0 . 0 0 4 5 7 8 0 . 0 0 
Ammoniaque. 0 . 7 6 1 7 1 1 4 8 0 0 , 0 0 7 8 2 7 0 . 0 0 

Transvasement des gaz. 

738. — Le t r a n s v a s e m e n t des gaz se p r a t i q u e s u r la cuve à 

eau c o m m e s u r la cuve à m e r c u r e . 

Il peu t ê t r e q u e s t i o n d e faire passe r le gaz d ' u n e ép rouve t t e 

dans u n e c loche , ou d ' u n e c loche d a n s u n e ép rouve t t e ou enfin 

d'une ép rouve t t e d a n s u n e a u t r e ép rouve t t e . La m a n œ u v r e à 

exécuter est s i m p l e . (Fig. 237.) 

L 'éprouvet te o u la c loche qu i doi t recevoi r le gaz est r e m p l i e 

d'eau o u de m e r c u r e et a m e n é e s u r la p l a n c h e t t e de la cuve , 

en ayant so in qu 'e l l e d é p a s s e le b o r d de cette p l a n c h e t t e des 

deux t iers ou d e la mo i t i é de son d i a m è t r e , et en la m a i n t e n a n t 

avec la m a i n g a u c h e a p p l i q u é e s u r le b o u t o n , o u s u r le des sus 

de l ' éprouvet te . On a m è n e e n s u i t e de la m a i n d r o i t e , l ' éprouve t te 

contenant le gaz, à se p lacer p a r a l l è l e m e n t c o n t r e l ' éprouvet te qu i 

doit le r e c e v o i r ; p u i s on i n c l i n e celle-là de façon à engage r le 

bord de son o u v e r t u r e , d a n s l ' ouver tu re de l ' éprouve t te p le ine 

d'eau. Le gaz se t r a n s v a s e b u l l e à b u l l e a u fur et à m e s u r e de 

l ' incl inaison, j u s q u ' à ce q u e l ' ép rouve t t e soit e n t i è r e m e n t r e m 

plie. 
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739. — S'il fallait i n t r o d u i r e le gaz d ' u n e ép rouve t t e dans un 

t u b e é t ro i t , il suffirait d 'a jus ter u n e n t o n n o i r à l 'extrémité du 

t u b e , d ' engage r le b o r d de l ' ép rouve t t e d a n s l 'ouver ture du 

pavi l lon d ' e n t o n n o i r et d ' o p é r e r c o m m e p l u s h a u t (fig. 258), 

s e u l e m e n t avec u n p e u p lu s de l e n t e u r . 

740. — N o u s avons exposé au n° 708 c o m m e n t on rempli t de 

gaz u n e c loche à r o b i n e t ou u n e vessie p r é a l a b l e m e n t mouillée, 

n o u s n'y r e v i e n d r o n s p l u s , s e u l e m e n t n o u s d i r o n s q u e le choix 

des vessies à e m p l o y e r do i t ê t re fait avec b e a u c o u p de précau

t ion . Il faut p r e n d r e d e p ré fé rence des vess ies de porc ou Je 

b œ u f auxque l l e s on enlève les m a t i è r e s g ra i s seuses en les pas

san t d a n s u n e faible d i s so lu t ion d e po t a s se et les lavant 

e n s u i t e pa r f a i t emen t avant de les séche r . Il faut s ' a s su re r qu'elles 

n'offrent p a s de fuites, en soufflant f o r t emen t d a n s l e u r intérieur. 

Conservation des gaz. 

741. — Les gaz p r é p a r é s d a n s les l a b o r a t o i r e s do iven t pouvoir 

se c o n s e r v e r , p o u r les usages u l t é r i e u r s . 

Les flacons b o u c h é s à l ' émer i son t d ' u n excel lent usage pour 

cela, s u r t o u t d u m o m e n t où l 'on a e u la p r écau t i on d 'endui re de 

suif, le b o u c h o n de v e r r e . 

C e p e n d a n t o n peu t se pas se r d e cet te m a n œ u v r e , en renver

san t le vase c o n t e n a n t le gaz d e façon à i n t r o d u i r e le goulo t dans 

d e l 'eau, de l 'hui le ou d u m e r c u r e . 

742. —• Les a p p a r e i l s les p l u s convenab l e s p o u r conserver les 

gaz , son t les g a z o m è t r e s . 

L e p lu s s i m p l e est le gazomètre à cloche q u i est cons t ru i t sur 

les m ê m e s p r i n c i p e s q u e ceux des u s ine s à gaz d 'éc la i rage . Il se 

c o m p o s e d ' u n e cuve m é t a l l i q u e G (fig. 259) r e m p l i e d ' eau , dans 

l aque l l e p l o n g e u n e c loche C s o u t e n u e p a r u n e c o r d e P glissant 

r.ur des pou l i e s RI{, et p o r t a n t à s o n e x t r é m i t é un c o n t r e p o i d s A. 

Ce c o n t r e p o i d s est ca l cu lé d e m a n i è r e à faire exac temen t équi 

l i b r e au p o i d s de la c l o c h e . On le d i m i n u e l o r q u ' o n veut chasser 

le gaz h o r s d u gazomè t r e . On peu t m ê m e a u g m e n t e r la pression 

et p a r c o n s é q u e n t la force d e sor t i e d u gaz , en cha rgean t la 

c loche . Un r o b i n e t B est p lacé à la p a r t i e s u p é r i e u r e d e la cloche, 

p o u r faire a r r ive r et faire sor t i r le gaz. 

743. — Quelquefo i s , p o u r d i m i n u e r la q u a n t i t é d ' eau qu i doit 
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remplir la cuve où p l o n g e la c loche à gaz, on d o n n e à la cuve 

une double p a r o i , d o n t le cy l i nd re i n t é r i e u r est e n t i è r e m e n t 

fermé pa r le h a u t , ce qu i le fait r e s s e m b l e r à u n e s e c o n d e c lo 

che. Il reste a ins i (fig. 260) u n e r igole c i r cu la i r e q u ' o n r e m p l i t 

d'eau et dans l aque l l e p l o n g e la pa ro i du g a z o m è t r e . 

L'avantage de cet appa re i l est q u e l 'eau u n e fois m i s e d a n s 

la cuve, y d e m e u r e indé f in imen t p u i s q u e la c loche s'élève et 

s'abaisse dans u n v o l u m e d 'eau d é t e r m i n é , p o u r lu i p e r m e t t r e de 

s'emplir ou d e se v ider d u gaz s u r lequel on o p è r e . 

Gazomètre de M. Regnault. 

744. — Cet a p p a r e i l ( fig. 261 ) se c o m p o s e d ' un r é se rvo i r 

cylindrique et d ' u n e cuvet te c y l i n d r i q u e s o u t e n u e p a r 3 pet i tes 

colonnes, à u n e ce r t a ine h a u t e u r a u - d e s s u s d u r é se rvo i r , et 

c o m m u n i q u a n t avec celui-ci p a r d e u x t u b e s à r o b i n e t x et b. 

Le tube x p l o n g e j u s q u ' a u fond d u c y l i n d r e ; le t u b e b affleure 

seulement le couverc le s u p é r i e u r . La p a r o i por te en o u t r e , en 

haut et en b a s , d e u x t u b u l u r e s C et d, l ' une à r o b i n e t , l ' au t r e 

fermée s i m p l e m e n t p a r u n e dou i l l e , q u i se rven t à i n t r o d u i r e 

le gaz et à la i sser écou le r l 'eau. Le t ube la té ra l t e n ve r re , appe l é 

tube de niveau, devient u n i nd i ca t eu r c o n s t a n t d u n iveau d u 

liquide et p a r c o n s é q u e n t a u s s i , d u v o l u m e gazeux qu i ex i s te .— 

Pour r e m p l i r d ' e au le g a z o m è t r e , on c o m m e n c e par p o s e r ce lu i -

ci dans u n b a q u e t où t o m b e n t t ou t e s les eaux inu t i l e s p e n d a n t 

l 'opération ; on r e m p l i t la cuvet te s u p é r i e u r e en la i ssant ouver t s 

les rob ine t s b, x et d, l ' eau s 'écoule p a r b et x, l 'air s ' échappe 

par d. Quand le g a z o m è t r e est r e m p l i , ce qu i s ' accuse p a r l ' eau 

qui reste d a n s la cuvet te a p r è s f e r m e t u r e d u r o b i n e t d, et q u i 

malgré les secousses q u ' o n i m p r i m e à l ' appare i l n e veut p l u s 

pénétrer , on f e r m e a lors les r o b i n e t s x et b. On a jus te d a n s la 

t ubu lu re c le t u b e de d é g a g e m e n t de l ' appa re i l p r o d u c t e u r de 

gaz à e x p é r i m e n t e r , a p r è s avoir ôté le b o u c h o n de cette t u b u 

lure c. — Le gaz , en p é n é t r a n t d a n s le g a z o m è t r e , dép lace l 'eau 

qu'il con t i en t et la refoule pa r l 'orifice c d 'où elle t o m b e d a n s 

le baque t . L o r s q u e t o u t le l i qu ide a à p e u p r è s d i s p a r u , o n 

ferme la t u b u l u r e c et on enlève l ' appare i l q u i p r o d u i t le gaz . 

Lorsqu ' i l s 'agit d ' ex t ra i r e le gaz d u r é s e r v o i r sous u n e faible 

press ion , il suffit de r e m p l i r la cuvet te s u p é r i e u r e d ' e au , et d 'y 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i n t r o d u i r e u n e c loche r e m p l i e d ' eau d o n t on a m è n e l 'ouverture 

a u - d e s s u s de l 'orifice d u t u b e b. On o u v r e a lo r s les robinets x 

et b. L 'eau s 'écoule p a r x vers le fond de l ' appare i l et force le 

gaz à r e m o n t e r p a r le t u b e b d a n s l ' i n t é r i eu r de la c loche. On 

c o n t i n u e en ayant soin d 'a jouter l 'eau qui est nécessa i re pour 

dép lace r la q u a n t i t é de gaz d é s i r é e , pu i s , l o r s q u e la cloche est 

r e m p l i e , on ferme le r o b i n e t b. Ou bien il suffit, le robinet x 

é tan t seul ouver t , p a r u n ajutage de c a o u t c h o u c fixé s u r le tube 

d q u ' o n ouvre e n s u i t e , d ' a m e n e r le gaz sous la c loche posée sur 

u n e cuve p n e u m a t i q u e , au l ieu de l ' a m e n e r dans le réservoir du 

g a z o m è t r e où la m a n œ u v r e est difficile. 

On peu t ob t en i r u n é c o u l e m e n t p lu s r a p i d e d u gaz emmaga

s iné , en r a c c o r d a n t s u r le t u b e d u r o b i n e t x u n t u b e E de lon

g u e u r va r i ab l e et p o r t e u r d 'un e n t o n n o i r p a r leque l on fait 

a r r ive r l 'eau. 

Gazomètre à mercure. 

745. —• Cet a p p a r e i l n 'est a u t r e q u e le gazomè t r e à cloche 

l é g è r e m e n t modif ié . — F ig . 262 . 

Une c loche AB m u n i e d 'un r o b i n e t C à la p a r t i e supé r i eu re , 

s 'enfonce d a n s u n e cuve à r igole o ù se p o s e le m e r c u r e . Un 

t u b e de v e r r e a b scel lé avec d u c i m e n t a u mi l i eu d u noyau d e 

fer c e n t r a l , ser t à a m e n e r le gaz sous la c loche . 

Il c o m m u n i q u e p a r le r o b i n e t C avec u n e pet i te éprouve t te F 

p lacée s u r u n e pe t i tç cuve m e r c u r e I .Les choses a insi disposées, 

l ' o p é r a t e u r ouvre les r o b i n e t s G c et en fonce la c loche dans le 

m e r c u r e j u s q u ' à ce qu 'e l le en soi t t o t a l e m e n t r e m p t i p . X t n ferme 

a l o r s C, le m e r c u r e fait r e m o n t e r la c loche de ve r r e d 'une petite 

q u a n t i t é et s'élève d a n s l ' é p r o u v e t t e F . On i n t r o d u i t sous l 'éprou-

vet te le tube qu i a m è n e le gaz et on p r o c è d e a u d é g a g e m e n t de 

ce d e r n i e r . 

Le gaz p é n è t r e d a n s la c loche AB et la sou lève . Lorsqu ' i l en 

est a r r ivé u n e q u a n t i t é équ iva l en t e au v o l u m e d e l ' éprouvet te 

et d u t u b e , on o u v r e le r o b i n e t G et on chasse cet te por t ion 

gazeuse m é l a n g é e d 'a i r en p r e s s a n t l é g è r e m e n t s u r la c loche. 

On p e u t r épé t e r d e u x o u t ro i s fois cette o p é r a t i o n p o u r chas 

ser t o t a l e m e n t l 'air a t m o s p h é r i q u e , p u i s on f e rme C et on 

recue i l l e dé f in i t ivement le gaz. 
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Lorsque la c loche est r e m p l i e on ferme C et on enlève l ' appa

reil p r o d u c t e u r J. 

On presse l é g è r e m e n t s u r la c l oche et on o u v r e C q u a n d on 

veut employe r u n e q u a n t i t é d é t e r m i n é e d u gaz recuei l l i ; d 'a i l 

leurs il serai t facile p a r u n e g r a d u a t i o n t r acée s u r la c loche , de 

régler exac tement le v o l u m e gazeux à e m p l o y e r . 

Gazomètre de M. Deville. 

746. — Cet appa re i l est p a r t i c u l i è r e m e n t us i té d a n s les a n a 

lyses o r g a n i q u e s . — (Fig. 263.) 

À est un flacon à t ro i s t u b u l u r e s q u ' o n r e m p l i t d ' eau . 

Le tube a a m è n e l egaz d e l ' a p p a r e i l p r o d u c t e u r et c h a q u e b u l l e 

qui en t r e , dép lace u n v o l u m e égal d 'eau q u i s ' échappe p a r le 

sypbon b. On c o n t i n u e a ins i j u s q u ' à ce q u e l 'eau d u flacon n e 

soit p lus q u e suffisante p o u r i m m e r g e r les orifices in fé r ieurs 

des t u b e s . Q u a n d on veut faire écou le r le gaz. on r empl i t d ' eau 

l 'entonnoir E et on o u v r e le r o b i n e t f. 

La press ion force le gaz à s ' échapper p a r le t u b e i à se laver 

dans le flacon l aveur G et à se des séche r d a n s le t u b e en U, 

avant d 'a r r iver à de s t i na t i on . 

Si l 'on e m p l o i e cet. appa re i l p o u r u t i l i ser l 'oxygène , on p l ace ra 

dans le pet i t flacon G de l ' ac ide su l fu r ique c o n c e n t r é et d a n s le 

tube en U, de la p o t a s s e et d u c h l o r u r e d e c a l c i u m ; — l ' a c i d e 

sulfurique et le c h l o r u r e d e ca l c ium se rv i ron t à des séche r le gaz , 

tandis q u e la p o t a s s e lui en l ève ra l e s p o r t i o n s m i n i m e s d ' a n h y 

dride c a r b o n i q u e qu ' i l p e u t c o n t e n i r . _ 

FIN DE LA PREMIÈRE PARTIE. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

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

747.— Le bu t des m a n i p u l a t i o n s c h i m i q u e s é tan t d ' é tud ie r les 

propriétés des c o r p s , n o u s ferons r e m a r q u e r q u e n o u s déc r i 

vons d ' abord les p r o c é d é s q u i , p o u r le m o i n s d e frais poss ib le , 

peuvent p r o d u i r e u n e q u a n t i t é suf f i samment a b o n d a n t e du c o r p s 

qu'il s'agit d ' é tud ie r . 

Théo r iquemen t , en effet, on p e u t ex t ra i re u n c o r p s d o n n é 

d'une foule de c o m p o s é s qu i le r e n f e r m e n t , e t cela en fa isant 

appel à des forces ou à d e s réactifs spéc i aux , f r ayeux à e m p l o y e r ; 

mais , dans la p r a t i q u e d u l a b o r a t o i r e , il est u t i l e , p o u r les c o m 

mençants s u r t o u t , de n e c h e r c h e r q u e les p rocédés qui p r o d u i 

sent les c o r p s , en assez g r a n d e q u a n t i t é , sous l 'état de p u r e t é 

le plus c o m p l e t poss ib le et avec les m o y e n s les p l u s s imp les et 

les mieux a p p r o p r i é s au mi l i eu d a n s leque l le m a n i p u l a t e u r se 

trouve j o u r n e l l e m e n t ^ 

Les p rocédés de p r é p a r a t i o n qui ne r e n t r e n t p a s d a n s ces 

condit ions, p e u v e n t faire l 'objet d ' expér iences i n t é r e s san t e s a u 

point de vue exc lus ivemen t sc ien t i f ique ; n o u s les s i g n a l e r o n s à 

la suite des a u t r e s , p o u r l a i s se r le moins- 'de l a c u n e s p o s s i b l e 

dans n o t r e exposé . 

HYDROGÈNE. 

Densité r a p p o r t é e à l 'air 0 ,0693 

Poids a t o n i q u e p r i s p o u r u n i t é . 1, » 

Poids de la m o l é c u l e (2 v o l u m e s ) . . , . . . . 2, » 

P o i d s d ' u n l i t r e d ' h y d r o g è n e à 0" et S 0,76 d e p r e s s i o n . 0 ,089 

M 
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748. — L 'hyd rogène est u n gaz inco lore sans o d e u r ni saveur 

q u a n d il est p u r , o b t e n u pa r p l u s i e u r s des p r o c é d é s que nous 

a l lons déc r i r e , il con t ien t g é n é r a l e m e n t des c o m p o s é s carbures , 

p h o s p h o r e s et a r sén iés q u i lui c o m m u n i q u e n t u n e o d e u r désa

gréable et le r e n d e n t v é n é n e u x . 

Sa dens i t é est de 0 ,0693 II n ' a p u ê t r e , j u s q u ' à ce jour , ni 

l iquéfié, n i solidifié. Un l i t re de ce gaz, p r i s à 0 degrés et sous 

la p re s s ion de 0« r ,76, pèse i > 2 9 3 (poids d ' u n l i t re d'air) X 0,069 

= 0e 1 ,089, c 'es t -à-di re 14 i fois m o i n s q u e l 'air et 16 fois moins 

q u e l 'oxygène . 

L ' h y d r o g è n e est t rès p e u so lub le d a n s l ' eau . Un litre n'en 

d i s sou t q u e 19 c e n t i m è t r e s cubes à 0 degré et sous la pression 

de 0 m 7 6 , c 'est-à-dire e n v i r o n 2 v o l u m e s p o u r 100 vo lumes de gaz. 

Il est b o n c o n d u c t e u r de la c h a l e u r , i n f l ammable niais 

i m p r o p r e à e n t r e t e n i r la c o m b u s t i o n . Il b r û l e avec u n e flamme 

pâle en p r o d u i s a n t de l 'eau ; de là l ' é tymologie de son nom qui 

dér ive des m o t s grecs : yimoLÛ, j ' e n g e n d r e ; ù<?«p, l ' eau. 

Q u a n d on a l l u m e de l ' h y d r o g è n e , o n e n t e n d tou jours une 

légère déf lagrat ion ; celle-ci devien t u n e forte dé tona t ion quand 

on en f l amme un m é l a n g e d ' h y d r o g è n e et d ' o x y g è n e , s u r t o u t dans 

la p r o p o r t i o n d 'un vo lume d 'oxygène p o u r deux vo lumes d'hy

d r o g è n e . 

La c h a l e u r q u e p r o d u i t à ce m o m e n t la c o m b i n a i s o n de ces 

deux gaz est d ' envi ron 2 ,500 d e g r é s . 

L ' h y d r o g è n e se r e t i r e p r e s q u e t o u j o u r s de l ' eau. 

Le p r o c é d é le p lus c o m m u n é m e n t e m p l o y é , cons is te à décom

p o s e r l 'eau p a r u n méta l sous l ' influence d 'un ac ide . 

A ins i , on p e u t l ' ob ten i r : 

Première préparation. 

749. — En d é c o m p o s a n t l 'eau p a r le z inc , s o u s l ' influence de 

l 'acide su l fu r ique , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

La fo rmule de la r éac t ion est la su ivan te : 

IP SO 1 + Zn = Zn S 0 4 - f 11^ (1). 

(1) La flèche placée à côté du corps indique que ce corps se dégage sous 
forme gazeuse, quand elle se dirige vers le haut ; si le corps se précipite sous 
la forme solide, la flèche se dirige vers le bas. 
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L'appareil se c o m p o s e d ' u n flacon à d e u x t u b u l u r e s don t la 

capacité se choisi t en t e n a n t c o m p t e d u v o l u m e de gaz à o b t e n i r 

et des quant i tés nécessa i res de z inc , d 'eau et d 'acide su l fu r ique 

(voir n°» 719, 670 et 669). 

A la t u b u l u r e cen t ra l e d u flacon (fig. 264), on a d a p t e u n b o u 

chon por tan t u n t u b e d ro i t à e n t o n n o i r T, don t l ' ex t rémi té infé

rieure arrive j u s q u ' a u x deux t iers de la h a u t e u r d u flacon. 

A l 'autre t u b u l u r e est fixé u n t u b e de d é g a g e m e n t BCD d o u 

blement r e c o u r b é , e t don t l ' ex t rémi té B affleure la face i n t é r i e u r e 

du b o u c h o n , t a n d i s q u e l ' au t re ex t rémi té D est l é g è r e m e n t 

recourbée et s 'engage d a n s le s u p p o r t de la cuve p n e u m a t i q u e 

(voir n° 696), s u r lequel on a m è n e u n e ép rouve t t e p le ine d ' eau . 

On in t rodui t pa r la t u b u l u r e cen t ra l e du flacon, d o n t on a 

momen tanémen t enlevé le t u b e à e n t o n n o i r , les m o r c e a u x de 

zinc que l 'on a d é c o u p é s h o r s d ' u n e feuille de ce mé ta l , en faisant 

usage des cisail les (voir n ° l l ) . On rep lace le t u b e à e n t o n n o i r 

et on verse pa r ce d e r n i e r l 'eau dis t i l lée nécessa i re à l ' opé ra t ion . 

Il faut q u e le n iveau de l 'eau a r r ive au t ie rs à peu près d u 

volume du l abo ra to i r e d u flacon et q u e le t ube en e n t o n n o i r 

pénètre d ' un ou d e u x cen t imè t res s e u l e m e n t d a n s le l i qu ide . 

Avant de c o m m e n c e r l 'opéra t ion p a r l ' addi t ion de l 'acide s u l 

furique,qui doi t a m e n e r la réac t ion , l ' o p é r a t e u r doi t - se r a p p e l e r 

nos r e c o m m a n d a t i o n s des n o s 732 et 733 , et vérifier si l ' appare i l 

est bien clos - . 

L 'addi t ion d 'ac ide su l fu r ique doi t ê t re g radue l l e p o u r ne p a s 

amener un d é g a g e m e n t t r o p r a p i d e d ' h y d r o g è n e , q u i r e n d r a i t 

encombran te la manoeuvre des c loches p o u r la r écep t i on d u 

gaz. 

Les p r e m i è r e s ép rouve t t e s de gaz q u e l 'on a recue i l l i e s son t 

laissées sans emp lo i , pa r ce qu 'e l les r e n f e r m e n t l 'air q u e con te 

nait l 'apparei l et q u e le m é l a n g e d e celui-ci avec l ' h y d r o g è n e 

peut p r o v o q u e r des exp los ions lors de l ' i n f l ammat ion d u gaz . 

Lorsque le d é g a g e m e n t gazeux se ra len t i t , l ' o p é r a t e u r a jou te 

une po r t ion nouve l l e d 'ac ide su l fu r ique q u i ravive la r é a c t i o n . 

II con t inue ainsi j u s q u ' à ce q u e le z inc m é t a l l i q u e ai t c o m p l è t e 

ment d i s p a r u , ce qu i s 'observe a i s é m e n t en r e g a r d a n t le fond d u 

flacon, o ù n ' a p p a r a î t p l u s la m o i n d r e t r ace de c o r p s so l ide , 

tandis q u e l 'on voit n a g e r s u r la sur face d u l i q u i d e u n e s u b -
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s t ance n o i r â t r e et s p o n g i e u s e , i n s o l u b l e d a n s l 'acide sulfur ique, 

qu i n 'es t a u t r e q u e d u c a r b o n e et d u s i l i c ium que con t i en t le zinc 

en feuille et qu i p r o v i e n n e n t des m i n é r a l i s a t e u r s et des agents 

de r é d u c t i o n d o n t le t r a i t e m e n t m é t a l l u r g i q u e n 'a p u débar rasse r 

le méta l e n t i è r e m e n t . 

750. — Traitement du résidu. — Le l iqu ide d u flacon contient, 

e n d i s s o l u t i o n , le sulfate z inc ique o b t e n u p a r la r éac t ion , et un 

excès d 'ac ide su l fu r i que q u e l ' o p é r a t e u r a u r a c e r t a i n e m e n t versé. 

Ce l iqu ide est i n t rodu i t d a n s u n e capsu le do porce la ine pour 

ê t r e c o n c e n t r é , pu i s évaporé j u s q u ' à siccité (voir n o s 512 et 513), 

en ayant soin de pose r l ' appare i l sous u n auven t à appel d'air, 

p o u r q u e l ' opéra teur n e soit pas gêné p a r les v a p e u r s acides qui 

se p r o d u i s e n t à la fin de l ' évapora t ion . Le r é s i d u desséché est 

t r a i t é d a n s la m ê m e c a p s u l e p a r de l 'eau dis t i l lée chaude qui 

d i s s o u t le sulfate z inc ique n e u t r a l i s é , et la isse les au t res corps 

i n d i s s o u s . On filtre et l 'on fait cr is ta l l i ser la l i q u e u r claire par 

u n des p rocédés i n d i q u é s aux n o s 405 et su ivan t s . 

Le sulfate de zinc s 'obt ient en c r i s t aux p r i s m a t i q u e s incolores 

et t r a n s p a r e n t s ; on le recue i l l e et on l ' e m m a g a s i n e d a n s un bocal 

b i e n é t ique t t e ap r è s l 'avoir c o n v e n a b l e m e n t des séché . 

751. — Observation. —• Le zinc p u r p r é p a r é p o u r l 'obtent ion de 

l ' h y d r o g è n e p u r , es t m o i n s fac i l ement a t t a q u é p a r l 'acide sulfu

r i q u e q u e le zinc d u c o m m e r c e , q u i r e n f e r m e des carbures , 

des s i l i c iures , des p h o s p h u r e s , des a r s é n i u r e s et des sulfures 

m é t a l l i q u e s , l e sque l s d o n n e n t , avec l ' hydrogène na i ssan t , des 

c a r b u r e s , des s i l i c iu res , des p h o s p h u r e s , des a r s é n i u r e s et des 

su l fu res d ' h y d r o g è n e qu i sou i l l en t la p u r e t é du gaz. 

L ' i n t r o d u c t i o n d a n s le flacon, d ' u n mé ta l p lus é lectro-négat i f 

q u e le z inc , le p l a t i ne ou le cu ivre p a r e x e m p l e , a u g m e n t e con

s i d é r a b l e m e n t l ' énergie d e la r éac t i on . On peu t m ê m e se conten

te r d 'a jouter à l 'eau d u flacon où se p r o d u i t l ' hyd rogène , quel

q u e s gou t t e s d ' u n e so lu t ion sa l ine d e cu iv re , p o u r obteni r le 

m ê m e ré su l t a t . 

752. — Q u a n t aux gaz qu i sou i l l en t la p u r e t é de l 'hydrogène, 

o n p e u t s'en d é b a r r a s s e r fac i lement , en faisant pa s se r celui-ci 

d a n s d e u x t ubes en U, don t le p r e m i e r , c o n t e n a n t des morceaux 

d e p o t a s s e , fixe les s i l ic iures , les c a r b u r e s et les sul fures ,e t dont 
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]e second, c o n t e n a n t d u b i - c h l o r u r e d e m e r c u r e ( subl imé c o r r o 

sif], du sulfate d ' a r g e n t o u d u n i t ra te de p l o m b , a ccap a re le 

phosphore et l ' a r sen ic . 

Il faudrait avoir r e c o u r s à ce p r o c é d é de pur i f ica t ion si l 'on 

voulait s u b s t i t u e r au z inc , e m p l o y é d a n s cet te p r é p a r a t i o n , le 

fer en fds, en c o p e a u x o u en l imai l l e . 

Seconde préparation. 

753. — On l 'ob t ien t e n c o r e en faisant pa s se r de la v a p e u r 

d'eau su r d u fer p o r t é au r o u g e . Le mé ta l s 'oxyde a u x d é p e n s de 

l'eau et me t en l iber té u n e q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e c o r r e s p o n d a n t e 

à celle de l 'oxygène qu ' i l a b s o r b e , ce q u i s ' expr ime p a r la for

mule : t * 

4 H'O + Fe 5 = Fes 0* + 4 H'1 " 

L'apparei l se c o m p o s e (fig. 2Go) d ' un t u b e d e fer AB d a n s l ' in 

térieur d u q u e l on i n t r o d u i t u n faisceau de fils de fer o u des 

rognures en sp i ra les p r o v e n a n t des m a c h i n e s à r a b o t e r o u à 

alléser la fonte. 

Ce t u b e est posé soit d a n s u n f o u r n e a u à r éve rbè re a l i m e n t é 

au cha rbon de bo i s o u au coke (n° 280), soit d a n s u n f o u r n e a u 

à tube chauffé p a r le gaz (n° 312). 

Il est m u n i à son ex t rémi té B d ' une c o r n u e t u b u l é e C, r en fe r 

mant l 'eau dist i l lée qu ' i l faut vapor i se r ; elle r epose s u r le bain 

de sable S, p lacé s u r la l a m p e à gaz L; s u r la t u b u l u r e est fixé 

un tube de s û r e t é en S, p a r l eque l on i n t r o d u i t l 'eau dis t i l lée ; 

au col est fixé un b o u c h o n t raversé p a r u n b o u t de t ube d ro i t T. 

Le tube de fer p o r t e à son ex t rémi té B u n b o u c h o n t r a v e r s é 

par un b o u t de t u b e d r o i t 2 " qu i se r a c c o r d e à l ' a jus tage J , a u 

moment de faire m a r c h e r l ' appare i l , p a r un m o r c e a u d e t u b e 

de caou tchouc , t a n d i s qu 'à son ex t r émi t é A, on fixe un t ube d e 

dégagement T" d o n t le b o u t r e c o u r b é p l o n g e d a n s l 'eau d ' une 

cuve p n e u m a t i q u e (n° 696), s u r laque l le on reçoi t le gaz. 

Dès q u e les d iverses p o r t i o n s de l ' appare i l son t e n t i è r e m e n t 

reliées, on p o r t e a u r o u g e le tube de fer, soit avec le feu d u 

charbon de bo i s , soit avec le g a z ; et lo rsqu ' i l es t devenu r o u g e 

sombre , on c o m m e n c e à chauffer la c o r n u e . Bientôt la v a p o r i s a 

tion de l 'eau se p r o d u i t . L ' o p é r a t e u r veil le à la m a i n t e n i r b ien 
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r é g u l i è r e et à éviter les s o u b r e s a u t s d u l i q u i d e en ébull i t ion et 

la c o n d e n s a t i o n par t i e l l e des v a p e u r s en excès ; cette dernière 

p r o v o q u e parfois u n e t e n d a n c e à a b s o r p t i o n con t r e laquelle il 

faut se p r é m u n i r p a r l ' emploi d ' un t u b e de s û r e t é fixé soit sur 

la c o r n u e , soi t s u r le t u b e de d é g a g e m e n t (fig. 266) (n° 246). 

Le gaz p r o d u i t e s t recuei l l i d ' a b o r d d a n s des ép rouve t t e s pour 

s ' a s su re r de son état de p u r e t é , pu i s d a n s des c loches . 

Il faut avoir soin de r e b u t e r les p r e m i è r e s p o r t i o n s de gaz qui 

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

L ' o p é r a t i o n t e r m i n é e , il n e res te c o m m e r é s i d u q u e l'oxyde 

d e fer m a g n é t i q u e . On p e u t le r ecue i l l i r . 

Troisième préparation. 

754. — On p e u t ob ten i r l ' hydrogène en d é c o m p o s a n t l'acide 

c h l o r h y d r i q u e p a r le z inc et la c h a l e u r . La f o r m u l e de la réaction 

est la su ivante : . 

2 IlCl + Zn = Zn œ + IP 1 • 

L'appare i l se c o m p o s e d ' un ba l lon en ve r r e A, d o n t la capacité 

est en r a p p o r t avec la q u a n t i t é de gaz à p r o d u i r e et p a r t a n t avec 

celle des co rps qu ' i l faut faire r éag i r . S u r la t u b u l u r e , on adapte 

u n b o u c h o n pe r cé de d e u x t r o u s , don t le p r e m i e r laisse passage 

à u n t ube en S qui sert à a m e n e r l 'acide c h l o r h y d r i q u e néces

sa i r e à la réac t ion et d o n t le second B est t r ave r sé p a r un tube 

de d é g a g e m e n t d o u b l e m e n t r e c o u r b é à ang le d ro i t (fig. 267), 

qu i a m è n e le gaz d a n s u n flacon l aveur C, c o n t e n a n t de l'eau 

dis t i l lée p o u r le Javer (voir n° 729): A ce flacon est adap t é le tube 

d e d é g a g e m e n t T, d o n t l ' ex t rémi té p l o n g e d a n s l 'eau d 'une cuve 

p n e u m a t i q u e . 

Les m o r c e a u x d e zinc sont i n t rodu i t s d a n s le b a l l o n et recou

verts d 'un léger vo lume d 'eau . La réac t ion se p r o d u i t d 'abord à 

la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , dès q u e l 'on verse p a r le t u b e en S 

l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e nécessa i re , m a i s elle se c o m p l è t e par l 'ap

p l ica t ion d ' u n e d o u c e c h a l e u r . On a joute de l 'acide ch lo rhydr ique 

dès q u e la r éac t ion s e m h l e se r a l e n t i r et ce, j u s q u ' à dispari t ion 

c o m p l è t e d u z inc . N o u s r a p p e l o n s nos o b s e r v a t i o n s précédentes 

q u a n t à la p u r e t é d u gaz. 

755. —• Traitement du résidu. — Le l i qu ide q u e cont ient le 
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ballon est u n e d i s so lu t ion de c h l o r u r e z inc ique avec excès d 'a 

cide c h l o r h y d r i q u e . 

On évapore cet te d i s so lu t ion à siccité d a n s u n e capsu le de por

celaine. On t ra i te le r é s idu o b t e n u p a r de l'eau dis t i l lée c h a u d e , 

et, après f i l t ra t ion, on fait évapore r à n o u v e a u la d i s so lu t ion 

claire qu i d o n n e u n e m a s s e sal ine incr is ta l l i sable q u ' o n dessèche 

à 100 degrés . 

Expériences. 

Les p r é p a r a t i o n s qu i p r é c è d e n t fou rn i s sen t des quan t i t é s de 

gaz qui n o u s p e r m e t t e n t de vérifier l e s p r o p r i é t é s de l ' hyd rogène 

en effectuant les q u e l q u e s expé r i ences q u i vont su iv re . 

756. — L ' ex t r ême légère té de l ' hyd rogène e n t r ' a u t r e s , peu t ê t re 

mise en évidence de d iverses m a n i è r e s . 

1° Une é p r o u v e t t e b i e n r e m p l i e d ' h y d r o g è n e et posée su r la 

table de la cuve , p e u t ê t re soulevée ve r t i ca lement (fig. 268), l 'ou

verture é tant t o u r n é e vers le b a s , s a n s q u e le gaz s ' échappe r a 

p idement . On cons t a t e ce fait en a p p r o c h a n t de l 'orifice de la 

cloche un co rps e n f l a m m é ; le gaz b r û l e avec u n e f lamme p â l e , 

après avoir d o n n é l i eu à u n e légère déf lagra t ion . 

757.— 2° On chois i t deux c loches de m ê m e capaci té et don t les 

orifices se j o i g n e n t le m i e u x poss ib le (fig. 269). Celle qui r e n 

ferme l ' hydrogène est posée d ' a b o r d a u - d e s s u s de la s econde q u i 

ne cont ient q u e de l 'air a t m o s p h é r i q u e . Les orifices é tant b i e n 

m a i n t e n u s l ' un c o n t r e l ' au t r e , l ' o p é r a t e u r r e t o u r n e le tou t ; 

l ' hydrogène , en ve r tu de sa légère té , m o n t e d a n s la c loche s u p é 

r ieure et dép lace l 'a ir qu i v ient r e m p l i r la c loche in fé r i eu re . 

Après q u e l q u e s i n s t a n t s , on enlève celle-ci et on a p p r o c h e u n 

corps e n f l a m m é d e l ' a u t r e ; le gaz b r û l e c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

758. — 3" On r e m p l i t d ' h y d r o g è n e u n e vessie a r m é e d 'un r o b i 

net à dou i l l e , c o m m e cela a été d i t au n° 7 0 8 ; on f e r m e le r o b i 

net ap rès ce r e m p l i s s a g e et on adap t e d a n s la doui l le , u n b o u 

chon pe rcé d ' u n tube, effilé |fig. 270). En p r e s s a n t la vessie, le 

rob ine t é tan t ouve r t , et le t ube i n t r o d u i t d a n s de l 'eau d a savon, 

on gonfle des bu l les de savon q u i , a u l ieu de t o m b e r , s 'élèvent 

dans l ' a t m o s p h è r e et s ' enf lamment dès q u ' o n en a p p r o c h e u n 

corps en f l ammé . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



759. —• On cons ta t e q u e la c o m b u s t i o n d e l ' hydrogène produi t 

d e l 'eau de la m a n i è r e su ivan te : 

4° On i n t r o d u i t d a n s u n pet i t flacon b i e n sec (fig. 271), deux 

v o l u m e s d ' h y d r o g è n e et u n v o l u m e d 'oxygène q u ' o n reçoit sur 

la cuve à m e r c u r e ; le flacon est e n s u i t e enve loppé d 'un linge 

d a n s l eque l on l ' enser re fo r t ement en n e la issant dépasser que 

le gou lo t . E n d é b o u c h a n t celui-c i et lu i p r é s e n t a n t une bougie 

e n f l a m m é e , il se p r o d u i t u n e d é t o n a t i o n é n e r g i q u e pa r suite 

de la c o m b i n a i s o n des d e u x gaz et l 'on t r ouve d a n s le flacon de 

la v a p e u r d ' eau c o n d e n s é e . 

Si la p r o p o r t i o n d e s v o l u m e s gazeux n 'es t pas observée, la 

p o r t i o n excédan te d u gaz inu t i l e à la réac t ion res te d a n s le flacon 

et la d é t o n a t i o n devien t m o i n s é n e r g i q u e . 

760. — rj° On d é m o n t r e e n c o r e cet te p r o d u c t i o n d 'eau d'une 

m a n i è r e p lus a isée , en dégagean t pa r le p r o c é d é o rd ina i r e de 

l ' hyd rogène q u ' o n dessèche en le faisant passe r d a n s un tube A, 

c o n t e n a n t d u c h l o r u r e de ca lc ium fondu (fig. 272). Un tube effilé 

B a m è n e le gaz sous forme d ' u n filet q u ' o n en f l amme lorsque 

l ' appa re i l a fonc t ionné déjà d e p u i s q u e l q u e t e m p s et qu ' i l a pu 

se p u r g e r d 'a i r . II faut e n v e l o p p e r le flacon d a n s u n l inge, au 

m o m e n t de l ' in f lammat ion d u jet d ' h y d r o g è n e , p o u r éviter, en 

cas d ' exp los ion , les p ro jec t ions d a n g e r e u s e s des m o r c e a u x de 

l ' appa re i l . 

On e n v e l o p p e a lors le je t d ' h y d r o g è n e d ' u n e cloche b ien dessé

c h é e , s u r les p a r o i s de l aque l l e on n e t a r d e p a s à voir ruisseler 

des gout te le t tes d ' e a u . 

761. — 6° Si , au l ieu de la c loche , o n se ser t d ' un long tube 

d e v e r r e à fort d i a m è t r e o u v e r t aux d e u x b o u t s d a n s lequel on 

e n g a g e la flamme de l ' h y d r o g è n e , on voit q u e celle-ci se ré t ré

c i t , s ' an ime b i e n t ô t d ' u n m o u v e m e n t v ib ra to i r e et on en tend un 

son r a u q u e qu i a fait d o n n e r à cet a p p a r e i l le n o m d'harmonica 

chimique. 

762. — En ra i son de sa l égère té , l ' hyd rogène j ou i t d 'une pro

p r i é t é spécia le de diffusibilité qui lui p e r m e t de t r ave r se r facile

m e n t les m e m b r a n e s végétales et a n i m a l e s a insi q u e les plaques 

p o r e u s e s m ê m e i m p e r m é a b l e s à l ' eau . 

7 e On se r e n d c o m p t e de cet te p r o p r i é t é , en p l açan t u n e petite 

ba l l e d e c a o u t c h o u c m i n c e , p le ine d 'a i r , sous u n e c loche rempl ie 
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d'hydrogène. On a, au p r éa l ab l e , e n t o u r é la bal le d ' u n e ficelle 

qui ne la c o m p r i m e q u e t rès l égè remen t . A p r è s 24 h e u r e s , 

l 'augmentat ion de v o l u m e est telle q u e , des deux côtés de la fi

celle, le c a o u t c h o u c a fo rmé deux vrais h é m i s p h è r e s qu i fini

raient p a r écla ter si on ne les enlevai t à t e m p s . 

763. — On d é m o n t r e , p a r la s épa ra t i on de ses é l émen t s a u 

moyen de la pile é l ec t r i que , q u e l 'eau est c o m p o s é e de d e u x vo

lumes d ' h y d r o g è n e p o u r u n vo lume d 'oxygène . 

8° A cet effet, on i n t r o d u i t de l 'eau l égè remen t ac idu lée d 'acide 

sulfurique d a n s un appa re i l n o m m é voltamètre (fig. 273). On le 

remplit e n t i è r e m e n t p u i s on f e rme les d e u x r o b i n e t s A et B et o n 

fait c o m m u n i q u e r les d e u x c o n d u c t e u r s des deux tubes avec les 

rhéophores d ' u n e pi le fo rmée de q u a t r e ou de six é l é m e n t s ; dès 

que le c o u r a n t é l ec t r i que est é t ab l i , on voit les d e u x c o n d u c t e u r s 

de plat ine dégager de n o m b r e u s e s b u l l e s gazeuses , qu i se r e n 

dent dans l eu r t u b e r é c i p r o q u e . Au pôle négatif se t r ouve l 'hy

drogène, t a n d i s q u e l 'oxygène est a u pô le posi t i f et y o c c u p e u n 

volumequi n 'est q u e la m o i t i é d u v o l u m e occupé p a r l ' h y d r o g è n e . 

764. — Certa ins m é t a u x j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é de d é c o m p o 

ser l'eau en p r o d u i s a n t de l ' hydrogène à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , 

sans aucun i n t e r m é d i a i r e . Tels sont le p o t a s s i u m et le s o d i u m . 

L 'expérience su ivan te p e r m e t d e le d é m o n t r e r : 

Sous u n e é p r o u v e t t e , r e m p l i e d ' e au , o n i n t r o d u i t un m o r c e a u 

de sodium ou d e p o t a s s i u m e m p r i s o n n é d a n s u n e peti te p ince 

creuse en toile mé ta l l i que (fig. 274) q u e l ' o p é r a t e u r m a i n t i e n t 

sous l'eau p e n d a n t la r é a c t i o n . 

Si le m o r c e a u de s o d i u m ou de p o t a s s i u m a été b ien desséché 

dans du pap ie r J o s e p h , la d é c o m p o s i t i o n est r a p i d e ; l 'eau a b a n 

donne de l 'oxygène qu i se c o m b i n e au méta l p o u r d o n n e r l ieu à 

-un oxyde de p o t a s s i u m ou de s o d i u m so lub le , t and i s q u e l 'hy

drogène c o r r e s p o n d a n t r e m p l i t l ' ép rouve t t e . 

On enf l amme le gaz o b t e n u p o u r d é m o n t r e r q u e c'est b i e n de 

l 'hydrogène, pu i s on vérifie l 'alcalinité de l 'eau qu i a d i s sou t 

l'oxyde de p o t a s s i u m ou de s o d i u m et qui r a m è n e au b leu u n 

morceau de pap ie r de T o u r n e s o l roug i q u e l 'on y t r e m p e . 

765. — L ' h y d r o g è n e , b r û l a n t avec u n e f l amme pâ le , peu t , en 

passant d a n s des l iqu ides r i ches en c a r b u r e s h y d r i q u e s , d o n n e r 

une flamme t rès éc la i ran te , en r a i son d u c a r b o n e qu' i l e n t r a î n e 

et qui devient i n c a n d e s c e n t d a n s la flamme. 
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10° Il suffit, p o u r le d é m o n t r e r , d e faire p a s s e r l 'hydrogène 

desséché au moyen de c h l o r u r e de c a l c i u m , d a n s un flacon ren

f e r m a n t de l 'essence de t é r é b e n t h i n e o u du pé t ro le (fig. 275), 

p u i s d ' en f l ammer le je t a m e n é à l ' ex t rémi té effilée du tube , en 

p r e n a n t toutefois les p r é c a u t i o n s q u e n o u s avons p récédemment 

i n d i q u é e s . 

OXYGÈNE. 

Densi té r a p p o r t é e à l 'air 4,1056 

P o i d s a t o m i q u e (poids de 1 vo lume) . 16 

P o i d s de la molécu le 0 0 (poids de 2 volumes) 32 

P o i d s d 'un l i t re d 'oxygène à 0° et à 0 m , 7 6 de p r e s s ion 4,429 ('). 

766. — L'oxygène est u n gaz sans o d e u r , ni saveur , ni couleur. 

J u s q u ' à ce j o u r il n 'a p u ê t re ni l iquéfié , n i solidifié. II est 

p e r m a n e n t , u n l i t re d 'a i r pe san t à 0 D et sous la p re s s ion 0m,7G, 

1 gr . 293 , on t r o u v e r a q u ' u n l i t re d 'oxygène pèse d a n s les mêmes 

cond i t i ons 1 gr . 293 X 4, 1056 = 1 g r . 429 . 

Il est t rès peu so lub le d a n s l 'eau et d a n s les a u t r e s liquides. 

L ' oxygène est un corps t rès c o m b u r a n t ; ainsi q u a n d on brûle 

les co rps d a n s l 'oxygène, la c o m b u s t i o n se fait avec beaucoup 

p lu s d 'éclat q u e d a n s l 'a i r . Les mé ta l lo ïdes en b r û l a n t dans 

l 'oxygène d o n n e n t na i s sance à des ac ides ; les m é t a u x ne don

nen t a u con t ra i r e d a n s le m ê m e cas q u e des bases ou des oxydes. 

L ' u n i o n des méta l lo ïdes et des m é t a u x avec l 'oxygène, produit 

de la l u m i è r e et de la c h a l e u r ; c'est ce q u e l 'on n o m m e combus

tion vive. 

La c o m b u s t i o n a éga lemen t l ieu d a n s l 'air, à cause de l'oxy

gène q u e celui-ci r e n f e r m e ; ma i s elle p r o d u i t m o i n s de lumière 

et m o i n s de cha l eu r à cause de l 'azote a u q u e l l 'oxygène est mé

l angé et d o n t l 'act ion a t ténue les effets. La c o m b u s t i o n est plus 

len te p a r c e q u e l 'oxydation m e t p lu s de l e n t e u r à se p rodu i re . 

La r e s p i r a t i o n des a n i m a u x est u n p h é n o m è n e de combustion 

lente. 

(1) Nous rectifions ici une erreur commise dans le tableau de la page 201. 
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L'oxygène est l 'un ries co rps les p l u s r é p a n d u s d a n s la n a t u r e , 

il forme le \ d u v o l u m e de l 'a ir , les f d u po ids d e l 'eau et envi

ron le { de la c r o û t e t e r r e s t r e . 

On le re t i re d e c o m p o s é s oxygénés qu i p e u v e n t céde r , d a n s 

certaines c o n d i t i o n s t o u t ou pa r t i e d e l e u r oxygène . 

Première préparation. 

767. —• On peu t o b t e n i r l ' oxygène en ca l c inan t à u n e h a u t e 

t empéra ture d u p e r o x y d e de m a n g a n è s e f inement b royé . 

La formule d e la r é a c t i o n est la s u i v a n t e : 

3 Mn O 2 = Mii~0~ + O ' - ï ' 

L 'apparei l se c o m p o s e d ' u n e c o r n u e d e g r é s (fig. 276), dans la

quelle on i n t r o d u i t le p e r o x y d e de m a n g a n è s e j u s q u ' a u x deux 

tiers de sa capac i té . El le est chauffée d a n s un fou rn eau à réver

bère c y l i n d r i q u e , (voir n° 279) s u r la gr i l le d u q u e l elle vient se 

poser, et p o u r o b t e n i r la h a u t e t e m p é r a t u r e qu i est nécessa i re à 

la ca lc ina t ion , on fait le feu avec un m é l a n g e de coke et de 

charbon d e bo i s . A u col d e la c o r n u e est a d a p t é u n t u b e B d o n t 

la b r anche r e c o u r b é e p l o n g e d a n s u n flacon l aveu r c o n t e n a n t u n e 

dissolution de s o u d e ou d e p o t a s s e c a u s t i q u e , des t inée à r e t e 

nir l ' anhydr ide c a r b o n i q u e q u i se dégage des ca rbona t e s n a 

turels q u e r e n f e r m e d ' h a b i t u d e le pe roxyde d e m a n g a n è s e 

employé, et qu i se d é c o m p o s e n t p a r la c h a l e u r . E n o u t r e , p o u r 

empêcher q u e le r e f ro id i s semen t éven tue l de l ' appare i l a m è n e 

une a b s o r p t i o n , on se sert d ' un flacon laveur , à t rois t u b u l u r e s 

afin de m é n a g e r le tube de s û r e t é nécessa i re p o u r la r en t r ée de 

l'air (voir n° 730). Le t u b e a b d u c t e u r se r e n d s u r la cuve à 

eau c o m m e d ' h a b i t u d e . 

Le d é g a g e m e n t de gaz c o m m e n c e dès q u e la c o r n u e ar r ive a u 

rouge; on en la isse é c h a p p e r l e s p r e m i è r e s po r t i ons pa r ce qu 'e l les 

renferment l 'a i r q u i était d a n s l ' appa re i l , et on ne recuei l le com

plètement l 'oxygène q u e q u a n d il r a l l u m e f a c i l e m e n t u n m o r c e a u 

de bois p r é s e n t a n t q u e l q u e s p o i n t s en ign i t ion . L 'opé ra t eu r a 

soin de vei l ler à l ' en t re t ien du feu qu ' i l doi t m a i n t e n i r tant q u e 

le dégagemen t c o n t i n u e . 

Le pe roxyde de m a n g a n è s e p e r d le t iers de l 'oxygènequ ' i l c o n 

tenait, 
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768. Traitement du résidu. — II n e res te d a n s la c o r n u e qu 'un 

oxyde b r u n - r o u g e â t r e d e m a n g a n è s e q u i n ' a a u c u n usage par t i 

cu l ie r d a n s le l a b o r a t o i r e et qu ' i l suffit d ' e n m a g a s i n e r sans p ré 

p a r a t i o n a u c u n e . 

Deuxième préparation. 

769. — Le b ioxyde de m a n g a n è s e é t an t p e u ap t e à s 'uni r aux 

ac ides ou aux b a s e s , m a i s p o u v a n t f o u r n i r sous l ' inf luence de la 

c h a l e u r et d ' un a c i d e , u n p ro toxyde d ' u n e g r a n d e affinité p o u r 

les ac ides , il s 'en su i t q u ' o n p e u t o b t e n i r l ' oxygène , en chauffant 

le b ioxyde de m a n g a n è s e en p r é s e n c e de l ' a c idesu l fu r ique con

c e n t r é . Cette r éac t i on est e x p r i m é e p a r la f o r m u l e su ivan te : 

MnO1 + IPSO* = MnSO* + H'-0 + 0^' 

L 'appa re i l se c o m p o s e d 'un b a l l o n en ve r re c o n t e n a n t la q u a n 

tité de pe roxyde de m a n g a n è s e n é c e s s a i r e à i a r é a c t i o n . On adapte 

à ce ba l lon (fig. 277) u n b o u c h o n p e r c é de d e u x t r o u ç , et por 

t a n t u n t u b e en S p a r lequel o n i n t r o d u i t l 'acide su l fur ique , 

pu i s un t u b e a b d u c t e u r qu i a m è n e le gaz dégagé p a r la r éac 

t ion , d a n s u n flacon l aveur , o ù l 'on i n t r o d u i t u n e so lu t ion de 

s o u d e o u de po tas se c a u s t i q u e . Les c a r b o n a t e s n a t u r e l s qui ac

c o m p a g n e n t le b ioxyde de m a n g a n è s e , p e r d e n t l e u r a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e sous l ' inf luence de l 'ac ide su l fu r ique , et ce gaz, en se 

dégagean t en m ê m e t e m p s q u e l 'oxygène , se fixe s u r la solut ion 

de s o u d e ou de po t a s se caus t i que p o u r d o n n e r lieu à d u ca rbo 

na te s o d i q u e ou p o t a s s i q u e q u i res te en d i s s o l u t i o n , t and i s que 

l 'oxygène vient se r e n d r e seul , s u r la cuve à e a u , p a r le t ube de 

d é g a g e m e n t . On le recue i l le d a n s des ép rouve t t e s d ' abord , puis 

d a n s des c loches . 

La q u a n t i t é d 'oxygène q u e l 'on ob t i en t p a r ce p rocédé est 

e x a c t e m e n t la mo i t i é de celle q u e con t ien t le p e r o x y d e de m a n 

ganèse e m p l o y é . 

770. — Traitement du résidu. — Le sulfate m a n g a n e u x qu i s'est 

fo rmé est en d i s so lu t ion d a n s l 'eau qu ' a p r o d u i t e la r éac t ion . On 

é v a p o r e le l i q u i d e d u ba l lon j u s q u ' à s icc i té ; ce q u i p e r m e t de 

chasse r l 'excès d 'ac ide su l fu r ique q u e l ' opé ra t eu r a v ra i sembla 

b l e m e n t ve rsé . Le^rés idu est t ra i t é p a r de l 'eau c h a u d e pu i s filtré 

d e m a n i è r e à ob t en i r u n e d i s so lu t ion claire et n e u t r e de sulfate 

m a n g a n e u x . Aprè s q u o i , cette d i s so lu t ion est évaporée p u i s mise 
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à cristalliser. Le sulfate m a n g a n e u x p u r cr is ta l l ise en p r i s m e s 

parfois l égè remen t ro sés . 

Troisième préparation. 

771.—On peu t ob t en i r l 'oxygène en chauffant d a n s u n e c o r n u e 

de verre d e B o h ê m e , p o u r v u e d 'un t u b e de d é g a g e m e n t (fig. 278), 

du chlorate p o t a s s i q u e soit seu l , soit mé langé à u n e peti te q u a n 

tité d'oxyde de c u i v r e , ce qu i est p ré fé rab le . 

La formule d e la r éac t ion est la su ivan te : 

KCIO' = KCI + o'^-

La cha leur c o m m e n c e p a r f o n d r e le c h l o r a t e en u n l i q u i d e 

limpide qu i ne t a r d e pas à se t r o u b l e r à cause d u d é g a g e m e n t 

gazeux qui se p r o d u i t . Le l i q u i d e devient b ien tô t s i r u p e u x , p u i s 

il s 'épaissit tou t à c o u p ; et le d é g a g e m e n t d 'oxygène se ra len t i t . 

Ce n'est pas c e p e n d a n t q u e tou t le gaz se soit dégagé ; m a i s il 

s'est formé d a n s cette p r e m i è r e p h a s e de l ' opé ra t ion u n p e r c h l o -

rate ainsi q u e l ' i nd ique la fo rmule c i -des sous : 

2 K Cl O 5 = K Cl + K Cl 0* + OV 

En c o n t i n u a n t l 'ac t ion d e la c h a l e u r , on obl ige ce d e r n i e r à se 

décomposer, et la fo rmule su ivan te n o u s d é m o n t r e q u e le déga 

gement d 'oxygène est a lors comple t : 

K Cl + K Cl O l + O 5 = 2 K Cl + 3 0^ " 

Le rés idu n 'es t p lu s q u e d u c h l o r u r e p o t a s s i q u e q u ' o n p e u t 

dissoudre d a n s de l 'eau c h a u d e et faire c r i s ta l l i se r en c u b e s , p a r 

les procédés o r d i n a i r e s . 

772. — Remarque. — L'act ion de l 'oxyde de cu ivre a jouté au 

chlorate de po tasse don t il facilite la d é c o m p o s i t i o n , res te e n 

t ièrement i n e x p l i q u é e . 

On peu t r e m p l a c e r l 'oxyde de cu iv re p a r l 'oxyde r o u g e d e 

manganèse q u e l 'on a o b t e n u c o m m e r é s idu de la ca lc inat ion 

au peroxyde de m a n g a n è s e d a n s la p r é p a r a t i o n n° 767. 

Quatrième préparation. 

773. On obt ien t enco re l 'oxygène en d é c o m p o s a n t p a r l 'acide 

sulfurique et la c h a l e u r , le b i - c h r o m a t e po t a s s ique . 

La fo rmule de la réac t ion est la su ivan te .-

W-Cr'O1 + 4 f l ' 5 0 4 = 2 C r S O l + 2 A ' 2 S O " + 4 / 7 * 0 + S 0 * ' 
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Dès que l ' amadou est c o n s u m é , le fil d e fer b r û l e avec u n e lu

mière très in tense , et de n o m b r e u s e s ét incel les se dé t achen t et 

tombent en fo rm an t des gout te le t tes d 'oxyde de fer m a g n é t i q u e 

en fusion qui se recue i l l en t au fond de l 'assiet te . 

Si l'on fai tcet te expé r i ence d a n s un flacon au lieu d ' une c loche 

tubulée, il faut avoir soin d'y i n t r o d u i r e u n peu d 'eau p o u r e m 

pêcher l 'oxyde en fusion de s ' incrus te r d a n s le ver re et de p r o 

voquer le br is d u flacon (fig. 282) . 

777. — 3° Dans u n e c loche d 'oxygène a n a l o g u e à la p r é c é 

dente, on i n t rodu i t a u moyen d ' une pet i te cui l le r de cu ivre fixée 

au bouchon (fig. 283), u n peti t m o r c e a u de p h o s p h o r e q u ' o n 

enflamme au m o m e n t m ê m e de son i n t r o d u c t i o n . Le p h o s p h o r e 

brûle avec u n e f l amme te l l ement éb lou i s san t e q u e l'œil a pe ine 

à en s u p p o r t e r l 'éclat. Il se p r o d u i t en m ê m e t e m p s d 'épaisses 

vapeurs b lanches d 'ac ide p h o s p h o r i q u e qu i finissent p a r se c o n 

denser d a n s l 'eau de la c loche. 

7 7 8 . — 4 ° Même expér i ence e n subs t i t uan t a u m o r c e a u de 

phosphore un m o r c e a u de soufre q u e l 'on en f l amme. Il y a p r o 

duction d ' a n h y d r i d e su l fureux . 

779. — S" Même expér ience en s u b s t i t u a n t a u m o r c e a u de 

phosphore u n m o r c e a u de c h a r b o n de bois p r é s e n t a n t u n po in t 

en ignit ion, Il y a a lors p r o d u c t i o n d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

780. — 6° L a c o m b u s t i o n de ce r ta ins co rps p a r l 'oxygène p e u t 

même avoir l ieu d a n s l 'eau, (fig 284.) 

Plaçons d a n s u n ve r re à pied r emp l i d 'eau c h a u d e u n m o r c e a u 

de phosphore (fig. 283) celui-ci fondra ; si n o u s d i r i g e o n s , au 

moyen d 'une vessie r e m p l i e de gaz et a r m é e d ' u n t ube effilé, u n 

je td 'oxygônesur le p h o s p h o r e p l o n g é dans l 'eau, celui-ci s 'enflam

mera et b r û l e r a en d o n n a n t u n e vive l u e u r , et en p r o d u i s a n t de 

l 'anhydride p h o s p h o r i q u e qu i se d i s s o u d r a d a n s l ' eau . 

781. — De ces p r o p r i é t é s q u e p o s s è d e n t ce r t a in s co rps de 

s'unir à l 'oxygène en d o n n a n t na i s sance à des ac ides , est dér ivé 

son nom qu i signifie co rps qu i e n g e n d r e les acides (de deux 

mots grecs o | u ; , a c ide , et - / e » ™ , j ' e n g e n d r e ) . 

Mais il faut r e c o n n a î t r e q u e ce n o m est m a l a p p l i q u é , car 

l'oxygène peu t p r o d u i r e des b a s e s et des co rps n e u t r e s aussi 

bien que des ac ides . 

C'est ainsi q u e l e s o d i u m , q u e le p o t a s s i u m , q u e l e m a g n é s i u m 
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f o u r n i r o n t , les deux p r e m i e r s , d e u x b a s e s é n e r g i q u e s , la soude 

et la po tasse b l eu i s san t le p a p i e r r o u g e de t ou rneso l ; le t ro i 

s i ème , u n e base p resqu ' ind i f fé ren te , l 'oxyde d e m a g n é s i u m qui 

n ' ag i ra pas p l u s su r le t o u r n e s o l bleu q u e s u r le t o u r n e s o l rouge. 

EAU. 

Densi té de v a p e u r r a p p o r t é e à l 'a ir 0,623 

» r a p p o r t é e à l ' h y d r o g è n e (poids de 1 volume) 9 

Poids de la m o l é c u l e , (poids d e 2 volumes) . . . 18 

P o i d s d ' un l i t re de v a p e u r d 'eau à 0° et à 0 ,76 . . 0,801 

782. — L'eau résu l te d e la c o m b i n a i s o n de l 'oxygène avec 

l ' h y d r o g è n e ; c'est d o n c u n p r o t o x y d e d ' h y d r o g è n e , formé 

exac temen t de 2 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e p o u r 1 v o l u m e d'oxygène, 

o u en po ids d e u n e pa r t i e d ' h y d r o g è n e p o u r 8 d 'oxygène. 

L 'expér ience n° 763 q u e n o u s avons re la tée au sujet de la 

p r é p a r a t i o n de l ' hydrogène p a r l 'é lectrol ise de l ' eau , d é m o n t r e 

qu ' i l en est a ins i . 

Q u a n d elle est p u r e , l ' eau n ' a n i s aveur , ni o d e u r , n i couleur , 

El le passe de l 'état l i q u i d e à l 'état sol ide p o u r d o n n e r la glace 

s o u s l ' inf luence d u froid. 

La dens i t é de la glace est 0,93 

L'eau n e se r e n c o n t r e pas à l'état de p u r e t é d a n s la na tu re . 

P a r son sé jour ou son passage s u r la surface d u g lobe , elle en

t r a i n e en so lu t ion d iverses m a t i è r e s sol ides q u e celui-ci lui cède, 

de m ê m e qu 'e l l e d i s sou t en t r a v e r s a n t l ' a t m o s p h è r e cerLains 

gaz ou v a p e u r s qui y son t s u s p e n d u s . 

Ces faits exp l iquen t la g r a n d e va r ia t ion qu'offre la composi

t ion des eaux su ivan t les locali tés o ù on les r ecue i l l e . 

On les divise c e p e n d a n t en eaux météoriques et en eaux telluri-

ques. Les p r e m i è r e s s o n t celles qu i dé r iven t de la condensa t ion 

des v a p e u r s a q u e u s e s q u e con t ien t l ' a t m o s p h è r e et qu i consti

t u e n t les p lu ies ; les s e c o n d e s ayan t i m p r é g n é le sol , lui ont 

e m p r u n t é des ma t i è r e s sal ines d o n t les p r o p r i é t é s ch imiques , 

p a r l e u r ac t ion s u r l ' é conomie a n i m a l e , p e u v e n t en permet t re 

ou en p r o h i b e r l ' emploi p o u r les usages d o m e s t i q u e s . 
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Les eaux m é t é o r i q u e s sont dès lors p l u s g é n é r a l e m e n t p u r e s 

que les eaux t e l l u r i q u e s . E l les d issolvent t rès b i en le savon, t a n 

dis que ces d e r n i è r e s n e le d i s so lven t q u ' i n c o m p l è t e m e n t , en 

donnant lieu à un p réc ip i t é b l a n c f loconneux . 

On débar ras se l 'eau d e s s u b s t a n c e s gazeuses ou sol ides qu 'e l l e 

peut conteni r , p a r l a dis t i l la t ion qu i cons i s te à faire e n t r e r l 'eau, 

en vapeur et à r ecue i l l i r cette d e r n i è r e lo r squ ' e l l e est c o n d e n s é e . 

La distillation se fait de p l u s i e u r s m a n i è r e s . P o u r o b t e n i r de 

grandes quan t i t é s d ' eau d is t i l lée , on fait u sage de l ' a lambic q u e 

nous avons décr i t aux n 0 ! 601 et s u i v a n t s . 

Mais c o m m e ces a p p a r e i l s sont faits en cu iv re é t amé on n e 

peut rien voir des p h é n o m è n e s p h y s i q u e s qu i a c c o m p a g n e n t la 

distillation. Aussi ut i l ise- t -on s o u v e n t d a n s les l abora to i r e s les 

cornues de ver re c o m m e n o u s l 'avons d i t au n° 6 3 3 . 

783. — Nous ne r e v i e n d r o n s pas s u r les détai ls q u e n o u s 

avons donnés c o n c e r n a n t les a p p a r e i l s qu i se rvent 1° à la pre

mière préparation ou distillation au moyen de l'alambic, ou 2°à la 

seconde préparation ou distillation au moyen de la cornue. 

Nous d i rons s e u l e m e n t qu ' i l faut t o u j o u r s r e j e t e r l e s p r e m i è r e s 

portions d 'eau dis t i l lée , de m ê m e q u e les d e r n i è r e s , pa r ce q u e 

l'eau peut c o n t e n i r des ma t i è r e s vola t i les qu i se dégagen t t an tô t 

au c o m m e n c e m e n t , t an tô t à la fin de la d i s t i l l a t i on . 

Les eaux c o n t i e n n e n t s o u v e n t des c h l o r u r e s de m a g n é s i u m et 

de calcium. Ceux-c i , à m e s u r e q u e l 'eau s 'évapore , p e u v e n t se 

déposer sur les pa ro i s de l ' a l ambic ou d e la c o r n u e , e t se d é c o m 

poser par l 'action d e la cha leur , en d o n n a n t na i s s ance à de l 'acide 

cli lorhydrique qui se r e n d d a n s le réc ip ien t . 

L'addition d 'un m o r c e a u d é p o t a s s e c a u s t i q u e d a n s l ' a l a m b i c 

ou dans la c o r n u e , a m è n e la f o rma t ion de c h l o r u r e de p o t a s s i u m 

et d'oxyde m a g n é s i q u e qu i n e t r o u b l e n t p lu s la d i s t i l l a t ion . 

Si l 'eau r e n f e r m e des ma t i è r e s o r g a n i q u e s , la dis t i l la t ion p r o 

voque quelquefois la p r o d u c t i o n d 'un p e u d ' a m m o n i a q u e . 

Cet alcali-est o r d i n a i r e m e n t expu l s é avec le p r e m i e r d ix i ème 

de l'eau qu i a dist i l lé . On r e c o n n a î t sa p r é s e n c e au m o y e n d ' u n 

morceau de pap ie r r o u g e de t o u r n e s o l q u i v i re au b l eu q u a n d 

on le p longe d a n s la v a p e u r qu i se c o n d e n s e . 

Le cuivre é t amé qu i a servi à la c o n s t r u c t i o n d e l ' a l a m b i c , est 

souvent s o u d é avec un peu de p l o m b d o n t la p ré sence p e u t a l t é r e r 

-15 
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l 'eau dis t i l lée . Une add i t ion d ' h y d r o g è n e su l furé d o n n e r a dans 

ce cas à l 'eau, u n e te in te b r u n e d u e à la fo rmat ion de sulfure 

d e p l o m b . 

Mais ce sont s u r t o u t les sels ca lc iques qu i son t le plus fré

q u e m m e n t d i s s o u s p a r les e a u x . On y r e n c o n t r e le ca rbona te et 

le sulfate , en q u a n t i t é s assez c o n s i d é r a b l e s , le c h l o r u r e , l'azotate 

et le p h o s p h a t e en p r o p o r t i o n s b e a u c o u p m o i n d r e s . — Ces eaux 

n e p a r v i e n n e n t à d i s s o u d r e le savon , q u ' e n p r o d u i s a n t u n pré

cipi té f loconneux p l u s ou m o i n s c o n s i d é r a b l e . 

Le c a r b o n a t e ca lc ique n e peu t se d i s s o u d r e q u e pa r l'excès 

d 'ac ide c a r b o n i q u e q u e l 'eau p e u t d i s s o u d r e , Il existe donc à 

l 'é tat de b i - c a r b o n a t e ca l c ique . 

Dès q u ' u n e eau b i c a r b o n a t é e est s o u m i s e à l ' ébul l i t ion , elle 

p e r d u n e pa r t i e de son ac ide c a r b o n i q u e ; la décompos i t ion du 

b i c a r b o n a t e ca lc ique a m è n e d o n c la fo rma t ion d ' u n carbonate 

n e u t r e i n s o l u b l e qu i se p réc ip i t e et t r o u b l e a ins i la l impidi té 

p r i m i t i v e de l 'eau. 

Le sulfate ca lc ique existe en d i s so lu t ion d a n s b e a u c o u p d'eaux 

Une forte p r o p o r t i o n de ce sel les r e n d séléniteuses et impropres 

a u x usages d o m e s t i q u e s . E l l e s ne se t r o u b l e n t po in t pa r l 'ébulli

t ion et n e p e u v e n t d i s s o u d r e le savon q u ' e n f o r m a n t u n préci

pi té f loconneux a b o n d a n t . 

La p r o p o r t i o n de sels ca lca i res q u e p e u t c o n t e n i r u n e eau 

po tab l e , n e doit pas dépasse r S à 6 d é c i g r a m m e s pa r l i t re . 

784. — A p r è s d i s t i l l a t ion , il faut s ' a ssure r des carac tères que 

p r é s e n t e l ' eau q u e l 'on a o b t e n u e ; voici que l l es sont les condi

t i ons auxque l l e s elle do i t r é p o n d r e : 

1° El le doi t r es te r indifférente aux réactifs co lo rés , c'est-à-dire 

ni r o u g i r , n i b l e u i r la t e i n t u r e ou le p a p i e r de t o u r n e s o l . 

2° Ne la i sser a u c u n rés idu q u a n d on l 'évaporé d a n s u n e cap 

su l e de p l a t i n e . 

3° Ne d o n n e r a u c u n p réc ip i t é p a r u n e add i t ion de sulfhy-

drate d'ammoniaque qu i accuse la p r é s e n c e des m é t a u x , cuivre, 

p l o m b , e t c . 

4° Ne pas se t r o u b l e r p a r u n e a d d i t i o n d'eau de chaux qui 

dévoile la p r é s e n c e de l 'acide c a r b o n i q u e ou des b ica rbona tes . 

§o Ne p r o d u i r e a u c u n préc ip i té p a r u n e add i t i on d'oxalate 

ammonique qu i accuse la p r é s e n c e d e la c h a u x et des mat ières 

c a l c a i r e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



_ 227 

6° Ne pas se t r o u b l e r q u a n d , a p r è s lui avoir a jouté de l 'acide 

chlorbydrique, on y verse du chlorure de baryum, q u i d é n o t e la 

présence d 'acide su l fu r ique o u de sulfa tes . 

7° Ne d o n n e r a u c u n t r o u b l e q u a n d , a p r è s u n e a d d i t i o n d 'ac ide 

nitrique, on y verse d u nitrate d'argent q u i accuse l 'existence d e 

chlorures ou d 'ac ide c h l o r b y d r i q u e . 

8° Ne p r o d u i r e a u c u n t r o u b l e q u a n d on la chauffe ap rè s lu i 

avoir ajouté d u chlorure d'or, d o n t la r é d u c t i o n accuse l ' exis

tence de ma t i è res o r g a n i q u e s . 

9° Enfin, ne p o i n t se déco lo re r q u a n d on la chauffe avec u n 

peu d 'une so lu t ion a u millième, d e permanganate de potassium 

dont la belle c o u l e u r d i spa ra î t p a r la r é d u c t i o n en sel m a n g a 

neux qu ' amène la p r é s e n c e de ma t i è r e s o r g a n i q u e s . 

OZONE - Dens i té 1,658. 

785. — Suivant M. W ù r t z , l 'ozone ne sera i t q u ' u n e var ié té 

d'oxygène d 'une activité spéciale et d ' u n e cons t i tu t ion m o l é c u 

laire par t icul ière . 11 se s ignale p a r u n e o d e u r t rès forte qui est 

celle que r é p a n d u n e m a c h i n e é lec t r ique en activité. C'est rie cette 

propriété que son n o m a été t i r é (3ç«,je sens). Les r e ch e rch es les 

plus récentes t e n d e n t à p r o u v e r q u e l 'ozone est u n oxyde d 'oxy

gène, r ep résen tan t ce gaz c o m h i n é à l u i - m ê m e et d a n s u n é ta t 

de condensat ion tel q u ' u n e mo lécu l e d 'ozone , o c c u p a n t d e u x 

volumes, c ' es t -à -d i re u n v o l u m e égal à celui de d e u x a t o m e s 

d'oxygène o r d i n a i r e 0 4 , con t i en t 3 a t o m e s 0 3 . 

L'ozone est v r a i s e m b l a b l e m e n t incolore . C o n c e n t r é , il doi t ê t re 

respiré avec p r é c a u t i o n p a r c e qu ' i l p r o v o q u e a i s é m e n t u n e 

inflammation des m u q u e u s e s . Il a la saveur d u h o m a r d ; est t r è s 

soluble dans l 'eau ; cel le-ci en a b s o r b e 3 à 5 c e n t i m è t r e s c u b e s 

par litre. L 'ozone est u n oxydan t é n e r g i q u e . 

Première préparation. 

786. — L'ozone p e u t s 'ob ten i r p a r l a d é c o m p o s i t i o n d u b ioxyde 

barytique au m o y e n de l 'acide su l fu r ique . Il se f o r m e d u s u l 

fate barytique et de l 'oxygène chargé d ' une pet i te q u a n t i t é d 'ozone. 

IPSO1 + BaO1 =BaSOl + WO + 0. 

L'opération doi t ê t r e faite avec p r u d e n c e , la r éac t ion en t r e 
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l 'acide s u l f u r i q u e et le b i o x y d e de b a r y u m é tan t très énergique. 

L 'appare i l se c o m p o s e d 'un réc ip ien t à col cour t (voir n° 62S) 

d a n s l eque l o n i n t r o d u i t l 'acide su l fu r ique nécessa i re à la réac

t ion (fig. 285). A la t u b u l u r e la té ra le (a) est fixé u n tube de 

d é g a g e m e n t de Wel t e r ÇS" 718) qu i p e r m e t de recevoir le gaz sur 

la cuve à e a u . 

Au col on a d a p t e u n t u b e assez l a rge qu i est mi s en commu

n ica t ion , a u m o y e n d ' u n t u b e d e c a o u t c h o u c e n t i è r e m e n t à l'abri 

des vapeu r s d e la réac t ion , avec u n e p e t i t e c o r n u e contenant le 

b i o x y d e de b a r y u m pu lvé r i sé . 

L ' appare i l a ins i d i s p o s é , il suffit de soulever légèrement la 

pe t i te c o r n u e p o u r faire t o m b e r d u b ioxyde de b a r y u m dans 

l 'ac ide su l fu r ique et p r o v o q u e r la r éac t ion . Il faut ve i l lera ne 

faire t o m b e r d a n s l 'acide su l fu r i que q u e de légères addit ions de 

b ioxyde d e b a r y u m , pa rce q u e la r éac t ion est e x t r ê m e m e n t vive et 

q u ' u n e f o r t e dose de réactif p o u r r a i t a m e n e r u n accident . 

L 'oxygène ozone est r eçu d a n s des é p r o u v e t t e s . 

D a n s le cas o ù le b ioxyde a u r a i t été r é c e m m e n t calciné, il fau

d ra i t a ide r la r éac t ion pa r la c h a l e u r . 

Si au c o n t r a i r e il est l é g è r e m e n t h y d r a t é , l ' a t taque est extrême

m e n t v iolente et obl ige parfois l ' o p é r a t e u r à p l o n g e r l'appareil 

d a n s l 'eau f roide. 

Deuxième Préparation. 

787. — E n d e h o r s des p rocédés d e p r é p a r a t i o n , il existe 

b e a u c o u p de m o d e s de p r o d u c t i o n de l ' ozone . A ins i , il est pro

bab l e q u e toutes les c o m b u s t i o n s vives ou lentes son t accompa

gnées de la fo rmat ion d ' ozone , m a i s en q u a n t i t é excessivement 

m i n i m e . 

Le p rocédé suivant n o u s p r o u v e r a en effet q u e l 'air qui a sé

j o u r n é p e n d a n t q u e l q u e t e m p s s u r des b â t o n s de phosphore 

h u m i d e s , offre l ' odeur et les r éac t ions de l ' ozone . 

Dans un ba l lon d'assez g r a n d e capac i té , on i n t rodu i t des bâ

t o n s de p h o s p h o r e h u m e c t é s d 'eau dis t i l lée (fig. 286). 

On adap t e à ce ba l lon u n t u b e effilé qu i p e r m e t l'entrée de 

l 'air q u ' o n y a m è n e p a r u n a s p i r a t e u r , et u n e sér ie de boules 

L ieb ig d a n s lesquel les on i n t r o d u i t u n e so lu t ion alcaline pour 

r e t e n i r tou te t r ace d 'acide p h o s p h o r e u x . 

P o u r cons ta te r la p r é s e n c e de l 'ozone, on adap t e alors une 
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éprouvette c o n t e n a n t u n réactif o z o n o n o p i q u e , q u e le gaz est 

forcé de t raverser . Enf in t o u t l ' appare i l es t r e l i é à u n flacon de 

forte capacité, r e m p l i d 'eau et p o r t a n t u n r o b i n e t à la pa r t i e 

inférieure. 

Quand l'air a s é j o u r n é env i ron u n e ou d e u x h e u r e s d a n s le 

ballon, on ouvre le r o b i n e t d u flacon d ' é c o u l e m e n t . L ' eau s 'é

chappe et p r o d u i t u n e r e n t r é e d 'air qu i e n t r a î n e l 'air ozone con

tenu dans le bal lon et le force à t r a v e r s e r la so lu t ion a lca l ine , 

puis le réactif o z ô n o s c o p i q u e . 

Celui-ci se c o m p o s e d ' u n e so lu t ion d ' i o d u r e po t a s s ique à la

quelle on a a jouté u n p e u d ' e m p o i s d ' a m i d o n . Le pouvo i r oxy

dant de l 'ozone dép lace l ' iode de la s o l u t i o n d ' i o d u r e , et l ' iode 

rais en l iber té se p o r t e s u r l ' amidon et p r o d u i t u n e co lo ra t ion 

bleue t rès - in tense . 

On peut auss i faire u s a g e d e p a p i e r d e t o u r n e s o l r o u g e vi

neux i m p r é g n é p a r moi t i é s e u l e m e n t d ' i o d u r e de p o t a s s i u m . 

La par t ie i o d u r é e b leu i t seule, et la p o r t i o n r o u g e n e c h a n g e 

pas dès l 'abord, si c'est b i en à l 'ozone q u e l 'on a à faire. 

ACIDE SULFHYDRIQUE. LFS. 

Densité par r a p p o r t à l 'air 1,191 

Densité p a r r a p p o r t à l ' hydrogène (poids d ' u n vo lume) 17 ,018 

Poids mo lécu l a i r e (po ids de 2 v o l u m e s . ) . . . . 34 ,037 

Poids d 'un l i t re à 0° et à la p r e s s ion 0 ,76 . . . . lR r .540 

788. — L 'ac ide su l fhydr ique est u n gaz inco lo re , ayan t u n e 

odeur fétide qu i r a p p e l l e celle des œufs p o u r r i s et qu i le c a r a c 

térise tou t p a r t i c u l i è r e m e n t . Sa s aveu r est r e p o u s s a n t e . 

Un mi l l ion ième de ce gaz suffit p o u r r e n d r e l 'a ir infect. — Il 

est très dé l é t è re , ca r fait pé r i r u n o i s e a u , — tue u n ch ien 

et ~ tue u n cheval . Son an t ido te est le c h l o r e . 

Il est peu s o l u b l e dans l 'eau qu i n ' e n p r e n d q u e 3 fois son 

volume env i ron ; t and i s q u e l 'acool en d i s s o u t dix fois p lu s à 0 ° . 

— L'eau cha rgée d e sel m a r i n en d i s sou t fort p e u . 

L'acide su l fhyd r ique est l iquéf iable ; s o u s u n e press ion de 17 

a tmosphères il d o n n e u n l iqu ide t r a n s p a r e n t d ' u n e dens i té d e 

0,91 e n v i r o n ; à 85°,5 s o u s zé ro , il se solidifie en u n e masse 

blanche c r i s ta l l ine . 
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Il r o u g i t le t o u r n e s o l en r o u g e v ineux , b r û l e avec u n e flamme 

b l e u e en se t r a n s f o r m a n t en eau et en ac ide su l fu reux , si la 

q u a n t i t é d 'a i r est c o n s i d é r a b l e , o u e n d é p o s a n t d u soufre si celle-

ci n 'es t pas suffisante. Il y a d é t o n a t i o n q u a n d on fait b rû l e r du 

gaz su l fhyd r ique d a n s de l ' oxygène . 

L 'oxygène o u l 'a i r h u m i d e d é c o m p o s e l ' ac ide su l fhydr ique à 

la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . Auss i faut-il e m p l o y e r de l 'eau distillée 

bou i l l i e p o u r en faire u n e d i s s o l u t i o n , et conse rve r celle-ci dans 

des flacons no i r c i s , à l 'abr i d u contac t de l 'air et de la lumiè re . 

Première préparation. 

789. —-On ob t i en t l 'acide su l fhyd r ique gazeux en t ra i tan t le 

su l fure d ' a n t i m o i n e r édu i t en p o u d r e , p a r de l 'acide ch lorhy-

d r i q u e , et c o n t i n u a n t la r éac t ion s o u s l ' inf luence d ' une douce 

c h a l e u r . La f o r m u l e d e la r éac t ion est la s u i v a n t e : 

Sb'S' - f 6 HCl = 2 SbCP -f- 3 H'S 1 . 

L ' a p p a r e i l se c o m p o s e (fig. 287) d ' un ba l l on en ve r re dans 

l eque l on i n t r o d u i t le su l fure d ' a n t i m o i n e . On lui adapte un 

t u b e en S p o u r a m e n e r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e nécessa i re à la 

r éac t ion , et u n flacon laveur p o u r r e t en i r au passage le ch lorure 

d ' a n t i m o i n e qu i p o u r r a i t se vola t i l i ser en m ê m e t e m p s que le 

gaz. On adap te ensui te u n t u b e r e n f e r m a n t d u c h l o r u r e de cal

c i u m fondu , d a n s le b u t de des séche r e n t i è r e m e n t l ' hydrogène 

su l fu r é q u ' o n recue i l l e enfin s u r la cuve à m e r c u r e . 

790. — Traitement du résidu. — A p r è s cessa t ion de dégage

m e n t de gaz, on d é p o s e le r é s i d u d a n s u n e capsu l e de porce

la ine et o n é v a p o r e l 'excès d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e j u s q u ' à obten

t ion d u sel . On t ra i te e n s u i t e ce d e r n i e r pa r de l 'eau boui l 

l a n t e , o n filtre la so lu t ion de c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e et on la fait 

c r i s ta l l i se r . 

Seconde préparation. 

791. — On p r é p a r e l 'ac ide sy l fhydr ique en dissolut ion 

a q u e u s e , e n d é c o m p o s a n t u n su l fure mé ta l l i que , l e su l fure ferreux, 

p a r e x e m p l e , p a r de l 'acide su l fu r i que é t e n d u de deux fois son 

v o l u m e d ' eau . La r éac t ion s 'opère à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

Les f o r m u l e s des r éac t i ons son t p o u r l 'un et l ' au t re cas : 

Fe S + IPSO* = Fe SO* + JPS^ ' 

FeS + 2 f l C I = FeCl1 |- WS^' 
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L'appareil se c o m p o s e d ' u n flacon de Wool f à deux t u b u l u r e s 

(fig. 288), dans l ' i n té r i eur d u q u e l on i n t r o d u i t le su l fure fe r reux 

en morceaux, et de l 'eau d i s t i l l é e j u s q u ' a u p r e m i e r t ie rs in fé r ieur 

de la capacité d u flacon. Un t u b e d ro i t à e n t o n n o i r p l o n g e légè

rement dans l 'eau et ser t à a m e n e r l 'acide nécessa i re à la r é a c 

tion. L'appareil est m u n i 1°, d 'un flacon laveur c o n t e n a n t u n p e u 

d'eau distillée à l aque l l e on ajoute du c h l o r u r e s o d i q u e p o u r 

éviter que le gaz s'y dissolve pa r t r o p ; 2°, de d e u x flacons c o n 

denseurs à t ro i s t u b u l u r e s c o n t e n a n t , j u s q u ' à moi t i é de l e u r ca

pacité, de l 'eau dist i l lée q u ' o n a fait bou i l l i r p o u r en chas se r 

complètement l ' a i r ; 3" enfin, d 'un ve r re à pied c o n t e n a n t u n e 

solution é t e n d u e d 'un sel rie cu iv re ou de p l o m b , p o u r r e t e n i r 

les dernières t races d ' h y d r o g è n e su l furé qui p r éc ip i t en t le s u l 

fure du méta l d i s s o u s . 

792. — Traitement des résidus. — Le l i qu ide t e n a n t en d i sso

lution le sulfate fe r reux ,es t évaporé à siccité sous le m a n t e a u d ' u n e 

cheminée, p o u r c h a s s e r l 'excès d 'ac ide s u l f u r i q u e . La m a s s e est 

ensuite r ep r i s e p a r l 'eau et filtrée. La d i sso lu t ion c la i re ^le s u l 

fate ferreux est a lors mise à c r i s ta l l i se r et l 'on ob t ien t d e b e a u x 

prismes r h o m b o ï d a u x ver t b l e u â t r e s . 

Quant à la d i s so lu t ion de c h l o r u r e f e r r eux , on la recuei l le 

dans une capsu le d e p o r c e l a i n e et on lui a joute de l 'acide n i t r i 

que jusqu 'à ce q u e le l i q u i d e v i re au r o u g e ; o n t r a n s f o r m e a ins i 

le ch lo rure fe r reux en c h l o r u r e fe r r ique . On évapore à siccité 

pour chasser l 'excès des ac ides , pu is on t ra i te la masse par l 'eau 

et on filtre. La d i s so lu t ion c la i re , m i s e à cr is ta l l i ser fourn i t de 

beaux c r i s t aux r o u g e s de c h l o r u r e f e r r i que . 

Expériences. 

793. — 1° P o u r se c o n v a i n c r e q u e l 'acide su l fhydr ique est u n 

gaz offrant u n e r éac t ion ac ide , il suffit de pose r u n p a p i e r de 

Tournesol i m b i b é d 'eau s o u s la c loche qu i con t i en t le gaz ; il 

rougira p r o m p t e m e n t . 

2° En i n t r o d u i s a n t d a n s u n e c loche de ce gaz u n e b o u g i e a l lu

mée, on obse rve qu 'e l le s'y éteint r a p i d e m e n t . Un insec te , u n e 

m o u c h e , p a r e x e m p l e , y pér i t p r e squ ' aus s i t ô t qu 'e l le y est i n t r o 

duite (fig. 289) . 

3° L 'acide su l fhydr ique b r û l e à l 'air avec u n e f lamme b leue 
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et dépose su r les pa ro i s de la c loche u n e légère couche de sou

fre. Il d o n n e , en b r û l a n t , de l 'eau et de l ' a n h y d r i d e sulfureux. 

4° Il est d é c o m p o s a b l e pa r le c h l o r e . Il suffit, p o u r l e d é m o n -

t r e r , de r e m p l i r u n flacon de ch lo re et u n flacon d 'ac ide sulfhy-

d r i q u e , pu i s d e r e n v e r s e r le p r e m i e r s u r le s econd , en appl i

q u a n t les deux ouve r tu re s l ' une c o n t r e l ' au t re . Il se fo rme un 

d é p ô t de soufre et de l 'acide c h l o r h y d r i q u e q u ' o n peu t dissou

d r e avec u n peu d 'eau dis t i l lée versée d a n s le flacon inférieur 

(fig. 290). 

Le b r o m e et l ' iode agissent de la m ê m e m a n i è r e . 

5° Un v o l u m e d 'acide su l fhydr ique et 1 £ v o l u m e d'oxygène 

r é u n i s d a n s u n flacon qu 'on enve loppe d a n s u n l inge , dé tonent 

dès q u ' o n a p p r o c h e de l'orifice u n e b o u g i e a l l u m é e . La combi

n a i s o n des deux gaz p r o d u i t de l 'eau et de l 'acide sulfureux 

(fig. 291). 

6° Les co rps r i ches en oxygène d é c o m p o s e n t l 'acide sulfhy-

q u e . Si l 'on verse q u e l q u e s gout tes d 'acide azo t ique m o n o h y d r a t é 

d a n s u n flacon r e m p l i d ' h y d r o g è n e su l furé sec, celui-c i s 'en

f lamme i m m é d i a t e m e n t en d o n n a n t de l ' eau , d u soufre et d e 

fortes v a p e u r s r o u g e s d 'ac ide hypoazof ique (fig. 292). 

P E R S U L F L R E HYDRIQUE. H * S \ 

P o i d s m o l é c u l a i r e 66 ,074 (?). 

794. — Le pe r su l fu r e h y d r i q u e est un l i qu ide ayant l 'aspect du 

savon l iquéfié , de c o u l e u r j a u n â t r e , d o u é d ' u n e o d e u r désagréab le 

et i r r i t a n t e . Il b l a n c h i t la p e a u . Le t e m p s et l ' eau le dé t ru i sen t 

r a p i d e m e n t . 

A 60° ou 70°, il se d é c o m p o s e r a p i d e m e n t en gaz sulfhy

d r i q u e et en souf re . 

795. — Préparation. — On fait bou i l l i r d a n s u n m a t r a s conte

n a n t u n d e m i l i t re d ' e au , u n m é l a n g e i n t ime fait au préalable 

d a n s un m o r t i e r de po rce l a ine , de 50 g r a m m e s de souffre en ca

n o n pu lvér i sé et de 50 g r a m m e s de c h a u x é te in te (fig. 293). 

P e n d a n t l ' ébul l i t ion , on a soin d"agiter le m é l a n g e , p o u r em

p ê c h e r le dépô t jdu c o r p s so l ide a u fond d u m a t r a s , et lorsque 

le l i q u i d e est d e v e n u b r u n - r o u g e â t r e , on le filtre. 
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Il s'est formé d u b i su l fu re ou d u pe r su l fu re de ca lc ium (Ca S 5 ) 

Ce l iquide est a lors versé l e n t e m e n t et r é g u l i è r e m e n t d a n s de 

l'acide c h l o r h y d r i q u e p u r q u e l 'on a p lacé d a n s u n e n t o n n o i r 

à robinet (fig. 294), et l ' opé ra t eu r p r e n d soin d 'agi ter c o n s t a m 

ment le m é l a n g e qu i d é p o s e ap rè s q u e l q u e t e m p s au fond de 

l 'entonnoir un l i qu ide h u i l e u x , j a u n â t r e , d e n s e , qu i n 'es t a u t r e 

que le pe r su l fu re h y d r i q u e . La f o r m u l e de la r éac t ion est la 

suivante : 

CaS'+H HCl = CaCl* + H'Si l • 

On le sépare en o u v r a n t le r o b i n e t , de m a n i è r e à ne la isser 

passer q u e la par t ie j a u n e . 

Le persu l fure h y d r i q u e n'est ut i l isé q u e p o u r ob ten i r l ' hydro

gène sulfuré l i q u i d e , à c a u s e de la facilité avec l aque l le il se dé

compose. 

ANHYDRIDE S U L F U R E U X . SO*. 

Densité r a p p o r t é e à l 'air 2 ,234 

Densitée r a p p o r t é e à l ' hydrogène (poids de 1 vo lume) . 32 

Poids mo lécu l a i r e (poids d e 2 volumes) . . . . 64 

Poids d ' un l i tre de ce gaz à0° et sous la p re s s ion 0,76 2 ,888 

796. — L 'ac ide su l fu reux existe sous les t ro i s états gazeux , 

l iquide, ou sol ide . A l 'état gazeux, l ' anhydr ide su l fu reux est i n 

colore et d o u é d ' u n e forte o d e u r qu i p r o v o q u e i m m é d i a t e m e n t 

la toux. Il a p o u r dens i té 2 ,234 . 

La l iquéfact ion s 'opère à la p r e s s i o n o r d i n a i r e , sous u n e t e m 

pérature de — 10 d e g r é s . L 'ac ide su l fureux a a lors p o u r d e n 

sité 1,45. Il b o u t à — 10 degrés et se solidifie à — 75 d e g r é s . 

Son évaporat ion à l 'air l ib re p r o d u i t u n froid t rès i n t ense , ce qu i 

peut s 'observer en e n t o u r a n t u n e b o u l e de ver re p le ine d ' eau , 

d'un l inge i m b i b é d 'acide su l fureux d o n t l ' évapora t ion a m è n e 

la congéla t ion . L ' évapora t ion faite d a n s le vide p r o d u i r a i t la 

congélation d u m e r c u r e , et la t e m p é r a t u r e t o m b e r a i t j u s q u ' à 

— 68 degrés , c 'es t -à-dire q u ' à ce m o m e n t u n e par t ie de l 'acide 

sulfureux se solidifierait en masse b l a n c h e c r i s ta l l ine . 

L ' a n h y d r i d e su l fu reux est t rès so lub le d a n s l ' eau. Celle-ci en 

dissout à 15 degrés 50 °/ 0 de son v o l u m e . Ains i : 

1 v o l u m e d 'eau à 0° en d i s sou t 97 .7 vol . 

» » 10° » 56 .6 » 
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u n v o l u m e d 'eau à 15° en d i s sou t 50 vol . 

» » 20° » 39 .3 » 

« » 100° » 0 » 

Il est b e a u c o u p p lu s so luble d a n s l 'alcool. 

Il r o u g i t le t o u r n e s o l , pu i s le d é c o l o r e . Il é te in t les corps en 

c o m b u s t i o n . 
Première préparation. 

797. — On ob t ien t l 'acide su l fu reux à l 'état d ' a n h y d r i d e en 

s o u m e t t a n t à l 'act ion de la c h a l e u r , un m é l a n g e in t ime de soufre 

et de p e r o x y d e d e m a n g a n ù s e , f a i t p r é a l a b l e m e n t d a n s un mor t ie r . 

La réac t ion s ' expr ime p a r la f o r m u l e : 

MnO* + 2 S = MnS + S O 2 î ' 

Le soufre s 'oxyde au d é t r i m e n t du p e r o x y d e de manganèse , et 

il ne res te p o u r r é s i d u que d u su l fure m a n g a n e u x . 

L ' appa re i l se c o m p o s e d ' u n e peti te c o r n u e de verre dans 

l aque l l e on i n t r o d u i t le m é l a n g e so l ide avec les p récau t ions si

gnalées au n° 637 . On lui adap t e u n t u b e de d é g a g e m e n t (fig. 295), 

et on recuei l le le gaz s u r la cuve à m e r c u r e . Il faut veiller à n 'em

p loyer q u e d u pe roxyde de m a n g a n è s e pur i f ié et b i en exempt 

de c a r b o n a t e s n a t u r e l s , s ans quo i ceux-ci f o u r n i r a i e n t de l 'anhy

d r ide c a r b o n i q u e qu i s ' é chappe ra i t avec l ' a n h y d r i d e sulfureux. 

Deuxième préparation. 

798. — On ob t i en t e n c o r e l ' a n h y d r i d e su l fu reux p a r la r éduc

t ion de l 'acide su l fur ique opérée à c h a u d à l 'a ide d 'un mé ta l . 

Le méta l g é n é r a l e m e n t e m p l o y é est le cu iv re . 

La f o r m u l e d e la r éac t ion est la su ivan te : 

Cu + %IPSOi = Cu S 0 4 + 2 f l 2 0 + SO'-^' 

Il n e se p r o d u i t r ien à froid ; m a i s q u a n d l 'acide sulfur ique 

est b i en c h a u d , il a t t aque le cuivre avec v io lence . Il faut d imi 

n u e r l 'act ion d u feu p o u r r e n d r e le d é g a g e m e n t de gaz moins 

r a p i d e et conse rve r s e u l e m e n t u n e d o u c e c h a l e u r p o u r régula 

r i s e r la p r o d u c t i o n de l ' anhydr ide , su l fu reux . 

N o u s s u p p o s e r o n s qu ' au l ieu d e le recevoi r à l'état gazeux 

n o u s vou l ions l ' ob ten i r en d i s so lu t i on . 

L ' appa re i l se c o m p o s e a lors d ' un b a l l o n en ve r re (fig. 296), dans 

l eque l on i n t r o d u i t des r o g n u r e s de cu ivre et de l 'acide sulfu-
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rique, pu i s on a d a p t e u n t u b e en 5 p o u r a m e n e r l 'acide sulfu-

rique nécessai re à la réac t ion , et un flacon l aveur . Ce d e r n i e r ne 

contient qu ' un p e u d 'eau dis t i l lée . On a d a p t e ensu i t e deux flacons 

condenseurs à t r o i s t u b u l u r e s con t enan t de l 'eau dist i l lée 

bouillie j u s q u ' à moi t i é de l eu r capaci té , et enfin u n ve r r e à p ied 

contenant u n e so lu t ion de po tasse c a u s t i q u e des t inée à r e t e n i r 

les de rn iè res t races de gaz qui é c h a p p e r a i e n t à l 'act ion dissol

vante de l 'eau d is t i l lée . 

Pour a m e n e r la so lu t ion à u n h a u t deg ré de c o n c e n t r a t i o n , 

on fait p longe r les deux flacons c o n d e n s e u r s d a n s u n m é l a n g e 

réfrigérant q u i a m è n e l ' eau à u n e t e m p é r a t u r e vois ine de 0". — 

(№ 631.) 
Le d é g a g e m e n t de gaz cesse dès q u e tou t le cuivre a d i s p a r u . 

799. —Tra i t emen t du résidu. — Le r é s idu du ba l lon est déversé 

dans u n e capsu l e de po rce l a ine et évaporé j u s q u ' à siccité p o u r 

enlever l 'excès d 'ac ide su l fu r ique . La m a s s e est a lors r e p r i s e p a r 

l'eau dist i l lée c h a u d e q u i d i s sou t le sulfate cu iv r ique fo rmé . 

Après filtration, o n m e t la d i s so lu t ion à cr is ta l l i ser et on ob t i en t 

de beaux pa ra l l é l i p ipèdes d o u b l e m e n t ob l iques d 'un b e a u b l e u . 

Troisième préparation. 

800. — On peu t e n c o r e o b t e n i r l ' a n h y d r i d e su l fu reux p a r 

réduction de l 'acide su l fu r ique au m o y e n d u c h a r b o n . La for

mule de la r éac t i on est la su ivan te : 

C - f 2 H 2 S 0 4 = 2 H 2 0 + CO 2 ^ + 2 S O 2 ' 

L 'apparei l est i d e n t i q u e au p r é c é d e n t si l'on veut o b t e n i r u n e 

solution d ' a n h y d r i d e su l fu reux . La p ré sence de l ' a n h y d r i d e c a r 

bonique n 'es t pas u n e gêne parce q u e l 'eau cha rgée d 'ac ide sul fu

reux ne p e u t d i s s o u d r e q u ' u n e faible p o r t i o n de ce gaz. 

Expériences. 

801. — 1° L ' a n h y d r i d e su l fureux est un gaz ac ide et qu i é teint 

les corps en c o m b u s t i o n . On vérifie ce fait en p longean t sous u n e 

cloche d ' a n h y d r i d e su l fureux d u p a p i e r b leu de t o u r n e s o l h u 

mecté qui r o u g i r a , p u i s une b o u g i e a l l u m é e qui s ' é t e indra 

aussitôt (fîg. 297). 

2° La dens i té de ce gaz est cons idé rab l e . On le p r o u v e en i n 

troduisant au fond d 'une cloche renversée et p l e ine d 'air , u n m o r -
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ceau de boug ie a l l u m é e . On p r e n d ensu i t e u n e c loche d 'anhy

d r i d e su l fureux et on en verse d o u c e m e n t le c o n t e n u d a n s la 

p r e m i è r e , c o m m e s'il s 'agissait d ' un l i qu ide . Le gaz s 'écoule et 

é te in t la f l amme de la b o u g i e (fig. 298) . 

3° Il se liquéfie faci lement q u a n d on l ' a m è n e d a n s u n vase re 

froidi à l 'a ide d 'un m é l a n g e de glace et de sel m a r i n . Il agit de 

m ê m e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , m a i s sous u n e p re s s ion d'en

v i ron 2 a t m o s p h è r e s . Il d o n n e a lo r s des cubes i n c o l o r e s d'acide 

su l fureux cr is ta l l isé . 

4° Il p r o d u i t u n froid a o n s i d c r a b l e en se vapo r i s an t . 

Dans u n e capsu le de po rce l a ine on place u n e pet i te quant i té 

d e m e r c u r e , et on la r e c o u v r e d ' u n e c o u c h e assez épaisse d'an

h y d r i d e su l fu reux l i qu ide . A l 'aide d 'un soufflet, on dir ige un 

c o u r a n t d 'a ir s u r la surface du l iqu ide p o u r favoriser son évapo-

r a t i o n . 

Le m e r c u r e s'est conge lé p a r l e froid p r o d u i t . 

>)° On congèle l 'eau d 'une m a n i è r e a n a l o g u e . On verse de l'an

h y d r i d e su l fu reux l i q u i d e d a n s u n ve r r e d ' eau . Il s'y dissout 

pa r t i e l l emen t et l 'excès se vapo r i s e s u b i t e m e n t sous l ' influence 

d e la t e m p é r a t u r e p r o d u i t e p a r la d i s s o l u t i o n . Cette vapor isa t ion 

e m p r u n t e t o u t e la c h a l e u r à l 'eau ; celle-ci s u b i t e m e n t refroidie, 

se congè le s u r le c h a m p . 

6° Il déco lore p l u s i e u r s m a t i è r e s végétales et a n i m a l e s . 

Un b o u q u e t de violet tes p l o n g é d a n s de l ' a n h y d r i d e sulfureux 

b l a n c h i t au b o u t de q u e l q u e s i n s t a n t s . 

802. — L ' a n h y d r i d e su l fu r i que se p r é s e n t e sous forme de 

flocons b l a n c s d ' a p p a r e n c e f ib reuse , ayan t l 'éclat soyeux et r é 

p a n d a n t à l 'a ir d 'épaisses v a p e u r s b l a n c h e s d u e s à la condensa

t ion d e l ' h u m i d i t é a t m o s p h é r i q u e . 

Il es t fusible à 24",5 et se t r a n s f o r m e en u n l i q u i d e incolore 

d e 1,97 de dens i t é . — Il roug i t à pe ine le p a p i e r de tourneso l 

sec. — Il le r o u g i t fo r t ement q u a n d il est h u m e c t é . 

ANHYDRIDE S U L F U R I Q U E . S O 3 . 

Dens i té . 

Densi té p a r r a p p o r t à l ' h y d r o g è n e . 

P o i d s m o l é c u l a i r e . 

1,97 

40 ,018 

80 ,037 
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803. — Préparation. — Il s 'obt ient en chauffant d o u c e m e n t 

de l 'acide s u l f u r i q u e f u m a n t de N p r d h a u s e n , et c o n d e n s a n t les 

vapeurs sous l 'ac t ion d ' un froid assez é n e r g i q u e . 

L'acide s u l f u r i q u e de N o r d h a u s e n est u n m é l a n g e d ' a n h y d r i d e 

sulfurique et d ' ac ide su l fu r i que m o n o h y d r a t é . Or, le p r e m i e r 

entre en ébu l l i t i on à u n e c h a l e u r t rès-fa ible de 30" à 33°, t and i s 

que le second n e c o m m e n c e a dis t i l ler qu 'à 327° ou 323°. 

La fo rmule de la r éac t ion peu t d o n c s ' exp r imer p a r 

H ' S ' O 1 = IPSO* + ' S 0 3 . 

L 'appare i l se c o m p o s e d ' u n e pet i te c o r n u e de ve r re d a n s la 

quelle on i n t r o d u i t l 'acide su l fu r ique de N o r d h a u s e n (fig. 299). 

C o m m e il faut éviter la m o i n d r e t r ace d ' h u m i d i t é ou d 'ac ide 

dans le col de la c o r n u e , on p r o c è d e à l ' i n t roduc t ion de cet ac ide 

en r e c o u r a n t à l ' emplo i d ' un t u b e à e n t o n n o i r qu 'on m a n œ u v r e 

c o m m e n o u s l 'avons exposé a u n° 638. 

Cela fait , on i n t r o d u i t à f ro t t ement le col de la c o r n u e , d a n s 

un t u b e d ' env i ron u n c e n t i m è t r e de d i a m è t r e c o u r b é en U et 

effilé à son e x t r é m i t é s u p é r i e u r e . Le r e f ro id i s semen t est o b t e n u 

en p l o n g e a n t ce t u b e d a n s un m é l a n g e ré f r igé ran t fo rmé d e 

glace o u de ne ige et de sel m a r i n . 

On chauffe la c o r n u e a u b a i n de sab le p o u r n e pas p r o d u i r e 

u n e cha l eu r t r o p i n t e n s e . On n e t a rde pas à vo i r s ' a t t acher a u x 

parois d u t u b e des h o u p p e s b l a n c h e s et soyeuses d ' a n h y d r i d e 

su l fu r ique . 

Le r é s i d u de l ' opé ra t ion est versé d a n s le flacon d u l a b o r a t o i r e 

con tenan t l 'acide su l fu r ique o r d i n a i r e d o n t il a d 'a i l leurs la 

c o m p o s i t i o n . 
Expériences. ' 

804. — 1° L ' a n h y d r i d e su l fu r ique i n t rodu i t d a n s l 'eau p r o 

dui t u n b r u i s s e m e n t s e m b l a b l e à celui d ' un fer r o u g e q u ' o n 

p longe d a n s ce l i q u i d e , et dégage u n e c h a l e u r c o n s i d é r a b l e avec 

p r o d u c t i o n d e v a p e u r d ' eau . 

Si l 'on fait l ' expér ience d ' u n e m a n i è r e inve r se en p ro j e t an t d e 

l 'eau d a n s de l ' a n h y d r i d e s u l f u r i q u e , la t e m p é r a t u r e p e u t 

a t t e ind re le r o u g e et le vase se b r i so r . 

Son affinité p o u r l 'eau est d o n c très-forte ; il se t r a n s f o r m e 

a lors en ac ide su l fu r ique m o n o h y d r a t é . 

S 0 3 - f H 3 0 — I P S O 4 . 
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2° Mis en p r é s e n c e d e l 'oxyde d e B a r y u m , il p r o d u i t d u su l 

fate de B a r y u m avec u n e vive i n c a n d e s c e n c e . (Fig. 300.) 

ACIDE S U L F U R I Q U E . I P S O 4 . 

Dens i té 1,843 

P o i d s m o l é c u l a i r e . . . 9 8 . 

805. — L 'ac ide s u l f u r i q u e est u n l i q u i d e i n c o l o r e et i nodore , 

d ' u n e cons i s t ance l é g è r e m e n t s i r u p e u s e , se sol idif iant à — 34 

d e g r é s . 

Il b o u t à + 325°. — L 'ac ide le p l u s c o n c e n t r é m a r q u e 66° 

a u pèse -ac ide B a u m e . 

Il es t t rès avide d 'eau et a b s o r b e l ' h u m i d i t é de l ' a tmosphè re 

en a u g m e n t a n t de 15 fois son v o l u m e . 

Cette p r o p r i é t é est m i s e à profi t p o u r de s séche r les gaz qui 

n ' o n t pas d 'ac t ion s u r lu i ; o n le n o m m e d a n s le c o m m e r c e huile 

de vitriol. 

S o u m i s à p l u s i e u r s congé l a t i ons success ives , a p r è s avoir eu 

soin d e rejeter c h a q u e fois les p o r t i o n s res tées l i q u i d e s , il d o n n e 

u n e m a s s e c r i s ta l l ine fusible à 10°, q u i c o n s t i t u e l 'acide sulfu

r i q u e p u r . 

I l d é s h y d r a t e et c a r b o n i s e t o u t e s les m a t i è r e s o r g a n i q u e s , en 

f o r m a n t d e l 'eau a u d é t r i m e n t de l e u r h y d r o g è n e et de leur 

ox igène . 

On n e p r é p a r e pas g é n é r a l e m e n t cet acide dans les l abo ra to i r e s . 

On se con t en t e d e pur i f ie r p a r la d i s t i l l a t ion , l ' ac ide sulfu

r i q u e q u e fourni t le c o m m e r c e . 

806. — Purification de l'acide sulfurique. — L 'ac ide sulfur ique 

q u e p r o d u i t l ' i ndus t r i e r e n f e r m e souvent j u s q u e 3 p . °/ 0 de m a 

t ières é t r a n g è r e s qu i son t du sulfate de p l o m b , des v a p e u r s n i -

t r e u s e s , et de l 'acide a r s é n i q u e . 

On cons t a t e le sulfate de p l o m b , en é t e n d a n t d ' e a u , u n e p o r 

t i on de l 'acide su l fu r i que essayé . Ce sel se p r é c i p i t e . 

L a p r é s e n c e des v a p e u r s n i t r e u s e s se cons ta t e p a r l ' addi t ion 

d ' u n p e u d e sulfate f e r reux r é d u i t en p o u d r e ; celui-ci devient 

r o u g e ou b r u n p a r l 'oxydat ion q u e p r o d u i s e n t ces v a p e u r s qui 

r e n d e n t le sel ferrique. 
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L'arseriic se dévoile en fesant usage de l ' appare i l de Marsh . 

On purifie l 'acide su l fu r ique p a r la d is t i l la t ion ; mais avant d e 

procéder à celle-ci, il faut é t e n d r e l 'acide à dis t i l ler de d e u x fois 

son volume d 'eau et faire pa s se r d a n s ce m é l a n g e u n c o u r a n t 

d'acide su l fhydr ique qui p réc ip i te l ' a r sen ic e t l e p l o m b . Une add i 

tion de sulfate d ' a m m o n i a q u e dé t ru i t les vapeu r s n i t r euses en les 

t ransformant en azote et en p ro toxyde d 'azote qu i se dégagent . 

Le l iquide est a lors i n t r o d u i t d a n s la c o r n u e (fig. 301), et celle-

ci posée dans la d o u b l e gr i l le don t n o u s avons pa r lé au n° G40. 

L 'opérat ion est c o n d u i t e c o m m e n o u s l 'avons i n d i q u é e , à ce 

chapitre. 

Il faut avoir so in de re je ter les p r e m i è r e s po r t i ons d u l iqu ide 

qui se condense , p a r c e qu 'e l les r e n f e r m e n t l 'eau et l ' hyd rogène 

sulfuré. 

Expériences. 

807. — 1° L'avidité d e l 'acide s u l f u r i q u e p o u r l 'eau se m a n i 

feste d e l à façon su ivan te : on a joute 4 pa r t i e s d 'acide su l fu r ique 

à une par t ie d 'eau en o p é r a n t s u r des q u a n t i t é s assez c o n s i d é 

rables. La t e m p é r a t u r e s'élève r a p i d e m e n t a u - d e s s u s de 100°/ a u 

point qu'i l faut u n e ce r t a ine p r u d e n c e d a n s la m a n i è r e de faire 

l 'opération (fig. 302). Un pet i t ba l l on c o n t e n a n t de l ' é ther o u d e 

l'alcool, p longé dans le m é l a n g e , p e r m e t de voi r le l iqu ide en 

trer en ébu l l i t i on . 

2° Si on ajoute 4 par t ies d 'acide su l fu r ique à u n e pa r t i e de 

neige, celle-ci se fond i m m é d i a t e m e n t , et l 'on consta te l 'élévation 

notable de la t e m p é r a t u r e . La cha l eu r dégagée fait d o n c fondre 

la neige et échauffe e n c o r e le m é l a n g e devenu l i qu ide j u s q u ' à 

près de 90 d e g r é s . Mais si l 'on a joute 4 pa r t i e s de ne ige à u n e p a r 

tie d'acide su l fu r ique , la cha l eu r est c o m p l è t e m e n t a b s o r b é e p a r 

la l iquéfaction d e la glace et on cons ta t e a lo r s u n a b a i s s e m e n t 

de t e m p é r a t u r e d e 16 à 20° sous zé ro . 

3° L'acide su l fu r i que ca rbon i se les m a t i è r e s o r g a n i q u e s et 

forme de l 'eau au d é t r i m e n t de l 'oxygène et de l ' hydrogène qu'el les 

renferment. E n effet l o r s q u ' o n a r r o s e u n m o r c e a u de suc re avec 

de l 'acide su l fu r ique , il s e c h a r b o n n e au b o u t de peu de t e m p s ; 

l 'hydrogène et l 'oxygène qu ' i l r e n f e r m e fo rmen t de l'eau et il ne 

reste p lus q u ' u n e ma t i è r e c h a r b o n n e u s e c o m m e rés idu . 
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CHLORE. 

Dens i té r a p p o r t é e à l 'air . . . . 2 .448 

Densi té r a p p o r t é e à l ' h y d r o g è n e . . 35 ,S 

Po ids a t o m i q u e (poids de 1 volume) 35 ,5 

P o i d s d e la m o l é c u l e ( p o i d s d e 2 vol.) 71 

Un l i t re de ce gaz à 0° et à la p r e s s i o n 0.76 pèse 3s r . 165 . 

809. — Le ch lo re est u n gaz j a u n e v e r d â t r e d o n t le nom dé

r ive du m o t grec xhtù?"s ( jaune vert) . Il est d o u é d ' u n e odeur ir

r i t an te qu i p r o v o q u e la t o u x et les suffocat ions . R e s p i r é en grande 

q u a n t i t é il fait c r a c h e r le s a n g . 

II se l iquéfie s o u s u n e p r e s s ion de t ro is à q u a t r e a tmosphères 

et d ' au t an t p l u s fac i lement q u e le froid est p l u s vif. 

Il se p r é s e n t e a lors sous f o r m e d ' un l i q u i d e j a u n e oléagineux, 

m o b i l e , d ' une dens i t é de 1,33 b o u i l l a n t à — 33° ,6 . 

Il est so lub l e d a n s l 'eau su ivan t G a y - L u s s a c : 

A 0°, un v o l u m e d 'eau d i s sou t 1,43 v o l u m e de ch lore 

A 8°, . » 3,04 » 

A 50°, » » 1,19 » 

A 1 0 0 ° , , » » 0 ,15 . » 

La différence de so lubi l i t é de 0° à 8° , t i en t à ce q u e , à 0" il se 

fo rme u n h y d r a t e de ch lo re qu i se d i s s o u t à 8°, t a n d i s qu 'à 38° 

l ' hydra te de ch lo re n 'existe p l u s . 

Le ch lore se c o m b i n e d i r e c t e m e n t avec p r e s q u e tous les corps 

s i m p l e s . II faut en excepter l 'oxygène, l 'azote et le c a r b o n e . 

Il p o s s è d e u n pouvo i r o x y d a n t t r è s é n e r g i q u e qui s'explique 

p a r la d é c o m p o s i t i o n p lu s ou m o i n s r a p i d e qu ' i l fait de l 'eau. 

E n effet : . 
2 Cl +H~0= 2 CIH + 0 ' . 

II d é c o m p o s e les c o m p o s é s h y d r o g é n é s en l e u r enlevant l'hy

d r o g è n e et en d o n n a n t l ieu à d e l 'acide c h l o r h y d r i q u e : 

IPS-\- 267 = mu-]-S. 
Si le ch lo re est en excès , il p e u t p r o d u i r e auss i d u chlorure 

d e soufre en m ê m e t e m p s q u e de l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Il a u n e t rès vive influence s u r les m a t i è r e s o r g a n i q u e s , en ce 

qu ' i l l e u r enlève de l ' hyd rogène et qu ' i l modif ie l eu r na ture . Si 

ces m a t i è r e s son t co lo rées , il réag i t s u r la m a t i è r e colorante et 

les déco lo re e n t i è r e m e n t . 
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Première préparation. (Chlore gazeux.) 

810. - On ob l i en t le ch lo re en d é c o m p o s a n t l ' ac ide c h l o r h y d r i -

que par un co rps r i c h e eu oxygène , le pe roxyde de m a n g a n è s e , 

par exemple . 

La réaction est e x p r i m é e p a r la f o r m u l e su ivan te : 

Nu o4- + 4 nci =Mn ci! + %iro+ 2 c / î . 
L'appareil (fig 303) se c o m p o s e d 'un ba l lon en ve r r e d o n t la 

tubulure porte un t u b e de s û r e t é en S p o u r a m e n e r l 'acide c h l o r -

hydrique nécessa i re à la r éac t ion , et un t u b e a b d u c t e u r a m e 

nant k; gaz d a n s u n flacon l aveur . De là le gaz t r ave r se un t u b e 

à chlorure de ca lc ium où il se desséche avant de p é n é t r e r d a n s 

des flacons b ien secs , où il se dépose en dép l açan t l 'air q u e r e n 

fermait le flacon. 

Comme le gaz a u n e c o u l e u r j a u n e v e r d â t r e t rès ca rac té r i s t i 

que, on aperço i t a i s é m e n t le m o m e n t où le flacon est r e m p l i d e 

chlore. 

On peut s'en a s s u r e r , d ' a i l l eurs , au m o y e n d 'un p a p i e r d e 

tournesol q u i , p lacé à l ' o u v e r t u r e , b l anch i t r a p i d e m e n t dès q u e 

le gaz c o m m e n c e à so r t i r . » 

Ce procédé d o n n e la moi t ié d u c h l o r e de l 'acide c h l o r h y d r i q u e 

employé. 

811 .— Traitement du résidu. — Le c h l o r u r e m a n g a n e u x fo rmé 

est ob tenu de la façon su ivante : le c o n t e n u de la c o r n u e est 

évaporé à siccité, pu i s r ep r i s pa r l 'eau c h a u d e et filtré. 

Le liquide clair est ensu i te mis à évaporer pu i s à c r i s ta l l i se r . 

On obtient de belles lames q u a d r a n g u l a i r e s ou h e x a g o n a l e s d ' u n 

rouge violacé. 

Nous ferons c e p e n d a n t r e m a r q u e r q u e souven t ce sel est i i i -

pur, parce q u e le pe roxyde de m a n g a n è s e qui lui a d o n n é n a i s 

sance, était l u i - m ê m e soui l lé pa r les m i n é r a l i s a t e u r s h a b i t u e l s 

de ce mé ta l . On p e u t pur i f ie r le c h l o r u r e m a n g a n e u x pa r les 

réactifs spéciaux qui p réc ip i t en t les m é t a u x d o n t il est q u e s t i o n , 

l'acide sulfhydi ' ique, pa r e x e m p l e ; faire ensu i t e bou i l l i r l e l iqu ide 

pourchasse r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; pu i s p r o c é d e r à de nouve l les 

cr is ta l l isat ions. 

16 
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Deuxième préparation. (Chlore en so lu t ion aqueuse . ) 

812. — On l 'obt ient e n c o r e en d é c o m p o s a n t p a r l 'acide sulfuri-

q u e et la c h a l e u r un m é l a n g e i n t imp , fait p r éa l ab l emen t dans un 

m o r t i e r de grès , de c h l o r u r e de s o d i u m et de p e r o x y d e de m a n 

ganèse . 

La réac t ion s ' expr ime c o m m e su i t : 

MiiO'+2NaCA+2niSO'==MiiS()l+Na'SOl+WiO + 2 Ci ^ . 

On ob t i en t la q u a n t i t é to ta le de c h l o r e c o n t e n u dans le chlo

r u r e . 

L 'appare i l se c o m p o s e d 'un ba l lon d a n s lequel on introduit 

d ' abord le m é l a n g e sol ide (fig. 304). On a d a p t e à ce ballon un 

t u b e en S p o u r ve r se r l 'acide s u l f u r i q u e nécessa i r e à la réact ion, 

et un tube de d é g a g e m e n t c o n d u i s a n t le gaz d a n s un flacon la

veur ; pu i s d a n s d e u x flacons c o n d e n s e u r s a t ro is t u b u l u r e s , où 

le c h l o r e se d i s sou t d a n s de l 'eau dis t i l lée; p u i s , enfin, dans un 

ver re à pied où l 'on a placé u n e d i s so lu t ion de potasse caus t ique , 

afin de r e t e n i r les d e r n i è r e s t races de c h l o r e q u i échapperaient 

à l ' ac t ion d i s so lvan te de l 'eau des c o n d e n s e u r s . 

C o m m e c'est vers 8°, q u e l 'eau en d i s s o u t la p lus forte quan

t i té , il faut vei l ler à m a i n t e n i r à cette t e m p é r a t u r e l 'eau qui dis

sou t le c h l o r e . 

P o u r la réuss i te de l ' o p é r a t i o n , le m é l a n g e doi t ê t re formé de 

1 p . de b ioxyde de m a n g a n è s e en p o u d r e ; 

4 p . de c h l o r u r e de s o d i u m ; 

2 p d 'acide su l fu r ique é t e n d u d e son po ids d 'eau . 

813. — Traitement du résidu. •— Le ré s idu con t i en t du sulfate 

m a n g a n e u x et du sulfate s o d i q u e . 

On é v a p o r e d ' abo rd à siccité le m é l a n g e r e t i r é d u ba l lon , afin 

de chas se r c o m p l è t e m e n t l 'excès d 'ac ide su l fu r ique que. l'on a 

p u e m p l o y e r ; pu i s on r e p r e n d la m a s s e par l 'eau e t o n filtre pour 

o b t e n i r la so lu t ion d e ces sels b ien c la i re . 

On y verse e n s u i t e du su l fhyd ra t e a m m o n i q u e qui précipite 

c o m p l è t e m e n t le m a n g a n è s e à l 'état de su l fure m a n g a n e u x sous 

fo rme de flocons g r i s rosés q u e l 'on filtre et lave par fa i tement . 

A p r è s q u o i on fait b o u i l l i r ce p r é c i p i t é avec de l ' eau aiguisée 

d 'ac ide c h l o r b y d r i q u e qu i d i s s o u t le m a n g a n è s e , en d o n n a n t du 

c h l o r u r e m a n g a n e u x et laisse le soufre i n d i s s o u s . 
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On évapore la so lu t i on p o u r en lever l 'excès d 'ac ide , pu is r e 

prenant par l 'eau le r é s i d u o b t e n u , on fait c r i s ia l l i ser la so lu t ion 

dont on obt ient les l a m e s q u a d r a n g u l a i r e s ou h e x a g o n a l e s r o u g e s 

violiacées de c h l o r u r e m a n g a n e u x . 

La solut ion qu i c o n t e n a i t le c h l o r u r e s o d i q u e est a b a n d o n n é e . 

Expériences. 

814. — I o Le c h l o r e é te in t les c o r p s en c o m b u s t i o n et a sphyx ie 

les êtres an imés q u ' o n y p l o n g e . Il suffit p o u r s'en c o n v a i n c r e 

de plonger d a n s u n e é p r o u v e t t e p le ine de c h l o r e gazeux , u n " 

bougie a l l u m é e . Celle-ci b r û l e r a d ' abo rd avec u n e flamme j a u 

nâtre, pu is elle ne t a rde ra p a s à s ' é t e indre . Une m o u c h e i n t rodu i t e 

sous l 'éprouvet te y pér i t p r e s q u ' a u s s i t ô t . 

2 Le ch lore et l ' h y d r o g è n e m é l a n g é s à l 'é tat gazeux se c o m 

binent p o u r d o n n e r l ieu à -de l 'acide c b l o r h y d r i q u e . E n fesant 

arriver dans un flacon pa r t i e s égales de c h l o r e et d ' h y d r o g è n e , 

agitant p o u r favoriser le m é l a n g e des d e u x gaz , p u i s a p p r o c h a n t 

une bougie e n f l a m m é e de l ' o u v e r t u r e d u flacon p r é a l a b l e m e n t 

enveloppé d 'un l inge , il se p r o d u i t u n e forte dé tona t i on ; et le 

liquide resté d a n s l e f l a c o n r o u g i t fo r tement l e t o u r n e s o l (fig.30o). 

3" Le ch lo re se c o m b i n e t rès r a p i d e m e n t avec p l u s i e u r s m é t a l 

loïdes en d o n n a n t l ieu à u n e p r o d u c t i o n de l u m i è r e . Ainsi u n 

morceau d e p h o s p h o r e i n t r o d u i t , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d a n s 

un flacon plein de ch lo re (fig.30'6), c o m m e n c e p a r se l iquéf ier , 

puis s 'enf lamme d e l u i - m ê m e , et b r û l e e n p r o d u i s a n t u n e vive 

clarté et en d o n n a n t l ieu à d u c h l o r u r e de p h o s p h o r e qu i se 

condense s u r les pa ro i s du flacon. Un m o r c e a u d ' a r sen i c ag i t 

d'une façon a n a l o g u e . 

4° Quelques m é t a u x p longés d a n s le ch lo re y b r û l e n t é g a l e m e n t 

avec une vive l u m i è r e . Ains i u n e sp i r a l e de cu iv re p o r t a n t u n 

morceau de feuille d 'or à son ex t r émi t é , b r û l e et fond c o m m e la 

spirale de f e r p l o n g é e d a n s l ' o x y g è n e (fig.307j e n d o n n a n t d u c h l o -

rure de cu ivre . 

L 'an t imoine agi t de m ê m e . 

L ' inf lammat ion s p o n t a n é e du méta l d a n s l e c h l o r e , p rov ien t d e 

la volatilité du c o m p o s é nouveau fo rmé p a r le ch lo re et le mé ta l 

dont la c o m b i n a i s o n e n t r a î n e la p r o d u c t i o n d e l u m i è r e . 

b° Le ch lore d é t r u i t les c o u l e u r s végéta les . Ainsi u n p a p i e r 
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t r e m p é d a n s l 'encre b l a n c h i t r a p i d e m e n t q u a n d on le plonge 

d a n s le ch lo r e . 

6° Le ch lo re est un dés in fec tan t é n e r g i q u e . Il pu i se celte pro

p r i é t é d a n s l'affinité qu' i l possède p o u r l ' hyd rogène . Ainsi une 

m a t i è r e a n i m a l e en d é c o m p o s i t i o n p l o n g é e d a n s le ch lore se de

sinfecte r a p i d e m e n t . 

ACIDE CHLORHYDRIQUE. 

Dens i té r a p p o r t é e à l 'a i r . 1,247 

Densité r a p p o r t é e â l ' h y d r o g è n e (poids de 1 vo lume) . 18 

Po ids m o l é c u l a i r e HCL (poids d e 2 volumes) 3C,o 

Un l i t re de ce gaz à 0 ° et à la p r e s s ion 0,76 pèse 1,6J2 

8 1 5 . — L'acide c h l o r h y d r i q u e est u n gaz inco lo re d 'une odeur 

et d ' une saveur ac ide fortes et p i q u a n t e s , l iquéfiable sous une 

press ion d e 30 a 40 a t m o s p h è r e s et pa r un a b a i s s e m e n t de tem

p é r a t u r e p o u s s é j u s q u ' à — 80". — Il est i m p r o p r e à la combus

t ion . 

Il est t r è s so lub l e d a n s l ' eau. 

A 0" 1 v o l u m e d 'eau d i s sou t 500 v o l u m e s de g a z c h l o r h y d r i q u e . 

A 20° » » 460 » « » 

Il est i n d é c o m p o s a b l e p a r la c h a l e u r . 

Il r é p a n d des fumées b l a n c h e s à l 'air , p a r c e qu ' i l se combine 

avec la v a p e u r d ' eau qu i s'y t r o u v e . Dans un a i r sec, ce gaz ne 

fume p a s . 

L 'ac ide c h l o r h y d r i q u e d u c o m m e r c e est t o u j o u r s en dissolu

t ion p lus ou m o i n s sa tui 'ée , et p o u r r e c o n n a î t r e le degré de cet 

ac ide on se sert o r d i n a i r e m e n t de l ' a r éomèt re B a u m e , quoiqu' i l 

soit souven t difficile de t en i r c o m p t e de la t e m p é r a t u r e . 

L 'ac ide c h l o r h y d r i q u e m a r q u a n t 26",5 à l ' a r éomèt re et ayant 

p o u r dens i té 1 ,21 , con t i en t 42 ,43 d 'ac ide réel p o u r cent parties. 

A 24",o avec une dens i té de i,19'2 i l r e i i f e n n e 3 8 , 3 8 "/„ d 'acideréel . 

A 22° » » 1,17 t » 34 ,34 » » » 

En généra l les méta l lo ïdes son t sans ac t ion s u r l'acide cldo-

rhyd r i q u e . 

Mais b e a u c o u p de m é t a u x le d é c o m p o s e n t à froid ou à chaud 

en d o n n a n t un c h l o r u r e et r e n d a n t l ' hyd rogène l ib re . 
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Première préparation. 

816. — On ob t i en t l 'acide c h l o r h y d r i q u e gazeux en t ra i t an t le 

ch lo ru re de s o d i u m p a r l 'acide su l fu r ique et la c h a l e u r . La r é 

action s ' e x p r i m e pa r la fo rmule su ivante : 

WSO* + NaCL =• H.\aSOi + H CL. (l) 

L'appare i l se c o m p o s e d 'un ba l lon (fig. 308) d a n s leque l on 

in t rodui t le c h l o r u r e de s o d i u m q u e l 'on a p r é a l a b l e m e n t fondu . 

On adap te au ba l l on u n t u b e en S p o u r ve r se r l 'acide s u l f u r i q u e , 

puis un t u b e d e d é g a g e m e n t qui c o n d u i t le gaz dans un flacon 

laveur c o n t e n a n t fort peu d 'eau dis t i l lée , à cause de l ' ex t r ême 

solubil i té de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , et enfin un t ube à c h l o r u r e 

de ca lc ium s u r leque l le gaz se des sèche avant de se r e n d r e 

sous la c loche r e m p l i e de m e r c u r e . 

Il faut obse rve r q u e les p r e m i è r e s p o r t i o n s d e gaz qu i pas sen t , 

sont en généra l fo r t emen t mé langées d 'a i r ; on les rejette p o u r ne 

recuei l l i r déf in i t ivement q u e le gaz a b s o l u m e n t p u r . 

817. — Traitement du résidu. — 11 suffit d ' évapore r j u s q u ' à 

siccité le l iqu ide d u ba l lon afin de lui en lever l 'excès d 'acide 

sulfurique qu'i l con t i en t . On r e p r e n d a lo r s la m a s s e pa r l ' eau , 

on filtre, pu i s on m e t à cr is ta l l i ser . 

Le sulfate s o d i q u e s 'obt ient en p r i s m e s à six p a n s . 

Deuxième préparation. 

818. — On ob t i en t l 'acide c h l o r h y d r i q u e en so lu t ion a q u e u s e 

en fesant passe r le gaz o b t e n u pa r le m ê m e p rocédé q u e c i -des

sus, d a n s d e u x flacons de Wool f c o n t e n a n t de l 'eau dis t i l lée 

(fig 3 0 9 ) , e t f e s a n t p é n é t r e r l e d e r n i e r t ube a b d u c t e u r d a n s u n v e r r e 

à pied où l 'on a i n t r o d u i t u n e d i s so lu t i on de potasse caus t i que 

ou de c a r b o n a t e p o t a s s i q u e p o u r r e t e n i r les d e r n i è r e s t races de 

gaz c h l o r h y d r i q u e . 

C o m m e la d i s s o l u t i o n d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e est p lu s l o u r d e 

que l 'eau, le gaz est a m e n é d a n s c h a q u e flacon c o n d e n s e u r pa r 

un t u b e qu i p l o n g e t r è s - p e u d a n s l 'eau ; de cette m a n i è r e les 

diverses c o u c h e s de l i q u i d e se m ê l e n t c o n s t a m m e n t . 

.̂ Si l'on opère à une très haute température, comme cela se pratique 

dans l'industrie, il se forme un sulfate neutre de soude, et la formule devient 

alors : 
H*SO* + INaCL = AWSO1 •+ <ÏCLH. 
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L'eau s'échauffe et a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t de volume. 

Auss i r e f ro id i t -on les flacons en les p l açan t d a n s des vases r em

plis d 'eau froide. 

Le l iqu ide du flacon l aveur n 'est j a m a i s p u r ; il cont ient or

d i n a i r e m e n t un p e u d ' ac ide s u l f u r i q u e et des c h l o r u r e s vola

t i l isés . 

Expériences. 

819. — 1° L 'ac ide c h l o r h y d r i q u e é te in t les co rps en c o m b u s 

t ion . Il suffit de p l o n g e r u n e boug ie a l l u m é e d a n s u n e ép rou -

vette de ce gaz p o u r qu 'e l le s 'é te igne a u m o m e n t où la flamme 

p r e n d u n e c o u l e u r v e r d â t r e (fig. 310). 

2° Il est d 'une g r a n d e so lub i l i t é . Ou d é m o n t r e cette faculté 

a b s o r b a n t e q u e l 'eau possède p o u r ce gaz, d e la façon suivante . 

Dans u n ba l l on bien sec, on récol te d e l 'acide ch lo rhydr ique 

gazeux et on b o u c h e l ' appare i l avec u n b o u c h o n a r m é d 'un tube 

effilé m a i s fe rmé à son ex t r émi t é a (fig. 311) . 

Le flacon ainsi fermé est i n t r o d u i t d a n s l 'eau, de m a n i è r e à c e 

q u e l e n iveau i n t é r i e u r d u t u b e b co ïnc ide avec le niveau de feau 

où l ' appare i l est p longé . Dans ce m o m e n t , l ' opé ra t eu r a rmé 

d ' une p ince , b r i se l ' ex t rémi té effilée a du t u b e . L'eau pénè t r e dans 

celui-ci et dès qu 'e l l e a r r ive à l ' ex t rémi té effilée b, elle s'élance 

d a n s l ' i n t é r i e u r d u ba l lon , avec u n e e x t r ê m e rap id i t é , et r e tombe 

en ge rbe j u s q u ' à c o m p l è t e a b s o r p t i o n d u gaz . 

ACIDE 1 I Y P 0 C I I L 0 R E U X . CVO. 

Dens i té r a p p o r t é e à l 'a ir . . . . 3 ,015 

820. —• Il se p résen te à l 'état d ' a n h y d r i d e et j ou i t a lors de la 

p r o p r i é t é de d é s o r g a n i s e r la p e a u . 11 est j a u n e r o n g e a t r e et pos

sède u n e forte o d e u r qu i r a p p e l l e celle du c h l o r e . 

On pa rv ien t à le l iquéfier en le c o n d e n s a n t d a n s u n mélange 

ré f r igéran t de sel et de glace. Il se p r é s e n t e a lors sous forme d'un 

l iqu ide , mobi le r o u g e de sang . Gazeux ou l i qu ide , il est très-alté

r ab l e et se d é c o m p o s e b r u s q u e m e n t , avec exp los ion m ê m e , soit 

p a r l 'action de la c h a l e u r soit pa r l 'act ion de la l u m i è r e . 

L ' a n h y d r i d e h y p o c b l o r e u x se d i s sou t fac i lement dans l'eau 

(1 vol. d 'eau peu t a b s o r b e r 200 vol. d 'ac ide hypocb loreux) en 

d o n n a n t un l i q u i d e j a u n e , d ' u n e saveur ac re et d ' u n e odeur ca-
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ractéristique qu i r a p p e l l e le c h l o r e . II p o s s è d e des p r o p r i é t é s 

décolorantes plus é n e r g i q u e s q u e celles du c h l o r e , pa rce qu ' i l 

agit à la fois pa r son ch lo re et par son oxygène . 

821. Préparation.— On obt ien t de l 'acide h y p o c h l o r e u x (ÏIC10) 

en solution d a n s l'eau en ag i tan t de l 'oxyde r o u g e de m e r c u r e 

délayé dans de l 'eau avec du c lo re . La fo rmule de la r éac t ion 

donne : 

2 HgO + IPO + 4 C ( = 2 UCIO + Cl'JJg. IlgO. 

Il se p rodu i t de l 'oxychlorure de m e r c u r e n o i r â t r e et peu s o -

luble et de l 'acide hypoch lo reux qu 'où s épa re par filtration. 

On délaie, sous l 'action du p i lon , d a n s un m o r t i e r de po rce l a ine 

de l'oxyde r o u g e de m e r c u r e dans un peu d ' eau . L o r s q u e par l'ex

trême divis ion de l 'oxyde, l 'eau s e m b l e c h a r g é e de p o u d r e r o u g e , 

on la fait é cou le r d a n s un flacon r e m p l i a u p réa lab le de ch lore 

bien sec. On ferme a lo r s le flacon et on le secoue vivement 

pour forcer l ' absorp t ion du ch lo re . Il faut avoir soin toutefois 

de laisser p é n é t r e r d e t e m p s à a u t r e un peu d 'a i r p o u r c o m b l e r 

le vide qui s 'opère d a n s le flacon. 

On p rocède e n s u i t e à une s econde a d d i t i o n d 'oxyde et m ê m e 

à une t ro i s i ème , si le flacon p a r sa teinte ve rdâ t r e d é n o t e encore 

la présence de ch lo re gazeux. L o r s q u e celui-ci s e m b l e avoi r ent iè

rement d i s p a r u , on verse le c o n t e n u l i qu ide dans u n second 

flacon de c h l o r e , et on c o n t i n u e c o m m e p r é c é d e m m e n t j u s q u ' à 

sa tura t ion . On filtre a lors l 'acide h y p o c h l o r e u x o b t e n u et on le 

conserve à l 'abri de la l u m i è r e d a n s u n flacon fermé h e r m é 

t iquemen t . 

832. —• Traitement du résidu. — La ma t i è r e reçue s u r le filtre 

est desséchée ap rè s lavage, pu i s s o u m i s e à u n e ca lc ina t ion au 

contact de l 'air d a n s u n e capsu l e de porce la ine ; l ' oxychlorure 

se décompose et, pa r re f ro id i ssement , se t r a n s f o r m e de nouveau 

en oxyde m e r c u r i q u e r o u g e , en a b s o r b a n t l 'oxygène de l 'air . 

Expérience. 

823. — L'acide h y p o c h l o r e u x d i s sous j o u i t de la p ropr i é t é de 

décolorer l ' encre sans la isser d e t race sens ib le s u r Je pap ie r 

après un lavage so igné à l 'eau dis t i l lée . Le pouvoi r d é c o l o r a n t 

d'un vo lume d 'acide h y p o c h l o r e u x est d o u b l e de celui du m ê m e 

vo lume d e c h l o r e . 
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B I C H L O R U R E D E S O U F R E . Cl*S1. 

824. — Le b i c h l o r u r e de souf re est un l iqu ide rouge foncé 

d ' u n e dens i t é de 1 ,623. Il b o u t à 64° et ép rouve un com

m e n c e m e n t de d é c o m p o s i t i o n . Il est d o u é d ' u n e o d e u r à la fois 

i r r i t an t e et fétide, et r é p a n d des fumées à l 'air . 

825. — Préparation. •— On le p r é p a r e en fesant arr iver un 

c o u r a n t d e ch lo re desséché s u r d u souf re en excès m a i n t e n u en 

fus ion , et c o n d e n s a n t le p r o d u i t o b t e n u , 

L 'appare i l se c o m p o s e d 'un ba l lon r e n f e r m a n t du peroxyde de 

m a n g a n è s e pourvu d 'un t ube en S et d 'un flacon laveur, le pre

m i e r p o u r a m e n e r l 'acide c h l o r h y d r i q u e nécessa i r e p o u r produire 

le c h l o r e , le second p o u r laver le gaz o b t e n u (fig. 312). 

A u so r t i r d u flacon laveur , le gaz se r e n d , p a r un tube à chlo

r u r e d e ca lc ium su r lequel il se des sèche , d a n s u n e petite cornue 

t u b u l é e c o n t e n a n t le soufre q u ' o n m a i n t i e n t en fusion au moyen 

d ' u n e l a m p e à a lcool . Enfin on adap t e à la c o r n u e u n récipient 

qu ' on peu t re f ro id i r p o u r favoriser la condensa t i on du bichlorure 

d e soufre fo rmé . 

Le ch lo re se c o m b i n e d i r e c t e m e n t à la v a p e u r de soufre, et 

f o r m e des v a p e u r s j a u n â t r e s qui se réso lven t en un l iquide rouge 

foncé qui se d é p o s e d a n s le r éc ip ien t . 

Expérience'. 

826. — Le b i c h l o r u r e de soufre se d é c o m p o s e au contact de 

l 'eau, en p r o d u i s a n t de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , de l 'acide sulfu

r e u x et du soufre q u i se p réc ip i t e . 

BROME. Dr. 

Uensi lé de v a p e u r r a p p o r t é e à l 'air . . 3 ,393 

« » r a p p o r t é e à l ' hyd rogène . 77,9 

Po ids de 1 v o l u m e 80,0 

P o i d s de la m o l é c u l e (p d s de 2 vo lumes) . 160,0 

Un l i t r e d e v a p o u r d e b r o m e a O ° e t à 0 , 7 6 0 

de press ion pèse 6,973 gr . 

Dens i t é du b r o m e l iqu ide 2,97 

827. — Le b r o m e SB p r é s e n t e sous fo rme d ' un l i qu ide rouge 
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foncé d 'une o d e u r fètide t r è s p é n é t r a n t e de l aque l l e il t i re son 

nom (^wjioç fét idi té) . Il pos sède u n e s a v e u r b r û l a n t e , a t t a q u e 

é n e r g i q u e m e n t tou tes les m a t i è r e s o r g a n i q u e s , qu ' i l co lore en 

j aune , il est t rès v é n é n e u x . 

Il est peu so lub l e d a n s l ' eau , m a i s b i e n d a n s l ' a l c o o l et l ' é ther . 

A la t e m p é r a t u r e d e — 2 2 ° , il se solidifie en feuil lei s c r i s ta l l ins gr is 

d'acier. Il forme avec l ' eau u n h y d r a t e c r i s ta l l i sab le à la t e m p é 

ra ture rie 0 d e g r é . 

Toutes ses p r o p r i é t é s c h i m i q u e s son t a n a l o g u e s à celles du 

chlore, s ans q u e c e p e n d a n t ses affinités so ien t auss i p u i s s a n t e s . 

Pour e m p ê c h e r sa d é p e r d i t i o n à l 'état d e v a p e u r , on le c o n s e r v e 

sous une c o u c h e d ' ac ide s u l f u r i q u e . 

828. — Préparation. — On o b t i e n t le b r o m e en d é c o m p o s a n t 

le b r o m u r e de p o t a s s i u m m é l a n g é à du pe roxyde de m a n g a n è s e 

par l 'acide su l fu r i que et la c h a l e u r . La réac t ion a p o u r f o r m u l e : 

2 KBr+MnO*-]-2 IPSO' = # 2 S 0 4 + MnSO* + 2 IPO+ 2B/'Î • 

L 'apparei l se c o m p o s e d ' une c o r n u e t u b u l é e a d a p t é e à u n ré 

cipient à col long , d a n s lequel on i n t r o d u i t de l 'acide s u l f u r i q u e 

pour p réserver le b r o m e de l ' évapora t ion a m e n é e p a r l ' ex t rême 

tension de la v a p e u r (fig. 313; . 

On in t rodu i t d a n s la c o r n u e le m é l a n g e sol ide de b r o m u r e 

potassique et de p e r o x y d e de m a n g a n è s e . P a r un t ube en S a d a p t é 

à la t u b u l u r e de la c o r n u e , on fait a r r i v e r l 'acide su l fu r ique n é 

cessaire ù la r éac t ion . 

On n e chauffe q u ' a u b a i n de sab le , et l 'on p r e n d so in de 

refroidir le m i e u x poss ib le le r é c ip i en t , p o u r c o n d e n s e r le p lus 

c o m p l è t e m e n t q u ' o n le peu t les v a p e u r s d e b r o m e . 

829. — Traitement du résidu. — On o p è r e la s é p a r a t i o n du 

sulfate p o t a s s i q u e et du sulfate m a n g a n e u x c o m m e n o u s l ' avons 

exposé au n° 8 1 3 . 

ACIDE BROMIIYDRIQUE. Brìi. 

Densi té r a p p o r t é e h l 'air 

» » à l ' h y d r o g è n e . . . . 

Po ids de la m o l é c u l e Brll 

Poids d 'un l i t re à 0° et la p r e s s ion de 0 ,760 . 

2 .73 

40,S 

81,0 

3 ,530 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 250 -

830. — C'est u n gaz i n c o l o r e , d ' u n e o d e u r for te , ac ide , rappe

l an t celle de l 'acide c h l o r h y d r i q u e . Il se l iquéfie à — 69 degrés 

et se solidifie à — 73 d e g r é s . Il est t rès so lub l e d a n s l'eau et 

r é p a n d , m ê m e e n d i s s o l u t i o u , d ' épa i s ses fumées à l 'air . A 0 degré, 

sa so lu t ion sa tu rée a u n e dens i t é do 1,29. 

Il ne se d é c o m p o s e p a s p a r la c h a l e u r , m a i s b e a u c o u p de 

m é t a u x le d é c o m p o s e n t . 

831. — Préparation. — On ob t i en t l 'acide b r o m h y d r i q u e en 

so lu t ion d a n s l 'eau, en fesant a r r i ve r , d a n s u n e so lu t ion aqueuse 

de b r o m e , u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é . La réact ion s'ex

p r i m e p a r : 

2 Br 4 - = 2 Brrf + S. 

L'appare i l se c o m p o s e s i m p l e m e n t d ' un ve r re à pied d'assez 

forte capac i té , d a n s lequel o n i n t r o d u i t la s o l u t i o n aqueuse de 

b r o m e , faite en ag i t an t d a n s u n m a t r a s d e l 'eau distillée addi

t i o n n é e d 'un p e u de b r o m e . — L ' h y d r o g è n e su l furé , a m e n é par 

un appare i l spécia l r e n s e i g n é au n° 7 9 1 , se d é c o m p o s e en don

n a n t son h y d r o g è n e au b r o m e p o u r le t r a n s f o r m e r en acide brom

h y d r i q u e so lub l e dans l ' eau , et en l a i s san t p réc ip i t e r le soufre 

("S- 314). 

Après c o m p l è t e t r a n s f o r m a t i o n d u b r o m e , on filtre le liquide 

p o u r e n s é p a r e r le soufre , p u i s on le s o u m e t à la dist i l la t ion pour 

o b t e n i r l 'acide b r o m h y d r i q u e p u r . 

IODE. — / . 

Densi té d e v a p e u r r a p p o r t é e à l 'air . . . . 8,716 

» » . » à l ' h y d r o g è n e . 127 , » 

P o i d s de 1 vo lume (de l ' a tome 1) . 127, » 

P o i d s de la m o l é c u l e (poids de 2 vo lumes ) . 234 , » 

Densi té de l ' iode sol ide 4 ,93 

Un l i tre de v a p e u r d ' iode à 0° et à 0 ,760 d e 

p re s s ion pèse l l B r 3 2 

832. — L' iode est sol ide à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . Il se pré

sen te en p r i s m e s à base o c t a é d r i q u e gr i s d 'acier , à aspect métal

l i q u e . Il fond à 107 d e g r é s et se vapo r i s e à 180 degrés en. don

n a n t des v a p e u r s violettes ; d e là vient son n o m iw^s violet. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



'flcLiicne -ÍO 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il est peu soluble d a n s l 'eau, m a i s t rès so lub l e d a n s l 'a lcool, 

dans l 'éther et d a n s le su l fure de c a r b o n e . Il co lore les ma t i è r e s 

organiques en j a u n e c o m m e le ch lore et le b r o m e . 

L'iode jou i t des m ê m e s p ropr ié tés c h i m i q u e s q u e le c h l o r e et 

le brome, mais avec m o i n s d ' in tens i té . 

Préparation. 

833. — On ob t ien t l ' iode en d é c o m p o s a n t p a r l 'action de l'a

cide sulfurique a idée de la cha l eu r , un mé lange in t ime fait p réa 

lablement dans un m o r t i e r , de peroxyde de m a n g a n è s e et d ' ioduro 

de potass ium. La r éac t ion est la su ivan te : 

ïKI+MnO* + 2 / / 2 S 0 4 = K'SO' + MnSO* + 2 IPO - j - 2 J Î . 

L'appareil se composé* d 'une c o r n u e t u b u l é e à laque l le on 

adapte un réc ip ien t à col long, q u ' o n refroidi t d a n s un m é l a n g e 

réfrigérant. Dans la c o r n u e , on i n t r o d u i t les co rps sol ides sur 

lesquels on verse l 'acide su l fu r ique nécessa i re par u n t ube en S 

dont on a ga rn i la t u b u l u r e de la c o r n u e (fig. 31o) . On chauffe 

d'abord sur un bain de sab le , pu i s à feu n u , vers la fin de l 'opé

ration, pour forcer tout l ' iode à se c o n d e n s e r d a n s le r éc ip ien t 

et à ne pas se d é p o s e r s u r les pa ro i s de la c o r n u e . L ' iode o b t e n u 

est conservé d a n s des flacons pa r fa i t emen t b o u c h é s . 

834. — Traitement du résidu — Le rés idu n 'es t q u ' u n mé lange 

de su l fa tepotass ique et de s u l f a t e m u n g a n e u x On le t r a i t e c o m m e 

cela a été i n d i q u é au n° 813 . 

Expériences. 

835. — 1° L' iode s 'obt ient en t rès b e a u x p r i s m e s o c t a é d r i q u e s 

gris d 'acier. Il suffit p o u r cela de faire c r i s ta l l i se r l ' iode q u e l'on 

vient d 'ob ten i r . A cet. effet on i n t r o d u i t q u e l q u e s g r a i n s d ' iode 

dans une c a p s u l e , qu ' on recouvre d ' u n e s econde capsu le [dus 

grande.que la p r e m i è r e (fig. 316), et l 'on chauffe à u n e faible cha

leur (voir n° 663). La c r i s ta l l i sa t ion est d ' a u t a n t p lu s bel e qu ' on 

a chauffé p lus m o d é r é m e n t . 

2° L' iode co lore en b leu i n t ense u n e d i s so lu t ion d ' empois 

d ' amidon . Ou d i s sou t à chaud u n e p incée d ' amidon ou de fécule 

dans de l'eau dis t i l lée . — La d isso lu t ion é t an t claire, ou y laisse 

tomber une ou deux gout tes de t e i n tu r e a lcoo l ique d ' iode , il se 

produi t à l ' ins tan t u n e co lo ra t ion b l e u e i n t e n s e , qu i d i spa ra î t 
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q u a n d on élève la t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e j u s q u ' à cent degrés, 

m a i s qu i r epa ra î t pa r r e f ro id i s semen t q u o i q u e d ' une manière 

m o i n s i n t e n s e . 

3° L' iode dé t ru i t les c o u l e u r s végétales Si on p longe un mor

ceau d e pap ie r b leu de tou rneso l h u m i d e , dans de la vapeur 

d ' iode , celle-ci le fait i m m é d i a t e m e n t b l a n c h i r . 

836. — L ' ac ide i o d h y d r i q u e à la t e m p é r a t u r e et sous la pres

sion o r d i n a i r e s , est un gaz d ' u n e o d e u r forte et i r r i t an te , fumant 

fo r t emen t à l 'a ir et d 'ur 'e g r a n d e so lubi l i t é d a n s l'eau avec la

quel le il p r o d u i t un d é g a g e m e n t de c h a l e u r . — Il éteint les 

co rps en c o m b u s t i o n . 

S o u m i s à la p r e s s i o n et au froid, il se c o n d e n s e en un liquide 

j a u n e qui se solidifie à — So d e g r é s . 

Q u a n d on veut le recue i l l i r gazeux, il faut le recevoir par dé

p l a c e m e n t d e l 'air d a n s des flacons bien secs . 

837. Préparation. — On ob t i en t l 'acide i o d h y d r i q u e en solution 

en fesant passer un c o u r a n t d 'ac ide s u l f h y d r i q u e d a n s une solu

t ion a q u e u s e d ' iode , fil trant et d i s t i l l an t le l iqu ide ob tenu . La 

r éac t i on s ' exp r ime p a r la fo rmule : 

La p r é p a r a t i o n s 'exécute d a n s un appa re i l s emblab l e a celui 

qu i a servi à p r é p a r e r l 'acide b r o m h y d r i q u e , et en t e n a n t compte 

des obse rva t ions déjà m e n t i o n n é e s (voir n° 831). 

838. — 1° Le ch lo re d é c o m p o s e l 'aeide i o d h y d r i q u e . 

L ' o p é r a t e u r p lace u n flacon de ch lo re bien sec s u r un flacon 

c o n t e n a n t de l 'acide i o d h y d r i q u e g a z e u x e t s e c éga l emen t , den ia -

n i è r e à faire co ïnc ider les d e u x gou lo t s . Ou agite l e s d e u x vases 

et l'on voit a p p a r a î t r e des v a p e u r s violet tes d ' iode qu i se résol

vent b i en tô t en p lu i e m é t a l l i q u e fine et b r i l l a n t e . 

ACIDE IODHYDRIQUE. III. 

Densi té r a p p o r t é e à l 'air 

Densi té r a p p o r t é e à l ' hyd rogène 

P o i d s de la molécu le IH . . 

4,443 

64,1 

128 

IP S 4 2 / = mi 1 + s 

Expériences. 
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Le chlore s'est c o m b i n é à l ' hydrogène et a mi s l ' iode en l i 

berté. 

2° L'acide i o d h y d r i q u e éteint les c o r p s en c o m b u s t i o n qu 'on 

y plonge. 

ACIDE IODIQUE. 1110°. 

Densité à 0» 4,529 

839. — L ' a c i i e i o d i q u e est u n acide so l ide c r i s t a l l i sab le , en 

tables hexagona les et t rès avide d 'eau d a n s l aque l l e il se d i s sou t . 

Il a une saveur a m è r e et a s t r i n g e n t e . 

Au r o u g e s o m b r e , il se d é c o m p o s e en iode et en oxygène . 

Il rougi t pu is déco lo r e le t o u r n e s o l . 

840. Préparation. — L e p r o c é d é l e p l u s s i m p l e c o n s i s t e à t r a i t e r 

l'iode à chaud p a r l 'acide n i t r i q u e f u m a n t , et ce j u s q u ' à ce q u e 

tout l 'iode ait d i s p a r u . 

La réac t ion p e u t s ' exp r imer c o m m e suit : 

4 H NO7' + P = 2 RIO' + 1PO + 2 A 7 0 + JVO*. 

L 'appare i l se c o m p o s e s i m p l e m e n t d ' u n petit ba l lon à long 

col (fig. 317j d a n s leque l on a t t a q u e l ' iode p a r l 'acide n i t r i q u e 

fumant et la c h a l e u r . Q u a n d l ' iode a c o m p l è t e m e n t d i s p a r u on 

laisse refroidi r . Les c r i s t aux se déposen t au fond d u ba l l on . 

Expérience. 

841. L 'ac ide i o d i q u e est dé l iquescen t et d é c o m p o s a b l e p a r la 

cha leur . Il suffit p o u r le d é m o n t r e r , de d é p o s e r s u r u n verre de 

m o n t r e q u e l q u e s c r i s t a u x d 'acide i o d i q u e . On les ver ra se t r a n s 

former p r o m p t e m e n t en u n e per le l iqu ide , en a b s o r b a n t l ' humi

dité de l 'a i r . Cette pe r l e i n t r o d u i t e ensu i t e d a n s u n t u b e d'essai 

et chauffée, la i ssera a p p a r a î t r e des vapeurs violet tes d ' iode en 

d o n n a n t lieu à u n d é g a g e m e n t d ' oxygène . 

ACIDE FLLOKHYDHIQUE. FI IL 

Densi té à l 'état l i q u i d e 1,06 

842. — L'acide f l u o r h y d r i q u e est u n gaz qu i à 0° devient li

qu ide , i nco lo r e , t rès ac ide , d ' u n e o d e u r p i q u a n t e et p é n é t r a n t e , 
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d ' u n e s aveu r i n s u p p o r t a b l e . Il est t rès cor ros i f et r é p a n d des 

fumées épaisses à l 'air. 

Il e n t r e en ébul l i t ion e n t r e 25 et 30 deg ré s . Il a t t aque t ous les 

s i l ica tes . Sa v a p e u r c o n d e n s é e r e p r o d u i t le l i q u i d e pr imit i f avec 

tou tes ses p r o p r i é t é s . Il n e se congè le pas m ê m e au -dessous de 

— 40 d e g r é s . 

Il s ' e m p a r e d e l 'eau avec u n e éne rg i e tel le , qu ' i l p r o d u i t un 

b r u i t a n a l o g u e à celui d ' un fer r o u g e q u ' o n p l o n g e dans ce li

q u i d e . 

Il faut éviter le contac t de cet acide avec la p e a u , s u r l o u t lo r s 

qu ' i l est c o n c e n t r é , parce qu'i l e n g e n d r e des u lcè res difficiles à 

g u é r i r . — Il est e m p l o y é p o u r la g r a v u r e s u r v e r r e . 

843. — Préparation. On l 'ob t ien t en d é c o m p o s a n t à chaud 

le f l uo ru re de ca lc ium p a r l 'acide su l fu r i que c o n c e n t r é en excès. 

La f o r m u l e est la su ivan te : 

CaFF + tPSO* = CaSO' + 2 FUI^. 

L'appare i l se c o m p o s e d ' u n e c o r n u e de p l o m b d o n t n o u s avons 

d o n n é la desc r ip t ion au n° 642 ;1 l aque l le n o u s r e n v o y o n s . (Les 

i n s t r u m e n t s d e ve r re ou d e po rce l a ine ne ' peuven t ê t re utilisés.) 

Dans le co rps de la c o r n u e , on p lace le f l uo ru re de ca lc ium ré

d u i t en p o u d r e fine (voir fig. 318), a u q u e l o n a j o u t e t ro is fois son 

p o i d s d 'acide su l fu r i que c o n c e n t r é . Si le m é l a n g e ne dégage pas 

i m m é d i a t e m e n t u n gaz qui fait effervescence, c'est u n e preuve 

q u e le f luorure de ca l c ium n e r e n f e r m e pas de c o m p o s é s s il i ci— 

q u e s et l ' opéra t ion peu t recevoi r de su i te l ' app l ica t ion de la cha

l e u r . Si au c o n t r a i r e , il y a effervescence, il faut la isser l ' appa

rei l en repos p e n d a n t q u e l q u e t e m p s afin d ' é l imine r le f luorure 

de s i l i c ium f o r m é ; on a ide à cet te é l imina t ion en ag i tan t le mé

lange de t e m p s en t e m p s avec u n e s p a t u l e de p l a t i n e . 

On r e c o u v r e e n s u i t e le c o r p s d e l à c o r n u e , avec son d ô m e ou 

c h a p i t e a u , p u i s on lu i a d a p t e soi t son réc ip ien t en U, q u a n d on 

veut s i m p l e m e n t c o n d e n s e r les v a p e u r s f l u o r h y d r i q u e s p a r l e 

r e f r o i d i s s e m e n t p o u r avoir l 'acide au m a x i m u m de concen t ra 

t i on ; soit le r éc ip ien t en fo rme de boî te d a n s lequel on p l a c e u n e 

c a p s u l e de p la t ine c o n t e n a n t un p e u d 'eau dis t i l lée des t inée à 

a b s o r b e r les v a p e u r s f l u o r h y d r i q u e s . 
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La décompos i t i on d u f luorure ca lc ique est à p e u p r è s c o m 

plète à 300 deg rés e n v i r o n . 

On conserve cet ac ide d a n s des f lacons d e c a o u t c h o u c qu i n e 

sont pas a t t a q u é s . 

844. Traitement de résidu. — Le r é s i d u de l ' opéra t ion est u n e 

bouillie formée d e sulfate ca l c ique et d ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e . On 

l'étend d 'eau, pu i s o n d é c a n t e et a p r è s p l u s i e u r s l avages s u c 

cessifs on recue i l le le sulfa te c a l c i q u e . Ce d e r n i e r est t rès i m p u r , 

ce qui fait q u e vu s o n p e u d e va leu r o n le rejet te la p l u p a r t d u 

temps. • 

Expérience. 

845. L 'ac ide t l u o r h y d r i q u e a t t a q u e le v e r r e . 

Sur une p l a q u e de ve r re p la t , on fait f ond re un m o r c e a u d e 

cire de façon à l 'en c o u v r i r d ' u n e c o u c h e m i n c e . Avec un p o i n 

çon on trace u n de s s in de m a n i è r e à m e t t r e le ve r re à n u , p u i s 

on couvre le t ou t d ' u n e d i s so lu t ion d 'ac ide f l u o r h y d r i q u e . A p r è s 

quelque t e m p s on lave à l 'eau, p u i s à l 'essence d e t é r é b e n t h i n e 

qui dissout la c i r e . Le dess in a p p a r a î t e n m a t . 

AZOTE. Az. 

Densité r a p p o r t é e à l 'air . . . . . 0 , 9714 

Densité r a p p o r t é e à l ' h y d r o g è n e . . . . 1 4 , 1 

Poids de l ' a tome Az (poids de 1 vo lume) . . 14 , 

Poids de la m o l é c u l e As- (poids d e 2 vo lumes) . 28 , 

Poids d u l i t re à 0° et sous la p r e s s i o n 0 ,760 . . 1,256 

846. — L'azote est u n gaz p e r m a n e n t , i nco lo re s a n s s a v e u r . 

Il est un peu p l u s léger q u e l 'air d o n t il est l 'un des é l é m e n t s . 

Il est très peu s o l u b l e d a n s l 'eau. Cent l i t res d'eau en d i sso lven t 

seulement 2 l i t res 4 d i x i è m e s . L 'a lcool en d i s s o u t un peu p l u s . 

— Il cons t i tue les q u a t r e c i n q u i è m e s d e l 'a i r a t m o s p h é r i q u e . Il 

est incombus t ib le et n e p e u t e n t r e t e n i r la vie. C'est d e e c t t e d e r 

nière p r o p r i é t é qu ' i l a t i ré son n o m . (a pr ivat i f et ÇUVJ vie .) 

Première préparation. 

8 4 7 . — O n p e u t o b t e n i r r a p i d e m e n t de l 'azote, m a i s i n c o m 

plètement p u r , en m e t t a n t u n pet i t m o r c e a u de p h o s p h o r e d a n s 

une capsule p lacée s u r u n d i s q u e flotteur d i sposé s u r la cuve à 
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e a u (fig. 319). On en f l amme le p h o s p h o r e et on r e c o u v r e immé

d i a t e m e n t la capsu le d ' u n e c loche de ve r r e . Le p h o s p h o r e en 

b r û l a n t s ' empare de l 'oxygène de l 'a i r q u e con t ien t la c loche,e t il 

s 'é teint dès q u ' i I l'a c o m p l è t e m e n t a b s o r b é . Le restai) t e s t de l'azote. 

Ce gaz a insi p r é p a r é , ne p e u t ê t re p u r p a r c e q u e l 'acide car

b o n i q u e q u e l 'a ir r e n f e r m e t o u j o u r s , r e s t e m é l a n g é â l'azote ; 

q u ' e n o u t r e la c o m b u s t i o n d e l 'oxygène n ' es t pas abso lument 

c o m p l è t e et qu 'enf in on i n t r o d u i t s o u s la c loche u n e certaine 

q u a n t i t é de v a p e u r s de p h o s p h o r e . 

Seconde préparation. 

848. — On peu t o b t e n i r l 'azote en d é c o m p o s a n t l ' ammoniaque 

l i qu ide pa r le c h l o r e . A cette fin, on fait p a s s e r un couran t de 

c h l o r e d a n s u n flacon c o n t e n a n t de l ' a m m o n i a q u e en excès. La 

réac t ion peu t s ' exp r imer p a r la f o r m u l e : 

4 AzIP + 3 C Z = 3 IPAzCl -\-Az^ 

II se fo rme du c h l o r u r e d ' a m m o n i u m et de l 'azote qu i se dé

gage . 

L 'appare i l se c o m p o s e d ' u n ba l l on p o u r v u d 'un t ube en S 

(fig. 320) et d 'un flacon à t ro is t u b u l u r e s c o n t e n a n t de l 'am

m o n i a q u e l i q u i d e j u s q u ' a u x deux t ie rs de sa capac i té . Le gaz pro

du i t t raverse l ' a m m o n i a q u e , pu i s se dégage p a r le tube qui se 

r e n d s u r la cuve à e a u , o ù on le r ecue i l l e d a n s des éprouvettes 

o u des c loches . C h a q u e bu l l e de ch lo re d é t e r m i n e la mise en 

l i be r t é d ' u n e bul le d 'azote . 

Il faut veiller à ce q u e l ' a m m o n i a q u e soit en excès , p o u r éviter 

l 'action q u e le c h l o r e p o u r r a i t ' avo i r s u r l 'azote, et pa r tan t la 

format ion du c h l o r u r e d 'azote qu i d é t o n n e avec violence. — Le 

c h l o r u r e d 'azote se p r é sen t e sous f o r m e d 'un l i qu ide oléagineux 

j a u n â t r e d a n g e r e u x à m a n i e r . 

849. — Traitement du résidu. — Le r é s i d u d u flacon à trois 

t u b u l u r e s est évaporé à s icci té , r e p r i s p a r l 'eau, pu i s filtré. La 

d i sso lu l iou mise à cr is ta l l i ser d é p o s e des oc t aèd re s on des cubes 

t r a n s p a r e n t s de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m . 

Expérience. 

850. — Une b o u g i e a l l u m é e p l o n g é e d a n s u n e cloche d'azote 

s'y é t e in t i m m é d i a t e m e n t ; u n a n i m a l y pé r i t a sphyx ié . 
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AMMONIAQUE. - AzlF 

Densité r a p p o r t é e à l 'a ir 0,596 

Densité r a p p o r t é e à l ' hydrogène (poids de 1 vol.) . . . 8,60 

Poids de la mo lécu l e A z t P (poids de 2 vol) 17 ,0 

Poids de 1 li tre de gaz à 0 ° e t à 0 ,760 de p r e s s ion . . . 0 ,771 

851. — L ' a m m o n i a q u e est un gaz i nco lo re à la t e m p é r a t u r e 

et à la p ress ion o r d i n a i r e s ; il e s t d o u é d ' u n e f o r t e o d e u r p i q u a n t e 

qui excite le l a r m o i e m e n t . Il a u n e réac t ion fo r t ement a lcal ine . 

Il est t rès so lub l e d a n s l 'eau, p u i s q u e celle-ci en a b s o r b e en

viron 740 fois son v o l u m e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

Use liquéfie sous u n e p r e s s ion de 6 1/2 a t m o s p h è r e s et à u n 

froid de —10 deg ré s . On peu t m ê m e le solidifier en le s o u m e t 

tant à un froid de 90 deg ré s . 

La facile c o n d e n s a t i o n de l ' a m m o n i a q u e a été u t i l i sée pa r M. 

Carré p o u r conge le r l ' eau. 

Première préparation. (Gazeux). 

852.— On le p r é p a r e à l 'état gazeux, en fesant réagi r à chaud 

l'oxyde de ca lc ium s u r le c h l o r u r e d ' a m m o n i u m . La réac t ion 

donne : 

2 ClAzII4 + CaO '= Ca C P + H' O UzIP . 

L'apparei l se c o m p o s e d 'une c o r n u e de ve r re d a n s laquel le on 

introduit le m é l a n g e de c h a u x et de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m fait 

p réa lab lement d a n s un m o r t i e r (fig. 321) . 

On'choisit u n e c o r n u e à col large p o u r pouvo i r y i n t r o d u i r e , 

avant d'y fixer le t u b e de d é g a g e m e n t , q u e l q u e s m o r c e a u x de 

chaux vive des t inés à r e t en i r les t races d'eau q u e p r o d u i t la r é 

action c h i m i q u e , et qu i é c h a p p e n t à l ' absorp t ion que p r o v o q u e la 

chaux du m é l a n g e . 

On peu t toutefois r e m p l a c e r cette d i spos i t ion p a r l ' addi t ion 

à la c o r n u e d 'un t u b e assez large d a n s leque l on p lace les m o r 

ceaux de chaux c a u s t i q u e des t inés à d e s s é c h e r le gaz. Celui-ci 

est reçu s u r la cuve à m e r c u r e . 

Deuxième préparation. (En d i s so lu t ion . ) 

853 .—En s o u m e t t a n t à l 'act ion de la c h a l e u r u n m é l a n g e dech lo -

r u r e d ' a m m o n i u m et de c h a u x é te in te en bou i l l i e , pu i s c o n d e n -

1T 
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sant d a n s de l 'eau m a i n t e n u e froide le gaz p r o d u i t : 

2 ClAzIP + Ca0.n*0=CaCli+'2 IPO + 2 AzlA. 
L'appare i l (fig. 322) se c o m p o s e d 'un ba l lon p o r t a n t un tubeeu 

S a u q u e l on a d a p t e , 1° u n flacon laveur p o u r pur i f ie r le gaz ; il 

ne con t ien t q u ' u n e t rès peti te q u a n t i t é d ' eau ; 2° de deux flacons 

de Wool f à t ro is t u b u l u r e s p o u r c o n d e n s e r , d a n s de l 'eau distil

lée ref roidie , le gaz a m m o n i a c p r o d u i t ; ces flacons ont leurs 

t u b e s p l o n g e a n t assez p ro fond dans le l iqu ide , p a r c e que la solu

t ion a m m o n i a c a l e est p lu s l égère q u e l 'eau et qu 'e l le tend tou

j o u r s à se m a i n t e n i r au n iveau s u p é r i e u r ; 3° enfin d 'un verre à 

p ied c o n t e n a n t de l 'eau a iguisée d 'ac ide su l fu r ique qui absorbe 

les de rn i è r e s t races de gaz qui a u r a i e n t é c h a p p é à l 'action dis

so lvante des flacons c o n d e n s e u r s . 

854. — Traitement du résidu. — C o m m e d a n s chaque opéra

t ion le r é s idu fixe est d u c h l o r u r e ca lc ique s o l u b l e d a n s l'eau, il 

suffit d ' épu i se r la ma t i è r e récol tée a p r è s t r a i t e m e n t p a r de l'eau 

c h a u d e , pu i s de filtrer la so lu t ion et d e la isser cr is ta l l iser . On 

ob t i en t des p r i s m e s de c h l o r u r e de c a l c i u m , h e x a g o n a u x souvent 

s t r iés , t e r m i n é s p a r des p y r a m i d e s . 

Expériences. 

855. — 1° Le gaz a m m o n i a c ne b r û l e pas au contac t de l'air, 

m a i s il p e u t b r û l e r d a n s l 'oxygène . 

Ainsi j e dégage de ce gaz p a r le t u b e def, et j e l ' i n t rodu i s dans 

l ' i n té r i eur d 'un flacon r emp l i d 'oxygène (fig. 323). Au m o m e n t où 

j ' i n t r o d u i s l ' ext rémité / ' d a n s ce flacon, j ' e n f l a m m e le gaz II brûle 

et c o n t i n u e à b r û l e r d a n s l ' a t m o s p h è r e d 'oxygène en répandan t 

u n e l u m i è r e j a u n â t r e . 

MziP + 3 0 = 2 / P O + %Az. 

Un mélange des d e u x gaz d é t o n n e q u a n d on en a p p r o c h e un 

co rps e n f l a m m é . 

2" Le ch lo re d é c o m p o s e i n s t a n t a n é m e n t l ' a m m o n i a q u e en 

s ' e m p a r a n t de son h y d r o g è n e . 

Je p l o n g e , d a n s u n flacon r e m p l i de ch lo re sec, l 'extrémité 

d ' u n t u b e effilé pa r lequel passe u n d é g a g e m e n t d e gaz a m m o 

n iac (fig. 324), ce lu i -c i s 'enf lamme et p r o d u i t des vapeu r s blanches 

qu i s o n t d u c h l o r u r e a m m o n i q u e , en d é g a g e a n t d e l'azote l ibre. 

4 AzW + 3 Cl = 3 ClAzFP + AzK 
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3° Le gaz a m m o n i a c est t r è s so lub le d a n s l ' eau . 

On empli t d e gaz a m m o n i a c bien sec, u n ba l lon o rgan i sé 

comme n o u s l 'avons e x p o s é a u n° 819 — 2° 

On le p longe d a n s l 'eau, pu i s on b r i s e l ' ext rémité d u t u b e 

scellé (fig. 325) . L 'eau est a t t i rée p a r l e gaz et r e t o m b e en ge rbe 

dans le ba l lon . Cette e a u essayée p r é s e n t e les réac t ions a lcal ines 

sur le t o u r n e s o l r o u g e . 

PROTOXYDE D'AZOTE OU OXYDE AZOTEUX. Az'O. 

Densité r a p p o r t é e à l 'a ir 1,527 

Densité r a p p o r l é e à l ' hyd rogène (poids de 1 vol). 22 ,06 

Poids de la mo lécu l e Az20 (poids de 2 vol). 44 ,0 

Poids d 'un l i t re de ce gaz à 0° et la p re s s ion 0,760 1,974. 

856. — Le p r o t o x y d e d'azote est u n gaz inco lo re , i n o d o r e , 

doué d 'une saveur f r a n c h e m e n t s u c r é e . Il n 'est pas p e r m a n e n t , 

car à 0", il se l iquéfie sous « n e p r e s s i o n de 30 a t m o s p h è r e s . 

Lorsqu' i l est l i qu ide , il p r o d u i t en se volat i l isant u n froid ex

trême. 

Il possède la p r o p r i é t é d ' en t r e t en i r la c o m b u s t i o n . Mélangea 

l 'hydrogène, il d é t o n n e . 

Il s ed i s t ingue de l 'oxygène, en ce q u e m é l a n g é à l 'oxyde azo

tique ou b ioxyde d 'azote , il ne p r o d u i t pas d e v a p e u r s ru t i l an t e s 

tandis que l 'oxygène en d o n n e . 

Inspiré d a n s les p o u m o n s , il p r o v o q u e u n e ivresse p a r t i c u l i è r e 

qui ne laisse pas de sui tes fâcheuses s'il est p u r . C'est cette p r o 

priété qui lui a fait d o n n e r le n o m de gaz hilariant. 

Il est peu so lub le d a n s l 'eau. Celle-ci a b s o r b e env i ron son vo

lume, de ce gaz. 

Préparation. 

857. — On l 'obt ient en d é c o m p o s a n t l 'azotate a m m o n i q u e 

par l a c h a l e u r . 

AzOWzW = 2 tf30 + Az*0 1 

L'appareil se c o m p o s e d ' u n e s i m p l e c o r n u e de ve r re (fig. 326) 

pourvue d 'un t u b e de dégagemen t . On reçoi t le gaz s u r la cuve à 

eau. 
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Expériences. 

858. — 1° Il p e u t r a l l u m e r les co rps qu i ont encore quel

q u e s po in t s en i g n i t i o n ; il suffit d e p longe r u n copeau de 

bois ma l é teint d a n s u n e c loche de ce gaz, p o u r qu ' i l se ral

l u m e p r o m p t o m e n t et qu ' i l y b r û l e avec vivaci té . C'est le seul gaz 

q u i avec l 'oxygène possède cette p r o p r i é t é . 

2° Ce gaz n ' en t r e t i en t p a s la r e s p i r a t i o n . 

Un a n i m a l q u e l c o n q u e p l o n g é d a n s u n e c loche de protoxyde 

d ' azo te n e t a rde p a s à y p é r i r . 

BIOXYDE D'AZOTE OU OXYDE AZOTIQUE. A*zO. 

Dens i té r a p p o r t é e à l 'air 1.039 

Densi té r a p p o r t é e à l ' hyd rogène (poids d e 1 vo l . ) . . . 15 . 

Po ids de la m o l é c u l e AzO. (Poids de 2 vol.) . . . . 30. 

Po ids d u l i t re de ce gaz à 0° et à la p r e s s ion 0 .60 . . . 1.343. 

859. — L e b ioxyde d 'azote est un, gaz i nco lo re , pe rmanen t , 

i n s o l u b l e d a n s l 'eau et q u ' o n n 'a pu l iquéf ier j u s q u ' i c i . 

Il est t rès v é n é n e u x car u n a n i m a l p lacé d a n s u n flacon 

r e m p l i d e ce gaz y m e u r t i n s t a n t a n é m e n t . 

Ce gaz n 'a pas de réac t ion ac ide s u r le tou rneso l ; mais 

l o r s q u ' o n y laisse p é n é t r e r d e l 'a ir , il se p r o d u i t aussi tôt des 

v a p e u r s ru t i l an t e s et le gaz devien t ac ide . Il é te in t la plupart 

d e s corps a l l u m é s q u ' o n y p longe ; mais si l ' in f lammat ion de ces 

c o r p s peut se faire a u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , la combus t ion a 

a l o r s lieu et elle p r o d u i t souvent u n p lus vif éclat avec ce gaz, 

q u ' a v e c I 'oxigène l u i - m ê m e . 

Le sulfate f e r r eux a b s o r b e c o m p l è t e m e n t le b ioxyde d'azote. 

Préparation. 

860. — On p r é p a r e le b ioxyde d 'azote en d é c o m p o s a n t à 

froid l 'acide azo t ique é t e n d u p a r le cu ivre mé ta l l i que : 

3Cu + 8 / / / I 2 O 3 = 3Cu(AzO~ùY + iH*0 + ZAzO • . 

Il se fo rme du n i t ra te de cu ivre , de l 'eau et d u bi-oxyde 

d 'azote . 

L 'appare i l se c o m p o s e d ' u n flacon à deux t u b u l u r e s por tant 

u n t ube à e n t o n n o i r et un t ube de d é g a g e m e n t (fig. 327). 
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On i n t r o d u i t d e l 'eau dist i l lée j u s q u ' à moi t i é du flacon, pu i s d e s 

rognures de cu iv re . L 'ac ide n i t r i que s 'ajoute au fur et à m e s u r e 

des besoins . 

On reçoi t le gaz s u r la cuve à eau . 

861. — Traitement du résidu. — On é \ a p o r e à siccité d a n s u n e 

capsule le l i qu ide b leu c o n t e n a n t le n i t r a t e d e cu iv re , de façon 

à rendre la d i s so lu t ion n e u t r e . On r e p r e n d ensu i te p a r de l 'eau 

chaude pu i s on filtre. La d i s so lu t ion mise à cr is ta l l iser , la isse 

déposer des pa ra l l é l ip ipèdes a l longés . 

Expérience. 

<862. — E t a n t d o n n é t rois c loches de gaz i nco lo re s , savoi r 

l'une d 'oxygène, l ' au t re de p ro toxyde d 'azote et la t ro i s i ème de 

bioxyde d 'azote, r e c o n n a î t r e chacun de ces t rois gaz ? 

Le mélange d 'oxygène et de p ro toxyde d 'azote ne d o n n a n t 

lieu à a u c u n p h é n o m è n e a p p a r e n t , on est cer ta in q u ' a u c u n e d e 

ces deux c loches ne r e n f e r m e le b ioxyde d 'azote . 

Si, dans la t r o i s i ème cloche où l'on s u p p o s e le b ioxyde (qui 

doit y. ê t re , en effet), on fait passe r du p r o t o x y d e d 'azote ; il 

ne se p r o d u i t pas de v a p e u r s r u t i l a n t e s . 

Si, d a n s cet te m ê m e c loche , on fait p a s s e r de l 'oxygène, on 

obtient un n u a g e r o u g e de vapeu r s r u t i l a n t e s . 

Ces obse rva t ions effectuées à t o u r de rô le p e r m e t t e n t de d é s i 

gner le gaz de c h a c u n e des c loches . 

OXYDE PERNLTRIQUE OU ACIDE HYPOAZOTIQUE. AzO\ 

Densité à l 'état de v a p e u r 1,72 

Densité à l 'état l i qu ide 1,42 

Densité pa r r a p p o r t à l ' hydrogène 24 ,83 ( théor iq . : - 23) 

Po ids m o l é c u l a i r e 46 , 

863. — L'oxyde p e r n i t r i q u e est un l iqu ide j a u n â t r e à la t e m 

pérature de 0 d e g r é . Il bou t à 28 degrés et cr is ta l l ise à — 10 d e 

grés. Il est t rès p e u co loré q u a n d la t e m p é r a t u r e est basse . A l a 

tempéra ture o r d i n a i r e , il r é p a n d des v a p e u r s rouges t rès i n t e n 

ses. Quand on a joute u n peu d 'eau à l 'acide hypoazot ique-

liquide, on voit se fo rmer u n corps bleu et un corps vert. Le 

rorps bleu est de l 'acide azoteux et le co rps vert u n mé lange do 
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bioxyde d 'azote et d 'ac ide azo teux . E n a u g m e n t a n t la quanti té 

d 'eau , les vapeu r s r u t i l a n t e s d e v i e n n e n t p lu s a b o n d a n t e s et la 

te in te verte d i spa ra î t . 

En contact avec l 'eau, l 'oxyde p e r n i t r i q u e d o n n e de l'acide 

azot ique et de l 'acide azo teux . Il est t rès cor ros i f et agit fortement 

s u r l ' économie a n i m a l e . 

Préparation. 

864. — On le p r é p a r e en d é c o m p o s a n t p a r l 'act ion de la cha

l eu r de l 'azotate de p l o m b b ien desséché . La f o r m u l e est la sui

van te : 

Pb[Az(JY = PbO + 0 + 2AzO* p 

L'appare i l se c o m p o s e d 'une pe t i te c o r n u e en ve r re de Bohême 

d a n s laque l le on i n t rodu i t le n i t r a te d e p l o m b (fig. 328). 

On lui adap t e u n t u b e en u, t e r m i n é p a r u n e po in te effilée, 

q u ' o n fait p l o n g e r d a n s u n m é l a n g e ré f r igé ran t p o u r aider la 

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

865. — Traitement du résidu. — Le r é s i d u q u i n 'est qu 'un 

oxyde de p l o m b , est recueil l i et lavé a l 'eau dis t i l lée puis reçu 

s u r u n filtre et de s séché . 

Expériences. 

8 6 6 . — 1° On place u n e gout te d 'oxyde p e r n i t r i q u e sur une 

l a m e de ver re ou s u r un ve r r e de m o n t r e . On la voit changer de 

c o u l e u r et d i s p a r a î t r e r a p i d e m e n t en é m e t t a n t de fortes vapeurs 

r u t i l a n t e s . 

2° Il est d é c o m p o s é p a r l 'eau. 

On p lace u n p e u d 'oxyde p e r n i t r i q u e d a n s u n ve r r e à pied et 

on y verse de l ' eau , gou t t e à g o u t t e . L 'ac ide change successive

m e n t de c o u l e u r et passe au b r u n , au j a u n e , au ve r t , pu i s de

vient inco lo re . Dans cet te d é c o m p o s i t i o n l 'eau se c h a r g e d'acide 

n i t r i q u e et il se dégage d u b ioxyde d 'azote qui se convert i t à 

l 'air en oxyde p e r n i t r i q u e en d o n n a n t des v a p e u r s ru t i l an tes . 

3° L 'oxyde p e r n i t r i q u e se c o m b i n e avec l 'acide su l fur ique . 

On en place u n e gout te su r u n ve r re d e m o n t r e et on lui 

a joute u n e gou t t e d 'ac ide s u l f u r i q u e ; il se f o r m e aussi tôt un 

c o m p o s é b l a n c c r i s ta l l in , d é c o m p o s a b l e p a r l 'eau avec dégage

m e n t de b ioxyde d 'azote et fo rmat ion d 'ac ide n i t r i q u e . 

Ce c o m p o s é cr is ta l l in j o u e u n g r a n d rôle d a n s la fabrication 

d e l 'acide s u l f u r i q u e . 
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ACIDE NITRIQUE OU AZOTIQE. UNO*. 

Densité de v a p e u r t h é o r i q u e , p a r r a p p o r t à l 'air . . 2,180 

» » » p a r r a p p o r t à l ' hyd rogène . 3 1 , 5 

Poids mo lécu la i r e 63 ,0 

Densité l i qu ide à -4- 16 degrés 1,520 

866. — Bien p u r , l 'acide azo t ique est u n l iquide inco lo re qu i 

jaunit r a p i d e m e n t à la l u m i è r e à cause d ' u n e d é c o m p o s i t i o n pa r 

tielle qu' i l é p r o u v e . 

Sa dens i té , q u a n d il cont ien t un équ iva len t d ' e a u , e s t de 1,520, 

il m a r q u e a lo r s 56 degrés à l ' a r éomèt re B a u m e et con t ien t 14 p . c . 

d'eau. 

S'il r e n f e r m e 4 équ iva len t s d ' eau , il a p o u r dens i té 1,42, 

ma rque 43 degrés à l ' a r éomèt re et cont ien t 40 p . c. d ' eau . 

L'acide n i t r i q u e m o n o h y d r a t é b o u t à 86 degrés et se solidifie à 

— 50 degrés e n u n e masse c r i s t a l l ine . 

L 'acide n i t r i q u e le p lu s c o n c e n t r é poss ib le est dés igné s o u 

vent par la qual i f ica t ion d 'acide fumant ou d 'ac ide m o n o h y d r a t é . 

Préparation. 

867. — On obt ien t l 'acide n i t r i q u e en d é c o m p o s a n t l 'azotate d e 

potasse p a r l 'acide su l fur ique et la c h a l e u r . La réac t ion peu t se 

faire à p o i d s égaux de sel et d 'ac ide s u l f u r i q u e . El le d o n n e 

alors : 

KNO'+U-SO^KUSO'+HNO' ^ ' 

c 'es t -à-dire qu ' i l se fo rme u n sulfate ac ide d e po tasse p u i s q u e , 

t h é o r i q u e m e n t , u n e molécu le d 'ac ide su l fur ique doi t d é c o m p o 

ser deux mo lécu l e s d 'azotate de potasse p o u r d o n n e r u n e m o l é 

cule de sulfate n e u t r e , c o m m e cela s 'observe d a n s u n e s e c o n d e 

p répara t ion don t la fo rmule est : 

HKNO* + HlSO*=K~SOl-\-'lHNO* ^ 

La réac t ion faite avec des p r o p o r t i o n s égales de sel et d 'acide 

a un avantage incon tes t ab le s u r la seconde réac t ion , c'est celui 

de fourn i r u n e décompos i t i on d u n i t r a t e , qui r éc lame mo ins de 

cha leur p o u r s'effectuer et p a r t a n t qu i p r o d u i t m o i n s de v a p e u r s 

n i t reuses d o n t la p r é s e n c e soui l le la p u r e t é de l 'acide azo t ique . 

S e u l e m e n t le p r o d u i t accessoi re qu i res te c o m m e rés idu , le 
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s u l f a t e ac ide d e po t a s se , n ' ayan t pas d ' emplo i i ndus t r i e l , on pré

fère r e c o u r i r a u s econd p r o c é d é qu i p r o d u i t le sulfate neu t re 

q u e l 'on ut i l ise d a n s la p r é p a r a t i o n d u c a r b o n a t e de po tasse . 

L ' appa re i l q u e l 'on emplo ie , est un appa re i l d i s t i l la to i re com

p o s é d ' u n e c o r n u e d a n s laquel le on i n t r o d u i t le n i t r a t e potas

s i q u e et l 'acide su l fu r ique nécessa i re , et qu i pénè t r e à frotte

m e n t d a n s le col d ' u n réc ip ien t d o n t la t u b u l u r e t o u r n é e vers le 

b a s vient s ' engager d a n s le gojrlot d ' u n flacon o ù va se con

d e n s e r l 'acide azot ique p r o d u i t (fîg. 329). 

868. — Traitement du résidu. — Le bisulfate d e po tasse es^ 

évaporé à siccité p o u r chasse r l 'acide en excès ; p u i s le résidu 

r e p r i s p a r l 'eau et filtré est mi s à c r i s ta l l i se r . On o b t i e n t des pr is

m e s ob l i ques à q u a t r e p a n s . 

869. —• Distillation de l'acide nitrique. — Souven t l 'acide n i 

t r i q u e d u c o m m e r c e n'est pas p u r , et il i m p o r t e à l ' o p é r a t e u r 

d e l e d é b a r r a s s e r des ma t i è r e s é t r a n g è r e s qu ' i l r e n f e r m e . 

Celles-ci sont en généra l des c h l o r u r e s , de l 'ac ide su l fur ique 

et des v a p e u r s n i t r e u s e s . 

On i n t r o d u i t d a n s l 'acide n i t r i q u e à dis t i l ler u n peu d'oxyde 

p l o m b i q u e ou m i e u x q u e l q u e s c r i s t aux de n i t r a t e p l o m b i q u e 

q u i p réc ip i t e c o m p l è t e m e n t le ch lo re et l 'acide s u l f u r i q u e . L'acide 

est ensu i t e a d d i t i o n n é de q u e l q u e s g r a in s de b i c h r o m a t e de p o 

tasse d i s sous d a n s u n p e u d 'eau , pu i s il est dist i l lé c o m m e à 

l ' o r d i n a i r e d a n s u n appa re i l a n a l o g u e à celui q u e n o u s venons 

de d é c r i r e . Il p a s se à la d i s t i l l a t ion p a r f a i t e m e n t p u r et complè

t e m e n t i n c o l o r e . 
Expériences. 

870. — I e On t i e n t c o n t r e la surface de l ' a c i d e n i t r i q u e concent ré , 

u n c h a r b o n i n c a n d e s c e n t ; la c o m b u s t i o n d u c h a r b o n s'active 

p a r su i t e d e l à d é c o m p o s i t i o n d e l 'acide azo t i que et de l ' absorp

t ion de son oxygène . E n m ê m e t emps a p p a r a i s s e n t de n o m b r e u s e s 

v a p e u r s r o u g e s . 

2° On laisse u n m o r c e a u de z inc d a n s de l 'eau a d d i t i o n n é e d 'un 

p e u d 'ac ide n i t r i q u e . Le méta l s'y d i s sou t l e n t e m e n t , sans déga

g e m e n t de gaz et si l 'on r e c h e r c h e ce q u e con t i en t la d issolut ion 

on y t rouve de l 'azotate de zinc et de l 'azotate d ' a m m o n i a q u e . 

L ' h y d r o g è n e d ' u n e po r t i on de l 'acide azo t ique m i s e en l iberté 

p a r le z inc , r é d u i t l ' au t re p o r t i o n en fo rman t de l 'eau et de l 'am

m o n i a q u e : 

Zn + 2 HAzO* = Zn (AzOY + IP. 
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P H O S P H O R E . Ph. 

Densité de v a p e u r r a p p o r t é e à l 'air . . . . 4 ,32 

Densité de v a p e u r r a p p o r t é e à l ' hydrogène . . 61 ,01 

Densité d u p h o s p h o r e solide 1,84. 

871. — Le p h o s p h o r e est sol ide à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; 

il a une odeur d'ail et se laisse r aye r p a r l 'ongle. Il est i nco lo re , 

t ransparent et flexible lo rsqu ' i l vient d 'ê t re fondu . A l 'a i r , d a n s 

l 'obscurité, on le voit enve loppé d ' un n u a g e b l e u â t r e l u m i n e u x ; 

de là son n o m de p h o s p h o r e qu i veut d i r e Je porte la lumière 

(yw; cfjpw). Le p h o s p h o r e fond à 33 degrés 8 d ix ièmes ; il dis t i l le 

à 290 degrés . Sa v a p e u r est i nco lo re . Il s ' enf lamme à 60 d e g r é s , 

et ne peut ê t re m a n i é sans p r é c a u t i o n s . Dès qu ' i l r e n f e r m e des 

matières é t r a n g è r e s , il dev ien t cassan t . Sa c a s s u r e est t o u j o u r s 

vitreuse. II peu t c r i s ta l l i ser p a r r e f ro id i s sement lent . Il est s o l u -

ble dans les hui les essent ie l les , les co rps g ras et s u r t o u t le s u l 

fure de c a r b o n e , et la so lu t ion s o u m i s e à u n e évapo ra t i on len te 

laisse dépose r le p h o s p h o r e sous forme de d o d é c a è d r e s r h o m -

boïdaux. 

A 240 degrés en vase c los , le p h o s p h o r e o r d i n a i r e se t r a n s 

forme en p h o s p h o r e r o u g e n o n cr is ta l l i sable , i n so lub le d a n s le 

sulfure de c a r b o n e , et qu i porLe le n o m de p h o s p h o r e a m o r p h e . 

Il se volatilise sans se fondre , et peu t ê t re dist i l lé sans a l t é ra t ion . 

- Le p h o s p h o r e se conserve d a n s des flacons ple ins d ' eau . 

872. — Préparation. — Le p h o s p h o r e s 'extrai t des os . 

Les os de t o u s les a n i m a u x - s e c o m p o s e n t de deux s u b s t a n c e s 

distinctes, l ' une d 'o r ig ine o r g a n i q u e , suscep t ib le d e se c o n v e r 

tir en géla t ine sous l ' influence de la c h a l e u r et de l 'eau, à la

quelle on a d o n n é le n o m d'osséine; l ' au t r e de n a t u r e m i n é r a l e 

formée p o u r la p lu s g r a n d e par t ie de p h o s p h a t e de c h a u x b a 

sique (or thophospha te ) a c c o m p a g n é d ' u n e ce r ta ine quan t i t é d e 

carbonate ca l c ique . 

Lorsqu 'on p o r t e ces os a u r o u g e , au contac t de l 'air , la m a 

tière o rgan ique se dé t ru i t e n t i è r e m e n t et d i spa ra î t sous la fo rme 

de gaz, tandis qu ' i l r e s te u n e subs tance b l a n c h e fr iable qu i n e 

contient que d u p h o s p h a t e et d u c a r b o n a t e de c h a u x , c'est de 

cette ma t i è r e q u e l 'on extra i t le p h o s p h o r e . 
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Les os ainsi gr i l lés au con tac t de l 'air s o n t broyés finement, 

p u i s dé layés d a n s de l 'eau l é g è r e m e n t ac idu l ée d ' ac ide sulfu

r i q u e . ( La q u a n t i t é d ' ac ide su l fu r ique doi t ê tre telle que la 

l a n g u e pu isse s u p p o r t e r fac i lement la s aveu r de cette e a u ) 

(fig. 330). Le l iqu ide est i n t r o d u i t d a n s u n e g r a n d e bass ine . 

On laisse r e p o s e r la l i q u e u r p e n d a n t env i ron 24 h e u r e s . 

P a r ce t r a i t e m e n t , l ' o r t h o p h o s p h a t e ca l c ique s'est t ransformé 

en m é t a p h o s p h a t e ca lc ique , c ' e s t - à -d i r e en u n sel soluble qui 

s'est d i s sous d a n s l 'eau, t and i s q u e le c a r b o n a t e de chaux s'est 

t r a n s f o r m é en sulfate ca lc ique i n s o l u b l e d a n s l 'eau. La formule 

fait c o m p r e n d r e l 'act ion de l 'acide s u l f u r i q u e d a n s cette réaction : 

Cet 3 (PhO1)1 + 2 IPSO' = 2 IPO + Ca (PhO")1 + 2 CaSOl\. 

orthophosphate métaphosphate 
calcique. calcique. 

On décan t e le l iqu ide c la i r qu i r e n f e r m e le m é t a p h o s p h a t e cal 

c ique et on l ' évaporé j u s q u ' à cons i s t ance s i r u p e u s e dans une 

c a p s u l e de po rce l a ine . Le ré s idu est a lors m é l a n g é avec le quar t 

env i ron de son p o i d s de c h a r b o n pulvér i sé et. un peu de sable 

ac ide s i l ic ique ; o n en f a ç o n n e de pet i tes p r a l i n e s qu ' on dessèche 

c o m p l è t e m e n t . 

Ces p r a l i n e s son t i n t r o d u i t e s a lo r s d a n s u n e c o r n u e de grès 

q u ' o n chauffe a u r o u g e b l a n c d a n s u n fou rneau de calcination 

ou m i e u x d a n s u n f o u r n e a u à r éve rbè re cy l ind r ique (fig. 331). 

A la c o r n u e est a d a p t é e u n e a l longe de cu iv re qu i vient p lon

ger d a n s u n bocal r e m p l i a u x d e u x t ie rs d ' eau dis t i l lée , et por

t a n t u n t u b e d ro i t p o u r p e r m e t t r e a u gaz q u ' e n g e n d r e la réaction 

de sor t i r de l ' appa re i l . 

La d é c o m p o s i t i o n d o n n e les p h é n o m è n e s su ivants : 

3 Ca {PhO")2 + 10 C = Caz (PhO'J* - f 10 CO \ + 4 Ph\ . 

C'est à -d i re qu ' i l se r e f o r m e d e l ' o r t h o p h o s p h a t e ca lc ique , de 

l 'oxyde de c a r b o n e et d u p h o s p h o r e . Mais l ' addi t ion de sable ou 

l 'acide s i l ic ique i n t e r v e n a n t à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , la décom

p o s i t i o n de l 'acide o r t h o p h o s p h o r i q u e devient complè te et l'an

h y d r i d e s i l ic ique dégage l ' excédant du p h o s p h o r e , ainsi que le 

m o n t r e la f o r m u l e c i - con t re : 

Ca 3 (PliO1/ + 3 SiO°- -f-S C = 3 Ca SiO* - f 5 CO + 2 Ph. 

Le p h o s p h o r e qu i s'est p r o d u i t fo rme au fond de l'eau du 
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bocal, un dépô t qui se p ré sen te sous forme d ' une p o u d r e rouge 

mélangée à u n p e u de c h a r b o n en t r a îné ; on le pur i f ie p a r u n 

traitement u l t é r i e u r . 

Le rés idu de l ' opé ra t ion étant de nu l l e va leur , est a b a n d o n n é . 

Expériences. 

873. — 1° Le p h o s p h o r e fond fac i lement et b r û l e à u n e faible 
tempéra ture . 

On place s u r de l 'eau i n t r o d u i t e dans u n e capsu le , u n petit 

godet en pap ie r d o n t les plis sont fixés pa r u n peu d e cire à 

cacheter. On pose d a n s ce godet de pap ie r u n m o r c e a u d e p h o s 

phore, puis on chauffe l 'eau de la c a p s u l e j u s q u e vers c e n t d e g r é s . 

Le morceau de p h o s p h o r e fond, et s ' enf lamme b ien tô t Sans b r û 

ler le pap ie r (fig. 332). 

2° P r é p a r e r d u p h o s p h o r e a m o r p h e . 

On in t rodu i t d a n s un t u b e u n pet i t m o r c e a u de p h o s p h o r e 

ordinaire q u ' o n chauffe l égè remen t . On lui ajoute a lors u n peu 

d'iode ; celui-ci se c o m b i n e a u p h o s p h o r e avec p r o d u c t i o n de 

chaleur et de l u m i è r e , en d o n n a n t lieu à u n e peti te po r t i on d' io-

dure de p h o s p h o r e et à u n e masse no i r e et d u r e d o n n a n t u n e 

poudre rouge qu i n 'es t a u t r e q u e d u p h o s p h o r e a m o r p h e 

(fig. 333). 

3° Le p h o s p h o r e b r û l e m ê m e sous l 'eau, au contac t de l 'oxy

gène. On place d u p h o s p h o r e avec d e l 'eau dis t i l lée c h a u d e d a n s 

une éprouvet te , pu i s on d i r ige u n c o u r a n t d 'oxygène su r le p h o s 

phore fondu. C h a q u e bu l l e d e gaz qu i t o u c h e le p h o s p h o r e p r o 

duit une vive l u m i è r e et p r o v o q u e sa c o m b u s t i o n (fig. 334). 

HYDROGÈNE P H O S P H O R E OU PH0SPHAM1NE. Pli IP. 

Densité r a p p o r t é e à l 'a i r . . . . • . l , 1 8 o 

Densifé r a p p o r t é e à l ' hydrogène (poids de 1 vol.) . 17 , )> 

Poids de la mo lécu l e P/i H 3 (poids de 2 vol.) . . 34 , » 

Un l i t re de ce gaz à 0 ° et à la p re s s ion 0, 760 pèse . 1,532 

874. — L ' h y d r o g è n e p h o s p h o r e n o m m é e n c o r e phosphure tri-

hydrique est u n gaz inco lo re d o u é d 'une o d e u r d'ail t rès p ro 

noncée. 

Il est très p e u so luble dans l 'eau. — L o r s q u ' i l est pu r , il ne 

s'enflamme à l 'air qu 'à la t e m p é r a t u r e de 100 degrés et b r û 
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a lo r s avec u n e f lamme b l a n c h e t rès éc la i r an te en p r o d u i s a n t de 

l 'acide o r t h o p h o s p h o r i q u e . Selon M. T h e n a r d , le gaz spontané

m e n t i n f l ammab le ne doit sa p r o p r i é t é , q u ' à la p résence d'un 

p h o s p h u r e l i q u i d e et t rès volat i l , e x t r ê m e m e n t in f lammable , et 

don t la v a p e u r r é p a n d u e en t rès pet i te q u a n t i t é dans l 'hydro

gène p h o s p h o r e , c o m m u n i q u e à ce d e r n i e r la p ropr i é t é d'être 

s p o n t a n é m e n t i n f l a m m a b l e . 

Première préparation. 

875. — Il peu t s 'ob ten i r s p o n t a n é m e n t i n f l ammab le , en jetant 

d a n s de l 'eau a iguisée d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e du p h o s p h u r e de 

ca l c ium. 

On ob t i en t le p h o s p h u r e de c a l c i u m , en fesant passer de la 

v a p e u r de p h o s p h o r e sur d e l à c h a u x po r t ée au r o u g e . 

L ' appare i l se c o m p o s e d 'un g r a n d c reuse t de t e r r e , por tant 

au t ie rs env i ron d e sa h a u t e u r to ta le u n r e b o r d in té r ieur sur 

leque l p o r t e u n e gri l le pe rcée de t r o u s faite en t e r r e refractaire, 

et u n second r e b o r d ex té r ieur q u i v ient s ' adap te r su r la grille 

d u f o u r n e a u d a n s lequel le c r euse t est chauffé (fig. 335). 

On i n t r o d u i t , au fond i n t é r i e u r du c r euse t , u n petit creuset de 

po rce l a ine r e m p l i de p h o s p h o r e , on pose la gri l le et sur celle-ci 

u n e q u a n t i t é de m o r c e a u x de chaux vive j u s q u ' a u b o r d supé

r i e u r s u r l eque l on place le couverc le du c reuse t . 

On chauffe a lors le f o u r n e a u , et l o r s q u e la pa r t i e supér ieure 

du c r euse t est r o u g e , on a m è n e d a n s le c e n d r i e r des charbons 

roug i s de façon à vapo r i s e r c o m p l è t e m e n t tou t le phospho re . 

A p r è s r e f ro id i s semen t , on déverse s u r u n e dal le le contenu 

d u c r euse t et on m e t à p a r t avec u n e p i n c e les m o r c e a u x de 

c h a u x devenus b r u n s et t r a n s f o r m é s en p h o s p h u r e calcique par 

l 'action du p h o s p h o r e . 

Ces m o r c e a u x d e p h o s p h u r e ca lc ique p longés d a n s l 'eau acidu

lée d 'acide c h l o r h y d r i q u e , f ou rn i s s en t un gaz qu i b rû l e à la surface 

du l i qu ide en p r o d u i s a n t u n pé t i l l ement ca rac t é r i s t i que et en don

nan t lieu à de fort jol ies c o u r o n n e s de fumée (fig. 336). 

Deuxième préparation. 

876. — Q u a n d o n t ra i te le p h o s p h u r e de c a l c i u m pa r l'acide 

c h l o r h y d r i q u e , il se p r o d u i t de l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r e qui ne 

s ' enf lamme qu ' à l ' a p p r o c h e d ' u n e b o u g i e a l l u m é e . La formule 

d o n n e : 
Ca*Ph°- + 6 CIII= 3 CaŒ + 2 HzPh. 
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L'appareil q u e l 'on e m p l o i e p o u r cela se c o m p o s e d 'un flacon 

à deux t ubu lu re s (fig. 337) . S u r la t u b u l u r e c e n t r a l e est fixé un 

tube d'un d i a m è t r e assez fort p o u r p o u v o i r i n t r o d u i r e les 

morceaux de p h o s p h u r e de ca l c ium. L ' a u t r e t u b u l u r e por te u n 

tube de dégagement r e c o u r b é à ang le d ro i t et a m e n a n t le gaz 

sur la cuve à eau . 

Le flacon est r e m p l i , aux q u a t r e c i n q u i è m e s , d'eau' cha rgée 

d'acide c h l o r h y d r i q u e , et c o m m e l 'air la issé d a n s la par t ie vide 

de l 'appareil , p e u t occas ionne r des exp los ions p a r son mé lange 

avec l 'hydrogène p h o s p h o r e , on a soin de l ' expulser complè te 

ment en p ro je t an t par le t u b e cen t ra l u n m o r c e a u de m a r b r e 

blanc ou de c r a i e q u i d o n n e r a avec l 'acide c h l o r h y d r i q u e u n d é 

gagement d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e suffisant p o u r p u r g e r l 'ap

pareil d'air. 

On projette a l o r s par le t u b e cen t ra l le p h o s p h u r e de ca l c ium. 

Le gaz se p r o d u i t et se recuei l le dans des éprouve t tes . 

Le résidu est de nu l l e va leur et peu t ê t re j e t é . 

T R I - C H L O R U R E DE P H O S P H O R E . PhCl' 

Densi té 1,45 

877. — Le t r i - c h l o r u r e de p h o s p h o r e est u n l iqu ide inco lore 

qui bou t à 78 d e g r é s . Il d i s s o u t le p h o s p h o r e . Sa dens i té est de 

1,45. 

Répandu su r d u p a p i e r , il le r e n d s p o n t a n é m e n t i n f l ammab le . 

Préparation. 

878. — On p r é p a r e le tri c h l o r u r e de p h o s p h o r e en fesant pas 

ser un c o u r a n t d e c h l o r e sec s u r d u p h o s p h o r e en fusion, et 

distillant le p r o d u i t o b t e n u ; 

Ph + 3 Cl = CV'Ph. 

L'apparei l se c o m p o s e d 'un bal lon m u n i d 'un flacon laveur et 

d'un t ube en S p o u r p r é p a r e r le ch lo re , d 'un tube à c h l o r u r e 

de. ca lc ium p o u r des séche r le gaz p r o d u i t , q u ' o n a m è n e dans 

une c o r n u e t u b u l é e où se t rouve le p h o s p h o r e en fusion ; d a n s 

celle-ci s'effectue la réac t ion qui p r o d u i t les v a p e u r s de t r i ch lo -

rure q u ' o n c o n d e n s e d a n s le r éc ip i en t refroidi (fig. 338). 
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Remarques. 

879. — E n c o n t i n u a n t l 'action du c h l o r e s u r le tri chlorure 

o b t e n u , on p r é p a r e le pentachlorure de phosphore qui est un 

sol ide b lanc j a u n â t r e cr is ta l l in qu i se s u b l i m e s a n s se fondre à 

100 degrés . 

Il est p r u d e n t , au d é b u t de l ' opé ra t i on , de ne chauffer la c o r -

n u c c o n t e n a n t le p h o s p h o r e , qu ' en la fesant p l o n g e r dans de l'eau 

bou i l l an t e , et de ne la chauffer d i r e c t e m e n t q u e l o r s q u e l'in-

i l ammat ion d u p h o s p h o r e a eu l ieu. 

ACIDE P H O S P H O R I Q U E . P / i 2 0 5 . 

880. — L'acide p h o s p h o r i q u e est c o n n u à l 'état a n h y d r e PlfO'" 

et fo rme avec l 'eau t ro i s hydra t e s don t les f o r m u l e s sont : 

P¥0\lPO - PlfCP,2fPO - Ph*0\ 3 / / ' 0 . 

Acide métaphosphorique — pyrophosphorique — orlhopliuspliorique. 

. ANHYDRIDE P H O S P H O R I Q U E . 

881. —C'es t u n corps sod ide , fixe, en flocons b l an cs c o m m e la 

ne ige . 

Il a p o u r l 'eau u n e e x t r ê m e affinité, et s'y d i s sou t en fesant 

e n t e n d r e u n b r u i s s e m e n t a n a l o g u e â celui d 'un fer r o u g e qu'on 

p l o n g e d a n s ce l i qu ide . Q u a n d il est h y d r a t é , la cha l eu r ne peut 

p l u s lui enlever l 'eau à laquel le il est c o m b i n é . 

882. — On l 'obt ient en b r û l a n t d u p h o s p h o r e d a n s un grand 

b a l l o n r e m p l i d 'a i r sec. Les fumées b l a n c h e s p rodu i t e s se 

c o n d e n s e n t s u r les pa ro i s du vase e n f locons b l ancs qu 'on re

cuei l le . 

On se ser t s i m p l e m e n t d 'une pe t i te cu i l le r de métal , 

fixée à u n b o u c h o n qu i fe rme i n c o m p l è t e m e n t la t u b u l u r e 

d u ba l lon , et clans laque l le on i n t r o d u i t le p h o s p h o r e . Celui-ci 

a l l u m é au m o m e n t où on le p l o n g e d a n s le ba l lon sec, absorbe 

c o m p l è t e m e n t l 'oxygène qu ' i l r e n f e r m e p o u r p r o d u i r e l 'anhy

d r i d e p h o s p h o r i q u e , sous fo rme de v a p e u r s q u i se condensent 

a u b o u t de peu de t e m p s (fig. 339). 

Les flocons b l ancs d ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e a b s o r b e n t très 

p r o m p t e m e n t l ' h u m i d i t é et se t r a n s f o r m e n t en ac ide m é t a p h o s -

p h o r i q u e . — II se p r o d u i t t o u j o u r s d a n s cette p r é p a r a t i o n , un 

p e u de p h o s p h o r e r o u g e . 
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ACIDE MËTAPIIOSPIIORIQUE. Ph20\lp) 

883. — C'est un sol ide qu i se p r é sen t e en masse v i t reuse in 

colore, inc r i s ta l l i sab le , q u i se volati l ise au r o u g e b l a n c . Il est 

très soluble d a n s l 'eau, à laquel le il c o m m u n i q u e la cons i s t ance 

sirupeuse. Il déplace l 'acide azo t ique , l 'acide c h l o r h y d r i q u e et 

l'acide sul fur ique l u i - m ê m e . 

.Son caractère pa r t i cu l i e r est de coagu le r l ' a l b u m i n e et de p r é 

cipiter en b l a n c l 'oxyde de b a r y u m et le n i t r a t e d ' a rgen t . Le p ré 

cipité a rgen t ique est so lub le d a n s l 'acide n i t r i q u e . Il se vitrifie 

à une t e m p é r a t u r e m o y e n n e . C'est à cause de cette p r o p r i é t é 

qu'on a fabr iqué le p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e avec lequel on 

rend les t issus i n f l ammab le s . En effet q u a n d o n b r û l e un t i ssu 

imprégné d ' u n e d i s so lu t ion de p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e , l 'alcali 

seul se dégage et l 'acide r n é t a p h o s p h o r i q u e res te sous la fo rme 

d'une mat iè re v i t r euse . 

Préparation. 

884. — On ob t ien t l 'acide rnétaphosphorique en ca lc inant au 

rouge dans u n creuse t de p l a t ine d u p h o s p h a t e d ' a m m o n i a q u e . 

La base alcal ine se dégage à cette h a u t e t e m p é r a t u r e , et laisse 

pour résidu l 'acide rnétaphosphorique. 

HPhO* j ^ * = 2 A 7 / 3 + / / 2 0 + HPhO'. 

On in t rodu i t d a n s un c r euse t de p l a t ine le p h o s p h a t e a m m o -

nique du c o m m e r c e , c o n v e n a b l e m e n t b royé (fig. 340), on recou

vre l 'appareil de son couverc le et on le chauffe au r o u g e soit d a n s 

un fourneau de ca l c ina t ion , soit , si l 'on o p è r e s u r de pet i tes 

quantités, d a n s la moufle d ' un fou rneau de coupe l l e . 

Lorsque la ca l c ina t ion est comp lè t e , on r e t i r e d u c reuse t u n e 

masse v i t r euse , i nco lo r e , t rès so luble d a n s l 'eau qu i n 'es t q u e 

l'acide rnétaphosphorique. 

ACIDE PYROPI IOSPHORIQUE. Ph'0\ 2 PP. 

885. — Il est v i t reux c o m m e l 'acide rnétaphosphorique et peu t 

cristalliser fac i lement . Il est t rès dé l iquescen t . Il d o n n e un p r é 

cipité b lanc avec le n i t r a t e d ' a rgen t , ma i s n e p réc ip i t e pas p a r 

le.chlorure b a r y t i q u e . 
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Préparation. 

886. — On l 'obt ient en ca lc inan t au r o u g e le phospha t e so-
d i q u e du c o m m e r c e p o u r lu i en lever tou t son équ iva len t d'eau 
de c o m b i n a i s o n ; le sel o b t e n u a a lo r s p o u r compos i t i on : 

[ N a " ' ° Í Na*0 
Ph*Os Nffl'O = P ^ O 3 " " 

{ IFO M ° -

L 'opé ra t i on s 'exécute d a n s u n c r euse t de p l a t i ne , c o m m e pré
c é d e m m e n t . 

Le sel o b t e n u est m i s en d i s so lu t ion d a n s l 'eau, pu is on lui 
a joute u n e so lu t ion c la i re d e n i t r a t e p l o m b i q u e j u s q u ' à cessa
t ion de p réc ip i t é . 

Í Vn'O ( PbO 
Ph*05 j *™tQ - f 2 P& = 2 (JVflMsO*) + № O s j p b g 

Ce p réc ip i t é n 'es t a u t r e q u e du p y r o p h o s p h a t e de p l o m b . On 

le recuei l le s u r u n filtre, et a p r è s l 'avoir pa r fa i t emen t lavé, on le 

déla ie d a n s u n vase avec de l 'eau dis t i l lée (fig. 341j , pu is on fait 

pa s se r d a n s le l iqu ide un c o u r a n t d 'ac ide su l fyd r ique . 

Le p l o m b est c o m p l è t e m e n t p réc ip i t é à l 'état de sul fure , tan

dis q u e le l i q u i d e r e n f e r m e tou t l 'acide p y r o p h o s p h o r i q u e . 

Ph'O'6 j Ppb°0 + 2 / / ' 5 = 2 (PbS) + Ph*05 j 

P a r l ' évapora t ion s p o n t a n é e , ou p a r l ' évapora t ion d a n s le vide 

de la l i q u e u r , on ob t i en t l 'acide p y r o p h o s p h o r i q u e tel q u e nous 

l 'avons déc r i t . 

ACIDE O R T H O P H O S P H O R I Q U E . 

887. — Cet ac ide est le p lus i m p o r t a n t de ceux que forme le 

p h o s p h o r e . 11 d o n n e avec les sels d ' a rgen t u n préc ip i té j aune 

so lub l e d a n s l 'acide azo t ique , en sor te qu' i l n ' a p p a r a î t pas quand 

on emplo i e le n i t ra te d ' a rgen t . Il ne préc ip i te ni l ' a lbumine ni le 

c h l o r u r e de b a r y u m . 

Il peu t cr is ta l l i ser ; ma i s q u a n d o n le chauffe, il se fond en 

u n e m a s s e v i t r euse . 

P a r ca lc ina t idn on le t r a n s f o r m e succes s ivemen t en acide 
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pyrophospbor ique , pu i s en acide m é t a p h o s p h o r i q u e , m a i s j a m a i s 

on ne peut l ' a m è n e r a l 'état d ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e . En p r é 

sence de co rps ou de gaz r é d u c t e u r s il a t t a q u e la p l a t i n e . 

888. Préparation. — On le p r é p a r e en o x y d a n t le p h o s p h o r e 

par de l 'acide azo t ique ; et c o m m e la r éac t i on est d ' u n e violence 

assez cons idé rab le q u a n d on fait usage d u p h o s p h o r e o r d i n a i r e , 

nous consei l lons d ' employe r le p h o s p h o r e r o u g e en p o u d r e , 

ou sinon d ' é t e n d r e l 'acide n i t r i q u e de son v o l u m e d 'eau . 

On évapore e n s u i t e la l i q u e u r j u s q u ' à expu l s ion de l 'acide 

nitrique en e x c è s . 

L 'apparei l se c o m p o s e d ' une c o r n u e t u b u l é e , à l aque l l e o n 

adapte u n r éc ip i en t à col long don t la t u b u l u r e la téra le est e n 

gagée d a n s le gou lo t d ' u n flacon (fig. 342) . 

La t u b u l u r e de la c o r n u e p o r t e u n b o u c h o n à l ' émer i l , afin 

d'obtenir u n e f e r m e t u r e b i e n h e r m é t i q u e . 

L'acide azo t ique é t e n d u est i n t r o d u i t d a n s la c o r n u e , p u i s o n 

lui ajoute u n m o r c e a u de p h o s p h o r e p a r la t u b u l u r e q u ' o n 

entr 'ouvre à cet effet, et on chauffe l é g è r e m e n t . Le p h o s p h o r e 

se d issout assez p r o m p t e m e n t d a n s le d é b u t de l ' opé ra t ion . Dès 

qu'il a d i s p a r u , on a joute de la m ô m e m a n i è r e u n second m o r 

ceau de p h o s p h o r e qui d i s p a r a î t c o m m e le p r é c é d e n t , pu i s u n 

troisième et a ins i de su i t e , j u s q u ' à ce q u e la q u a n t i t é d ' ac ide 

azotique qu i r e s t e d a n s la c o r n u e , ne p u i s s e p l u s p r o v o q u e r la 

dissolution ou l 'oxydat ion d u p h o s p h o r e . 

La dis t i l la t ion p r o d u i t e n a t u r e l l e m e n t p a r le f o n c t i o n n e m e n t 

de l ' appare i l a m è n e l 'excès d 'acide n i t r i q u e et d 'eau à se c o n d e n 

ser dans le r éc ip ien t , t a n d i s q u e l 'acide p h o s p h o r i q u e q u i est 

un acide fixe et t rès d e n s e , r es te d a n s la c o r n u e et devient b i e n 

tôt s i r u p e u x et i n c o l o r e . 

On c o n t i n u e son é p u r a t i o n en le chauffant d a n s u n e c a p s u l e 

de p l a t i ne , p u i s en l ' a b a n d o n n a n t à l ' évapora t ion sous u n e 

cloche avec de l 'acide s u l f u r i q u e . 

On ob t ien t des c r i s t aux p r i s m a t i q u e s d é l i q u e s c e n t s d u r s et 

t r anspa ren t s d 'acide o r t h o p h o s p h o r i q u e . 

•18 
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ARSENIC. 

Dens i té de v a p e u r r a p p o r t é e à l 'a ir 10,37 

Densi té de v a p e u r r a p p o r t é e à l ' hyd rogène . . . 130, 

Densi té à l 'état sol ide S,73 

Un l i t r e de v a p e u r d ' a r sen i c pèse à 0° et à la p re s s ion 

0,760 13,408 

889. — Le nom arsenic vient d u m o t g rec (iaasvm.iv) mâ le . 

Il se r e n c o n t r e d a n s la n a t u r e à l 'état d 'acide arsénieux 

sous f o r m e de pet i tes m a s s e s bac i l la i res et f ibreuses ou à l'état 

de su l fure ( réalgar et o r p i m e n t ) . 

Il p r é s e n t e b e a u c o u p d ' ana log ie avec le p h o s p h o r e . Il n'a pas 

d ' odeu r , mais q u a n d on le b r û l e a u contac t d e l 'air , il produi t 

des v a p e u r s b l a n c h e s et r é p a n d u n e o d e u r d'ail c o m m e le phos

p h o r e . C o m m e ce d e r n i e r auss i , l ' a r sen ic n e peu t se conserver 

a u con tac t de l ' a i r ; il p e r d son éc la t m é t a l l i q u e et se t ransforme 

en ac ide a r s é n i e u x . Q u a n d on veut le lu i r e n d r e , il suffit de le 

p l o n g e r d a n s u n e d i s so lu t ion d e c h l o r u r e de c h a u x , il redevient 

b r i l l a n t . On le conse rve sous l 'eau. 

L ' a r s e n i c se s u b l i m e avec u n e e x t r ê m e facil i té , en p rodu i san t 

des c r i s t aux r h o m b o é d r i q u e s a igus , m a i s il faut le met t re à l'abri 

des a t t e in tes de l 'air qu i le t r a n s f o r m e en ac ide a r s é n i e u x . 

Il se c o m b i n e d i r e c t e m e n t a u c h l o r e , a u b r o m e et à l ' iode. 

890.Préparat ion:—On ob t i en t l 'asenic en chauffant d a n s u n e c o r -

n u e d e v e r r e d e B o h ê m e u n m é l a n g e fa i tau p réa lab le d a n s un mor

t ie r d ' ac ide a r s é n i e u x , de c h a r b o n pu lvé r i s é et d e c h a u x éteinte. 

A cet te c o r n u e on a d a p t e u n e a l longe (fig. 343) d o n t l 'extré

m i t é s ' engage d a n s u n réc ip ien t ; le m é l a n g e s o u m i s à la tempé

r a t u r e r o u g e la isse dégage r l ' a r sen ic qu i se s u b l i m e d a n s le col 

d e la c o r n u e , ou d a n s l ' a l longe , sous fo rme de c r i s t aux octaé-

d r i q u e s , gr is d 'ac ier , e n p r o d u i s a n t u n m i r o i t e m e n t par t icul ier 

d û à l ' endu i t qu ' i l f o rme s u r le v e r r e . 

L ' add i t i on de la c h a u x au m é l a n g e t ra i t é a p o u r b u t de pré

ven i r la vola t i l i sa t ion de l 'acide a r s é n i e u x q u i , se sub l iman t 

l u i - m ê m e , t end à é c h a p p e r à la r é d u c t i o n d u c a r b o n e . 
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Expériences. 

891. — 1° L ' a r sen ic b r û l e dès q u ' o n le p longe d a n s le c h l o r e . 

Quelques g r a i n s d ' a r sen ic l ancés d a n s un flacon c o n t e n a n t 

du chlore sec, s ' en f l amment en p r o d u i s a n t des v a p e u r s b l a n c h e s 

qui se résolvent en u n l iquide l i m p i d e qu i n 'es t a u t r e q u e le 

chlorure d ' a r s en i c . 

2° Il b r û l e à l ' a i r avec u n e flamme b l e u e . 

Il suffit p o u r le d é m o n t r e r de chauffer f o r t emen t u n f r a g m e n t 

de verre et d'y d é p o s e r a lo r s u n g r a in d ' a r sen i c ; il s ' enf lamme 

et b rû le avec u n e flamme b leue en r é p a n d a n t des v a p e u r s 

blanches épa i s se s . 

HYDROGÈNE A R S É N I É . — ARSÉNAMINE. AsH"ù. 

Densité p a r r a p p o r t à l 'a i r 2 ,695 

Densité pa r r a p p o r t à l ' h y d r o g è n e 39 

Un l i tre de ce gaz à 0° et à la p re s s ion 0,760 pèse . . 3 ,485 

892. — L e s p r o p r i é t é s d e l ' hyd rogène a r s é n i é son t a n a l o g u e s 

à celles de l ' h y d r o g è n e p h o s p h o r e . C'est u n gaz p e u so lub l e 

dans l 'eau, b r û l a n t avec u n e f l amme b l a n c h â t r e et l ivide en 

produisant de l ' a n h y d r i d e a r s é n i e u x et u n d é p ô t d ' a r sen ic ana

logue au p h o s p h o r e r o u g e . Il se c o m b i n e avec l 'oxygène en d o n 

nant lieu à u n e forte d é t o n a t i o n . Il est e x t r ê m e m e n t v é n é n e u x . 

Il se d issout d a n s 5 fois son v o l u m e d ' eau p u r g é d 'a i r sans se 

décomposer , m a i s a u contac t de l ' a i r , ce t te so lu t ion a b a n d o n n e 

de l 'arsenic m é t a l l o ï d i q u e . 

Ce gaz, dégagé au t r ave r s d ' un t u b e effilé, et en f l ammé à sa 

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

offre à la f l a m m e , u n e t a che n o i r e b r i l l a n t e d ' a r sen i c mé ta l lo ï 

dique, so lub le d a n s l ' h y p o c h l o r i t e d e s o u d e (eau d e j ave l l e ) , t an 

dis que celle d ' a n t i m o i n e ne s'y d i s sou t p a s . 

^.Préparation.—l°On obt ien t l ' hyd rogène a r sén ié en d é c o m 

posant l 'eau à froid, p a r l 'acide su l fu r ique et l ' a r s é n i u r e z i n c i q u e : 

Zn°As2Jr SIPSO* - = W'As + 3 Z n S O \ 

L 'appare i l se c o m p o s e d 'un flacon à deux t u b u l u r e s , c o m m e 

pour la p r é p a r a t i o n de l ' h y d r o g è n e (fig. 344). On verse l 'acide 
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su l fu r ique p a r le t u b e à e n t o n n o i r au fur et à m e s u r e du besoin, 

s u r l 'eau et l ' a r s ë n i u r e z i n c i q u e i n t r o d u i t s d a n s le flacon. 

Le gaz se reçoi t s u r la cuve à e a u . 

Quan t à l ' a r s é n i u r e z i n c i q u e , on l 'ob t ien t en fesant fondre du 

zinc d a n s un c r e u s e t de t e r r e , p u i s en p r o j e t a n t d a n s le métal en 

fusion de l ' a r sen ic m é t a l l o ï d i q u e r é d u i t en p o u d r e , et b ras san t 

le m é l a n g e avec u n e b a g u e t t e de fer . 

L o r s q u e le b r a s s a g e est t e r m i n é , o n coule le p r o d u i t fondu sur 

u n e dal le et o n le b r i s e en m o r c e a u x . 

894. Traitement du résidu. — Le r é s idu de l 'opéra t ion n'est 

q u e le sulfate de zinc qu 'on t ra i t e c o m m e n o u s l 'avons dit au 

n° 730 . 

895. — 2° On l 'ob t ien t e n c o r e en t r a i t an t p a r l ' ac ide ch lorhy-

d r i q u e et la c h a l e u r , l ' a r s é n i u r e d 'é ta in o b t e n u c o m m e l'arsé

n i u r e z i n c i q u e , en fesant f o n d r e de l 'é ta in et y p ro je t an t de l'ar

sen ic m é t a l l o ï d i q u e : 

sn'As' + eau = ¿\snci~ - f hipas. 

L 'appa re i l se c o m p o s e s i m p l e m e n t d ' u n ba l l on contenant 

l ' a r s é n i u r e s t a n n i q u e et u n p e u d 'eau ; il est p o u r v u d 'un tube 

e n S (fig. 343) p o u r a m e n e r l 'acide c h l o r h y d r i q u e nécessa i r e et 

d 'un t ube de d é g a g e m e n t p o u r a m e n e r le gaz s u r la cuve à eau 

où on le r ecue i l l e . 

896. Traitement du résidu.—Le b i c h l o r u r e d 'é ta in qu i se trouve 

en d i s so lu t ion d a n s le b a l l o n , r e n f e r m e u n p e u d e ch lo ru r ed ' a r -

sen ic d o n t il faut le d é b a r r a s s e r ; il est évaporé à sec pu i s traité 

pa r l 'acide n i t r i q u e c o n c e n t r é qu i t r a n s f o r m e l 'étain en oxyde 

s t a n n i q u e i n s o l u b l e , et laisse d i s sous l ' a r s e n i c q u ' i l a v a i t e n t r a î n é . 

On r e p r e n d la m a s s e p a r l ' eau , pu i s on filtre. Dans la l iqueur fil

t r ée on fera p a s s e r d e l 'acide s u l f h y d r i q u e 1 p o u r p réc ip i t e r l'ar

sen ic , à l 'état d e t r i s u l f u r e d ' a r s en i c , t a n d i s q u e l 'oxyde s tannique 

res te ra s u r le filtre. 

Expérience. 

897. — On p r é s e n t e à u n j e t d ' hyd rogène a r sén i é enflammé 

(fig. 346) u n e s o u c o u p e de p o r c e l a i n e . On ob t i en t immédia t e 

m e n t u n e t a che no i re b r i l l a n t e d ' a r sen i c m é t a l l o ï d i q u e qui se 

d é p o s e . 
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Tlanche AG. 
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CHLORURE D'ARSENIC. AsCl*. 

Dens i té p a r r a p p o r t à l 'air . . 

Densi té pa r r a p p o r t à l ' h y d r o g è n e 

Densi té h l 'état l i qu ide . 

6,3 

90,97 

2 ,05 

898. — C'est u n l i q u i d e , i nco lo r e , o l éag ineux , volat i l , q u i 

entre en ebu l l i t ion à 134 deg ré s . Il r é p a n d à l 'a ir d ' a b o n d a n t e s 

vapeurs b l anches e x t r ê m e m e n t v é n é n e u s e s et t r è s -dangereuses à 

respirer . 

899. Préparation.— On l 'obt ient e n fesant passe r u n c o u r a n t de 

chlore sec, s u r d e l ' a r s e n i c c h a u f f é , e t c o n d e n s a n t l e p r o d u i t f o r m p : 

L'apparei l est i den t ique à ceux qu i on t servi à p r é p a r e r le 

lorure d e soufre et le c h l o r u r e de p h o s p h o r e (n o s 825 et 878). 

Nous n 'y r e v i e n d r o n s d o n c p l u s . 

Dens i té de l ' anhydr ide a r s é n i q u e fondu . . . 3,734. 

900. — I l exis te à l 'état d ' a n h y d r i d e et a a lo r s p o u r fo rmule 

As-O*. S e u l e m e n t il n 'es t pas , c o m m e l ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e , 

produit pa r la c o m b u s t i o n de l ' a r s en i c à l ' a i r . Cette c o m b u s t i o n 

ne donne l ieu qu ' à l ' anhydr ide a r s é n i e u x . As*02. L 'oxyda t ion 

doit d o n c ê t re p lu s é n e r g i q u e . On a r r ive à l ' ob ten i r en chauffant 

au rouge n a i s s a n t l 'acide a r s é n i q u e o u o r t h o a r s é n i q u e a ins i q u e 

les acides me ta et py ro a r s é n i q u e s . 

Il se p r é s e n t e a lors sous fo rme de m a s s e b l a n c h e a m o r p h e . 

Il p r o d u i t t ro i s ac ides c o m m e l ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e . 

901. — L'acide a r s é n i q u e ( o r t h o a r s é n i q u e ) est u n l i qu ide 

incolore, s i r u p e u x , t rès caus t ique et t r è s vénéneux . 

%2.Préparation.— On l 'obtient e n t ra i tan t l ' anhydr ide a r sén i eux 

p a r d e l ' e au réga le t rès r i c h e e n a c i d e n i t r i q u e , e t é v a p o r a n t j u s q u ' à 

ce que le l iqu ide de la c o r n u e soit d e v e n u inco lo re et s i r u p e u x . 

L 'appare i l se c o m p o s e d 'une c o r n u e dans laque l le on in t rodu i t 

l ' anhydr ide a r s é n i e u x et l 'eau réga le . On lui adap te u n réc ip ien t 

As2 -| - = MsCP. 

ACIDE ARSENIQUE. IPAsO*. 
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à col l ong d o n t la t u b u l u r e l a t é ra le s 'engage d a n s le goulot d 'un 

flacon (fig. 347) . L'excès d 'ac ide dis t i l lé e t l ' ac ide a r s é n i q u e reste 

d a n s la c o r n u e . On c o n t i n u e l ' évapora t ion de l 'acide a r sén ique 

d a n s u n e capsu le d e p la t ine . 

S U L F U R E S D'ARSENIC. As*S*. 

TMSULFURE D'ARSENIC. (ORPIMENT"). 

903. — Ce sul fure c o r r e s p o n d à l ' a n h y d r i d e a r s é n i e u x . 

Sa dens i t é est 3 ,439 . Il est fusible et d is t i l le vers 700 

d e g r é s . 

Chauffé à l 'a i r , il b r û l e avec u n e f l amme p â l e . L ' a m m o n i a q u e 

le d i s sou t t rès f ac i l emen t . ' 

904. Préparation.— On l 'ob t ien t en faisant p a s s e r u n cou ran t 

d 'ac ide su l fhydr ique d a n s u n e d i s so lu t ion d ' a n h y d r i d e a rsénieux 

faite dans l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . 

As*0* -h 3ZTS = As'S*\+3№0, 

La d i sso lu t ion d ' a n h y d r i d e a r s én i eux est faite d a n s u n vase de 

Ber l in , en chauffant l égè remen t l 'acide c h l o r h y d r i q u e . é t endu ; si 

elle n 'est pas c laire on la filtre, p u i s on y a m è n e j u s q u ' à satu

r a t i on de l 'acide su l fhyd r ique g a z e u x , o b t e n u c o m m e n o u s l'a

vons exposé au n° 7 9 1 . — Le p réc ip i t é j a u n e o r a n g é ob t enu , 

est lavé à l 'eau dist i l lée, filtré pu i s de s séché . 

PENTASCLFURE D'AItSEXIC. ÂSî S 5 . 

9 0 5 . — Il est j a u n e pâ le , fac i lement fus ible , et se s u b l i m e sans 

a l té ra t ion à l 'abr i de l 'air . Il se d i s sou t t rès fac i lement dans les 

h y d r a t e s a lca l ins et d a n s les sulfures a lcal ins en d o n n a n t des 

su l fa r sén ia tes . 

%&. Préparation. —OnVobtieM en d é c o m p o s a n t la so lu t ion éten

d u e d 'un su l farsénia te a lcal in , p a r d e l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e 

é t e n d u : 

. ZK'AsS* + WCl = As'S'l + W'S + GCIK. 

On verse gou t t e à gout te l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , dans la 

d i s s o l u t i o n claire de su l fa rsénia te de po tasse , placée d a n s u n 
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Sb'S" + 3Fe = 3SFe + Sb* 1. 

vase de Ber l in . On fait chauffer la l i q u e u r , dès q u e la p r é c i p i t a 

tion paraî t comp lè t e , p u i s on filtre p o u r s é p a r e r le p r o d u i t for

mé. On le lave à l 'eau dis t i l lée p u i s on le d e s s è c h e . 

On l 'obt ient e n c o r e e n fesant fondre d u t r i su l fu re d ' a r s en i c 

avec du souf re . 

Remarque.— Le p r o c é d é d u n° 903 peut ê t re p r a t i q u é c o m m e 

suit : On fait u n e d i s so lu t ion d ' a r sén ia t e p o t a s s i q u e d a n s l ' eau 

distillée, pu i s o n lui a joute de l 'acide c h l o r h y d r i q u e , de façon à 

acidifier f r a n c h e m e n t la l i q u e u r . 

On verse a lo r s d u su l fhydra te d ' a m m o n i a q u e qu i p réc ip i t e 

complè tement le pen tasu l fure j d ' a r s e n i c . 

On le d i s t i n g u e d u t r i su l fu re , en le d issolvant d a n s l ' a m m o 

niaque et en ve r san t d a n s la d i s so lu t i on , d u n i t r a t e d ' a rgen t qu i 

donne d ' abo rd u n p réc ip i t é de sulfure d ' a rgen t q u ' o n filtre. 

Dans la l i q u e u r filtrée q u i con t ien t l ' a r s é n i a t e d ' a r g e n t so lub le , 

grâce à l ' a m m o n i a q u e , o n verse gou t t e à gou t t e de l 'acide n i 

t r ique , et on fait a p p a r a î t r e le p réc ip i té r o u g e b r i q u e d 'a rsé

niate d ' a rgent . Ce p réc ip i t é est so lub le d a n s les ac ides et d a n s 

l ' a m m o n i a q u e . 

Le préc ip i té formé p a r le t r i su l fu re d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s , 

donnera i t de l ' a rséni te d ' a rgen t j a u n e devenan t r a p i d e m e n t 

gris. 

ANTIMOINE. 

Densi té . . . . G,702 à 6 ,86. 

907. — L ' a n t i m o i n e est b r i l l a n t ; il a l 'éclat mé ta l l i que d ' une 

couleur g r i s b l e u â t r e ; p r é sen t e u n e t ex tu re l a m e l l e u s e o u à 

grains c r i s t a l l ins , qu i le r e n d t rès cassant et t rès facile à p u l 

vériser. 

Il fond à 430 degrés et se volati l ise au b l a n c . Sa v a p e u r b r û l e 

en p ré sence d e l 'a i r . A la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , il s ' enf lamme 

dans le ch lo r e . L 'ac ide n i t r i q u e le change en acide a n t i m o n i q u e . 

Ses p r o p r i é t é s c h i m i q u e s sont ana logues à celles de l ' a rsenic . 

908. Préparation. — On ob t ien t l ' a n t i m o i n e p u r en d é c o m p o 

sant à c h a u d le su l fure d ' an t imo ine p a r le fer mé ta l l i que : 
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On fait u n m é l a n g e i n t ime d a n s u n m o r t i e r de sulfure d 'anti

m o i n e et de fer p o r p h y r i s é et on l ' i n t r o d u i t d a n s u n creuset 

b r a s q u é avec les p r é c a u t i o n s s igna lées a u n° 262 . 

Le creuse t est chauffé au r o u g e d a n s u n f o u r n e a u de calcina-

t ion . L ' o p é r a t e u r veille à d o n n e r u n c o u p de feu énergique 

vers la fin de la fus ion, pu i s il r e t i r e le c reuse t et le laisse 

refroidir . 

A p r è s r e f ro id i s semen t , on re t i re un cu lo t b ien fondu d 'ant i 

m o i n e m é t a l l i q u e , qu i s ' isole t rès b i en do la m a s s e n o i r e de sul

fure de fer qu i le r e c o u v r e . 

HYDROGÈNE ANTIMONIÉ OU STIBIÉ, STIBAMINE. IFSb. 

909. — C'est u n gaz i n c o l o r e , i n o d o r e ( q u a n d il est exempt 

d ' hyd rogène arsénié) , i n s o l u b l e d a n s l 'eau. Il est p r e s q u e tou-

j o u r s ' m é l a n g é à u n e assez n o t a b l e p r o p o r t i o n d ' h y d r o g è n e l ibre . 

Il b r û l e à l 'air avec u n e f l a m m e b l e u â t r e éc la i r an te en émet tan t 

d e s , v a p e u r s b l a n c h e s d 'oxyde d ' a n t i m o i n e . 

907. Préparation. — On l 'ob t ien t en t r a i t a n t p a r l 'acide chlor-

h y d r i q u e l ' a n t i m o n i u r e de z inc : 

Zn*Sb* + QUCl = ШС1* + M'Sb I. 

L'appare i l se c o m p o s e d 'un ba l l on dans leque l on in t rodui t 
l ' a n t i m o n i u r e de z inc , et a u q u e l on adap t e u n t u b e en S p o u r 
a m e n e r l 'acide c h l o r h y d r i q u e néces sa i r e , et u n t u b e de dégage

m e n t p o u r c o n d u i r e le gaz s u r la cuve à ea.u (fîg. 348) . 

L ' a n t i m o n i u r e de z inc s 'obt ient en fesant f ond re d a n s un 

c reuse t 1 pa r t i e d ' a n t i m o i n e p o u r 2 pa r t i e s de z inc , et coulant 

s u r u n e dal le l 'a l l iage l i q u i d e . 

910. — Remarque. —- E n p r o v o q u a n t la c o m b u s t i o n du g a z a 

l ' ex t r émi té d 'un t u b e effilé (comme, p o u r l ' hyd rogène arsénié) , 

on ob t i en t , s u r u n e s o u c o u p e de po rce l a ine , des tâches noires 

h l euâ t r e s d ' a n t i m o i n e , i n s o l u b l e s d a n s l ' hypoch lo r i t e sodique 

tand is q u e les tâches d ' a r sen i c s'y d issolvent c o m p l è t e m e n t . ' 

CHLORURES D'ANTIMOINE. 

TRICHLORURE D'ANTIMOINE. SbCl*. 

Dens i té de v a p e u r r a p p o r t é e à l ' h y d r o g è n e . . 116,60 

Dens i té à l'état l i qu ide 2 ,675 
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911. — Il est c o n n u sous le n o m de Beurre d'antimoine. 11 

t ou t à 223 d e g r é s . Il est so l ide , t r a n s p a r e n t et inco lo re . Il fond 

à 73 degrés 2 d ix ièmes . Il se d i s sou t d a n s l 'eau cha rgée d 'ac ide 

chlorhydr ique , et fo rme u n e so lu t ion inco lo re , de laque l le , u n e 

addition d 'eau p réc ip i t e la poudre b l a n c h e d'Algaroth. 

912. Préparation.— On l 'ob t ien t en fesant passe r u n c o u r a n t de 

chlore sec su r de l ' a n t i m o i n e chauffé en excès, et c o n d e n s a n t le 

produit fo rmé. — Voir l 'apparei l a n a l o g u e aux n u m é r o s 825 et 

913.— Liqu ide j a u n â t r e r é p a n d a n t des fumées b lanches à l 'a ir , 

se p r e n a n t en m a s s e c r i s ta l l ine à 0 degré . 

914.Préparation.— On l 'obt ient en fesant pa s se r u n c o u r a n t ra

pide de ch lore sec s u r de l ' an t imoine chauffé n o n en excès , o u 

sur le t r i ch lo ru re , et c o n d e n s a n t le p r o d u i t f o r m é . 

Même appa re i l q u e p lu s h a u t . 

915. — Cet oxyde se t rouve d a n s la n a t u r e en p r i s m e s o r t h o -

rhombiques et en oc t aèd res r é g u l i e r s . La dens i té des c r i s taux 

916. — Préparation. — On l ' ob t i en t en oxydan t le méta l à l 'air 

à une h a u t e t e m p é r a t u r e . L 'opéra t ion se fait d a n s d e u x c reuse t s 

que l 'on s u p e r p o s e , et d o n t le s u p é r i e u r est pe rcé d ' u n e ouver 

ture qu i d o n n e accès à l 'a ir (fig. 349). On les chauffe au r o u g e 

dans u n f o u r n e a u , et a p r è s r e f ro id i s semen t , on t r o u v e le méta l 

converti p a r t i e l l e m e n t en aiguil les b r i l l an t e s q u e les a n c i e n s n o m -

maient fleurs argentines d'antimoine. — Ce co rps n ' a g u è r e 

d ' impor t ance . 

878. 

P E X T A C H L O R U R E D ' A N T I M O I N E . SÒCI5. 

OXYDE D'ANTIMOINE. Sb203. 

pr i smat iques est de . . . . 

Celle des c r i s t a u x oc t aéd r iques 

3,72 

5,11 

ACIDE ANTIMONIQUE. 

917. — L ' a n t i m o i n e d o n n e l ieu à u n acide a n t i m o n i q u e q u i , 
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ca lc iné l é g è r e m e n t , p r o d u i t à son t o u r l ' a n h y d r i d e a n t i m o n i q u e 

d o n t la f o r m u l e est S È s 0 5 . 

918. — Préparation. — On ob t i en t l 'acide a n t i m o n i q u e en t ra i 

t an t l ' a n t i m o i n e en p o u d r e , p a r de l ' ac ide n i t r i q u e concen t ré ou 

p a r de l 'eau réga le r i che en ac ide n i t r i q u e . L ' opé ra t i on se fait 

d a n s u n e capsu l e de po rce l a ine . On chauffe j u s q u ' à ce q u e toute 

t r ace m é t a l l i q u e ait d i s p a r u , pu i s on r e p r e n d la m a s s e pa r de 

l 'eau et on filtre. 

Le r é s i d u i n s o l u b l e est u n e p o u d r e b l a n c h e qu i est de l'acide 

a n t i m o n i q u e h y d r a t é , d o n t u n e légère ca lc ina t ion p r o d u i t l'an

h y d r i d e a n t i m o n i q u e . 

Ains i o b t e n u , il n e s a t u r e q u ' u n équ iva len t de b a s e et devrait 

p o r t e r le n o m d 'ac ide méta-antimonique. 

919. — Q u a n d o n t ra i te le p e r c h l o r u r e d ' an t imo ine p a r l ' eau; 

il se fo rme auss i de l 'acide a n t i m o n i q u e d o n t le pouvo i r de sa

t u r a t i o n p e r m e t d e p r e n d r e d e u x équ iva len t s d e b a s e . 

S U L F U R E D'ANTIMOINE. 

PROTOSULFUUE D'ANTIMOINE. S ^ S 5 . 

920. — Ce sul fure c o r r e s p o n d au p r o t o x y d e d ' a n t i m o i n e S f r 2 0 3 . 

Il existe d a n s la n a t u r e sous fo rme c r i s t a l l i ne . On le n o m m e sti

bine. Q u a n d il est a m o r p h e , il se p ré sen te en m a s s e floconneuse 

j a u n e o r a n g é so lub le d a n s le su l fhydra te a m m o n i q u e et d a n s les 

su l fures a lca l ins , m a i s i n so lub le d a n s l ' a m m o n i a q u e . Sa den

sité est de 4 , 2 . 

Ce sulfure j o u i t de la. p r o p r i é t é de d o n n e r avec ce r t a ine quan 

t i tés d 'oxydes des p r o d u i t s t rès employés d a n s l ' indus>rie . Le verre 

d'antimoine, le foie d'antimoine et le crocus. 

Ains i le ve r r e d ' a n t i m o i n e est u n m é l a n g e de 1 pa r t i e de 

s u l f u r e d ' a n t i m o i n e e t d e S p a r t i e s d 'oxyde d ' a n t i m o i n e . Ce corps 

se r t à co lo re r le ve r r e en j a u n e . 

Le c rocus c o n t i e n t 8 par t i es d 'oxyde p o u r 2 d e su l fure , il est 

j a u n e r o u g e â t r e . 

Le foie d ' a n t i m o i n e con t ien t 4 pa r t i e s de su l fure p o u r 8 d 'oxyde, 

il est d 'un b r u n foncé, o p a q u e . 

Ces deux d e r n i e r s p r o d u i t s s e r v e n t à p r é p a r e r l ' émé t ique . 

921. Préparation. — On ob t ien t le p r o t o s u l f u r e d ' an t imo ine 
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amorphe, en fesant pa s se r à s a t u r a t i o n u n c o u r a n t d ' ac ide sul-

fhydrique d a n s u n e d i s so lu t ion de c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e . On o b 

tient un p réc ip i t é j a u n e o r a n g é de su l fure d ' a n t i m o i n e h y d r a t é ; 

on le filtre, le lave et le dess sèche pa r fa i t emen t , si on veut l 'avoir 

anhydre, on le fond et on le cou l e d a n s l 'eau f r o i d e . . 

922. — 11 existe aus s i u n p e n t a s u l f u r e d ' a n t i m o i n e q u ' o n p e u t 

préparer en d é c o m p o s a n t p a r u n acide le sulfo a n t i m o n i a t e de 

potasse c o m m e on a fait p o u r le pen t a su l fu r e d ' a r sen ic n° 903-

923. — Q u a n d il est p u r , il se p r é s e n t e en écail les n a c r é e s , u n 

peu grasses au t o u c h e r , s a n s o d e u r ni s a v e u r . Il exige p o u r se 

dissoudre 35 pa r t i e s d ' eau à 10 degrés o u 25 par t i es d 'eau à 20 

degrés ou 12 ~ p a r t i e s à c e n t d e g r é s . Il se d i s sou t d a n s l 'alcool 

et la so lu t ion a l coo l ique b r û l e avec u n e f l amme ver te . (Il y a for

mation d ' é the r b o r i q u e . ) 

Chauffé d a n s u n c r e u s e t d e p l a t i n e à u n e t e m p é r a t u r e vois ine 

du rouge , il se t r a n s f o r m e e n a n h y d r i d e b o r i q u e sous forme d 'un 

verre t r a n s p a r e n t d o n t la f o r m u l e est Bo°0%. 

Il agit avec b e a u c o u p de force et d é p l a c e l a p l u p a r t d e s ac ides 

à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , t a n d i s qu 'à froid il est dép lacé p a r 

çux. 

924. — Préparation. — On ob t i en t l 'acide b o r i q u e en fesant 

une d i s so lu t ion de 1 pa r t i e d e b o r a t e s o d i q u e d a n s 2 l

t pa r t i es 

d'eau b o u i l l a n t e e t a j o u t a n t à la d isso lu t io l i c la i re de l 'acide chlor-

h y d r i q u e j u s q u ' à ce q u e l a l i q u e u r soit f r a n c h e m e n t ac ide . L 'ac ide 

hof ique se p réc ip i t e p a r r e f ro id i s semen t : 

A ' a W O 7 + 2 LIE + 5 IPO = 2 JSaCl + 4 IPBoO''\. 

La d i s so lu t ion d e b o r a t e s o d i q u e est i n t r o d u i t e d a n s u n e 

éprouvet te h a u t e et é t ro i t e p o u r pouvo i r la re f ro id i r p lus a i sé - * 

ment en la p longean t d a n s l ' eau froide (fig. 350) . 

Après d é p ô t , on d é c a n t e la l i q u e u r c la i re et on r ed i s sou t de 

nouveau les c r i s t aux d 'ac ide b o r i q u e d a n s l 'eau b o u i l l a n t e . Enfin ' 

par r e f ro id i s semen t , o n o b t i e n t des c r i s t a u x t rès p u r s d 'ac ide 

ACIDE B O R I Q U E . IPBoŒ. 

Densi té de l 'acide cr i s ta l l i sé 

» de l 'acide f o n d u . 

1,48 

1,83 

h o r i q u e . 
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Expérience. 

925. — On d issout u n e pa r t i e de ces c r i s t aux d a n s de l'alcool 

p u i s on décante la d i s so lu t ion a l coo l ique clans u n e capsule de 

p o r c e l a i n e et on l ' en f l amme. On r e m a r q u e la bel le c o u l e u r verte 

de la flamme. 

ANHYDRIDE ET ACIDE SILICIQUES. SiO*. 

926. — Il est t rès r é p a n d u d a n s la n a t u r e : le cr is ta l de roche 

ou q u a r t z est de l ' a n h y d r i d e s i l i c ique p u r . Il cr is ta l l ise en prismes 

à six p a n s t e r m i n é s p a r des p y r a m i d e s à six faces. Il est amorphe 

sous la fo rme de sab le . 

Au c h a l u m e a u à gaz h y d r o g è n e et oxygène , il subi t la fusion 

v i squeuse ; t and i s qu ' i l est infus ib le a u feu de forge . 

Il est i na t t aquab l e p a r tous les ac ides , excepté p a r l 'acide fluo-

r h y d r i q u e . A c h a u d , il se c o m b i n e avec les bases éne rg iques en 

d o n n a n t des s i l icates , d o n t on s épa re l 'acide s i l i c ique à froid 

p a r u n e s i m p l e add i t i on d 'acide c h l o r h y d r i q u e ou m i e u x de 

c h l o r u r e a m m o n i q u e . 

C o m m e l 'acide b o r i q u e , il a u n e e x t r ê m e fixité à c h a u d , tandis 

q u ' à froid les au t r e s ac ides le d é p l a c e n t fac i lement . 

927. Préparation de l'acide silicique. — On l 'obt ient en fesant 

f ond re d a n s u n creuse t de p la t ine (voir n° 243), u n mé lange in

t i m e fait d a n s u n m o r t i e r de 1 pa r t i e de q u a r t z pu lvér i sé fine

m e n t et de 4 à 5 pa r t i e s de c a r b o n a t e p o t a s s i q u e . 

Ce p r o d u i t de la fusion est un si l icate p o t a s s i q u e qu 'on fait 

d i s s o u d r e d a n s de l 'eau c h a u d e . D a n s la d i s so lu t ion cla i re , on 

verse a lors de l 'acide c h l o r h y d r i q u e et un p e u de c h l o r u r e am

m o n i q u e qu i facilite la p réc ip i t a t ion de l 'acide s i l ic ique. Celui-ci 

se p réc ip i t e sous forme gé l a t i neuse , on le recue i l l e su r un 

filtre, le lave p u i s le dessèche p a r f a i t e m e n t . 

928. — Observation. — On a r r ive à b r o y e r le quar tz en opéran t 

c o m m e cela a été dit au n B 53 , pa r l ' i n t e r m é d i a i r e de la chaleur . 

ACIDE HYDROFLUOSILICIQUE. IPSiFl*. 

929. Il n 'exis te ou n 'es t c o n n u qu ' en d i s so lu t ion d a n s l 'eau. 

Il c o m m e n c e à ê t re employé p o u r d o n n e r d e la d u r e t é aux m u 

ra i l les (s i l icat isat ion). Il ser t aussi d e réactif p o u r ce r ta ins sels. 
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— Ainsi il p r é c i p i t e l e s s o l u t i u n s ba ry t iques e t n o n l e s s t r o n t i q u e s . 

Il précipi te de m ê m e les so lu t i ons po t a s s iques et n o n les 

sodiques. 

930. Préparation. — On l 'obt ient en chauffant d o u c e m e n t 

dans un ba l lon en ve r re (fig. 331), u n m é l a n g e i n t ime de spa th 

fluor et de sable b l a n c , a r ro sé d 'acide s u l f u r i q u e . 

Le gaz est a m e n é d a n s u n ver re à p ied c o n t e n a n t d u m e r c u r e 

recouvert p a r d e l 'eau d is t i l lée , et de, m a n i è r e à ce q u e le t u b e ne 

traverse q u e le m e r c u r e (on place l 'eau dis t i l lée ap rès q u e l ' a p 

pareil a été e n t i è r e m e n t d i sposé p o u r la m a r c h e ) . Le gaz t r ave r se 

donc le m e r c u r e avan t d 'ê t re en con tac t avec l 'eau ; de cette m a 

nière, il peu t se d é c o m p o s e r s a n s q u e la sil ice mise à nu v i e n n e 

obs t ruer le t u b e . 

L'eau devien t p r o m p t e m e n t u n m a g m a . On la r e p r e n d s u r u n 

filtre p o u r s é p a r e r la sil ice d u l i qu ide et on é v a p o r e ce d e r n i e r 

pour c o n c e n t r e r la so lu t i on d 'ac ide hydro f luos i l i c ique . 

CARBONE. C 

931. — Il existe d iverses va r ié tés de c a r b o n e savoir : 

1° Le c a r b o n e cr is ta l l in : Diamant, Graphite. 

2° Le c a r b o n e a m o r p h e qu i peu t ê t re 

n a t u r e l : 

Anthracite. 

Houille. 

Tourbe. 

ou artificiel : 

Charbon de bois. 

Coke. 

Charbon de cornue. 

Id. de sucre ou de fécule. 

Id. de noir de fumée. 

Noir animal. 

Tous les c h a r b o n s n'ont p a s les m ê m e s p r o p r i é t é s au m ê m e 

degré ; ainsi le c h a r b o n de bo i s j o u i t p lu s p a r t i c u l i è r e m e n t de 

la p ropr i é t é a b s o r b a n t e et dé s in fec t an t e , et le c h a r b o n d 'os ou 

noi r a n i m a l , d e la p r o p r i é t é d é c o l o r a n t e . L e u r dens i t é va r i e 

aussi. Le d i a m a n t a p o u r dens i t é 3 , 5 e n v i r o n , le g r a p h i t e 2,20 ; 

le coke ou le c h a r b o n pu lvér i sé , 1,60 à 2 . 

932.Préparations.— l ° O n o b t i e n t d u c a r b o n e p u r e n ca lc inan t en 
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vase clos, c 'est-à-dire dan s u n c r euse t de t e r r e fe rmé , por té au rouge, 

de la fécule b ien p u r e . A p r è s r e f ro id i s semen t on re t i re du creu

set u n c h a r b o n p o r e u x , t rès léger , p r é s e n t a n t un éclat adaman

t in t rès p r o n o n c é . 

2° On l 'obt ient sous fo rme de no i r a n i m a l , en ca lc inan t envase 

clos c o m m e p lus h a u t d e s o s g r o s s i è r e m e n t pu lvé r i s é s , et privés 

de ma t i è r e s g ra s se s . A p r è s ca l c ina t ion , et q u a n d ces os sont re

froidis, on les i n t r o d u i t d a n s u n m o r t i e r d e fonte où on les broie 

finement; pu i s on les t r a i t e p a r de l 'eau c h a u d e a iguisée d'acide 

c h l o r h y d r i q u e qu i d i s sou t les sels ca l ca i r e s , f o rman t la partie 

m i n é r a l e const i tu t ive des os , c o m m e n o u s l 'avons vu au n° 872. 

— A p r è s u n e d e m i h e u r e de chauffe, on filtre et on lave parfai

t e m e n t à l 'eau dis t i l lée le p réc ip i t é n o i r crui n 'es t au t r e que le 

n o i r an ima l p u r . 

Les os fou rn i s sen t auss i 55 à 65 p . c. de no i r a n i m a l . 

OXYDE DE CARBONE. CO. 

Densi té p a r r a p p o r t à l 'a ir 0,967 

Dens i té p a r r a p p o r t à l ' hyd rogène 14,0 

P o i d s de la m o l é c u l e CO (poids de 2 vol.) 28,0 

Un l i t re de ce gaz à 0" et à la p r e s s i o n 0.760 pèse . . . 1,250 

933 .— L'oxyde de c a r b o n e est u n gaz inco lo re , i nodo re et per 

m a n e n t . 11 est n e u t r e et n e t r o u b l e p a s l 'eau de c h a u x , ce qui 

le d i s t i ngue de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . Il é te in t les corps en 

c o m b u s t i o n , m a i s il b r û l e à l 'air avec u n e f l amme b leue en for

m a n t du gaz c a r b o n i q u e . — Il est i n s o l u b l e d a n s l ' eau , et très 

v é n é n e u x . 

934. Préparations. — I o On peu t o b t e n i r l 'oxyde de c a r b o n e e n 

d é c o m p o s a n t l ' anhydr ide c a r b o n i q u e p a r d u c h a r b o n chauffé au 

r o u g e . La fo rmule d o n n e : 

C O 2 + C = 2 C O l . 
L 'appa re i l se c o m p o s e de t rois t u b e s de fer posés para l l è le 

m e n t s u r u n f o u r n e a u à r é v e r b è r e , et c o n t e n a n t d e s morceaux 

d e c h a r b o n de bois b i en cho i s i s . Ces t u b e s son t re l iés en t re eux, 

avec des t ubes d e verre a r m é s de b o u c h o n s (fig. 352), et sont 

e n c o m m u n i c a t i o n avec u n a p p a r e i l à p r o d u i r e l ' anhydr ide car -
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ton ique . Un t u b e d e d é g a g e m e n t a m è n e le gaz s u r la cuve à 

eau. On chauffe le f ou rneau avec d u c h a r b o n d e bois et du 

coke. 

Dès que les t u b e s s o n t r o u g e s de feu, on p r o c è d e a u d ég ag e 

ment d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e en versant d a n s l 'eau qu i s u r n a g e 

le carbonate ca l c ique u n peu d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

Lo gaz p a r c o u r t les t u b e s r e m p l i s de c h a r b o n r o u g e et a b a n 

donne de son oxygène , p o u r fo rmer l 'oxyde d e c a r b o n e q u ' o n 

recueille. 

Bien q u e ce p r o c é d é soi t s i m p l e et facile à exécu te r , il faut 

cependant d i r e q u e le c h a r b o n de bois a b s o r b a n t faci lement l ' hu

midité de l ' a t m o s p h è r e , il se p r o d u i t t o u j o u r s u n peu d ' h y d r o 

gène et d ' h y d r o g è n e c a r b o n é qu i se m é l a n g e n t à. l 'oxyde de 

carbone. 

2° On peu t l ' ob ten i r p a r f a i t e m e n t p u r en d é c o m p o s a n t p a r 

l'acide su l fur ique et la cha l eu r soit l 'acide oxa l ique , soit le b i -

oxalate p o t a s s i q u e o u sel d'oseille : 

/ P C ' O * + H'SO* = IPO + IPSO* 4 - CO] 4- c o s l . 

L 'appare i l se c o m p o s e d ' u n ba l lon d a n s lequel on i n t r o d u i t 

l'acide oxa l ique ou le b ioxa la te de po tas se en p o u d r e ou en m o r 

ceaux. Il est p o u r v u d 'un t u b e en S p o u r a m e n e r l 'acide sulfu

r ique nécessa i re à la r é a c t i o n , et d ' un flacon laveur d a n s leque l 

on in t rodu i t u n e so lu t ion d é p o t a s s e c a u s t i q u e des t inée à r e t e n i r 

l 'anhydride c a r b o n i q u e q u i se p r o d u i t en m ê m e t e m p s q u e 

l'oxyde de c a r b o n e . Le gaz est r e çu s u r la cuve à e a u . 

Expériences. 

935. — 1° U n e c l o c h e r e m p l i e d e ce gaz d o n n e u n e be l le 

flamme b leue q u a n d on en a p p r o c h e u n corps a l l u m é . 

2°L 'oxyde de c a r b o n e se c o m b i n e avec l 'oxygène à u n e h a u t e 

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

On i n t r o d u i t d a n s u n petit f lacon b o u c h é à l 'émeri] la moi t i é 

de la c o n t e n a n c e de c h a c u n des gaz , oxyde de c a r b o n e et oxy

gène. On enve loppe d ' u n l inge le flacon a ins i p r é p a r é et on a p 

p r o c h e d u gou lo t u n e b o u g i e a l l u m é e qu i d o n n e l ieu t o u t a c o u p 

à une f l amme j a u n â t r e et à u n e forte d é t o n a t i o n . 
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ACIDE OU ANHYDRIDE CARBONIQUE. CO\ 

Densi té r a p p o r t é e à l 'air 13,29 

Densi té r a p p o r t é e à l ' h y d r o g è n e 22, 

P o i d s d e la mo lécu l e CO 5 (po ids de 2 vo lumes) J . 44, 

P o i d s d u l i t re d e ce gaz à 0° et à la p r e s s ion 0,760 . 1,976 

936. — L'acide c a r b o n i q u e est u n gaz inco lo re , doué d'une 

o d e u r fa ib lement p i q u a n t e et n o n p e r m a n e n t e . Il c o m m u n i q u e 

à l 'eau u n e saveur a igre le t te , et pos sède u n e assez for te densité. 

Il est so lub l e d a n s l ' eau: 

A 0 degré l 'eau en d i s s o u t 1,8 de son v o l u m e . 

A 20 degrés elle n ' e n d i ssou t q u e 0,9 d e son v o l u m e . 

On p e u t l iquéfier l 'acide c a r b o n i q u e à la t e m p é r a t u r e de 0 de

g ré et à la p r e s s i o n de 36 a t m o s p h è r e s . 

C'est u n ac ide faible qu i é te in t les co rps en c o m b u s t i o n et qui 

d é t e r m i n e d a n s l 'eau de c h a u x un p r éc ip i t é b l a n c qu i est solu

b l e d a n s u n excès d 'ac ide c a r b o n i q u e . 

937" .Préparation.— On l 'obt ient en d é c o m p o s a n t le ca rbona te cal-

c ique (variété m a r b r e blanc) p a r de l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t endu : 

CaCo5 + WCl = CaCP + WO + CO1^ 

L ' a p p a r e i l se c o m p o s e d ' u n peti t flacon à d e u x t u b u l u r e s dans 

lequel on i n t r o d u i t de l 'eau dis t i l lée et des m o r c e a u x de marbre 

b l a n c . Un t u b e à e n t o n n o i r se r t à. verser l 'acide nécessai re à la 

r é a c t i o n ; u n t u b e de d é g a g e m e n t a m è n e le gaz s u r la cuve à 

e a u . (fig. 333) . 

Le r é s idu est d u c h l o r u r e ca lc ique q u ' o n évapo re , et fait cris

ta l l i se r . 

On ob t ien t des p r i s m e s h e x a g o n a u x t e r m i n é s p a r des pyra

m i d e s . 

Expériences. 

638. — 1° L 'ac ide c a r b o n i q u e é te in t les co rps en combus t ion 

et a sphyxie les a n i m a u x qu 'on p l o n g e d a n s ce gaz. 

Il suffit d ' i n t r o d u i r e d a n s u n flacon de ce gaz u n e boug ie allu

m é e , pu i s u n e m o u c h e , p o u r c o n s t a t e r ces faits . 

2° L 'acide c a r b o n i q u e est p l u s p e s a n t q u e l 'air . 
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* En effet, en j u x t a p o s a n t deux c loches d o n t l ' une vide s u p é 

r ieure, l ' au t re p l e ine d 'ac ide c a r b o n i q u e et in fé r ieure (fig. 354) , 

puis faisant faire ba scu l e à ces c loches , on t r o u v e r a le gaz d a n s 

la cloche q u i était v ide t and i s q u e l 'air a u r a p r i s la p lace d e 

l'acide c a r b o n i q u e d a n s la c loche s u p é r i e u r e . 

3° Dans l 'ac t ion de la r e s p i r a t i o n , l ' h o m m e rejet te de l 'ac ide 

ca rbon ique . 

On insuffle l 'a ir des p o u m o n s p a r u n l ong t u b e d o n t l ' ex t ré 

mité p longe d a n s un ve r re c o n t e n a n t de l 'eau d e c h a u x . L ' e a u 

ne tarde pas à b l a n c h i r et à se c h a r g e r de c a r b o n a t e de c h a u x 

qui se d é p o s e . 

4° L 'acide c a r b o n i q u e est u n des p r o d u i t s cons t an t s d e l a 

combus t ion . On i n t r o d u i t d a n s u n ba l l on u n e m è c h e t r e m p é e 

d'huile et a l l u m é e . El le n e t a r d e p a s à s ' é te indre . On la r e t i r e a l o r s 

et on i n t r o d u i t d a n s le flacon de l 'eau de c h a u x , qu i p r é c i p i t e à 

l ' instant d u c a r b o n a t e ca lc ique . 

S U L F U R E DE CARBONE. CS*. 

Densité à 0° 1,293 

Densité de v a p e u r c o r r e s p o n d a n t à 2 v o l u m e s . . . 2 ,67 

939. — C'est u n l i qu ide inco lo re t rès m o b i l e et t rès r é f r i n g e n t . 

Il est d o u é d 'une o d e u r forte et fét ide. A 15 degrés , sa dens i t é est 

de 1 ,271. Il b o u t à 46 d e g r é s . 

Il d i s sou t l ' iode , le soufre , le p h o s p h o r e , le c a m p h r e et se 

mélange avec les hu i l e s e ssen t i e l l e s , les hu i les g ras ses , l ' a lcool 

et l 'éther. Il d i s sou t le c a o u t c h o u c m a i s , p o u r cet u s a g e , il vau t 

mieux e m p l o y e r u n m é l a n g e de 100 p a r t i e s d e su l fure p o u r 

5 par t ies d 'a lcool . Il s ' en f lamme à l 'a ir t rès v ivement et b r û l e avec 

une f lamme b l e u e , e n p r o d u i s a n t les ac ides c a r b o n i q u e e t s u l 

fureux. 

940. — Préparation. On l 'ob t ien t en faisant p a s s e r de la va

peur de soufre su r d u c h a r b o n chauffé a u r o u g e et c o n d e n s a n t 

le p r o d u i t f o r m é . * 

A cet effet, o n r e m p l i t u n t u b e d e p o r c e l a i n e de bra i se c o n 

cassée et on le p lace d a n s u n f o u r n e a u à r éve rbè re a u m i l i e u d e 

c h a r b o n s a rden t s ( f ig . 355). On p r e n d so in d ' inc l iner l é g è r e m e n t 

19 
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le f o u r n e a u vers l 'orifice de sor t ie a u q u e l on a d a p t e u n e allonge 

r e c o u r b é e c o n d u i s a n t d a n s de l 'eau dis t i l lée le l i qu ide qu i dis

t i l le . P a r l ' ouve r tu r e a n t é r i e u r e fe rmée à l ' a ide d ' u n b o n bou

c h o n , o n i n t r o d u i t d e t e m p s à a u t r e des m o r c e a u x d e soufre. Le 

su l fure de c a r b o n e se p r o d u i t et va se c o n d e n s e r s o u s l 'eau du 

flacon ré f r igé ran t , q u ' o n r e f ro id i t avec d e la ne ige ou un mé

lange sa l in . 

On redis t i l le ensu i t e au b a i n - m a r i e le p r o d u i t s épa ré de l'eau 

p a r s y p h o n a g e , p o u r l ' ob t en i r pa r f a i t emen t p u r . 

HYDROGÈNE RICARBONÉ OU ÉTHYLÈNE 

OU GAZ OLËFIANT. C 2 J J \ 

Dens i té p a r r a p p o r t à l 'a ir 0,978 

Densi té p a r r a p p o r t à l ' hyd rogène 

Un l i t re de ce gaz à 0 d e g r é et à la p ress ion 0.760 pèse . 1,2.64 

941. — C'est u n gaz i n c o l o r e , d ' u n e légère o d e u r é thé rée ou 

e m p y r e u m a t i q u e , sans s a v e u r , i r r e s p i r a b l e , b r û l a n t avec une 

f l amme t r è s - éc l a i r an t e , et en d é p o s a n t du c a r b o n e . 

Il peu t se l iquéf ier à u n e t e m p é r a t u r e d e — 110 degrés et sous 

u n e forte p r e s s i o n . 

Il est p e u so lub le d a n s l ' eau ; m a i s il es t so lub le d a n s l 'alcool, 

l ' é thcr et les c a r b u r e s l i q u i d e s . 

Il est n e u t r e aux réactifs co lorés . 

943. Préparation.— On l 'ob t ien t e n chauffant d a n s u n bal lon 

p o u r v u d ' u n t u b e en S et d ' u n flacon laveur , u n mé lange de 1 

pa r t i e d 'a lcool p o u r 4 pa r t i e s d 'acide su l fu r ique . (40 gr . d'alcool 

p o u r 160 gr . d 'ac ide su l fur ique . ) 

L'alcool p e r d son eau s o u s l ' inf luence d e l ' a c i d e su l fur ique : 

On i n t r o d u i t d ' a b o r d l 'alcool d a n s u n e c a p s u l e , pu i s on lui 

a joute pet i t à pe t i t l 'acide s u l f u r i q u e néce s sa i r e , en ayant soin 

d e b i e n agiter le m é l a n g e qu i s 'échauffe assez fo r tement . Dès 

q u e le m é l a n g e es t re f ro id i , on l ' i n t rodu i t d a n s le ba l l on en ajou

tan t u n e p incée d e sab le , des t iné à c o m b a t t r e l 'effervescence qui 

se p r o d u i t t o u j o u r s p e n d a n t l ' o p é r a t i o n (fig. 356) . 
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Comme il p e u t se faire q u e la réac t ion d o n n e n a i s s a n c e à u n 

peu d ' anhyd r ide su l fu reux et d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , on p lace 

dans le flacon l aveur u n e d i s so lu t ion de po tas se c a u s t i q u e qu i 

fixe ces deux gaz, s ans agi r su r l ' hyd rogène b i - c a r b o n é . 

Parfois m ê m e on ajoute à l ' appare i l u n second flacon l a v e u r 

contenant de l 'acide su l fu r ique concen t r é p o u r a r r ê t e r les va

peurs d ' é the r q u i p e u v e n t se fo rmer . — Le ïgaz est r e çu s u r la 

cuve à eau . 

Expériences. 

943. — E n f l a m m e r u n e c loche d e ce gaz. ' 

HYDROCÈNE PROTOCARBONÉ. CfP. 

FORMËNE OU GAZ DES MARAIS. 

Densité p a r r a p p o r t à l 'air 0 ,556 

En l i tre de ce gaz à 0° et à la p re s s ion 0,760 pèse ra . . 0 ,719 

944. — C'est u n gaz p e r m a n e n t , i nco lo re sans o d e u r n i s a 

veur, peu so lub le d a n s l ' eau. 

A 0 degré , 100 vo lumes d 'eau dissolvent 5,450 vo lumes de ce 

gaz. 

L'alcool en d i s sou t la moi t i é de son v o l u m e . 

Il b r û l e avec u n e flamme j a u n â t r e peu éc la i ran te . 

945. Préparation.—1° On ob t ien t le gaz des m a r a i s en d é c o m 

posant la vapeur d 'a lcool ou ce l l cd ' ac ide a c é t i q u e , p a r la chaleur-. 

L 'appare i l se c o m p o s e d ' u n t u b e de fer d a n s l ' i n t é r i eu r d u 

quel on i n t r o d u i t des f r a g m e n t s de po rce l a ine b r i s ée , p o u r m u l 

tiplier la sur face de chauffe. A l ' ext rémité de ce t u b e est fixée 

une c o r n u e c o n t e n a n t l 'acide acé t ique qu ' i l f audra r é d u i r e e n va

peur s (fig. 357) . A l ' au t r e ex t rémi té se t r ouve fixé u n flacon 

laveur c o n t e n a n t de la po tasse caus t ique en so lu t ion p o u r fixer 

l ' anhydr ide c a r b o n i q u e ; p u i s vient le t u b e de d é g a g e m e n t q u i 

a m è n e le gaz s u r la cuve à eau . 

Le t u b e de fer est chauffé au r o u g e d a n s u n f o u r n e a u à r é 

verbère , et dès q u e la t e m p é r a t u r e est suffisante on v a p o r i s e 

l 'acide acé t ique ou l 'a lcool . 
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N o u s consei l lons l ' emploi de l 'acide acé t ique p lu tô t que»celui 

d e l 'alcool pa rce q u e , en cas d ' acc iden t , les v a p e u r s d 'alcool peu

ven t s ' en f lammer et p r o d u i r e de graves b r û l u r e s . 

946. — 2° On l 'obt ient e n c o r e en t r a i t a n t p a r la c h a l e u r dans 

u n e c o r n u e de ve r re p o u r v u e d 'un t u b e de d é g a g e m e n t , un mé

lange d ' u n e pa r t i e d 'acéta te de s o u d e a n h y d r e et de 2 part ies de 

c h a u x sodée ou 2 par t i es de po t a s se c a u s t i q u e et de chaux 

vive. 

On exp l ique la p r o d u c t i o n d e ce gaz p a r la décompos i t i on de 

l ' ac ide a c é t i q u e q u i , sous l ' inf luence des alcalis , pe rd deux équiva

len ts d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e q u i s 'un i s sen t a u x bases pour 

fo rmer des ca rbona t e s : 

CPIPKO* + KIIO= CR*] + KH:O~\ 

Expériences. 

947. — E n f l a m m e r u n e c loche de ce gaz. 

G É N É R A L I T É S SUR LES OXYDES. 

948. — Les oxydes se d iv isen t en u n cer ta in n o m b r e de 

g r o u p e s . 

1° LES OXYDES BASIQUES. F o r m u l e : MO, M'O. 

{M étant le corps métallique.) 

Q u a n d o n m e t ces oxydes en con tac t avec u n acide , ils se com

b i n e n t avec ce lu i -c i et le s a t u r e n t c o m p l è t e m e n t en p r o d u i s a n t 

u n d é g a g e m e n t de c h a l e u r c o n s i d é r a b l e . 

Ainsi q u a n d o n v e r s e , s u r d e l à b a r y t e , de l 'acide su l fu r ique , 

l 'oxyde b a r y t i q u e devient i n c a n d e s c e n t et la r éac t ion est des plus 

é n e r g i q u e s . Il faut p lace r la ba ry te c a u s t i q u e s u r u n e b r i q u e et 

n e l a i s se r t o m b e r l 'acide s u l f u r i q u e q u e g o u t t e à gout te en se 

se rvan t d ' une p ipe t t e de ve r re (fig. 358) . 

La po ta s se , la s o u d e , la b a r y t e , l 'oxyde d ' a rgen t , l 'oxyde de 

p l o m b , son t des oxydes b a s i q u e s t rès c a r a c t é r i s é s . 

2° LES OXYDES INDIFFÉRENTS. F o r m u l e : MO et MO5. 

949. — Ces oxydes sont a ins i n o m m é s p a r c e qu^ils se com

b i n e n t ind i f f é remment avec les acides et avec les bases . Tantôt 

ils j o u e n t le rô le de b a s e , t a n tô t celui d ' ac ide . 
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Ainsi l 'oxyde de zinc se c o m b i n e avec l 'acide su l fur ique et 

forme le sulfate d e zinc. Le m ê m e oxyde se c o m b i n e éga lement 

avec l ' hydra te de po tasse et d o n n e le z inca te de po tasse . 

L ' a l u m i n e Al*0~ est d a n s le m ê m e cas , il fo rme le sulfate d 'a

l u m i n e ou l ' a l umina t e de po tasse . 

P o u r d é m o n t r e r ces faits, o n a joute à de l 'eau t rès l é g è r e m e n t 

acidulée d 'ac ide su l fu r ique , d e l 'oxyde z inc ique j u s q u ' à refus d e 

d isso lu t ion , m ê m e avec l ' app l ica t ion d ' u n e d o u c e c h a l e u r . On 

opère d a n s u n t u b e d 'essai (voir n° 389) . "On ob t ien t le sulfate 

de z inc . 

Dans cette d i s so lu t ion , on verse gou t t e à gou t t e d e la potasse 

hydra tée j u s q u ' à p réc ip i t a t ion à peu p rè s complè te d e l 'oxyde de 

/ i n c . On filtre et on lave par fa i t ement à l 'eau dist i l lée le p réc ip i t é 

o b t e n u . P u i s o n verse s u r ce préc ip i té de l ' hyd ra t e po tass ique 

en excès qu i r e d i s s o u t l 'oxyde de zinc en d o n n a n t le zincate 

potassique. 

3° OXYDES ACIDES. F o r m u l e M O 2 , MO', M ' O 7 . 

950.—Ce s o n t c e u x q u i r e n f e r m e n t a s s e z d 'oxygène p o u r devenir 

de vér i tab les ac ides . Ains i le m a n g a n è s e fo rme avec l 'oxygène 

l 'acide m a n g a n i q u e qu i se c o m b i n e a u x bases et d o n n e les m a n -

gana t e s . Cet ac ide p e u t e n c o r e p r e n d r e u n e p lu s forte p r o p o r t i o n 

d 'oxygène et f o r m e r l 'acide p e r m a n g a n i q u e qu i e n g e n d r e les pe r 

m a n g a n a t e s . Ces d e u x sér ies de sels se t r a n s f o r m e n t a i s é m e n t 

l 'une en l ' au t re . Ains i en fesant u n e d i s so lu t ion de m a n g a n a t e 

po t a s s ique qu i p r o d u i t u n e l i q u e u r ve r te , et lu i a j ou t an t u n excès 

d 'acide m a n g a n i q u e , On ob t i en t i m m é d i a t e m e n t u n e l i q u e u r 

r o u g e violacée qu i est d u e a u p e r m a n g a n a t e fo rmé. 

Si à cette d e r n i è r e d i s s o l u t i o n on ajoute u n excès de base 

po ta s s ique , elle n e t a r d e r a p a s à r e d e v e n i r ver te en se t ransfor 

m a n t en m a n g a n a t e . C'est p o u r ces s i n g u l i è r e s p rop r i é t é s q u e 

l'on a d o n n é a u m a n g a n a t e p o t a s s i q u e le n o m d e c a m é l é o n 

m i n é r a l . 

Le c h r o m e fo rme d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s l 'acide c h r o m i q u e 

et l ' ac ide p e r c h r o m i q u e . 

4° OXYDES SALINS. F o r m u l e MO + M"0'\ M'O'. 

951. — Ces oxydes s o n t f o r m é s p a r l ' u n i o n d 'un oxyde b a s i q u e 

et d ' u n oxyde ac ide ou indifférent d ' u n e m ê m e b a s e o u d ' un 

m ê m e m é t a l . 
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Ains i l 'oxyde f e r r eux s 'uni t à l 'oxyde fe r r ique p o u r donne r 

l 'oxyde fe r roso- fe r r ique : FeO + Fe*Os = Fe3Oi. 

C'est u n vér i table sel ; et la p reuve e n est , qu ' en le t r a i t an t par 

l 'acide su l fu r ique o n ob t i en t d u sulfate fer reux et d u sulfate 

f e r r i que . 

L 'oxyde r o u g e de m a n g a n è s e Mn'O* est d a n s le m ê m e c a s ; il 

est formé pa r la r é u n i o n d e MnO et d e Mn*03. 

Le m i n i u m est fo rmé p a r la r é u n i o n de l ' oxydep lombiqueP&O 

et de l 'oxyde p u c e o u p e r o x y d e d e p l o m b , PbO*. 

Il est d ' a i l l eu r s facile de le p r o u v e r en t ra i t an t le m i n i u m par 

de l 'acide n i t r i q u e . Celui-ci d é c o m p o s e l 'oxyde sa l in en formant 

d e l 'azotate p l o m b i q u e (avec le p r o t o x y d e PbO) et l a i sse l 'acide 

p l o m b i q u e ou oxyde p u c e i n d i s s o u s , sous fo rme de p o u d r e 

b r u n e . E n filtrant la l i q u e u r , on s é p a r e les c o n s t i t u a n t s de cet 

oxyde sa l in . < 

5° OXYDES SINGULIERS. F o r m u l e M O 5 . 

952. — On r a n g e d a n s cette ca tégor ie ceux qu i r e n f e r m e n t t r op 

d 'oxygène p o u r ê t r e b a s i q u e s , m a i s qu i n ' en c o n t i e n n e n t cepen

d a n t pas assez p o u r ê t re ac ides . L o r s q u ' i l s son t posés dans les 

cond i t i ons qu i l e u r p e r m e t t e n t d 'en p r e n d r e , ils j o u e n t le rôle 

d ' ac ide . Q u a n d au c o n t r a i r e ils n e p e u v e n t q u ' e n p e r d r e , ils de

v i ennen t b a s i q u e s . 

Le b ioxyde de m a n g a n è s e , le b ioxyde de b a r y u m son t dans ce-

cas . Ains i t r a i t é p a r de l 'acide s u l f u r i q u e le b ioxyde de m a n g a 

n è s e p e r d de son oxygène et d o n n e d u sulfate de p ro toxyde de 

m a n g a n è s e ou sulfate m a n g a n e u x . Tra i t é a u c o n t r a i r e avec du 

n i t ra te de po tas se , il s 'oxyde et se c o m p o r t e c o m m e u n ac ide en 

f o r m a n t d u m a n g a n a t e p o t a s s i q u e . 

ACTION DE L'OXYGÈNE SUR L E S OXYDES. 

953. — L'oxygène p e u t se c o m b i n e r avec les oxydes et les su

roxydes . Cette ac t ion peu t se p r o d u i r e : 

1° PAR VOIE SÈCHE. 

On fait passe r u n c o u r a n t d 'a i r sec s u r de la ba ry t e caus t ique 

ou s u r d u p r o t o x y d e de p l o m b chauffé a u rouge s o m b r e , et l'on 

ob t i en t d u b ioxyde de b a r y u m et de l 'oxyde p u c e d e p l o m b , ou 

ac ide p l o m b i q u e . 
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L'apparei l se c o m p o s e d ' un t u b e d ' un c e n t i m è t r e de d i a m è t r e 

à peu p r è s , p o u r v u e d ' u n e a m p o u l e d a n s l aque l l e on i n t r o d u i t 

la bary te c a u s t i q u e ou l 'oxyde de p l o m b . A u n e e x t r é m i t é , celle 

d 'entrée de l ' a i r , o n a d a p t e u n t u b e c o n t e n a n t d u c h l o r u r e d e 

ca lc ium et de la p o t a s s e c a u s t i q u e en m o r c e a u x p o u r d e s s é c h e r 

l'air et le p r i v e r de son ac ide c a r b o n i q u e . L ' a u t r e e x t r é m i t é est 

mise en c o m m u n i c a t i o n avec u n flacon à é c o u l e m e n t c o n s t a n t 

(fig. 359). On chauffe l ' a m p o u l e . L o r s q u e la b a r y t e est a r r i vée 

au r o u g e s o m b r e , on o u v r e le r o b i n e t d u flacon à é c o u l e m e n t 

cons tant et l 'a ir passe en oxydan t la ba ry te c a u s t i q u e et la t r a n s 

formant en b ioxyde d e b a r y u m . 

2° PAR VOIE HU.VIDE. 

954. — Dans u n e so lu t i on faite d a n s l 'eau f roide , d u sulfate d e 

p ro toxyde de fer o u sulfate fe r reux , o n verse de l ' a m m o n i a q u e . 

On o b t i e n t u n p réc ip i t é v e r d â t r e d 'oxyde f e r r e u x . E n ag i t an t ce 

préc ip i té d a n s la l i q u e u r , de façon à b i e n l ' exposer à l 'act ion d e 

l 'air, on le voit a p r è s q u e l q u e s m i n u t e s deven i r r o u g e b r u n â t r e 

et se t r a n s f o r m e r en oxyde f e r r i q u e . 

2 F e O - f 0 = J W . 

L ' expé r i ence peu t se faire d a n s u n s i m p l e ve r r e à p i e d . 

ACTION DE L 'HYDROGÈNE SUR L E S OXYDES. 

955. — L ' h y d r o g è n e r é d u i t avec u n e g r a n d e facili té u n ce r 

tain n o m b r e d 'oxydes mé ta l l i ques , en m e t t a n t le mé ta l à n u et 

en f o r m a n t de l ' eau avec l 'oxygène qu ' i l lui en lève . (Voir n° 545.) 

On fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e sec s u r de l 'oxyde fer

r i q u e ou de l 'oxyde cu iv r ique chauffé d a n s u n e a m p o u l e . On 

obt ien t avec l 'oxyde fe r r ique u n e p o u d r e no i r e qu i est d u fer t rès 

d iv isé ,qual i f ié de p y r o p h o r i q u e , c ' e s t - à - d i r e s ' e n f l a m m a n t à l ' a i r ; 

avec l 'oxyde c u i v r i q u e , d u c u i v r e mé ta l l i que qu i t ap i sse l ' a m p o u l e . 

L ' appa re i l se c o m p o s e d ' un flacon à deux t u b u l u r e s p o u r p r o 

d u i r e l ' hyd rogène a u q u e l on a d a p t e u n tube à c h l o r u r e de ca l 

c i u m , p o u r d e s s é c h e r le gaz , pu is u n e a m p o u l e de ve r re c o n t e 

n a n t l 'oxyde fe r r ique , q u ' o n chauffe avec u n e l a m p e à a lcool 

(fig. 360) . La v a p e u r d 'eau formée s ' échappe pa r la p o i n t e effi

lée de la b o u l e q u ' o n r e c o u r b e l é g è r e m e n t p o u r la faire p l o n g e r 
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d a n s u n v e r r e à p ied c o n t e n a n t de l ' eau , où le pas sage des bulles 

gazeuses r e n d r o n t c o m p t e de la m a r c h e de l 'apparei l : 

Fe*0* + 3 IP = 3 IPO + 2 Fe 

CuO -\- Us = IPO + C M . 

ACTION DU CHLORE SUR L E S OXYDES. 

PAR VOIE SÈCHE. 

956. — L e ch lo re d é c o m p o s e p r e s q u e t o u s les oxydes à une 

t e m p é r a t u r e élevée. Il en expu l se l 'oxygène et se c o m b i n e au 

m é t a l , de m a n i è r e à f o r m e r u n c h l o r u r e . 

Cependan t , c e r t a i n s oxydes rés i s ten t à l 'act ion d u ch lo re ; tel 

est l ' oxyde d ' a l u m i n i u m ou alumine. Mais l o r s q u ' o n s o u m e t cet 

Oxyde à l 'ac t ion s i m u l t a n é e d u c h l o r e et du c h a r b o n à u n e hau te 

t e m p é r a t u r e , il se conver t i t en c h l o r u r e en p r o d u i s a n t de l'oxyde 

de c a r b o n e . 

L ' o p é r a t i o n s 'exécute de la façon su ivan te (fig. 361) : dans un 

tube de p o r c e l a i n e , p lacé d a n s u n f o u r n e a u à r é v e r b è r e , on in 

t r o d u i t Un m é l a n g e i n t i m e fait d a n s u n m o r t i e r , d ' a l u m i n e et de 

c h a r b o n . On m e t ce t ube en c o m m u n i c a t i o n , d ' u n e p a r t avec un 

a p p a r e i l à ch lo re a u q u e l on ajoute u n t u b e c o n t e n a n t d u chlo

rure de c a l c i u m p o u r d e s s é c h e r le gaz , d ' au t re pa r t avec u n e 

a l longe en ve r r e d o n t l ' ex t rémi té r e c o u r b é e à ang le d ro i t , s 'en

gage d a n s l 'eau d 'un flacon c o n d e n s e u r q u ' o n refroidi t avec un 

m é l a n g e ré f r igéran t . 

Le c h l o r u r e d ' a l u m i n i u m se refroidi t et se c o n d e n s e dans l 'eau 

du flacon p e n d a n t q u e le t u b e de ce d e r n i e r la isse dégager de 

l'oxyde de c a r b o n e : 

APOs + 3 C + 6 C Z = 3 C O ' + APCl6. 

PAR VOIE HUMIDE. 

957. — Le c h l o r e d o n n e avec les oxydes des p r o d u i t s diffé

r e n t s su ivan t qu ' i l agi t d a n s u n e d i s so lu t ion é t e n d u e ou concen

trée. 
Dans une d i s so lu t ion é t e n d u e , il f o r m e u n h y p o c h l o r i t e : 

2 KHO - h 2 Cl = IPO + KCl + ÊCIO. 

Dans u n e d i s so lu t ion c o n c e n t r é e , il fo rme u n c h l o r a t e : 

6 KHO -\-&Cl = 3Il-0 + $ KCI + KCIO". 
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ACTION DU SOUFRE SUR LES OXYDES. 

PAR VOIE SÉCIIE. 

958. — Le soufre d é c o m p o s e t o u s les oxydes , à l ' except ion de 

l 'alumine et de ses a n a l o g u e s . 

La réac t ion se p r o d u i t à u n e t e m p é r a t u r e élevée et d o n n e l ieu 

à un su l fure avec d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e su l fu reux , ou à u n 

mélange de su l fure et de sulfate, q u a n d le sulfate formé est i n 

décomposable p a r la c h a l e u r . 

Ainsi on chauffe u n m é l a n g e d 'oxyde d e cu iv re et de soufre 

dans u n c reuse t . Il se dégage de l ' a n h y d r i d e su l fureux , et l 'on 

obtient d u su l fure de cu ivre : 

2 CuO + S* = Cu*\S - f SO\ 

D'autre p a r t , o n chauffe , d a n s u n appa re i l s e m b l a b l e , u n m é 

lange d 'oxyde d e c a l c i u m (chaux) et d e soufre , o n o b t i e n t u n 

sulfure de c a l c i u m et u n sulfate c a l c ique . . 

Il suffit, a p r è s r e f ro id i s semen t , de p r e n d r e la m a s s e pa r l ' eau , 

p o u r d i s s o u d r e le su l fure de ca l c ium et Je s é p a r e r d u sulfate : 

& CaO + 2 S 2 = 3 CaS + CaSO*. 

PAR VOIE HUMIDE. 

959. — Q u a n d on fait b o u i l l i r le soufre avec les s o l u t i o n s 

d'oxydes a l ca l in s , i l se fo rme u n po lysu l fu re a lca l in . N o u s l ' avons 

constaté d a n s la p r é p a r a t i o n d u pe r su l fu re h y d r i q u e n" 795. 

ACTION DU CARBONE SUR LES OXYDES. 

960. — L e c a r b o n e d é c o m p o s e u n g r a n d n o m b r e d 'oxydes et 

les r é d u i t en d o n n a n t t an tô t de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , t an tô t d e 

l'oxyde de c a r b o n e , su ivan t les t e m p é r a t u r e s nécessa i res a u x r é 

duc t ions . 

Il n 'a pas d 'ac t ion s u r les oxydes p o t a s s i q u e , s o d i q u e , m a g n é -

s ique , b a r y t i q u e , s t r o n t i q u e et ca lc ique . 

Les oxydes fixes, d e m a n d a n t u n e t rès h a u t e t e m p é r a t u r e , se 

r édu i sen t en d o n n a n t le mé ta l et d e l 'oxyde de c a r b o n e : 

ZnO + C = Zn'+ Co '' 
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Il faut faire cet te e x p é r i e n c e en chauf fan t le m é l a n g e d 'oxyde 

et d e c a r b o n e fait p r é a l a b l e m e n t d a n s u n m o r t i e r , dans une 

c o r n u e d e grès , p o u r v u e d ' un t u b e d e d é g a g e m e n t p o u r rece

vo i r le gaz s u r la cuve à e a u (fig. 362). 

Les oxydes qu i se r é d u i s e n t p l u s fac i l ement , c o m m e l 'oxyde 

c u i v r i q u e , pa r exemple , n e d é g a g e n t q u e de l 'acide ca rbon ique : 

2 CuO + C = 2 Cu + CO*. 

Il suffit, p o u r o b t e n i r cet te r é d u c t i o n , de chauffer u n mélange 

d 'oxyde de cu ivre et de c h a r b o n d a n s u n pet i t t u b e chauffé à la 

l a m p e à gaz. On reçoi t le gaz s u r la cuve à e a u (fig. 363). 

P R É P A R A T I O N DES OXYDES. 

PAR VOIE SÈCHE. 

961. — 1° Par l'action de l'oxygène libre sur un métal. — I l 

suffit p o u r le d é m o n t r e r de faire fond re d u z inc m é t a l l i q u e dans 

u n e reuse t de t e r r e p o u r v u de son couverc l e . 

Q u a n d le c r e u s e t est b i e n r o u g e de feu, on enlève le cou

verc le , et on b r a s s e le mé ta l l i q u i d e au con tac t de l 'air au 

m o y e n d ' u n e b a g u e t t e d e fer. Il se p r o d u i t de l 'oxyde d e zinc 

s o u s fo rme de flocons b l a n c s . 

962. —• 2° Par calcinalion d'un azotate. — On fait d a n s une 

c a p s u l e d e p o r c e l a i n e u n e d i s so lu t ion de n i t r a t e de cu ivre dans 

u n p e u d ' eau dis t i l lée . On évapore cette d i s so lu t ion à siccité et 

o n c o n t i n u e l 'act ion d e la c h a l e u r en ayan t soin d 'ag i te r la m a 

t iè re p o u r r e n o u v e l e r les surfaces et p r o v o q u e r u n e d é c o m p o 

s i t ion c o m p l è t e . On c o n t i n u e ainsi j u s q u ' à ce q u e le rés idu 

b l e u â t r e soit d e v e n u e n t i è r e m e n t n o i r et q u e t r a i t é p a r l 'eau, il 

n e la i sse a u c u n e t race de sel so lub le . 

La c h a l e u r d é c o m p o s e l 'azotate ; il se dégage de l ' anhydr ide 

h y p o a z o t i q u e mê lé d 'oxyde azo t ique et d 'oxyde azo teux , II ne 

r e s t e q u e de l 'oxyde c u i v r i q u e (fig. 364). 

L 'oxyde m e r c u r i q u e se p r é p a r e de la m ê m e m a n i è r e . 

963. — 3° Par calcinalion d'un carbonate. — On i n t r o d u i t dans 

u n c r e u s e t de t e r r e d u c a r b o n a t e ca l c ique ( m a r b r e blanc) et on 

chauffe au r o u g e b l a n c , j u s q u ' à ce q u ' u n p e u de ma t i è re cal

c inée , p ro je tée d a n s de l 'eau ac idu lée d 'acide n i t r i q u e , ne d o n n e 

p l u s la m o i n d r e effervescence. (Ce qu i i n d i q u e r a i t q u e le c a r b o -
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nate n'est p a s e n t i è r e m e n t décomposé . ) On ob t i en t a insi de 

l'oxyde de c a l c i u m . 

964. — 4° Par calcination d'un sulfate.— On chauffe à u n e 

haute t e m p é r a t u r e d a n s u n fou rneau de ca lc ina t ion u n e c o r n u e 

de grès c o n t e n a n t d u sulfate de sesqu ioxyde de fer o b t e n u p a r 

oxydation d u sulfate fe r reux . On adap t e à la c o r n u e u n e a l longe , 

puis un r éc ip i en t refroidi p o u r c o n d e n s e r l 'acide su l fu r ique for

mé, et il res te d a n s la c o r n u e u n e p o u d r e r o u g e n o m m é e colco-

thar qui est l 'oxyde f e r r ique Fe~0~ a n h y d r e (fig. 36a). 

L'acide su l fu r i que qu i a disti l lé est f uman t . On l 'envisage 

comme u n e c o m b i n a i s o n d 'ac ide su l fu r ique et d ' a n h y d r i d e 

sulfurique c o n n u e d a n s le c o m m e r c e sous le n o m d 'ac ide sulfu

rique de Nordhausen. 
PAR VOIE HUMIDE. 

(Ce sont alors les hydrates que l'on obtient.) 

965. — E n t r a i t a n t ce r t a ines d i s so lu t ions sa l ines par des bases 

qui p e r m e t t e n t d 'en p réc ip i t e r les b a s e s c o m b i n é e s . 

—1° On p r é p a r e l ' hydra te p o t a s s i q u e e n fesant u n e d i s so lu t ion 

d'une pa r t i e de c a r b o n a t e po t a s s ique d a n s 7 à 8 parties- d ' e au . 

Cette d i sso lu t ion est m i s e en ebul l i t ion d a n s u n e capsu le de p o r 

celaine q u ' o n pose s u r la l a m p e à gaz, et p e n d a n t qu 'e l le est 

boui l lante , on lu i a jou te peu .à p e u u n la i t d e c h a u x de façon à n e 

pas a r rê te r l ' ébu l l i t ion . 

On c o n t i n u e d e la so r te j u s q u ' à ce q u ' u n e pet i te po r t i on de la 

l i q u e u r é t e n d u e d 'eau et filtrée, ne fasse p lus effervescence q u a n d 

on la verse d a n s l ' ac ide n i t r i q u e é t e n d u . 

On enlève a lo r s la c a p s u l e d u feu, et on l ' a b a n d o n n e au r e 

froidissement à l 'abri d e l 'air. La l i q u e u r est décan tée p u i s 

évaporée: i 

KCO' + CaUO = CaCO'k + KHO. 

La fo rma t ion du c o m p o s é i n s o l u b l e de c a r b o n a t e ca lc ique est 

la cause d e la d é c o m p o s i t i o n qu i s 'est p r o d u i t e . 

—2° On p r é p a r e l ' hydra te a l u m i n i q u e e n versan t d u c a r b o n a t e 

po tass ique o u s o d i q u e d a n s u n e d isso lu t ion de sulfate a l u m i -

mique j u s q u ' à cessa t ion d 'effervescence. 

La d i s so lu t ion d ' h y d r a t e a l u m i n i q u e est i n t r o d u i t e d a n s u n 

vase de Ber l in o ù on la chauffe l égè r emen t . On lui a joute le 

ca rbona te po t a s s ique pa r pe t i tes p o r t i o n s successives en p r e 

nant la p r é c a u t i o n de b i e n ag i te r le l iqu ide avec u n e bague t t e 
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de v e r r e , p o u r r é p a r t i r d a n s la m a s s e le p r éc ip i t an t e m p l o y é , et 

de veiller à ne p a s m e t t r e u n excès de sel p o t a s s i q u e . 

L e dégagement d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a n n o n c e q u e la p réc i 

p i ta t ion n 'es t p a s c o m p l è t e , et il faut a jou te r le p r éc ip i t an t , jus

qu 'à ce q u e ce d é g a g e m e n t v ienne à cesser . 

Le p réc ip i t é est recuei l l i e n s u i t e s u r u n fi l tre, lavé à l 'eau 

dist i l lée c h a u d e , en t e n a n t compte ' de n o s r e c o m m a n d a t i o n s faites 

a u x n u m é r o s 473 et su ivan t s , p u i s desséché : 

AllO\3SOs'+ 3/CCO 5 = 3 C 0 2 1 -1- 3KSO' + AlaO*\. 

—3° On p r é p a r e l 'oxyde cu iv r ique en ve r san t d a n s u n e solution 

de sulfate c u i v r i q u e de l ' hydra te p o t a s s i q u e en léger excès, et en 

fesant bou i l l i r la d i s so lu t ion avec le p r éc ip i t é : 

CuSO1 + VKIIO = ff'CuO" \ + K'SO*. 

P a r l ' ébul l i t ion , l ' hydra te c u i v r i q u e o b t e n u p e r d son eau, et se 

t r a n s f o r m e en oxyde en p r o d u i s a n t de l 'eau : 

H-Cu(f =-- CuO J + IPO. 

Ainsi font u n g r a n d n o m b r e d ' hyd ra t e s m é t a l l i q u e s lo rsqu 'on 

les chauffe . 

— 4° E n t r a i t a n t c e r t a i n s m é t a u x qu i sont oxydés p a r l 'acide 

n i t r i q u e : l 'étain p a r e x e m p l e . 

On place d a n s u n e capsu l e , d e l 'étain en r o g n u r e s et on le r e 

c o u v r e d 'ac ide n i t r i q u e et o n chauffe . Celui-c i se d é c o m p o s e en 

p r o d u i s a n t un d é g a g e m e n t de v a p e u r s r u t i l a n t e s et d 'oxyde d'azo

teux, p e n d a n t q u e l 'étain fixe l 'oxygène et se t r a n s f o r m e en u n e 

p o u d r e b l a n c h e q u i est u n h y d r a t e s t a n n i q u e qu i j o u e q u e l q u e 

fois le rô l e d ' ac ide . On lave cet te p o u d r e à l 'eau dis t i l lée , puis 

on la filtre et on la dessèche . 

G É N É R A L I T É S SUR L E S C H L O R U R E S . 

966. — Les c h l o r u r e s m é t a l l i q u e s son t p r e s q u e t o u s solubles 

d a n s l ' eau . 

Le c h l o r u r e d ' a rgen t AgCl, le p r o t o c h l o r u r e d e m e r c u r e 

HgïCl', ou c h l o r u r e m e r c u r e u x , et le c h l o r u r e c u i v r e u x CuiCli 

son t c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e s et font excep t ion . 

Les c h l o r u r e s p l o m b i q u e et tha l l eux son t p e u so lub les d a n s 
l ' eau . 
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En d isso lu t ion , les c h l o r u r e s d o n n e n t avec le n i t r a t e d ' a r g e n t 

un précipité b l a n c d e c h l o r u r e d ' a r g e n t s o l u b l e d a n s l ' a m m o 

niaque et i n s o l u b l e d a n s l 'acide n i t r i q u e . 

Les c h l o r u r e s n e p r é s e n t e n t j a m a i s l 'éclat m é t a l l i q u e et son t 

en général vola t i l s . Ils sont p r e s q u e t ous sol ides , excep té le 

tétrachlorure d 'é ta in et le t é t r a c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e q u i s o n t 

liquides à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

La cou l eu r des c h l o r u r e s est t rès va r i ab l e . Le c h l o r u r e de 

chrome est violet , le c h l o r u r e de coba l t est r o u g e m a i s il v i re 

au bleu sous l ' inf luence d e la c h a l e u r . 

Il existe, c o m m e p o u r les o x y d e s , des c h l o r u r e s b a s i q u e s , 

acides, indi f férents , sa l ins et s i n g u l i e r s . 

Les ch lo ru res b a s i q u e s p e u v e n t s a tu r e r les c h l o r u r e s a c i d e s . 

Les ch lo ru re s indifférents s ' un i s sen t t an tô t a u x c h l o r u r e s ac ides , 

tantôt aux c h l o r u r e s b a s i q u e s . .Les c h l o r u r e s acides s ' un i s sen t 

très faci lement a u x c h l o r u r e s a lca l ins . Les c h l o r u r e s s ingu l i e r s 

sont peu n o m b r e u x (b i smuth) . 

ACTION OE L'OXYGENE SUR LES CHLORURES. 

967. — L'oxygène n ' ag i t q u e fa ib lement s u r la p l u p a r t des 

chlorures b a s i q u e s à m o i n s q u e le c h l o r u r e n e pu isse pas se r à 

un degré s u p é r i e u r de c h l o r u r a l i o n . C'est le cas d u c h l o r u r e 

ferreux q u i d o n n e de l ' oxydefe r r ique et d u c h l o r u r e f e r r i q u e . 

6FeCP + O 5 = Fe°-0~° + IFe^Cl*. 

Il agit s u r les c h l o r u r e s acides en les t r a n s f o r m a n t en oxydes 

et en dép l açan t le c h l o r e . 

2 F e 2 C l 6 + O 6 = 2 F e * 0 3 + &CI \ . 

Exemple : 

On fait pa s se r u n c o u r a n t d 'oxygène sec s u r d u c h l o r u r e fer

reux placé d a n s u n e a m p o u l e .de ver re . A cet effet o n a m è n e le 

gaz, p r o d u i t p a r la décompos i t i on d u b i c h r o m a t e d e po t a s se 

par l 'acide su l fu r ique et la c h a l e u r , d a n s u n ba l l on en ve r re , 

au t ravers d 'un t u b e à c h l o r u r e de c a l c i u m p o u r le de s séche r ; 

puis on le c o n d u i t d a n s l ' a m p o u l e q u i con t i en t le c h l o r u r e fer

reux. La réac t ion a n n o n c é e pa r la f o r m u l e se p r o d u i t dès q u ' o n 

soumet l ' ampou le à u n e l égè re c h a l e u r (fig. 366). 
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Si l 'on p lace d a n s l ' a m p o u l e le c h l o r u r e f e r r i que , on le t rans

f o r m e p a r l 'action d u m ê m e gaz et d a n s les m ê m e s condi t ions , 

en oxyde f e r r ique , en d é g a g e a n t c o m p l è t e m e n t le ch lo re , dont 

on affirme la p r é s e n c e , en p laçan t d a n s le ve r re à p ied qui ter

m i n e l ' appare i l , d e l 'eau dist i l lée a d d i t i o n n é e de n i t ra te d 'argent . 

ACTION DE L'HYDROGÈNE SUR LES CHLORURES. 

968. — L ' h y d r o g è n e d é c o m p o s e et r é d u i t les c h l o r u r e s , c o m m e 

les oxydes . Il f o rme de l 'acide c h l o r h y d r i q u e et m e t le méta l en 

l i be r t é . 

On fait p a s s e r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e b i e n desséché su r du 

c h l o r u r e d ' a rgen t ou du c h l o r u r e de cu iv re p lacé d a n s u n e am

p o u l e d e ve r r e et chauffé l égè r emen t . Le mé ta l est isolé et le gaz 

fo rmé , condu i t d a n s u n e d i s so lu t i on d e n i t r a t e d 'a rgent , la 

préc ip i t e en b l a n c (fig. 367): 

ClAg + H = Ag + CIH. 

Même effet s u r le c h l o r u r e de fer, q u i d o n n e d u fer cristall isé 

p u r . 

ACTION DE L'EAU SUR LES CHLORURES. 
i 

969. — L 'eau d i ssou t g é n é r a l e m e n t les c h l o r u r e s . 

C e p e n d a n t cer ta ins c h l o r u r e s indifférents sont décomposab l e s 

p a r l 'eau q u a n d on essaye de les r a m e n e r à l 'état sol ide p a r l'é-

v a p o r a t i o n , et p r o d u i s e n t a lo r s l 'oxyde c o r r e s p o n d a n t en don

n a n t de l 'acide c h l o r h y d r i q u e : . 

Mg№ + НЮ = MgO - f 2 Я С П . 

Ains i u n e so lu t ion de c h l o r u r e m a g n é s i q u e évaporée est dé

c o m p o s é e p a r l 'eau et d o n n e d e la m a g n é s i e et de l 'acide 

c h l o r h y d r i q u e . 

Les c h l o r u r e s d ' a n t i m o i n e , d 'é ta in et de b i s m u t h sont préci 

pi tés en b l a n c p a r l 'eau qu i fo rme u n o x y c h l o r u r e in so lub le de 

ces m é t a u x . 

P R É P A R A T I O N DES C H L O R U R E S . 

PAR VOIE SÈCHE. 

970. — 1° E n fesant p a s s e r u n c o u r a n t de ch lo re sec s u r le m é 

tal chauffé au r o u g e . 
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On p r é p a r e ainsi le t é t r a c h l o r u r e d ' é t a in , le t é t r a c h l o r u r e 

d ' an t imoine et celui de b i s m u t h . On sait q u e ces c h l o r u r e s sont 

l iquides . 

L ' appare i l se c o m p o s e d 'un b a l l o n m u n i d 'un flacon l aveur , 

puis d 'un t u b e à c h l o r u r e d e c a l c i u m p o u r p r é p a r e r le ch lo re 

gazeux b i e n sec ; on adap te à cet a p p a r e i l u n e t rès pe t i te c o r n u e 

tubulée dans l a q u e l l e on i n t r o d u i t le méta l deá t iné à recevoir 

l 'action d u ch lo r e . A cette c o r n u e est a d a p t é u n réc ip ien t t u b u l é 

dans leque l o n c o n d e n s e p a r u n m é l a n g e ré f r igéran t , les vapeurs 

de c h l o r u r e p r o d u i t e s (fig. 3G8). 

On p o u r r a i t de m ê m e o b t e n i r u n c h l o r u r e solide en t ra i tant 

d e l a m ê m e m a n i è r e le fer etc .. On ob t ien t tou jours u n ch lo 

r u r e au m a x i m u m . 

— 2°On peut o b t e n i r ce r t a ins c h l o r u r e s avec u n o x y d e e n faisant 

in te rveni r le c a r b o n e . N o u s avons vu q u e l ' a l u m i n e pouvai t 

(n° 952) se d é c o m p o s e r sous l ' inf luence du ch lo re et d u ca rb o n e 

combinés ; et q u e le r é su l t a t de cette d é c o m p o s i t i o n était de 

fournir de l 'oxyde de c a r b o n e et d u c h l o r u r e d ' a l u m i n i u m . 

Al'O3 + 3 C + 6 C Z = 3 C 0 ' + APCl'. 

— 3°On peu t p r é p a r e r les ch lo ru re s au m i n i m u m de c h l o r u r a -

tion, en faisant passe r de l 'acide c h l o r h y d r i q u e gazeux su r u n 

métal chauffé au r o u g e . 

Ains i , d a n s u n appa re i l s e m b l a b l e à celui d u 1", on fait 

passer de l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e s u r d u fer chauffé au r o u g e , on 

obtient le c h l o r u r e f e r r eux FeCl~, en écailles b l a n c h e s nacrées : 

Fe - |- 2 Clll = FeCl* -\- 2 ll[ 

—4° E n d é c o m p o s a n t p a r u n mé ta l d ' u n e sect ion d é t e r m i n é e 

les c h l o r u r e s des m é t a u x a p p a r t e n a n t a u x sect ions su ivan tes . 

Ainsi le c h l o r u r e m e r c u r i q u e ( sub l imé corrosif) m é l a n g é à de 

l'étain divisé ou à do l 'étain a m a l g a m é et chauffé dans u n e co r 

nue p o u r v u e d 'un réc ip ien t , la isse dégage r u n l i qu ide volatil 

r é p a n d a n t des fumées b l a n c h e s à l ' a i r , n o m m é pa r les anc iens : 

liqueur de Libavius. C'est d u t é t r a c h l o r u r e d 'é ta in (fig. 369) : 

2 HgCl' + Su - 2 £ty - f SnCl\ 

PAR VOIE HUMIDE. 

971. — I o E n t r a i t an t u n mé ta l p a r l ' eau r é g a l e . 
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On d i s s o u t d a n s l 'eau r éga l e u n mê la i tel q u e le fer, le zinc, 

l e cu iv re , e t c . , et on évapore à siccité la d i s so lu t ion p o u r en 

c h a s s e r l 'excès d ' ac ide .Le r é s i d u est r ep r i s p a r l 'eau et, s'il s'agit 

d u f e r , d o n n e u n e so lu t ion r o u g e - b r u n e du c h l o r u r e a u m a x i m u m de 

ce mé ta l {Fe*Cls), p u i s q u e l 'eau réga le fou rn i t d u ch lo re en excès. 

2 I1CI + 2 J L 4 s 0 3 = 2 WO -\-Az2Ol + №. 

On p e u t o b t e n i r a ins i les c h l o r u r e s d 'or et d e p l a t i n e . 
2° E n t r a i t an t u n méta l p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

Les c h l o r u r e s o b t e n u s son t des c h l o r u r e s a u m i n i m u m de 

c h l o r u r a t i o n . 

On t ra i te de la l imai l l e de fer, e x e m p t e d e rou i l le , pa r de 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . Le fer se d i s s o u t à l 'état de chlo

r u r e fe r reux FeCl2, et en d o n n a n t u n e l i q u e u r ver te q u i , mise à 

c r i s ta l l i se r , d o n n e des p r i s m e s r h o m b o ï d a u x ver t b l e u â t r e s . 

—3° On p e u t auss i d i s s o u d r e les oxydes d a n s l ' ac ide chlorhy

d r i q u e . 

Ce p r o c é d é p e u t servi r à la p r é p a r a t i o n d e t o u s les c h l o r u r e s , 

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

Si l 'oxyde est au m a x i m u m , le c h l o r u r e f o r m é se r a au max i 

m u m . E x e m p l e : d i s s o u d r e de l 'oxyde f e r r i que d a n s de l 'eau ai

gu i s ée d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . (Choisir de l 'oxyde fe r r ique ob tenu 

p a r p r éc ip i t a t i on d ' un sel.) 

FezO~° - f 6CIH = Fe*Cl61 f 3 WO. 

Si l 'oxyde est a u m i n i m u m , l e c h l o r u r e fo rmé sera a u m i n i m u m . 

E x e m p l e : d i s s o u d r e de l 'oxyde f e r r eux dans de l 'eau aiguisée 

d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e : 

FeO + 2 CIH = FeCl* + H20. 

—4° On p e u t auss i o b t e n i r les c h l o r u r e s en a t t a q u a n t ce r t a ins 

sul fures p a r l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . On ob t i en t a ins i les ch lorures 

de b a r y u m , de s t r o n t i u m et d ' a n t i m o i n e . 

E x e m p l e : on i n t r o d u i t d a n s u n c r e u s e t b r a s q u é d u sulfate 

b a r y t i q u e , i n t i m e m e n t m é l a n g é à de la fécule , et on chauffe au 

r o u g e - b l a n c p o u r p r o v o q u e r la r é d u c t i o n d u sulfate ba ry t i que en 

su l fu re b a r y t i q u e . Ce su l fu re , a p r è s r e f ro id i s semen t , est broyé 

d a n s un m o r t i e r , p u i s d i s s o u s d a n s d e l 'eau a igu isée d'acide 

c h l o r h y d r i q u e . On ob t ien t u n d é g a g e m e n t d 'ac ide su l fhydr ique 
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et u n e d i s so lu t ion de c h l o r u r e de b a r y u m , d o n t l ' évapora t ion et 

la mise à c r i s t a l l i sa t ion fourn i t des tab les r h o m b o ï d a l e s i n a l t é r a 

bles à l 'air : 

BaSO* + 4 C - 4 CO ' + BaS. 

BaS + 2 ClU = Cl2Ba + IFS t" 

o° On ob t i en t e n c o r e les c h l o r u r e s en a t t a q u a n t les c a r b o n a t e s 

par l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . N o u s avons vu ce p r o c é d é m i s 

en usage p o u r o b t e n i r l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . N o u s n'y r e v i e n 

d r o n s pas . (Voir n° 935.) 

6°En d é c o m p o s a n t pa r u n méta l d ' une section d é t e r m i n é e , les 

ch lo ru res des m é t a u x a p p a r t e n a n t aux sec t ions su ivan tes . 

On fait u n e so lu t ion de c h l o r u r e m e r c u r i q u e d a n s de l 'eau d i s 

tillée. Dans cette so lu t ion claire et i nco lo re , on p longe u n e l ame 

de cuivre . Celle-ci se r e c o u v r e auss i tô t d ' u n e couche de m e r c u r e 

méta l l ique , t a n d i s q u e le l iqu ide est devenu vert . On enlève le 

préc ip i té de la l a m e q u ' o n r e p l o n g e à n o u v e a u j u s q u ' à ce qu ' i l 

ne se p r o d u i s e p l u s la m o i n d r e t race de m e r c u r e . 

11gCl2 + CM — llg ^ + CuCl2. 

La d i s so lu t ion ne r e n f e r m e q u e d u c h l o r u r e cu iv r ique . 

On y p l o n g e a lors u n e l a m e de fer. Celle-ci se couvr i ra de c u i 

vre mé ta l l i que et, si l 'on o p è r e c o m m e p r é c é d e m m e n t , on p o u r r a 

subs t i tue r c o m p l è t e m e n t au cu iv re , le fer emp lo y é en d e r n i e r 

lieu. 

972. — Remarque. — Les b r o m u r e s , les i o d u r e s et les cya

nures offrent les p lus g r a n d e s ana log ies avec les c h l o r u r e s . Ils 

n 'en diffèrent qu ' en ce q u e l eu rs c o m b i n a i s o n s son t m o i n s s tab les 

et leurs c a r a c t è r e s m o i n s a c c e n t u é s . 

GÉNÉRALITÉS SUR L E S S U L F U R E S . 

9 7 3 . — L e s su l fures son t , c o m m e les o x y d e s , fixes et i n s o l u 

bles. Les su l fures a lca l ins son t seuls so lub les d a n s l ' eau. 

Les sulfures des a u t r e s m é t a u x p r é s e n t e n t t rès s o u v e n t l 'as

pect m é t a l l i q u e ; ils p o u r r a i e n t m ê m e ê t r e pr is p o u r des m é t a u x 

s'ils n ' é ta ien t cassan ts a u l ieu d ' ê t re m a l l é a b l e s et duc t i l e s . 

Les su l fures son t souvent d o u é s de t rès bel les c o u l e u r s . Le 
30 
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su l fure rie c a d m i u m est d ' u n b e a u j a u n e ; le su l fure de mercu re 

n a t u r e l , d ' u n . b e a u r o u g e n o m m é vermi l lon ; le b i su l fu re d 'étain, 

d ' u n b e a u j a u n e d 'or ; Ie .sulfure de z inc , b l a n c ; celui d ' an t imoine , 

r o u g e . 

C o m m e p o u r les oxydes , il existe des sul fures b a s i q u e s et des 

sulfures s i n g u l i e r s , des sul fures ac ides , sa l ins et indifférents . De 

m ê m e q u e d e u x oxydes , deux su l fu res p e u v e n t se c o m b i n e r et 

d o n n e r des sulfosels . 

La d e n s i t é du su l fure est t o u j o u r s m o i n d r e q u e celle d u m é t a l , 

excepté p o u r les sulfures p o t a s s i q u e et s o d i q u e . 

A C T I O N n e L ' O X Y G È N E S U R L E S S U L F U R E S . 

PAR V O I E S È C H E . 

974. — 1 ° A frojri, l 'oxygène de l 'air n 'a pas d ' ac t ion . A c h a u d , 

l 'oxygène d é c o m p o s e t ous les su l fu res . 

Les sul fures a lca l ins et a l c a l i n o - t e r r e u x et celui de magnésie 

se t r a n s f o r m e n t en sulfa tes . 

Les sulfures des m é t a u x p r o p r e m e n t di ts se t r a n s f o r m e n t à 

u n e h a u t e t e m p é r a t u r e en oxyde et p r o d u i s e n t un dégagement 

d ' a n h y d r i d e su l fu reux ; t a n d i s qu 'à u n e t e m p é r a t u r e r o u g e s o m h r e 

ils d o n n e n t parfois u n e ce r t a ine q u a n t i t é de sulfate , en sor te que 

l e r é s u l t a t final peu t ê t r e u n m é l a n g e de sulfate et d 'oxyde. 

Les sulfures de m e r c u r e , d ' a rgen t , d 'o r et de p l a t ine , d o n n e n t 

d e l ' anhydr ide su l fu reux et l a i s sen t le méta l à n u . 

L 'ac t ion de l 'oxygène de l 'air s u r les su l fu res cons t i t ue l 'opé

r a t i o n c h i m i q u e n o m m é e g r i l l age , s u r l aque l l e est fondée la 

p r é p a r a t i o n d 'un g r a n d n o m b r e d e m é t a u x (voir n o s 561 à 579). 

Exemple : on fait pa s se r u n c o u r a n t d 'oxygène sec s u r du 

su l fu re d e m e r c u r e chauffé d a n s u n e a m p o u l e de ve r r e , et on 

reço i t le gaz qu i se dégage d a n s un ve r r e à p ied c o n t e n a n t une 

so lu t ion de po tas se c a u s t i q u e p o u r l'y r e t en i r , (fig. 370 ) 

Au bou t d 'un ce r t a in t e m p s de chauffe, il n e res te q u e du mer 

c u r e d a n s l ' ampou le , et la d i s so lu t ion p o t a s s i q u e a r e t e n u l ' anhy

d r i d e su l fu r eux . 

On fait u n e expér ience a n a l o g u e avec le su l fure de p l o m b . On 

ob t i en t à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e de l 'oxyde p l o m b i q u e et de 

l ' a n h y d r i d e su l fu reux , t a n d i s q u ' à u n e t e m p é r a t u r e m o y e n n e , il 

se f o r m e d u sulfate d e p l o m b , de l 'oxyde d e p l o m b et de l 'anhy

d r i d e su l fu reux . 
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PAR VOIE HUMIDE. 

2° Les sul fures d e s m é t a u x a lca l ins et a l ca l ino - t e r r eux 

absorbent l 'oxygène avec u n e t rès g r a n d e facilité, q u a n d ils 

sont à l 'état d e d i s s o l u t i o n . Ainsi le m o n o s u l f u r e p o t a s s i q u e , 

qui d o n n e u n e s o l u t i o n inco lo re , se t r a n s f o r m e sous l ' in f luence 

de l 'air et la i sse se d é t a c h e r de l ' hydra te de po t a s s ium qu i se 

combine avec l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e de l 'a ir , t a n d i s q u e le m o 

nosulfure dev ien t p o l y s u l f u r c en se co lo ran t en j a u n e : 

2 K~S i- o - f co- = K1 cœ + K~s~. 
Cependan t cet te r éac t ion n 'es t q u e par t i e l l e , et elle s ' a r rê te 

bientôt , p a r c e q u e l 'oxygène se po r t e à la fois sur le p o t a s s i u m et 

sur le soufre en d o n n a n t l ieu à de l 'hyposulfi te de po t a s se q u i 

reste m é l a n g é avec le c a r b o n a t e , et la l i q u e u r devient i n c o l o r e : 

i T S 2 + 3 0 = K'S'O'. 

L'expér ience r é c l a m e p l u s i e u r s j o u r s p o u r s ' exécuter . 

975. — Les su l fu res de m é t a u x p r o p r e m e n t d i t s , exposés à 

l 'air h u m i d e , se c h a n g e n t que lquefo i s en sulfates pu i s m ê m e e n 

oxydes . 

Ainsi le su l fu re de fer d o n n e au con tac t de l 'a i r h u m i d e d u 

sulfate de p r o t n x y d e de fer, ou suifatc fe r reux ; et s'il est t rès 

divisé la t e m p é r a t u r e s 'é lèveau po in t de dégager l ' a n h y d r i d e s u l 

fureux et de ne la i sser p o u r r é s i d u q u e de l 'oxyde de fer. 

976. Action de l'hydrogène. — L ' hyd rogène agit sur les su l 

fures, c o m m e il agi t s u r les oxydes , en le r é d u i s a n t et d o n n a n t 

lieu à de l ' h y d r o g è n e sulfuré ou ac ide s u l f h y d r i q u e . 

Cu2S +№ = 2 Cu-\-IPS. ' 
L'opéra t ion se fait c o m m e p o u r la r é d u c t i o n des oxydes et 

dans u n appare i l s e m b l a b l e . Voir n° 9 5 1 . 

P R É P A R A T I O N DES S U L F U R E S . 

PAR VOIE SÈCHE. 

9 7 7 . — 1° On p e u t o b t e n i r les sul fures p a r la d é c o m p o s i t i o n 

des sulfates , au m o y e n d u c h a r b o n et de la c h a l e u r . 

On i n t r o d u i t d a n s u n c reuse t b r a s q u é u n m é l a n g e i n t ime de 

sulfate de c h a u x et d e c h a r b o n , fait p r é a l a b l e m e n t d a n s u n m o r 

tier et l 'on chauffe a u r o u g e d a n s u n fou rne a u de ca lc ina t ion 

(fig. 371) . 
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Le sulfate se r é d u i t en su l fure : 

CaSO1 - f 4 C = CaS + i CO. 

2° On peu t e n c o r e les o b t e n i r , s u r t o u t q u a n d il est quest ion 

des sulfures des m é t a u x p r o p r e m e n t d i t s , en chauffant un mé

lange i n t ime d u méta l r é d u i t en l imai l l e avec d u soufre , dans 

u n c r e u s e t de t e r r e . 

(Test a ins i q u ' o n p r é p a r e le su l fure d e m e r c u r e , le sulfure de 

fer, le sulfure de c u i v r e , etc. . 

PAR VOIE HUMIDE. 

978. — l ° O n ob t i en t les su l fures p a r voie h u m i d e en précipi 

t a n t les so lu t i ons m é t a l l i q u e s p a r l 'acide su l fhyd r ique ou le sul

fhydra te d ' a m m o n i a q u e . 

Ainsi d a n s u n e d i s so lu t ion ac ide d ' un sel de c a d m i u m , je fais 

pa s se r u n c o u r a n t d ' ac ide s u l f h y d r i q u e j u s q u ' à sa tu ra t ion et 

j ' o b t i e n s u n p réc ip i t é j a u n e c i t ron d e su l fu re de c a d m i u m . 

On p o u r r a i t de m ê m e p r é p a r e r le su l fure n o i r de p l o m b , le 

su l fure j a u n e o r a n g é d ' a r s en i c , le su l fure r o u g e feu d ' an t i 

m o i n e . 

De m ê m e aus s i , o n o b t i e n d r a i t p a r le su l fhydra te d ' a m m o 

n i a q u e versé dans u n e d i s so lu t i on d ' u n sel m a n g a n e u x , u n pré 

c ip i té de su l fure m a n g a n e u x c o u l e u r c h a i r de s a u m o n ; dans u n e 

d i s so lu t ion d 'un sel z inc ique , u n p réc ip i t é b l anc , etc . 

— 2° Les m o n o s u l f u r e s a l ca l ins se p r é p a r e n t d ' u n e man iè re 

a n a l o g u e , ma i s p lu s spécia le à cause d e la fo rma t ion d 'un sul

fhydra te de su l fu re . 

On p a r t a g e en deux p o r t i o n s égales u n e so lu t ion d 'un poids 

d é t e r m i n é de po tasse c a u s t i q u e d a n s l 'eau dis t i l lée . D a n s l 'une 

d'elle on fait pa s se r , j u s q u ' à s a t u r a t i o n , un c o u r a n t d 'ac ide sul

f h y d r i q u e qu i forme u n su l fhyd ra t e de su l fure de po tass ium 

s o l u b l e . 

KHO + 2 IPS = IPO + KHSIPS. 

Il suffit de m é l a n g e r ce l i q u i d e à la s econde pa r t i e de la dis

so lu t ion a lca l ine p o u r avoir u n e d i s so lu t i on de monosu l fu re 

q u ' o n p o u r r a faire é v a p o r e r p o u r o b t e n i r le sel sous forme de 

c r i s t aux : 
KHS IPS + KHO = IPO + 2 KIIS. 
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3° Les polysul fures s ' ob t i ennen t en fesant bou i l l i r u n e so lu

tion de l 'oxyde du méta l avec u n excès de soufre. Il se fo rme , 

en même t e m p s q u ' u n po lysu l fu re , un peu d 'byposulf i te d u m é 

tal. (Voir la p r é p a r a t i o n du b isu l fure d ' h y d r o g è n e n° 794.) 

S E L S . 

GÉNÉRALITÉS SUR LES SELS. 

979. — Les sels r é s u l t e n t de l 'act ion des acides su r les bases 

qu'elles so ient oxydes ou h y d r a t e s . 

Les sels p e u v e n t ê t re neutres q u a n d l 'oxyde ou l 'hydrate s a tu re 

exactement la q u a n t i t é d 'ac ide q u e con t ien t le s e l ; ils n 'on t a lo r s 

aucune action sur le pap i e r de t ou rneso l bleu ou rouge . 

Ils sont acides q u a n d cette s a tu ra t i on n'est pas parfa i te et 

qu'il reste u n e ce r t a ine q u a n t i t é d 'acide l ibre d a n s le sel . 

Ils roug i s sen t a lo r s les pap i e r s b l e u s de t ou rneso l . 

Ils son t basiques q u a n d , la s a t u r a t i o n n ' é tan t po in t parfai te , 

c'est l ' hydra te ou l 'oxyde qui se t r ouve l ibre d a n s le sel . Dans 

ce cas ils b l eu i s sen t le p a p i e r - r o u g e de t o u r n e s o l . 

Nous devons d i r e , toutefois , q u e ces ca rac tè res n 'ex is ten t b i en 

t ranchés qu ' à la condi t ion de t r o u v e r d a n s le sel u n e base et 

un acide j o u i s s a n t d ' une é n e r g i e de c o m b i n a i s o n é q u i v a l e n t e , 

et q u ' u n ac ide é n e r g i q u e u n i à u n e base qu i ne l'est pas , n e 

peut j a m a i s se s a t u r e r c o n v e n a b l e m e n t ni d o n n e r u n sel rée l le

ment n e u t r e aux pap ie r s réact i fs . Sera i t d a n s le m ê m e cas , u n 

acide faible c o m b i n é à u n e base é n e r g i q u e . 

980. — Les sels offrent des c o l o r a t i o n s t rès va r i ées . Ils t i e n 

nent l eu r c o u l e u r de l e u r acide ou de l eu r base . 

Tout ac ide coloré d o n n e des sels co lo rés . Tels son t les ac ides 

c h r o m i q u e , m a n g a n i q u e , p e r m a n g a n i q u e , qu i d o n n e n t les c h r o 

mâtes co lorés en j a u n e , les m a n g a n a t e s en vert et les p e r m a n g a 

nates en rouge violacé. 

La p l u p a r t des bases ou oxydes co lorés d o n n e n t des sels colo

rés d o n t les so lu t ions p r é s e n t e n t d iverses n u a n c e s . 

Les so lu t i ons fer reuses sont v e r t - b l e u â t r e . 

Id . fe r r iques son t j a u n e s ou j a u n e - b r u n â t r e . 

Id . m a n g a n e u s e s , s o n t i n c o l o r e s o u l é g è r e m e n t r o s é e s . 

Id . m a n g a n i q u e s sont d ' un violet-clair a m é t h y s t e . 
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Les so lu t ions C h r o m i q u e s sont ver tes (vert d 'herbe) ou ve r t -

v io lacé . 

Id . n i cke l iques son t ver tes (ver t -pâ le) . 

Id- coba l t i ques n e u t r e s s o n t d ' un r o u g e grosei l le , 

Id . b a s i q u e s b l e u e s . 

Id . cu iv r iques n e u t r e s s o n t b l eues que lquefo i s ver tes . 

Id . a u r i q u e s son t j a u n e s . 

Id . p l a t i n i q u e s s o n t j a u n e s . 

981. — La saveur des sels d é p e n d d e l eu r so lub i l i t é . 

Ainsi avec les sels i n s o l u b l e s la s aveu r est p o u r a insi dire 

nu l l e , t a n d i s qu 'e l le s ' accentue davan tage avec la s o l u b i l i t é d u sel. 

Les sels d e m a g n é s i u m sont a m e r s . 

Les sels d ' a l u m i n i u m son t a s t r i n g e n t s . 

Les sels de fer son t a s t r i n g e n t s et m é t a l l i q u e s . 

Les sels de p l o m b sont suc r é s et a s t r i n g e n t s . 

Les sels d e cu iv re , d ' a n t i m o i n e et de m e r c u r e , on t u n e sa

veur ac re et m é t a l l i q u e n o m m é e styptique. 

982. — Les sels j o u i s s e n t en géné ra l de la p r o p r i é t é de cr i s 

ta l l i ser . Ceux qu i p o s s è d e n t u n e c o m p o s i t i o n a t o m i q u e sembla 

b l e , c r i s ta l l i sen t s o u s des fo rmes i d e n t i q u e s . On les n o m m e 

isomorphes. 

983. — Les sels p e u v e n t ê t r e s o l u b l e s o u i n s o l u b l e s d a n s l 'eau. 

Les azo ta tes , les ch lo ra t e s et les hyposu l fa tes son t so lub les 

que l l e q u e soi t la b a s e . 

Les suIfaLes son t g é n é r a l e m e n t s o l u b l e s , excepté les sulfates de 

ba ry te et de p l o m b qu i son t i n so lub l e s et les sulfates de s t ron -

t i ane , de c h a u x , et d ' a rgen t qu i sont t rès peu s o l u b l e s . 

Les sulfites son t t an tô t so lub le s , t an tô t i n s o l u b l e s . 

Les hyposulf i tes son t tous so lub les d a n s l ' eau. 

Les p h o s p h a t e s son t en généra l i n so lub l e s d a n s l 'eau, m a i s 

so lub les d a n s les ac ides . 

Les ars 'éniates son t g é n é r a l e m e n t i n s o l u b l e s d a n s l ' eau , mais 

so lub les d a n s les ac ides . 

Les c a r b o n a t e s et les s i l icates son t g é n é r a l e m e n t inso lubles 

d a n s l 'eau. 

Les c h l o r u r e s et les b r o m u r e s son t t o u s so lub les d a n s l 'eau ; 

ex.cepté le c h l o r u r e d ' a rgen t , le c h l o r u r e m e r c u r e u x et le ch lo 

r u r e d e p l o m b qui c e p e n d a n t est so lub l e d a n s l 'eau bou i l l an t e , 
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mais qu i se p réc ip i t e à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t d a n s l 'eau 

froide. 

Les i o d u r e s et les f l u o r u r e s son t t an tô t s o l u b l e s , t an tô t i n s o 

lubles. A ins i , T i o d u r e d ' a r g e n t est i n s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e 

et dans l 'acide n i t r i q u e , t a n d i s q u e le f luorure d ' a r g e n t est so lu-

ble dans l ' e a u . 

984. — N o u s r e n v o y o n s a u x n u m é r o s 337 et su ivan t s p o u r 

tout ce q u i est relatif à la so lu t ion et à la d i s s o l u t i o n , e t aux 

n u m é r o s 398 et su ivan t s p o u r c e q u i e s t relatif à la cri s t a l l i sa t ion . 

ACTION DE LA CHALEUR SUR LES S E L S . 

985. —- 1° La c h a l e u r a p p l i q u é e à u n se l , lui fait p e r d r e d 'a 

bord son e a u de c r i s t a l l i sa t ion , en lui fesant s u b i r u n c h a n g e 

ment de c o u l e u r t rès r e m a r q u a b l e . 

Ainsi le sulfa te de cuivre b l e u , d e v i e n t b l a n c p a r l a d e s s i c a t i o n 

qu 'on lui fait s u p p o r t e r en le chauffant à f e u n u , d a n s u n e c a p 

sule de p o r c e l a i n e , et e n le r e m u a n t au m o y e n d ' u n ag i t a t eu r , 

p o u r r e n o u v e l e r les sur faces et r e n d r e cette dess i ca t ion b i e n 

complè t e . 

— 2° De m ê m e le c a r b o n a t e s o d i q u e , chauffé d a n s des c o n d i 

t ions a n a l o g u e s , c o m m e n c e p a r se fond re d a n s son eau d e c r i s -

t a l l i s a t i o n , - p u i s l a m a s s e s 'épaissit et si on p r o l o n g e l 'act ion de la 

c h a l e u r , le sel é p r o u v e la fusion ignée (vo i r n° 230 ) et se l i

quéfie de n o u v e a u au r o u g e . 

Le b o r a t e de s o u d e ou borax é p r o u v e auss i f ac i l ement cet te 

fusion ignée , et d o n n e u n e m a s s e t r a n s p a r e n t e , v i t r euse , facile 

à t i re r en fils c o m m e le ve r re f o n d u . 

Ce b o r a t e de s o u d e fondu se co lore fac i lement , q u a n d on lu i 

a joute u n oxyde mé ta l l i que j o u i s s a n t de la p r o p r i é t é de f o u r n i r 

des sels c o l o r é s . 

— 3° Si la base est volat i le , celle-ci d i spa ra î t sous l ' in f luence 

de la c h a l e u r , et l ' ac ide res te seu l . Tel est l ' exemple d u p h o s 

pha te a m m o n i q u e . 

— 4" S i a u c o n t r a i r e l ' a c i d e e s t volatil et l a b a s e f i x e , l ' a c i d e p e u t 

se d é c o m p o s e r et d i s p a r a î t r e , et la base res te s eu l e . C'est a ins i 

que n o u s a v o n s o b t e n u l 'oxyde r o u g e de m e r c u r e . 

— S 0 Enfin si l 'acide et la base peuven t se d é c o m p o s e r s i m u l t a 

n é m e n t sous l ' inf luence d e la c h a l e u r , on p o u r r a o b t e n i r u n c o m -
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chauffé à u n e t e m p é r a t u r e suffisante, p r o d u i r a de l 'oxygène et 

d u c h l o r u r e de p o t a s s i u m , t and i s q u e l 'azotate d 'argent 

calc iné ne d o n n e r a p lus q u e de l 'argent m é t a l l i q u e . 

ACTION DE L 'ÉLECTRICITÉ SUR LES S E L S . 

986. — Un sel soumis à l ' inf luence d 'un c o u r a n t é lec t r ique 

se d é c o m p o s e : le méta l se r e n d au pôle négatif, l 'acide et l 'oxy

gène de la base se r e n d e n t a u pô le positif. 

1" Dans u n t u b e en U d o n t les d e u x b r a n c h e s sont mises en 

c o m m u n i c a t i o n avec les d e u x c o n d u c t e u r s d ' une pile é lect r ique 

(fig. 372), on place u n e so lu t ion de su l f i t e de cu ivre ; b ien tô t le 

p l a t i ne du c o n d u c t e u r négat i f se c o u v r e d ' une c o u c h e de cuivre 

m é t a l l i q u e , t and i s q u e l ' au t re c o n d u c t e u r r a m è n e à lui l 'oxygène 

et l 'acide su l fu r ique l ib re . 
4- — 

C « 5 0 l = CAI -f- SO' (g roupe oxygéné) . 

987. — Si d a n s le m ê m e a p p a r e i l , n o u s r e n o u v e l o n s l 'expé

r i ence en fesant usage d ' u n e so lu t ion n e u t r e d e sulfate de p o 

t a s s i u m , q u e l ' on colore avec d u s i rop de viole t tes , l 'é lectrode 

posi t ive a t t i re ra l 'oxygène l ib re et, c o m m e le liquide, devient 

r o u g e , n o u s cons t a t e rons i m m é d i a t e m e n t la p r é s e n c e , d a n s cette 

b r a n c h e , de l 'acide s u l f u r i q u e . A u t o u r de l ' é lec t rode négat ive , se 

r e n d r a au con t ra i r e l ' hydrogène p r o v e n a n t de l 'action exercée 

s u r l 'eau p a r l e p o t a s s i u m qui se t r a n s f o r m e en po t a s se causti

q u e et verdi t le s i rop de v iole t tes , d 'où la r é a c t i o n : 

IPSO* = K2 - f S& (g roupe oxygéné) , 

qu i exp l ique le m ê m e p h é n o m è n e q u e ci de s sus , ma i s avec le 

coro l la i re q u e le potassi u m d é c o m p o s a n t l ' eau , a fourn i l 'hydro

gène et la po tasse que l 'on observe . 

K + WO =K110 -h H. 

ACTION DES MÉTAUX SUR LES S E L S . 

988. — Les m é t a u x peuven t se dép lace r les u n s les a u t r e s de 

l e u r s so lu t ions sa l ines . -

Le méta l le p l u s oxydab le dép lace le méta l m o i n s oxydable 

q u e lu i . 
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1° Dans u n e so lu t ion d 'acétate de p l o m b , on i n t r o d u i t u n e 

feuille de z inc découpée p o u r s i m u l e r u n e t ige po r t an t des r a 

meaux. Le zinc dép lace l e n t e m e n t le p l o m b qui s 'a t tache en la

melles br i l l an tes s u r les b r a s de zinc de la t ige , et d o n n e à l 'en

semble l 'aspect d ' une p lan te de fougères q u e l 'on n o m m e arbre 

de Saturne (fig. 373). 

2° Dans un t ube assez la rge , o n i n t r o d u i t u n e d i s so lu t ion de 

nitrate d ' a rgen t . P u i s on y verse u n peu d e m e r c u r e m é t a l l i q u e . 

On voit auss i tô t a p p a r a î t r e , a la surface du m é t a l , une b r i l l an te 

cristallisation d 'a rgent m é t a l l i q u e qu' i l faut éviter d ' ag i t e r , car 

elle se d i s soudra i t d a n s le m e r c u r e . 

Cette c r i s ta l l i sa t ion por te le n o m d'arbre de Diane. 

Il faut r e m a r q u e r q u e les c h l o r u r e s se c o m p o r t e n t ù cette 

effet c o m m e les sels p r o p r e m e n t d i t s . 

Ainsi les d e u x équa t ions su ivan tes fou rn i s sen t des p h é n o m è 

nes ana logues : 

Cu Cl2 - f Fe = Fe Cl1 -\- Cu. 

Chlorure cuivrique. Chlorure terreux. 

Cu [SO*) + Fe = Fe (SO") + Cu. 

Sulfate cuivrique. Sulfate ferreux. 

ACTION DES MÉTALLOÏDES SUR LES S E L S . 

989. ACTION UE L'OXYGÈNE. —• L 'oxygène fait passe r au m a x i m u m 

d'oxydation les sels qui sont au m i n i m u m d 'oxydat ion ; a insi les 

sulfites dev i en n en t sulfates. Un sel de p r o t o x y d e de fer se c o n 

vertit en sel de p e r o x y d e de fer. 

Exemple. F a i r e pa s se r u n c o u r a n t d 'oxygène d a n s u n e d i s 

solution ac ide de sulfite po t a s s ique , de sulfate fe r reux , ou de 

ch lo ru re fe r reux : 

2 Fe S O ' + 0 + IPSO* = Fe* ( S O 4 ) 1 + IPO. 

9 9 0 . ACTION nu C H L O R E . — L e ch lore agit c o m m e l 'oxygène; mis 

en contact avec un co rps avide d 'oxygène, il l 'oxyde en s ' e m p a -

rant de l ' hydrogène ou d ' u n e po r t ion fie mé ta l . 

Exemple. F a i r e pa s se r un c o u r a n t d e ch lo re d a n s u n e solut ion 

de sulfate fe r reux . On ob t i en t d u sulfate f e r r ique : 

6 Fe SO" + 3 CP = Fe'Cl" + 2 Fe*-(SO*f. 
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9 9 1 . ACTION DE L'HYDROGÈNE. — L ' h y d r o g è n e p u r r é d u i t cer

t a ines so lu t i ons m é t a l l i q u e s . 

Ains i il dép lace l ' a rgen t de la s o l u t i o n a q u e u s e d e s o n a z o 

ta te . Il dép lace de m ê m e le p la t ine et le p a l l a d i u m . 

L 'act ion de l ' h y d r o g è n e s u r les so lu t i ons mé ta l l i ques est beau

c o u p p lus é n e r g i q u e l o r s q u e l 'on o p è r e s o u s p r e s s i o n . 

A l 'état n a i s s a n t , l ' h y d r o g è n e est b e a u c o u p p lu s actif et réduit 

fac i lement les d i s so lu t ions s a l i ne s . — Ainsi il r é d u i t t rès facile

m e n t les se ls f e r r iques e n sels f e r r e u x . 

Exemple. P r o d u i r e de l ' hyd rogène n a i s s a n t d a n s une solution 

d e c h l o r u r e f e r r i q u e : 

Fe* Cl' + 2 I I 2 Fe Cl' + 2 Cl H. 

Il suffit d ' ac idu le r la d i s s o l u t i o n et d'y p l o n g e r u n e l a m e de 

z i n c ; la d i s s o l u t i o n d e v i e n d r a b i e n t ô t f e r reuse en se déco lo ran t . 

ACTION DES ACIDES SUR L E S S E L S . 

992. — 1° L'acide est le même que celui du sel. 

Il peu t y avoir c o m b i n a i s o n . 

Je fais p a s s e r u n c o u r a n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e dans de 

l 'eau de c h a u x . Il se p r o d u i t d ' a b o r d u n p réc ip i t é d e carbonate 

de c h a u x , b l a n c p u l v é r u l e n t . 

Je c o n t i n u e le d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e en agitant 

le p réc ip i t é p o u r facil i ter l ' abso rp t ion d u gaz, et b ien tô t le préci

pi té d i spa ra î t en se r ed i s so lvan t à l 'état de b i - c a r b o n a t e c a l c i q u e . 

L 'acide c h r o m i q u e versé d a n s la so lu t ion j a u n e de c h r o m a t e 

p o t a s s i q u e , r e n d r a i t celle-ci r o u g e en la t r a n s f o r m a n t en b i ch ro -

m a t e p o t a s s i q u e . 

— 2° L'acide est différent de celui du sel. 

a). Si l 'acide d u sel est i n s o l u b l e d a n s l ' eau , c o m m e l'acide 

s i l i c ique ou l 'acide b o r i q u e , u n e d é c o m p o s i t i o n a l ieu avec p ré 

c ip i ta t ion d e l ' ac ide i n s o l u b l e . 

Exemple. Dans u n e so lu t ion d e si l icate p o t a s s i q u e , on verse 

d e l 'acide c h l o r h y d r i q u e . Il se f o r m e d u c h l o r u r e po tass ique et 

l 'acide s i l i c ique se p réc ip i t e . De m ê m e d a n s u n e so lu t ion de b o 

ra t e s o d i q u e . 
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b). Si l 'acide e m p l o y é p e u t p r o d u i r e avec la b a s e d u sel u n 

composé i n s o l u b l e , o u m o i n s so lub le , il y a d é c o m p o s i t i o n . 

Exemple. Dans u n e so lu t ion de n i t r a t e b a r y t i q u e , on verse d e 

l'acide s u l f u r i q u e . Il se fo rme un p réc ip i t é b l a n c de su l fa te b a 

rytique, et l 'acide n i t r i q u e est dép l acé . 

c). Si l 'acide d u sel es t gazeux o u volat i l , il y a é l i m i n a t i o n d e 

cet ac ide . 

Exemple. Dans u n e d i s so lu t ion de c a r b o n a t e p o t a s s i q u e , on 

verse de l 'acide c h l o r h y d r i q u e . Il y a d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e 

carbonique . 

d). Quand les deux ac ides son t faibles, la d é c o m p o s i t i o n a l ieu 

en ra ison des masse s q u i r éag i s sen t . 

Exemple. On fait p a s s e r u n c o u r a n t d 'acide s u l f h y d r i q u e j u s 

qu'à refus, d a n s u n e d i s so lu t ion de c a r b o n a t e p o t a s s i q u e . — 

L 'anhydr ide c a r b o n i q u e se dégage et il se f o r m e d u s u l f h y d r a t e 

de sulfure p o t a s s i q u e . 

R é c i p r o q u e m e n t , on fait e n s u i t e a r r ive r u n c o u r a n t d ' a n h y 

dride c a r b o n i q u e d a n s la so lu t ion d u su l fhydra te o b t e n u e , l 'a

cide su l fhydr ique se dégage et il se r e f o r m e d u c a r b o n a t e p o t a s 

sique. 

e). Quand les d e u x acides son t é n e r g i q u e s , la d é c o m p o s i t i o n 

a heu en r a i s o n des m a s s e s qui r é ag i s s en t . 

Exemple* On dis t i l le u n m é l a n g e d 'azotate de po t a s se et d'a

cide c h l o r h y d r i q u e , équ iva l en t p o u r é q u i v a l e n t ; il se f o r m e d u 

ch lo rure de p o t a s s i u m , et l 'acide n i t r i q u e se dégage . 

R é c i p r o q u e m e n t , on chauffe un m é l a n g e de c h l o r u r e d e p o 

tass ium et d 'ac ide azo t ique en excès ; il se f o r m e d e l ' azota te 

po tass ique , et d e l 'acide c h l o r h y d r i q u e se d é g a g e r a . 

ACTION D E S RASES SUR LES S E L S . 

993. — 1° La base est la même que celle du sel. 

Il n 'y a pas d ' ac t ion , o u le sel se modi f i e en p a s s a n t d e sel 

acide à l 'état de sel n e u t r e ou d e sel b a s i q u e . 

Exemple. A u n e d i s so lu t ion de b i c h r o m a t e de p o t a s s e o n 

ajoute de la po t a s se en q u a n t i t é c o n v e n a b l e ; de r o u g e qu ' e l l e 

était, cette d i s so lu t i on devien t j a u n e en se t r a n s f o r m a n t en c h r o -

mate n e u t r e . De m ê m e l 'acétate n e u t r e de p l o m b avec l 'oxyde d e 

p lomb d o n n e l 'acéta te b a s i q u e de p l o m b . 
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— 2° La base est différente de celle du sel. 

a). Si l 'une des bases est p lus volat i le q u e l ' au t re , elle sera 

d é p l a c é e . 

Exemple. En chauffant u n e d i s so lu t ion d e c h l o r u r e a m m o -

n i q u e avec un lait do c h a u x , il se p r o d u i t u n d é g a g e m e n t d 'am

m o n i a q u e . 

b). Si la base d u sel est i n s o l u b l e ou peu so lub le d a n s l 'eau, il 

y a u r a d é c o m p o s i t i o n , et elle se p r é c i p i t e r a . 

Exemple. On verse de l ' hydra te p o t a s s i q u e d a n s u n e so lu t ion 

de sulfate c u i v r i q u e . 11 se forme d u sulfate p o t a s s i q u e et il y a 

p réc ip i t a t ion d ' h y d r a t e c u i v r i q u e , et p a r l ' ébu l l i t ion , d'oxyde 

c u i v r i q u e ( l 'hydrate p e r d a n t son e a u ) . 

c). Si la b a s e a joutée fait avec l 'ac ide d u i sel un c o m p o s é in

so lub le o u p e u so lub le , il y a d é c o m p o s i t i o n . 

Exemple. On ajoute de l 'eau de c h a u x , à u n e so lu t ion de car

b o n a t e p o t a s s i q u e . On ob t i en t u n p r éc ip i t é de c a r b o n a t e de 

c h a u x , et la po tasse devien t l i b re . 'C ' e s t s u r cette réac t ion que 

s ' a p p u i e l e p r o c é d é q u i sert à. p r é p a r e r la po tasse caus t i que (n"965). 

d) Si la base ajoutée est i n s o l u b l e , et qu ' e l l e puisse faire avec 

l 'acide de la so lu t ion sa l ine u n e c o m b i n a i s o n p lus é n e r g i q u e , 

il y a d é c o m p o s i t i o n . 

Exemple. On ajoute de l 'oxyde de z inc à u n e so lu t ion de sul

fate f e r r ique , on ob t i en t p a r l ' ébu l l i t i on un p réc ip i t é d 'hydra te 

fe r r ique et u n e d i s so lu t ion c o n t e n a n t du sulfate z inc ique . 

ACTION DES S E L S SUR L E S S E L S . 

994. — 1° L'acide es' le même dans les deux sels. 

Il p e u t en ce cas , se fo rmer u n sel d o u b l e . 

Exemple. Une d i s so lu t ion de sulfate d ' a l u m i n e add i t ionnée 

d ' u n e d i s so lu t ion de sulfate de po tas se , p r o d u i t u n sel doub le 

n o m m é alun q u i cr is ta l l ise en oc t aèd res t r a n s p a r e n t s , et qui a 

p o u r f o r m u l e : 

Al" (SO")r\ K'SO' - IPO. 

— 2° L'acide est différent dans les deux sels. 

a) Si l ' échange des ac ides peu t d o n n e r lieu à u n composé in

so lub le , il y a d é c o m p o s i t i o n . 

Exemple. Dans u n e d i s so lu t ion b ien c la i re d 'azotate ba ry t ique , 

o n ve r se u n e so lu t ion d e sulfate p o t a s s i q u e ; il se p rodu i t un 
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précipité b l a n c de sulfate b a r y t i q u e et le l i qu ide con t i en t d e 

l'azotate p o t a s s i q u e . 

b) Si l ' é change des ac ides peu t la i sser les sels à l'état de d i s so 

lut ion, le sel le m o i n s so luh le se p réc ip i t e le p r e m i e r . 

Exemple. On verse d a n s u n e d i s so lu t ion d 'azotate s o d i q u e u n e 

solution d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m , et l 'on évapore le l i q u i d e ; le 

ch lo ru re de s o d i u m , é tan t m o i n s so lub le q u e l 'azotate de p o t a s 

sium se p r é c i p i t e r a d ' au t an t m i e u x qu ' i l est m o i n s so lub le à 

chaud q u ' à froid. On l 'enlève à l 'aide d ' un é c u m o i r e et l 'azotate 

de p o t a s s i u m cr is ta l l i se a lors pa r r e f ro id i s s emen t . 

c) Si l ' échange des ac ides p e u t d o n n e r lieu à des sels so lub les 

dont la cons t i t u t i on soit p lus s table , il y a u r a d é c o m p o s i t i o n . 

Exemple. Une d isso lu t ion de sulfate cu iv r ique a d d i t i o n n é e 

d 'une so lu t ion de c h l o r u r e de s o d i u m s e t r a n s f o r n i e , et de b l e u e 

qu 'el le étai t p r i m i t i v e m e n t devient ver te pa r ce qu' i l se forme du 

ch lo ru re de cuivre et d u sulfate de s o d i u m . 
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ETUDE D E S S E L S . 

995. — On p e u t e n t r e p r e n d r e l ' é tude des sels en cons idérant 

d ' abord l eu r s ac ides ou leurs b a s e s , et en les d iv isan t en grandes 

ca tégor ies ou familles j o u i s s a n t de propr ié tés , a n a l o g u e s . 

Nous c o n s i d é r e r o n s l e u r é tude d ' ap rè s les ca rac tè res q u e les 

bases c o m m u n i q u e n t aux sels , et n o u s les p a r t a g e r o n s en six sec

t ions savoir :(') 

PREMIÈRE SECTION. 

Métaux alcalins proprement dits-

Potassium. — S o d i u m . 

DEUXIÈME SECTION. 

Métaux alcalino terreux. 

B a r y u m . — S t r o n t i u m . — Ca lc ium. — M a g n é s i u m . 

TROISIÈME SECTION. 

Métaux terreux. 

A l u m i n i u m . — C h r o m e . 

QUATRIÈME SECTION. 

Métaux proprement dits ou usuels. 

Fer . — Z i n c . — M a n g a n è s e . — Nickel . —• Cobal t . 

CINQUIÈME SECTION, 

Métaux demi-nobles. 

A r g e n t — P l o m b . — M e r c u r e . — C u i v r e . — B i s m u t h . — C a d m i u m . 

S I X I È M E S E C T I O N . 

Métaux nobles. 

É t a i n . — Or. — P l a t i n e . 

C 11 est entendu que dans cette classification nous ne tenons compte que 

des métaux les plus usuels . 
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PREMIÈRE SECTION. 

S E L S POTASSIQUES. 

SULFATE POTASSIQUE. K1 SO* . 

996.— On p r e p á r e l e sulfate p o t a s s i q u e en a j o u t a n t , p a r pet i tes 

por t ions success ives , d u c a r b o n a t e p o t a s s i q u e en p o u d r e , à de 

l'eau t rès l é g è r e m e n t ac idu lée d 'ac ide su l fu r i que j u s q u ' à ce q u e 

toute effervescence ai t cessé . D è s q u e la s a tu r a t i on à froid s e m b l e 

complète, on chauffe l é g è r e m e n t la so lu t i on et on c o n t i n u e les 

addit ions de c a r b o n a t e ' p o t a s s i q u e j u s q u ' à ce que l 'effervescence 

cessant de n o u v e a u , on soit c o n v a i n c u d e la s a t u r a t i o n à 

chaud. 

On fait cette o p é r a t i o n d a n s u n pet i t m a t r a s où l 'on a i n t rodu i t 

l 'eau a igu isée d 'ac ide s u l f u r i q u e . Les a d d i t i o n s de carbonate , 

potass ique en p o u d r e , se font avec u n e s p a t u l e , et dès q u e le 

dégagement d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a cessé p o u r la s e c o n d e fois 

on filtre: 

K*CÓZ + IPSO' = C O 2 ! - f K*SO* + IPO. 

On peu t conse rve r le sulfate p o t a s s i q u e en so lu t ion telle qu 'e l le 

vient d 'ê t re o b t e n u e , p o u r cons t a t e r les c a r a c t è r e s des sels p o 

tassiques q u e n o u s a l lons é n u m é r e r . 

Si a u c o n t r a i r e on c h e r c h e à ob ten i r le sulfate p o t a s s i q u e c r i s -

tallisé, on fait évapo re r la l i q u e u r , et on la m e t à c r i s ta l l i se r . 

On ob t i en t des p r i s m e s à six pans t e r m i n é s p a r des p y r a m i d e s 

à six faces, qu i déc r ép i t en t dès q u ' o n les chauffe. 

' CARACTÈRES DES SELS POTASSIQUES. 

997. — L e s s o l u t i o n s p o t a s s i q u e s son t g é n é r a l e m e n t inco lo res , 

à u i o i n s q u e l 'ac ide d u sel ne soit un ac ide co lo r é . 

Les sels po tass iques son t so lub les d a n s l 'eau, b e a u c o u p 

moins so lubles d a n s l 'alcool. Ils résistent, à l 'act ion de la c h a l e u r . 

G é n é r a l e m e n t les sels p o t a s s i q u e s son t d é l i q u e s c e n t s . 

Ils d o n n e n t les r éac t i ons su ivan t e s q u e l 'on exécute d a n s de 

petits t u b e s d 'essai don t n o u s avons p a r l é au n° 389 . 

— 1° Un sel p o t a s s i q u e d a n s u n e s o l u t i o n a l coo l ique , c o m m u 

nique à la f l amme u n e c o u l e u r v io le t te qu i se r e m a r q u e spé 

c ia lement s u r son b o r d e x t é r i e u r . 

—2°Le chlorure de platine p r o d u i t , d a n s les d i s so lu t ions p o t a s -
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s iques , u n p rec ip i t é j a u n e ser in p u l v é r u l e n t de c h l o r u r e double 

de p la t ine et de p o t a s s i u m 2 KCl, PtCl\ s u r t o u t q u a n d la l iqueur 

est l é g è r e m e n t a igu i sée d 'acide c h l o r h y d r i q u e . Le préc ip i té est 

b e a u c o u p p lus i n s o l u b l e d a n s l 'alcool q u e d a n s l 'eau ; auss i une 

add i t ion d 'a lcool le fail-elle i m m é d i a t e m e n t a p p a r a î t r e . 

— 3 " l'acide tartrique a jou té en excès à la d i s so lu t ion d 'un sel 

p o t a s s i q u e , d o n n e u n p r éc ip i t é b l a n c , c r i s t a l l in , de bi- tar trate 

p o t a s s i q u e so lub l e d a n s b e a u c o u p d 'eau et d a n s les a lcal is . 

On favorise la f o rma t ion du p r éc ip i t é p a r l 'agi tat ion et sur tou t 

l ' add i t ion de q u e l q u e s gou t t e s d ' a lcoo l . 

—i"L'acide nitivpiccriquey p r o d u i t u n p réc ip i t é j a u n e pâle cris

ta l l in de n i t rop i c r a t e p o t a s s i q u e , b e a u c o u p p l u s a p p a r e n t pa r l 'ad

d i t ion d e q u e l q u e s gou t t e s d ' a lcool . 

—$°LaciJeperchluriquey d o n n e u n p réc ip i t é d e pe rch lo ra te de 

p o t a s s i u m , b e a u c o u p p lu s visible p a r l ' addi t ion de que lques 

gout tes d 'a lcool . Ce p r éc ip i t é est p e u s o l u b l e d a n s l 'eau froide. 

— 6° Vacille hydroftuosilicique y forme u n p réc ip i t é gélatineux 

qu i devient r a p i d e m e n t g r e n u . C'est u n hydrof luos i l ica te de 

p o t a s s i u m . 

—7"Le spec t re de là f l amme co lo rée p a r les sels d e potass ium 

est c a r ac t é r i s é p a r d e u x ra ies b r i l l a n t e s , l ' une r o u g e b runâ t r e , 

, l ' au t r e violette. 

Première section. 

S E L S S O D I Q U E S . 

Nitrate sodique. NaNO*. 

998, — On p r e p á r e l e nitrate, s o d i q u e en a jou tan t , p a r petites 

po r t i ons success ives , d u c a r b o n a t e s o d i q u e en p o u d r e , à de l'eau 

l é g è r e m e n t ac idu lée d ' ac ide n i t r i q u e j u s q u ' à cessat ion (d'efferves

cence ; on r e n o u v e l l e ces a d d i t i o n s a p r è s avoi r chauffé la l iqueur 

p o u r s a tu r e r e n t i è r e m e n t l 'acide n i t r i q u e . On p r o c è d e d 'ai l leurs 

c o m m e d a n s l 'opéra t ion p r é c é d e n t e . 

La p lu s g r a n d e pa r t i e de la l i q u e u r filtrée et évaporée , laisse 

dépose r p a r c r i s t a l l i sa t ion des r h o m b o è d r e s i n c o l o r e s . 

L ' a u t r e p a r t i e est essayée p o u r cons t a t e r les ca r ac t è r e s des sels 

s o d i q u e s . 

CARACTÈRES DES SELS SODIQUES. 

999. •— Les sels s o d i q u e s son t t rès -so lubles d a n s l 'eau en don 

n a n t des so lu t i ons i nco lo re s , à m o i n s q u e l 'acide d u sel soit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



coloré. Ils r é s i s t en t à l 'action de la c h a l e u r et son t p o u r la géné 

ralité efflorescents à l 'a i r . 

Us ne d o n n e n t pas de p réc ip i t é i m m é d i a t avec la p l u p a r t des 

réactifs qu i s e rven t à ca rac t é r i s e r les sels p o t a s s i q u e s . Cependan t 

si les l i q u e u r s son t t r è s c o n c e n t r é e s , il peu t à la l o n g u e se for

mer , avec le c h l o r u r e d e p l a t i n e et l 'acide t a r t r i q u e , des c r i s t aux 

aiguillés et des p r i s m e s qu i se d i s t i n g u e n t d e s p réc ip i t é s p l u s 

grenus q u e les sels po ta s s iques d o n n e n t avec ces réact i fs . 

— I o Un sel s o d i q u e d a n s u n e so lu t ion a lcoo l ique c o m m u n i q u e 

à la f l amme u n e forte co lo ra t ion j a u n e qu i m a s q u e , p a r son in

tensi té et sa pe r s i s t ance , les co lo ra t ions q u e les au t r e s a lcal is 

p o u r r a i e n t i m p r i m e r à cette m ê m e f l a m m e . 

—2° L'antimoniaterie potasse p r éc ip i t e les so lu t i ons des sels s o -

d iques , en d o n n a n t u n c o m p o s é b l a n c cr i s ta l l in , d ' a n t i m o n i a t e 

sod ique , vis ible si la d i s so lu t i on n ' e s t p a s t r o p é t e n d u e et si elle 

e s t -neu t re ou l égè remen t a lca l ine . 

—3° he periodate \de potasse en so lu t ion concen t r ée p r o d u i t 

d a n s les sels s o d i q u e s un p réc ip i t é b l a n c . 

— 4° Le spec t re de la flamme s o d i q u e est ca rac té r i sé pa r u n e 

raie j a u n e e x t r a o r d i u a i r e m e n t b r i l l a n t e . Si la t e m p é r a t u r e de la 

flamme s o d i q u e est t rès élevée, on r e m a r q u e d a n s le vois inage 

de la r a i e j a u n e , les ind ices d ' u n spec t re Cont inu . 

DEUXIÈME SECTION. 

S E L S B A R Y T I Q U E S . 

• Chlorure barytique. BaCl2. 

1000*. — On p r é p a r e le c h l o r u r e b a r y t i q u e e n fesanl ca lc iner 

à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , u n m é l a n g e i n t i m e de fécule et de s u l 

fate ba ry t ique i n t r o d u i t d a n s u n c r e u s e t b r a s q u é (n°261) . 

Le sulfate b a r y t i q u e est rédui t en su l fu re p a r le c a r b o n e q u e 

p rodu i t la fécule à cet te h a u t e t e m p é r a t u r e . A p r è s ref ro id isse

men t , on t ra i te le su l fure b a r y t i q u e p a r l 'eau ac idu lée d 'ac ide 

c h l o r h y d r i q u e , et on fait bou i l l i r la l i q u e u r j u s q u ' à cessa t ion de 

d é g a g e m e n t d ' ac ide su l fhyd r ique ; o u b i e n , ce qu i vau t m i e u x , 

on évapore cet te l i q u e u r ac ide j u s q u ' à sicci té p o u r o b t e n i r u n 

sel b i en n e u t r e , p u i s on r e p r e n d le r é s idu p a r l 'eau et on filtre. 
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Si on fait c r i s ta l l i ser u n e p o r t i o n de cet te d i s so lu t ion , on ob

t i en t des t ab les r h o m b o ï d a l e s de c h l o r u r e de b a r y u m inal térables 

à l 'a i r . 

L ' a u t r e p o r t i o n de la l i q u e u r essayée d o n n e les caractères 

s u i v a n t s . 

CARACTÈRES DES SELS BARYTIQUES. 

1001. — Les sels b a r y t i q u e s so lub les d o n n e n t des solu t ions 

i n c o l o r e s , à m o i n s q u e l 'ac ide d u sel soit co lo ré . Géné ra l emen t 

ils son t i n s o l u b l e s . L e u r saveur est ac re et p i q u a n t e . 

La so lu t i on a lcool ique d ' u n sel b a r y t i q u e ' co lore la flamme 

en v e r t - j a u n â t r e . 

— l ° L a potasse ( l ' hydra te potass ique) n e p r éc ip i t e les sels bary

t i q u e s q u ' e n so lu t ion c o n c e n t r é e . Le p réc ip i t é b l a n c d 'hydra te 

se r e d i s s o u t d a n s l ' eau. 

—2° L'ammoniaque n e 1«? p réc ip i t e p a s , à m o i n s qu ' on ne 

chauffe, et si elle ne con t i en t pas de c a r b o n a t e a m m o n i q u e . 

— 3 ° L e s carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é b lanc de car

b o n a t e b a r y t i q u e so lub le d a n s les ac ides c h l o r h y d r i q u e et 

n i t r i q u e , e n d o n n a n t l ieu à u n e effervescence. 

•—A°Lephosphate sodique d o n n e u n préc ip i té b l a n c d e phospha te 

b a r y t i q u e so lub le d a n s les ac ides c h l o r h y d r i q u e et n i t r i q u e . 

—5° L'acide sulfurique et les sulfates solubles p r o d u i s e n t i m m é 

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

p i t é b l a n c d e sulfate b a r y t i q u e i n s o l u b l e d a n s les acides et dans 

les a lcal is . 

L e sulfate de po t a s se p r é c i p i t e à l ' i ns tan t ces d i s so lu t ions . -

—G°L'acide hydrofluosilicique d o n n e u n p réc ip i t é b l a n c d ' hyd ro -

fluosil icate b a r y t i q u e p e u s o l u b l e d a n s les ac ides chlorhy

d r i q u e et n i t r i q u e . 

—7° L'acide oxalique ou les oxcdates solubles donnent un précipi té 

b l a n c d 'oxala te b a r y t i q u e m a i s s e u l e m e n t d a n s les d i s so lu t ions 

c o n c e n t r é e s . 

—8° Les chromâtes et les bichromates alcalins d o n n e n t u n préci

p i t é j a u n e de c h r o m a t e b a r y t i q u e s o l u b l e d a n s u n excès d 'acide. 

— 9° Le spec t re d e la f l amme co lorée p a r u n sel ba ry t i que se 

c o m p o s e d ' u n e sé r ie de b a n d e s p r e s q u e c o n t i n u e s formées d e 

r o u g e , d e j a u n e , ' d e ver t et de vert b l e u â t r e . 
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Deuxième section. 

S E L S STRONTIQUES. 

Azotate strontique Sr (AzO')* 

1002. — On l 'obt ient en a jou tan t , p a r pe t i t e s p o r t i o n s s u c c e s 

sives, d u c a r b o n a t e s t r o n t i q u e en p o u d r e à d e l 'eau a igu i sée d 'a 

cide n i t r i q u e et ce j u s q u ' à cessa t ion d 'effervescence, p u i s s a t u 

rant de la m ê m e m a n i è r e la l i q u e u r l é g è r e m e n t chauffée. 

La d i s so lu t ion d 'azotate s t r o n t i q u e fdtrée et évaporée l a i s s e 

déposer des c r i s t aux oc t aéd r iquos ou p r i s m a t i q u e s qu i s o n t 

efflorescents. 

Caractères des sels strontiques. 

1003. — Les so lu t ions s t r o n t i q u e s c o m m u n i q u e n t à la flamme 

alcool ique u n e c o u l e u r r o u g e p o u r p r e . 

Les sels so lub l e s d o n n e n t des s o l u t i o n s inco lo res ; ces sels of

frent b e a u c o u p d e r e s s e m b l a n c e avec les sels b a r y t i q u e s . La p l u 

part des sels s t r o n t i q u e s son t i n so lub l e s . 

— 1° La. potasse p réc ip i t e les sels s t r o n t i q u e s , s u r t o u t en s o l u 

tion c o n c e n t r é e . Le p réc ip i t é b l a n c d ' h y d r a t e se r e d i s s o u t d a n s 

l'eau et d a n s le c h l o r u r e d ' a m m o n i u m . 

— 2° L'ammoniaque n e t r o u b l e pas à froid les so lu t ions s t r o n t i 

ques , q u a n d elle est c o m p l è t e m e n t e x e m p t e de c a r b o n a t e . 

Mais s o u s l ' inf luence de la c h a l e u r , il se fo rme u n p r é c i p i t é 

très faible d ' hyd ra t e d e s t r o n t i a n e qu i est p lu s faible e n c o r e q u e 

pour les d i s so lu t ions b a r y t i q u e s d a n s les c i r cons t ances a n a l o 

gues. L e p r é s e n c e des sels a m m o n i a c a u x e m p ê c h e ce p r é c i p i t é 

de se p r o d u i r e . 

—3° Les carbonates alcalins p réc ip i t en t les sels s t r o n t i q u e s e n 

donnan t d u c a r b o n a t e de s t r on t i ane t rès v o l u m i n e u x d ' a b o r d , 

mais qu i d i m i n u e r a p i d e m e n t . 

—4 °Le phosphate sodique p r o d u i t d a n s les sels s t r o n t i q u e s u n 

précipité b l a n c de p h o s p h a t e s t r o n t i q u e s o l u b l e d a n s les ac ides 

ch lo rydr ique et n i t r i q u e . . 

—S'L'acide sulfurique et les sulfates alcalins y f o rmen t u n p r é c i 

pité b l a n c d e sulfate d e s t r o n t i a n e qu i est i n s o l u b l e d a n s les 

acides é t e n d u s . Ce préc ip i té est d é c o m p o s é c o m p l è t e m e n t à la 
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t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , b i e n q u ' u n p e u l e n t e m e n t p a r les ca rbo 

na tes a lca l ins , en d o n n a n t du c a r b o n a t e de s t r o n t i a n e ; l 'ébull i

t ion accé lè re cet te d é c o m p o s i t i o n . 

— 6" L'acide hijdrofluosUicique n e p r o d u i t pas de préc ip i té dans 

les d i s so lu t ions s t r o n t i q u e s , m ê m e l o r s q u ' o n fait chauffer la li

q u e u r . 

—7° L'acide oxalique et les oxalates t r o u b l e n t p l u s vite les solu

t ions s t r o n t i q u e s , q u e les so lu t i ons b a r y t i q u e s , q u a n d elles 

son t é t e n d u e s . — L 'add i t ion d ' a m m o n i a q u e a u g m e n t e la préci

p i t a t i on . 

—8°Le chromate neutre de potasse n e t r o u b l e pas imméd ia t emen t 

les sels s t r o n t i q u e s , m a i s pa r le r e p o s on o b t i e n t un préc ip i té j aune 

cr i s ta l l in de c h r o m a t e d e s t r o n t i a n e s o l u b l e d a n s l ' a c iden i t r ique . 

—9° Le bichromate potassique ne d o n n e pas d e préc ip i té dans 

les d i s s o l u t i o n s s t r o n t i q u e s . 

—10° L'acide chlorhydrique p r o d u i t d a n s les d i s so lu t ions très 

c o n c e n t r é e s de c h l o r u r e de s t r o n t i u m , u n p réc ip i t é qu i se dissout 

q u a n d on a joute u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' eau . 

— l l ° L e spec t re de la f l amme colorée p a r u n sel s t ron t ique pré

sen t e 3 b a n d e s d ' un r o u g e foncé, t ro i s b a n d e s j a u n e s et u n e raie 

d ' u n b l e u m a g n i f i q u e . 

Deuxième section. 

S E L S CALCIQUES. 

Chlorure calcique Ca Cl*. 
> 

1004. — On l 'ob t ien t en a jou tan t p a r pet i tes p o r t i o n s successi-

sives d u m a r b r e b l a n c p u l v é r i s é ( c a r b o n a t e de chaux) à de l'eau 

a igu i sée d 'ac ide c h l o h y d r i q u e , j u s q u ' à cessa t ion d'effervescence, 

et r e n o u v e l a n t l ' opé ra t ion j u s q u ' à s a t u r a t i o n d e , la l iqueur 

c h a u d e . 

Celle-ci mi se à c r i s ta l l i ser d é p o s e de gros p r i s m e s à six p a n s . 

Caractères des sels calciques. 

1005. — Les sels ca lc iques son t i n c o l o r e s . Le c h l o r u r e et le 

n i t rafe son t dé l i quescen t s et se d i sso lvent d a n s l 'alcool abso lu . 

Ils c o m m u n i q u e n t à la flamme a l coo l ique u n e cou l eu r rouge 

l é g è r e m e n t o r a n g é e . 
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— l ° L a potasse p r o d u i t d a n s les d i s so lu t i ons des sels d e c h a u x 

un préc ip i té d ' h y d r a t e qu i n 'est so lub le q u e d a n s u n e p r o p o r 

tion t r è s - cons idé rab l e d ' eau . Ce p réc ip i t é se d i s s o u t a u s s i t r è s -

bien d a n s le c h l o r u r e d ' a m m o n i u m . 

—%°L'ammo?iiaque n 'y p r o d ui t pas d e p réc ip i t é m ê m e p a r l 'ac

tion de la c h a l e u r , s u r t o u t q u a n d les d i s so lu t ions sont é t e n d u e s ; 

il n'y a g u è r e q u e d a n s les d i s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s qu ' i l se p r o 

duit u n e f a ib l e t r a c e de p réc ip i té . 

— 3°Les carbonates alcalins p réc ip i t en t l e s d i s so lu t ions c a l d q u e s 

e n d o r m a n t u n p réc ip i t é b l a n c v o l u m i n e u x de c a r b o n a t e c a l d 

que qu i d i m i n u e b e a u c o u p de v o l u m e pa r le r e p o s . Ce p réc ip i t é 

se d issout c o m p l è t e m e n t à c h a u d d a n s le c h l o r u r e d ' a m m o n i u m . 

—4° Le phosphate sodique y d o n n e u n p réc ip i t é b l a n c d e p h o s 

phate d e c h a u x so lub l e d a n s les ac ides . 

— frU acide sulfuriqueet les sulfates ne d o n n e n t p a s d e p réc ip i t é 

dans les d i s so lu t i ons t r è s é t e n d u e s . Q u a n d elles son t u n p e u 

moins é t e n d u e s , le p réc ip i t é se p r o d u i t l en t emen t . Q u a n d elles 

sont concen t r ées , le p réc ip i t é se man i fes t e de su i te . Ce p réc ip i t é 

est soluble d a n s les acides . 

Le sulfate de po tas se p r é p a r é à froid ne p r o d u i t pas au p r e 

mier m o m e n t , de p réc ip i t é d a n s les d i s so lu t i ons des sels n e u 

tres de c h a u x m ê m e q u a n d elles sont t rès c o n c e n t r é e s . On p e u t 

employer ce réact if p o u r d i s t i n g u e r la ba ry te d e la c h a u x . 

— 6° L'acide hydrofluosilicique n e p r o d u i t pas de p réc ip i t é 

dans les d i s so lu t i ons des sels de c h a u x . 

—7° L'acide oxalique et les o x a l a t e p r o d u i s e n t , m ê m e d a n s les 

dissolut ions t rès é t e n d u e s des-sels de c h a u x , un p réc ip i t é b l a n c 

d'oxalate de c h a u x qu i a u g m e n t e e n c o r e pa r le t e m p s et s u r t o u t 

par l ' add i t ion d ' a m m o n i a q u e q u i s a t u r e l 'acide l i b r e . Il est s o 

luble d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e et l 'acide n i t r i q u e . 

—8° Les chromâtes et lesbichromates ne p r o d u i s e n t a u c u n p r é c i 

pité dans les d i s s o l u t i o n s des sels de c h a u x . 

—9° Le spec t r e de la flamme colorée p a r u n sel d e c h a u x , p r é 

sente deux ra ies r o u g e s , p l u s i e u r s j a u n e s , u n e ve r te caractér is , -

t ique, et enf in u n e d e r n i è r e d 'un b leu p o u r p r e . 
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Deuxième section. 

S E L S MAGNÉSIQUES. 

Sulfate Magnésique. MgSO*. 

1006. — On le p r é p a r e e n a jou tan t , p a r pe t i tes po r t ions suc 

cessives, à d e l 'eau l é g è r e m e n t a c i d u l é e d ' a c i d e s u l f u r i q u e , de car

b o n a t e m a g n é s i q u e r é d u i t e n p o u d r e fine, et ce j u s q u ' à cessation 

d'effervescence, et r e n o u v e l a n t l ' opé ra t ion j u s q u ' à sa tura t ion 

d e la l i q u e u r c h a u d e . 

Mise à cr i s ta l l i ser a p r è s filtration, le l i qu ide laisse dépose r des 

p r i s m e s r h o m b o ï d a u x d ro i t s , i nco lo re s et t r a n s p a r e n t s . 

CARACTÈRES DES SELS MAGNÉSIQUES. 

1007. — Les sels m a g n é s i q u e s d o n n e n t des so lu t i ons incolores 

d o n t la saveur est d é s a g r é a b l e , à la fois salée et a m è r e . 

I l s se d é c o m p o s e n t à la c h a l e u r r o u g e . — Les sels magnés iques 

qu i son t i n so lub l e s d a n s l 'eau, sont so lub les d a n s l 'acide chlor-

h y d r i q u e . 

— 1 ° La cotasse p r o d u i t , d a n s les d i s s o l u t i o n s n e u t r e s d e s s e l s d e 

m a g n é s i e , u n p réc ip i t é v o l u m i n e u x , b l a n c et f loconneux d'hy

d r a t e de m a g n é s i e qu i ne d i spa ra î t p a s q u a n d on l 'é tend d'eau, 

m a i s q u i est so lub le d a n s les sels a m m o n i a c a u x . 

— 2° L'ammoniaque n e p réc ip i t e q u ' i n c o m p l é t e m e n t l e s d i s s o -

lu t ions n e u t r e s , m ê m e q u a n d elles sont exemptes de sels am

m o n i a c a u x . 

El le ne p réc ip i t e pas les d i s so lu t ions a c i d e s , son add i t ion p ro 

d u i s a n t des sels d o u b l e s à b a s e d ' a m m o n i a q u e et d e magnés ie , 

qu i sont so lub le s . Toutefois l 'acide p h o s p h o r i q u e précipi tera 

d a n s ce cas le p h o s p h a t e m a g n é s i c o - a m m o n i q u e . 

— 3 e Le carbonate neutre depotasseoude soude p r o d u i t , d a n s les 

sels m a g n é s i q u e s , u n v o l u m i n e u x préc ip i té f o r m é p a r u n e c o m 

b i n a i s o n de c a r b o n a t e d e m a g n é s i e avec l 'hydra te de magnés ie , 

q u i d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t q u a n d o n a joute d u c h l o r u r e d ' am

m o n i u m . 
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Si cette add i t ion de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m a ëté faite avan t 

d ' emp loye r le c a r b o n a t e ; le p r éc ip i t é n e se fo rme p a s . Si cepen

dant , dans les d e u x cas , o n fait b o u i l l i r la d i s so lu t i on , il s e 

forme u n p r éc ip i t é v o l u m i n e u x p o u r v u q u e la p r o p o r t i o n de 

ca rbona t e po t a s s ique n e soi t p a s t r o p faible. 

Le b i c a r b o n a t e de po tas se ne d o n n e pas de p réc ip i t é à froid, 

mais p a r l ' ébul l i t ion l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e se d é g a g e , et l 'on 

obt ient le p réc ip i t é cité p l u s h a u t . 

-^-4° Le phosphate de soude d o n n e s u r t o u t à c h a u d un p réc ip i t é 

b l anc et floconneux de p h o s p h a t e d e m a g n é s i e . En p r é s e n c e de 

sels a m m o n i a c a u x , le p réc ip i t é est cr is ta l l in ( p h o s p h a t e m a g n é 

sico a m m o n i q u e {PO')Mg AzIP. Il est so lub le dans les ac ides , 

ma i s i n so lub le d a n s l ' a m m o n i a q u e . L 'ag i ta t ion favorise la for 

ma t ion d u p réc ip i t é . 

— 5" L'acide oxalique n e p réc ip i t e p a s les sels m a g n é s i e n s ; m a i s 

l 'oxalate d ' a m m o n i a q u e d o n n e u n p réc ip i t é b l a n c d 'oxala te m a -

gnës ique . Ce p réc ip i t é ne se f o r m e p a s s'il y a d a n s la l i q u e u r 

des sels a m m o n i a c a u x . 

—6° S o u s la flamme d u c h a l u m e a u , les sels d e m a g n é s i e h u m e c -

tés avec de l 'azotate de coba l t , d o n n e n t p a r la ca l c ina t ion , u n e 

masse c o u l e u r r o s e . — Us n e c o l o r e n t pas la flamme de l 'a lcool . 

TROISIÈME SECTION. 

S E L S D'ALUMINIUM. 

SULFATE D'ALUMINIUM. APiSO*)5. 

1008. — On le p r é p a r e en t r a i t a n t p a r l 'acide su l fu r ique et la 

cha leur u n e a rg i le b l a n c h e p l a s t i que par fa i t ement p u l v é r i s é e 

a p r è s u n e dess ica t ion p r é a l a b l e . L 'argi le , est c o m m e on le sait , u n 

silicate d ' a l u m i n e h y d r a t é . L ' o p é r a t i o n s 'exécute d a n s u n e c a p 

sule de po rce l a ine sous u n auven t d i sposé con t r e u n e c h e m i n é e 

qui p u i s s e enlever c o m p l è t e m e n t les v a p e u r s d ' a n h y d r i d e su l 

fur ique qu i se f o r m e n t . L o r s q u e la s u b s t a n c e est desséchée et 

q u e toute t r ace de v a p e u r s b l a n c h e s a d i s p a r u , on t ra i te la m a s s e 

p a r l 'eau c h a u d e ; celle-ci n e d i s s o u t q u e le sulfate a l u m i n i q u e 

si l ' a rg i le est b i en p u r e . La sil ice res te i nd i s sou te , m a i s la p lu 

p a r t d u t e m p s , l ' a rg i le , q u e l q u e b l a n c h e qu 'e l le soit, r e n f e r m e 
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t o u j o u r s des t r a c e s d 'oxydes de fer, et pa r l ' a t t aque à l 'acide sul

f u r i q u e , cet oxyde se d i s sou t et t r o u b l e la c o m p o s i t i o n d u sel . 

On y r e m é d i e en fesant chauffer la so lu t ion o b t e n u e avec u n e 

d i s so lu t ion de potasse c a u s t i q u e qu i p réc ip i t e l ' a l umine et l 'oxy

de de fer, m a i s qu i r e d i s s o u t p a r u n excès l ' hyd ra t e a l u m i n i q u e . 

La l i q u e u r p a r filtration d o n n e d o n c u n e d i s so lu t ion de sul

fate a l u m i n i c o p o t a s s i q u e q u i , mi s à c r i s t a l l i s e r , la isse déposer 

des oc taèdres v o l u m i n e u x et t r a n s p a r e n t s d'alunpotassique b e a u 

c o u p p l u s so lub l e s à c h a u d q u ' à f ro id . 

CARACTÈRES DES SELS ALUMINIQUES. 

1009. — Les sels a l u m i n i q u e s son t t r è s r é p a n d u s d a n s la n a 

t u r e . 

L e fe ldspath est u n si l icate d o u b l e d ' a l u m i n i u m et de p o t a s 

s i u m . 

L 'argi le p u r e se s o m m e kao l in ou t e r r e à p o r c e l a i n e . Elle 

r é su l t e de la désag réga t ion d u fe ldspath p a r l 'act ion de l 'eau et 

de l ' a i r ; le si l icate a lcal in é t a n t d i s sous et é l i m i n é p e u à p e u . 

Les so lu t ions a l u m i n i q u e s s'ont i nco lo re s . Neu t r e s et s o l u b l e s , 

les sels d ' a l u m i n e r o u g i s s e n t le p a p i e r b leu de t o u r n e s o l . Ces 

m ê m e s sels sont d é c o m p o s é s p a r ca l c ina t i on . Ils ont u n e saveur 

ac ide et a s t r i n g e n t e . 

—'["La potasse p r o d u i t , d a n s les d i s s o l u t i o n s n e u t r e s des sels 

a l u m i n i q u e s , u n préc ip i té b l a n c v o l u m i n e u x d ' h y d r a t e d ' a l umine 

so lub le d a n s u n excès d u p réc ip i t an t . 

—^L'ammoniaque p r o d u i t , d a n s les m ê m e s c i r c o n s t a n c e s , un 

p réc ip i t é v o l u m i n e u x d ' h y d r a t e a l u m i n i q u e p r a ^ w ' i n s o l u b l e dans 

u n excès du p réc ip i t an t , d ' a u t a n t p l u s i n s o l u b l e en t o u t cas , 

qu ' i l y a u r a u n p l u s g r a n d n o m b r e de sels é t r a n g e r s d a n s la d is 

so lu t i on . Le c h l o r u r e d ' a m m o n i u m n ' e m p ê c h e p a s la p réc ip i t a 

t ion ni d a n s ce cas ni d a n s les su ivan t s , ce qui d i s t i n g u e essen

t i e l l emen t les sels d ' a l u m i n e des sels de m a g n é s i e . 

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é d ' h y d r a t e a l u m i -

n i q u e p re .s i ju ' i n so lub le d a n s u n excès d u p r é c i p i t a n t . 

Si la d i s s o l u t i o n est c o n c e n t r é e , il y a d ' o r d i n a i r e d é g a g e m e n t 

d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . Mais si l 'excès d e c a r b o n a t e alcal in est 

c o n s i d é r a b l e , il se peu t q u ' o n n ' obse rve pas d 'effervescence pa r 

ce qu ' i l se p r o d u i t d u b i c a r b o n a t e a l ca l in . 

—4° Le phosphate sodique p r o d u i t u n p r éc ip i t é v o l u m i n e u x de 
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phosphate d ' a l u m i n e , qu i se d i s sou t d a n s les ac ides et d a n s un 

excès de po ta s se . 

—5° L'acide oxalique et les oxalates ne p r o d u i s e n t pas de p r é 

cipité. 

—6°Le carbonate barytique en p o u d r e p réc ip i t e c o m p l è t e m e n t 

l ' a lumine de ses d i s s o l u t i o n s . 

—7° Le sulfhydrate ammonique p r o d u i t un préc ip i té d ' h y d r a t e 

d ' a lumine , et le gaz h y d r o g è n e su l furé est m i s en l ibe r t é . 

—8° Les c o m p o s é s a l u m i n i q u e s chauffés avec d e l 'azotate d e 

cobalt se co lo ren t en b e a u b l e u . 

Troisième section. 

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

Chlorure chromique. Cr'CZ". 

1010. — Le c h l o r u r e c h r o m i q u e se p r é p a r e en t r a i t a n t pa r d e 

l'eau régale et la c h a l e u r d u se squ ioxyde d e c h r o m e n o n ca l c iné . 

On place d a n s u n e capsu le de p o r c e l a i n e l 'oxyde de c h r o m e en 

p o u d r e on le r e c o u v r e d 'eau régale , et on fait chauffer j u s q u ' à 

consis tance s i r u p e u s e de la m a t i è r e . 

On r e p r e n d ensu i t e p a r l 'eau et la cha leu r , et on filtre. On o b 

tient u n e l i q u e u r violacée, vert é m e r a u d e ; vue p a r t r a n s p a r e n c e : 

elle d o n n e des reflets va r i é s , et, mi se à cr is ta l l i ser elle n e d é p o s e 

q u ' u n e m a s s e s i r u p e u s e d 'un vert foncé, qu i , p a r ca lc ina t ion a u 

contact d e l 'air, se t r a n s f o r m e en s e squ inoxyde de c h r o m e avec 

dégagement de c h l o r e . — Obtenu pa r voie sèche , le s e s q u i c h l o -

r u r e de c h r o m e se p r é s e n t e sous forme d 'écail lés fleur de p ê c h e r . 

CARACTÈRES DES SELS CHROMIQUES. 

1011. — Les sels de c h r o m e cr is tal l isés o n t g é n é r a l e m e n t u n e 

couleur violet te , a lo r s q u e l eu r d i s so lu t ion d a n s l 'eau f ro ide est 

v io le t -b leuât re , r o u g e â t r e p a r t r a n s p a r e n c e . 

Dès q u ' o n fait chauffer ces d i s so lu t i ons , elles d e v i e n n e n t v e r t e s -

é m e r a u d e . Mises à c r i s ta l l i se r les d i s so lu t i ons violettes sont les 

seules qu i d é p o s e n t des c r i s t aux s u r t o u t p a r l ' évapora t ion s p o n 

tanée ; les a u t r e s n e la issent q u ' u n e m a s s e s i r u p e u s e verte qu i 

se r ed i s sou t d a n s l 'eau en d o n n a n t u n e d i s so lu t ion ve r t - éme-

r a u d e . P a r l ' évapora t ion s p o n t a n é e peu à peu la c o u l e u r de cette 
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d i s so lu t ion passe au violet et il se s é p a r e de la d i s so lu t ion un 

sel violet c r i s t a l l i sé . 

Les sels c h r o m i q u e s on t u n e saveur d o u c e . Us sont d é c o m p o 

sés p a r la ca lc ina t ion . L 'ac ide n i t r i q u e ne d é t e r m i n e pas l'oxy

da t ion d u se squ ioxyde de c h r o m e , et ne le t r a n s f o r m e pas en 

ac ide c h r o m i q u e . 

Si l 'on chauffe u n e d i s so lu t i on ver te d e s e s q u i o x y d e de ch rome 

avec de l 'acide n i t r i q u e , elle devien t b l eue a p r è s le refroidisse

m e n t . Chauffés au r o u g e avec u n m é l a n g e de c a r b o n a t e et d'azo

tate de po t a s se , t o u s l e s c o m p o s é s d u c h r o m e se t r a n s f o r m e n t en 

e n r ó m a t e p o t a s s i q u e s o l u b l e d a n s l ' e au . 

— I o La potasse produit un p réc ip i t é ver t -c la i r d 'hydra te soluble 

à froid d a n s u n excès d u p r é c i p i t a n t . La c o u l e u r de cette disso

lu t i on est t o u j o u r s ver te . L ' ébu l l i t ion e n p réc ip i t e complè tement 

l 'oxyde de c h r o m e . 

L ' add i t ion d e c h l o r u r e a m m o n i q u e à cet te d i s so lu t ion po tas 

s i q u e f ro ide , en s épa re à f roid , u n v o l u m i n e u x préc ip i t é gris-

ver t de s e squ ioxyde de c h r o m e qui pa ra î t violet à la l umiè r e d 'une 

b o u g i e . La l i q u e u r qu i s u r n a g e est i nco lo re . 

— 2 e L'ammoniaque p r o d u i t u n p r é c i p i t é gr is b l e u à t r e d ' h y d r a t e 

d a n s les d e u x d i s so lu t i ons ; la l i q u e u r q u i s u r n a g e est colorée 

en r o u g e et con t i en t e n c o r e d u s e squ ioxyde de c h r o m e . Elle en 

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

b u l l i t i o n , le sesquioxyde est e n t i è r e m e n t p réc ip i t é . 

—3° Les carbonates alcalins p r o d u i s e n t u n préc ip i té vert clair 

d ' h y d r a t e qu i con t i en t u n p e u d 'ac ide c a r b o n i q u e . Un excès du 

-p réc ip i t an t r e d i s s o u t u n e g r a n d e pa r t i e du p réc ip i t é , en sor te que 

la l i q u e u r qu i s u r n a g e est v e r d â t r e pu i s b l e u â t r e . Un g rand excès 

d u p r é c i p i t a n t r e d i s s o u d r a i t tou t le s e squ ioxyde o b t e n u . 

L ' ébu l l i t ion n e p r o d u i t pas d e p r é c i p i t é . 

—4° Le phosphate de soude p r o d u i t d a n s : 

la dissolution violette, 

u n p réc ip i t é b l eu violet qu i est 

l o u r d et qu i se r a s s e m b l e r ap i 

d e m e n t . L a l i q u e u r q u i s u r n a g e 

l ep rëc ip i t é est co lo rée en violet 

r o u g e â t r e faible. 

—5° Le carbonate barytiqueprécipite e n t i è r e m e n t , m ê m e à froid 

le s e squ ioxyde de c h r o m e d a n s les d e u x espèces d e d i s so lu t ion . 

la dissolution verte : 

il n e se p r o d u i t pas d 'abord 

de p réc ip i t é , m a i s a u bou t de 

q u e l q u e t e m p s il se p rodui t 

u n p r éc ip i t é ver t v o l u m i n e u x . 
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Mais la r éac t ion est lente et la p réc ip i t a t ion n'a l ieu q u ' a u b o u t 

d ' un t e m p s assez long . Ce p réc ip i t é est t o u j o u r s v e r d â t r e et la 

l i q u e u r qu i s u r n a g e tou t à fait i n c o l o r e . 

—6° Le sulphydrate ammonique p r o d u i t un p réc ip i t é d ' hyd ra t e 

de s e s q u i o x y d e de c h r o m e avec d é g a g e m e n t d 'acide s u l f h y d r i q u e . 

QUATRIÈME SECTION. 

SELS ZUNCIQUES. ZnSO'. 

1010. — Sulfate zincique. On l 'obt ient en t ra i tan t d u z inc 

p u r pa r de l 'eau a igu isée d 'ac ide su l fu r ique , j u s q u ' à d i s p a r i t i o n 

du mé ta l ; é v a p o r a n t e n s u i t e la l i q u e u r d a n s u n e c a p s u l e de p o r 

celaine p o u r c h a s s e r l 'excès d 'ac ide , et r e p r e n a n t le r é s i d u p a r 

l 'eau c h a u d e . 

Après f i l t ra t ion, le l i qu ide mis à évapore r fourn i t d e s p r i s m e s 

r h o m b o ï d a u x d r o i t s , i nco lo res et t rès so lub les d a n s l ' e au . 

CARACTÈRES DES SELS ZINCIQCES. 

1011. — Les sels de zinc son t inco lores en so lu t ion , q u a n d les 

ac ides qui les fo rment n e son t p a s c o l o r é s . 

T o u s ceux qu i son t so lubles dans l ' eau sont décomposés p a r 

la ca lc ina t ion au contac t de l 'air ; et a lo r s ils ne se d i s so lven t 

p lus d a n s l 'eau. C e p e n d a n t le sulfate de z inc , n 'es t q u e pa r t i e l l e 

m e n t d é c o m p o s é . Le c h l o r u r e d e z inc , est volatil au r o u g e . 

Les d i s so lu t ions neu t r e s r o u g i s s e n t le p a p i e r de t o u r n e s o l . 

Les sels de z inc inso luh les d a n s l 'eau se d i sso lven t t r è s b i e n 

d a n s les ac ides . L e u r saveur est m é t a l l i q u e , a s t r i n g e n t e et t rès 

d é s a g r é a b l e . Ils sont fort v é n é n e u x . 

— l"Ln potasse p r o d u i t d a n s les d i s so lu t ions z i n c i q u e s u n p r é -

cipi té b l a n c gé la t ineux d ' hyd ra t e de zinc qui se d i s s o u t à froid 

d a n s u n excès de p r éc ip i t an t . 

—2° L'ammoniaque y p r o d u i t é g a l e m e n t u n p r é c i p i t é b l a n c gé

l a t ineux d ' h y d r a t e d e z inc qui se d i s sou t à froid d a n s u n excès 

d u p r é c i p i t a n t . 

— 3 ° Les carbonates alcalins p r o d u i s e n t un p réc ip i t é b l a n c p a r 

t i e l l emen t so lub le d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t , m a i s e n t i è r e 

m e n t so lub l e d a n s la po ta s se ou l ' a m m o n i a q u e . 

— i° Le cyanure de potassium d o n n e un p r éc ip i t é b l a n c de 

c y a n u r e z i n c i q u e , so lub le d a n s u n excès de p r éc ip i t an t à c a u s e 

de la f o rma t ion d ' u n c y a n u r e d o u b l e de zinc et de p o t a s s e . 
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—5°Lecyanure ferroso pota ssique d o n n e u n p r é c i p i t é b l a n c gé 

l a t ineux i n s o l u b l e d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e l ib re . Si la d i s so 

l u t i o n est a c i d e , le p réc ip i t é pa ra î t b l e u â t r e p a r su i t e de la d é 

c o m p o s i t i o n de l 'excès de réactif. 

— 6 D L e cyanure ferrico potassique d o n n e u n p réc ip i t é j a u n e r o u -

geâ t re qu i se d i s sou t d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e l i b r e . 

— 7 ' 1 Le sulfhydrated''ammoniaquedonne d a n s tou tes les d i sso lu-

t i o n s z i n c i q u e s , m ê m e a l c a l i n e s p a r l a po ta s se ou l ' a m m o n i a q u e , 

u n p r é c i p i t é b l a n c de su l fure de zinc, i n s o l u b l e d a n s u n excès 

de p r é c i p i t a n t . 

—8° L'acide suif hydrique n e d o n n e pas de p réc ip i t é d a n s u n e 

d i s so lu t ion ac ide d 'un sel de z inc . Il p réc ip i t e i n c o m p l è t e m e n t 

les d i s so lu t i ons n e u t r e s des sels de z inc qu i sont fo rmés p a r les 

ac ides forts i n o r g a n i q u e s . Mi»is les d i s s o l u t i o n s ac ides fo rmées 

p a r les ac ides o r g a n i q u e s , p r éc ip i t en t c o m p l è t e m e n t . 

—9° T o u t c o m p o s é z inc ique h u m e c t é d 'azotate coba l t i que et 

chauffé au r o u g e , d o n n e u n e m a t i è r e ver te . 

Quatrième section. 

S E L S F E R R E U X ET F E R R I Q U E S . 

SELS FERREUX. 

Sulfate ferreux. FeSO\ 

1014 — On le p r é p a r e en t r a i t an t à froid d u fer b i e n e x e m p t 

de rou i l l e , p a r d e l 'eau a igu i sée d 'ac ide s u l f u r i q u e . L 'opéra t ion 

se fait dans u n m a t r a s s u r m o n t é d ' u n b o u c h o n t r ave r sé p a r u n 

b o u t de t u b e p o u r évi ter le t r o p g r a n d contac t d e l 'air a t m o s p h é 

r i q u e , d o n t l 'act ion o x y d a n t e t end à t r a n s f o r m e r le sel fe r reux 

en sel f e r r i q u e . 

Le sulfate fer reux h y d r a t é est en c r i s t aux v e r d â t r e s p r é s e n t a n t 

la fo rme de p r i s m e s r h o m b o ï d a u x o b l i q u e s . Ils s ' ob t i ennen t pa r 

c r i s ta l l i sa t ion d ' une so lu t ion t rès c o n c e n t r é e , s o u m i s e à l 'éva-

p o r a t i o n s p o n t a n é e . Ils a b s o r b e n t r a p i d e m e n t l 'oxygène de l 'a ir 

p o u r fo rmer u n sous-su l fa te f e r r eux . Cela n 'a p a s lieu l o r s q u e 

les sels se son t s épa rés p a r c r i s ta l l i sa t ion d ' u n e d i s so lu t ion 

ac ide , ou b i e n l o r s q u e les c r i s t a u x ont été lavés o u préc ip i tés a u 

m o y e n de l 'a lcool . 

La so lu t ion f e r r e u s e doi t se c o n s e r v e r à l 'abri de l 'air . 
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CARACTÈRES DES SELS FERREUX. 

1015.— Les sels f e r reux a n h y d r e s son t b l a n c s . E n so lu t ion , ils 

•sont inco lo res ou l é g è r e m e n t co lorés en b l eu ou en b l e u - v e r -

dâ t re . P l u s la d i s so lu t ion con t i en t d ' ac ide n o n o x y d a n t , p l u s la 

t r a n s f o r m a t i o n d u sel fe r reux en sel f e r r ique a l ieu l e n t e m e n t . 

— E n r e v a n c h e , p l u s elle est n e u t r e , p l u s l 'oyda t ion m a r c h e r a 

p idemen t . El le dev ien t i m m é d i a t e si on ajoute à la d i s so lu t ion 

u n e base é n e r g i q u e . 

— 1° La potasse p r o d u i t d a n s l a d i s s o l u t i o n d e p r o t o x y d e de fer 

un v o l u m i n e u x p r é c i p i t é d ' hyd ra t e fe r reux , qui doi t ê t re b l a n c , 

mais q u i , g é n é r a l e m e n t , s 'oxyde t rès vite et a p p a r a î t g r i s - v e r -

d â t r e . 

Dans la pa r t i e qu i est en con tac t avec l 'air a t m o s p h é r i q u e , il 

passe assez p r o m p t e m e n t a u vert p î u | foncé, pu i s devient rouge-

b r u n . 

•—2°L ' a?nmon iaguep rodu i t l emême préc ip i t é d ' h y d r a t e fer reux. 

Si l 'on ajoute à la d i s so lu t i on f e r reuse u n e q u a n t i t é suffisante 

de c h l o r u r e d ' a m m o n i u m , l ' a m m o n i a q u e ne fo rme pas le p r éc i 

pité d ' h y d r a t e f e r r e u x ; m a i s , p a r u n sé jour à l 'a i r , il se s épa re 

des f locons b r u n s d ' h y d r a t e fe r r ique . 

—3° Les carbonates alcalins p r o d u i s e n t u n p réc ip i t é b l a n c de 

c a r b o n a t e f e r r eux et d 'oxyde f e r r eux . Ce p réc ip i t é devient ver t , 

pu i s b r u n c o m m e celui d ' h y d r a t e f e r reux , m a i s b e a u c o u p p lu s 

l e n t e m e n t . 

—4° Le cyanure de potassium p r o d u i t d a n s l e s d i s so lu t ions fer

r euse s u n p r é c i p i t é r o u g e b r u n , qu i se d i s sou t c o m p l è t e m e n t 

ma i s l e n t e m e n t d a n s u n excès de p r éc ip i t an t . La d i s so lu t ion 

con t i en t d u c y a n u r e f e r r o s o - p o t a s s i q u e et ne préc ip i te pas p a r 

le su l fhydra t e a m m o n i q u e . 

—ï)°Le,cyanure ferroso-potassique p r o d u i t d a n s u n e d i s so lu t ion 

b ien f e r r euse u n préc ip i té qu i doit ê t r e b l a n c , m a i s q u i , e n gé

n é r a l , est b l eu -c l a i r . — Il est i n s o l u b l e d a n s l 'acide c h l o r h y -

d r i q u e . Si o n le laisse r epose r , il d e v i e n d r a b l eu foncé . 

—è0Lecyanureferrico-potassique p r o d u i t u n p réc ip i t é b leu foncé 

d e c y a n u r e f e r ro so - f e r r i que o u b l eu d e P r u s s e i n s o l u b l e d a n s 

les a c i d e s . 

—7"Le sulfhydrate ammonique p r o d u i t u n p r é c i p i t é no i r de su l 

fure fe r reux q u i s 'oxyde p a r le con tac t de l 'air et dev ien t r o u g e -

b r u n . 
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Ce ca rac tè re et l ' ex t rême solubi l i té de ce p r éc ip i t é dans l 'acide 

c h l o r h y d r i q u e t r è s - é t e n d u , p e r m e t de d i s t i n g u e r le su l fure de fer 

d u su l fure d e cobal t ou de n icke l , qu i ne son t p a s d é c o m p o s é s 

p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u . 

8° L e nitrate d'argent p r o d u i t dans les d i s s o l u t i o n s n e u t r e s u n 

p réc ip i t é d ' a rgen t m é t a l l i q u e . Ce p réc ip i t é est b l a n c , si on ajoute 

u n e petite- q u a n t i t é d ' un ac ide é t e n d u c o m m e l 'ac ide s u l f u r i q u e . 

Un peu d ' a m m o n i a q u e a jouté au p r é a l a b l e à la d i s so lu t ion 

d ' a rgen t , p r o d u i t a lors u n p réc ip i t é n o i r qu i est u n e c o m b i n a i s o n 

de se squ ioxyde de fer et d 'oxyde d ' a rgen t . On r e c o n n a î t ainsi les 

p l u s faibles t r aces de sels f e r reux . 

SELS F E H K I Q U E S . 

CHLORURE FERR1QUE. F 2 C 2 6 . 

1016. — On l 'obt ient en d issolvant de la l imai l le de fer dans 

d e l 'eau réga le évapo ran t à p e u p r è s à siccité p o u r chasse r 

l 'excès d 'ac ide et r e p r e n a n t le r é s i d u p a r l 'eau dis t i l lée . Cette 

p r é p a r a t i o n s 'exécute d a n s u n e capsu l e de p o r c e l a i n e . Il n e faut 

p a s p o u s s e r t r o p loin l ' évapora t ion de c h l o r u r e fo rmé , p o u r éviter 

sa t r a n s f o r m a t i o n en oxyde . Le m i e u x est de l ' a r rê te r l o r s q u e 

le r é s i d u a p r i s la cons i s t ance s i r u p e u s e . 

La d i s so lu t ion o b t e n u e et m i s e à c r i s ta l l i se r la isse d é p o s e r 

des c r i s t aux j a u n e s en l ames r h o m b o é d r i q u e s . 

CARACTÈRES DES SELS FERMQUES. 

1017. — Les sels f e r r iques a u h y d r e s son t sous f o r m e de poudre 

b l a n c h e . 

Les d i s so lu t i ons sont i n c o l o r e s ou j a u n e s ; l o r squ ' e l l e s con 

t i e n n e n t u n ac ide l ib re . El les d e v i e n n e n t r o u g e s q u a n d on les 

fait bou i l l i r . Q u a n d elles son t n e u t r e s , ces d i s so lu t i ons son t t o u 

j o u r s colorées et la co lo ra t ion varie d e p u i s le j a u n e , j u s q u ' a u 

r o u g e b r u n o u r o u g e sang . 

Les sels i n s o l u b l e s d a n s l 'eau s o n t t o u s s o l u b l e s d a n s les 

ac ides c h l o r h y d r i q u e et su l fu r ique é t e n d u s . 

Les sels so lub les d a n s l 'eau sont d é c o m p o s é s p a r la ca lc ina-

t ion au con tac t de l 'a i r . 

—1° La potasse p r o d u i t d a n s l e s d i s s o l u t i o n s f e r r iques u n p r é -
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cipité v o l u m i n e u x d ' h y d r a t e fe r r ique j a u n e b r u n â t r e i n s o l u b l e 

dans u n excès d e p o t a s s e . 

—2° L'ammoniaque f ou rn i t le m ê m e préc ip i t é d ' h y d r a t e é g a l e -

ment i n s o l u b l e d a n s un excès d ' a m m o n i a q u e . 

—3° Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é r o u g e b r u n 

de cou leu r u n p e u p lus c la i re q u e ceux qu i p r é c è d e n t ; ce p r é c i 

pité est de l ' hyd ra t e f e r r ique c o n t e n a n t o r d i n a i r e m e n t u n p e u 

d'acide c a r b o n i q u e . Le c a r b o n a t e alcal in n e préc ip i te p a s tou t 

le sesqu ioxyde d e fer. E n effet la l i q u e u r q u e l 'on s é p a r e d u 

précipi té p a r f i l t rat ion se t r o u b l e d'elle m ê m e et laisse d é p o s e r 

des f locons b r u n s d ' h y d r a t e . 

— 4° Le cyanure de potassium p r o d u i t d a n s les d i s so lu t ions 

ferr iques u n p réc ip i t é r o u g e b r u n qu i est so lub le d a n s u n excès 

de p r é c i p i t a n t ; sa d i s so lu t ion a u n e c o u l e u r b r u n foncé , e l le 

cont ient d u c y a n u r e ferr ico po t a s s ique d a n s lequel le s u l f h y -

drate a m m o n i q u e ne p r o d u i t r i e n . 

— 5° Le cyanure ferrosopotassique p r o d u i t u n p r éc ip i t é b l eu 

foncé d e b leu de P r u s s e ou c y a n u r e fe r roso fer r ique i n s o l u b l e 

dans l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

— 6° Le cyanure ferrico potassique ne p r o d u i t pas de p r é c i p i t é 

dans les sels f e r r iques . Hais la l i q u e u r se co lore en b r u n ve r -

dâ t r e . 

—7° Le sulfo-cyanure de potass ium ( r h o d a n u r e depo tass ium) n e 

p rodu i t pas de p réc ip i t é d a n s les so lu t ions f e r r iques . Mais il 

d o n n e u n e co lo ra t i on r o u g e de sang t rès ca r ac t é r i s t i que et d ' u n e 

sensibi l i té t e l l e ,qu ' a lo r s q u ' o n ne peu t o b t e n i r de p réc ip i t é p a r 

le su l fhydra te a m m o n i q u e , le s u l f o - c y a n u r e accuse u n e co lo ra 

tion p â l e . Une q u a n t i t é assez forte d 'ac ide n i t r i q u e fait d i s p a 

ra î t re t o t a l emen t la co lo ra t ion , mais s e u l e m e n t au b o u t d e 

q u e l q u e t e m p s . 

—8" Le sulfhydrate ammonique p r o d u i t u n p réc ip i t é n o i r de sul

fure de fer i n s o l u b l e d a n s u n excès de p r éc ip i t an t . 

P a r le con t ac t de l 'a i r ce p réc ip i t é n o i r s 'oxyde et se c o l o r e en 

un r o u g e b r u n . P o u r de m i n i m e s q u a n t i t é s d e sels f e r r i q u e s , le 

su l fhydra te n e p r o d u i t souvent q u ' u n e co lo ra t ion ve rdà t r e . 

— 9° L'acide suif hydrique p r o d u i t d a n s Iesd i s so lu t ions f e r r iques 

u n p r éc ip i t é b l a n c la i teux de soufre , p r o v e n a n t de la d é c o m p o 

si t ion d e l 'acide s u l f h y d r i q u o p a r su i t e de la r éduc t ion d u sel 

f e r r i q u e en sel f e r r eux . 
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Quatrième Section. 

SELS MANGANEUX ET S E L S MÀNGANIQUES. 

SELS MANGANEUX. 

Hyposulfate manganeux. S20'Mn. 

1018. — On l 'ob t ien t en fa isant passer u n c o u r a n t d 'anhy

d r i d e su l fureux dans de l 'eau t e n a n t en s u s p e n s i o n d u peroxyde 

d e m a n g a n è s e , et ce j u s q u ' à ce q u e le l iqu ide t r o u b l e soit devenu 

b r u n c la i r . 
MnO* + 2 S 0 2 = S'0BDJn. 

L ' a n h y d r i d e su l fu reux s 'obt ient p a r la d é c o m p o s i t i o n de l 'acide 

su l fu r ique p a r le cu iv re , c o m m e n o u s l 'avons re la té au n° 798. 

On m a i n t i e n t le p e r o x y d e de m a n g a n è s e en s u s p e n s i o n dans l'eau 

en le b r o y a n t d a n s ce l iqu ide et en d é c a n t a n t les par t i es les plus 

t enues q u e le l iqu ide e n t r a î n e a p r è s b r o y a g e . Q u a n d on a réuni 

ces diverses p o r t i o n s , o n y d i r i g e le c o u r a n t d ' a n h y d r i d e sulfu

r e u x et on agite la l i q u e u r avec u n e bague t t e de ve r re p o u r em

p ê c h e r le p e r o x y d e de se d é p o s e r . 

On filtre a p r è s s a t u r a t i o n , et c o m m e d ' o r d i n a i r e la l iqueur 

con t ien t u n p e u de sulfate m a n g a n e u x , on verse avec précau t ion 

d e l 'eau de b a r y t e , qui p réc ip i te c o m p l è t e m e n t l 'acide su l fur ique . 

On évapore ensu i t e a p r è s u n e s e c o n d e f i l t rat ion et on met à 

c r i s t a l l i se r ; on o b t i e n t des c r i s t aux r h o m b o ï d a u x d 'hyposulfate 

m a n g a r t e u x . 

N o u s ferons obse rve r ici qu ' i l faut b i e n s ' a s s u r e r de la pure té 

d u pe roxyde d e m a n g a n è s e . Les m o i n d r e s t r aces d e fer t roub le 

r a i en t ou modi f i e ra ien t les r éac t ions qu i von t su iv re . 

CARACTÈRES DES SELS MANGANEUX. 

1019. — Les so lu t i ons m a n g a n e u s e s son t g é n é r a l e m e n t inco

lores ou l é g è r e m e n t rosées . Quand ces sels son t a n h y d r e s ils sont 

b l a n c s , ou b l an cs t rès fa ib lement r o s é s . 

— l ° £ a potasse p r o d u i t d a n s les d i s so lu t ions m a n g a n e u s e s u n 

p r éc ip i t é b l a n c d ' h y d r a t e m a n g a n e u x q u i , en p r é s e n c e de l'air, 

s 'oxyde t r è s - r a p i d e m e n t et devient j a u n â t r e ; il b r u n i t ensu i te , et 

f ina lement dev ien t b r u n foncé . Si la l i q u e u r con t i en t d u ch lo

r u r e a m m o n i q u e l i b r e , la p r é c i p i t a t i o n p e u t n ' ê t r e pas complè te . 

El le s 'achève p a r l ' ébu l l i t ion . 
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—^L'ammoniaque p r o d u i t le m ê m e p réc ip i t é d ' hyd ra t e , m a i s à 

la condi t ion q u e la l i q u e u r ne c o n t i e n n e pas d e c h l o r u r e d ' a m m o 

nium l ib re . Le préc ip i té fo rmé est so lub l e d a n s le c h l o r u r e a m -

m o n i q u e . 

— 3° Les carbonates alcalins p r o d u i s e n t u n p réc ip i t é b l a n c d e 

carbonate m a n g a n e u x , m é l a n g é d ' hydra t e . Ce p réc ip i t é n 'es t q u e 

peu so lub le d a n s le c h l o r u r e d ' a m m o n i u m . Si l 'on fait b o u i l l i r , 

le p réc ip i té se t r a n s f o r m e en h y d r a t e m a n g a n i q u e . 

— 4° Le cyanure de potassium p r o d u i t u n préc ip i té r o u g e - c l a i r 

soluble d a n s . u n excès d e p r éc ip i t an t e n d o n n a n t d u c y a n u r e 

m a n g a n o s o - p o t a s s i q u e b r u n . 

—5° Le cyanure ferroso-potassique p r o d u i t u n p réc ip i t é b l a n c 

ayant que lquefo is u n e po in t e de ro se , so lub l e d a n s les ac ides 

l ibres. S'il y a u n p e u de fer, le p réc ip i t é sera b l e u â t r e . 

—6°Le cyanure ferrico-potassique p r o d u i t un p réc ip i t é b r u n q u i 

ne se d i s sou t pas d a n s les ac ides . 

—7°Le sulfhydrate ammonique p r o d u i t u n p réc ip i t é r o u g e - c h a i r 

non c o m p l è t e m e n t in so lub le d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t . 

— 8" L'acide sulfhydrique ne p r o d u i t pas de p r é c i p i t é . 

SELS MANGANTQUES. 

CHLORURE MANGANIQUE. MnICli. 

1020. — On ob t i en t le c h l o r u r e m a n g a n i q u e e n t r a i t a n t d u 

peroxyde de m a n g a n è s e p a r l 'eau régale ; é v a p o r a n t la s o l u t i o n 

à siccité p o u r chas se r l 'excès d 'ac ide , r e p r e n a n t p a r l 'eau et 

fesant e n s u i t e passe r d a n s la d i s so lu t i on u n c o u r a n t de ch lo re 

qui t r a n s f o r m e en m a n g a n i q u e le sel q u i p o u r r a i t ê t r e p a r t i e l l e 

m e n t m a n g a n e u x . 

La so lu t ion est d 'un beau r o u g e et d é p o s e au d e s s o u s d e -J- o 

degrés u n e m a s s e cr i s ta l l ine j a u n e qu i est fusible à + 3 d e g r é s . 

P a r la c h a l e u r elle la isse dégage r d u c h l o r e et se t r a n s f o r m e 

en c h l o r u r e m a n g a n e u x . 

CARACTÈRES DES SELS MANGANIQUES. 

1021. — Les so lu t ions des sels m a n g a n i q u e s son t violettes o u 

rouge -v io l acé . . lï 
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—1° La potasse p r o d u i t d a n s les d i s so lu t ions m a n g a n i q u e s un 

p réc ip i t é v o l u m i n e u x b r u n foncé d ' h y d r a t e m a n g a n i q u e ou m a n -

g a n o s o - m a n g a n i q u e . 

La p r é s e n c e d u c h l o r u r e a m m o n i q u e n ' e m p ê c h e p a s cet te p r é 

c ip i ta t ion d 'avoir l i eu . 

—2° L'ammoniaque agit d e m ê m e . 

—3° Les carbonates alcalins p r o d u i s e n t u n préc ip i té d 'hydra te 

m a n g a n i q u e avec d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

—4° Le cyanure de potassium ne p r o d u i t pas d e p réc ip i t é dans 

les d i s s o l u t i o n s m a n g a n i q u e s . U s e f o r m e u n e d i s so lu t ion b r u n -

c la i r d e c y a n u r e m a n g a n i c o - p o t a s s i q u e d o n t le su l fhydra te 

a m m o n i q u e ne p réc ip i t e pas le m a n g a n è s e . 

— S°Le cyanure ferroso-potassique f o rme u n préc ip i té gr is ver-

d â t r e d a n s les d i s so lu t ions m a n g a n i q u e s . 

—- 6° Le cyanure ferrico-potassique d o n n e d a n s les m ê m e s cir

c o n s t a n c e s u n p réc ip i t é b r u n . 

— 7° Le sulfhydrate ammonique p r o d u i t d a n s les d i s so lu t ions 

m a n g a n i q u e s u n p réc ip i t é c o u l e u r c h a i r . 

—8° L'acide sulfhydrique n e p r o d u i t p a s de p r é c i p i t é d e sul fure . 

Il r a m è n e la so lu t i on m a n g a n i q u e à l 'état m a n g a n e u x avec p r é 

c ip i ta t ion d e soufre . 

Quatrième groupe. 

SELS COBALTIQUES. 

Protochlorure cobaltique. CoCP. 

1022. — On le p r é p a r e en d i sso lvan t l 'oxyde de cobal t , le car

b o n a t e d e coba l t ou le mé ta l lu i m ê m e dans de l 'acide ch lo rhy

d r i q u e ; é v a p o r a n t la d i s so lu t ion à siccitô et r e p r e n a n t pa r de 

l ' e au . 

On ob t i en t u n e d i s so lu t i on r o u g e grosei l le q u i , m i s e à cristal

l i se r , la isse d é p o s e r des c r i s t aux r o u g e grose i l le a p p a r t e n a n t au 

type c l i n o r h o m b i q u e . 

CARACTÈRES DES SELS COBALTIQUES. 

1023. — Le cobal t fou rn i t c o m m e le fer et le m a n g a n è s e des 

sels de p r o t o x y d e CoO et des sels de s e s q u i o x y d e Co'0'a. Les pre

m i e r s s eu l s son t assez s tables et p r é s e n t e n t des ca rac tè res bien 

t r a n c h é s . 
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Les sels c o b a l t i q u e s a n h y d r e s son t lilas ou b l e u s . E n so lu 

t ion, ils son t en généra l r o u g e s . 

— 1° La potasse p r o d u i t d a n s les d i s s o l u t i o n s de p r o t o x y d e d e 

cobalt u n p r éc ip i t é b l eu qu i devient ver t gr i sâ t re a u con tac t d e 

l'air ; il est c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e d a n s u n excès de p r é c i p i 

tant . Si la l i q u e u r con t i en t u n peu de s e s q u i o x y d e , le p r é c i 

pité sera d ' u n e c o u l e u r r o u g e p lus ou m o i n s foncée. 

—2° L'ammoniaque p r o d u i t un p réc ip i t é b l eu qu i est u n e c o m 

binaison b a s i q u e . A l ' abr i de l 'a ir , ce p r éc ip i t é devien t r o s é ; a u 

contact de l 'a ir , il dev ien t ver t . Le p réc ip i t é est so lub lo d a n s 

un excès de p r é c i p i t a n t et n e r e p a r a î t p a s p a r u n e a d d i t i o n d e 

po tasse . 

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é c o u l e u r f leur 

de p ê c h e r qu i con t i en t d u c a r b o n a t e et de l 'oxyde de c o b a l t . Ce 

précipi té devien t b l eu ou violet q u a n d o n le chauffe, il est s o -

lub le d a n s l ' a m m o n i a q u e et il y a d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e c a r 

b o n i q u e . 

— 4° Le cyanure de potassium d o n n e u n p réc ip i t é r o u g e b r u n , 

qui se d i s sou t d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t . La d i s s o l u t i o n 

p r e n d a lors u n e c o u l e u r v e r t - d ' h e r b e . 

—5° Le cyanure ferroso-potassique d o n n e u n p réc ip i t é ver t d e 

c y a n u r e f e r roso -coba l t ique . Ce p réc ip i t é finit p a r deven i r g r i s . Il 

est i n so lub le d a n s l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

— 6°Le cyanure ferrico-potassiqued^nneun p r é c i p i t é b r u n - r o u -

geâtre de c y a n u r e f e r r i co - coba l t i que i n s o l u b l e d a n s l 'acide 

c h l o r h y d r i q u e . 

—7° Le sulfhydrate ammonique d o n n e u n p réc ip i t é b r u n - n o i r 

rie su l fure c o b a l t i q u e t rès p e u so lub le d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e 

é tendu et i n s o l u b l e d a n s les alcal is p u r s et c a r b o n a t e s . 

Quatrième groupe. 

S E L S ATCKÉLIQUES. 

•Azotate nickëlique. Ni{AzO'°)-. 

1024. — On l ' ob t i en t en t ra i tant le mé ta l p a r de l 'acide azo t ique 

évaporan t la d i s so lu t ion à peu p rès à si-ccité et r e p r e n a n t le r é 

s idu par d e l 'eau dis t i l lée . L 'opé ra t ion se fait d a n s u n e c a p s u l e . 

La so lu t ion évaporée d é p o s e des c r i s t a u x m o n o c l i n i q u e s i s o 

m o r p h e s avec ceux de l 'azotate c o b a l t i q u e . 
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CARACTÈRES DES SELS NICKÉLIQUES. 

1035. — Les sels n i cké l iques son t j a u n e s q u a n d ils sont an 

h y d r e s . H y d r a t é s o u en so lu t ion , i ls son t d ' un ver t p o m m e qui 

devient parfois p o u r les d i s so lu t ions c o n c e n t r é e s v e r t - é m e r a u d e . 

L e u r réac t ion est t o u j o u r s ac ide ; l e u r s a v e u r d ' a b o r d d o u c e â t r e 

devient e n s u i t e ac re et m é t a l l i q u e . 

— I o La potasse p r o d u i t d a n s les sels de nickel un""précipité 

vert p o m m e d 'hydra t e de n i cke l , i n s o l u b l e d a n s u n excès d é 

po tasse et n e s 'oxydan t pas p a r le con tac t de l ' a i r . 

—2° Vammoniaque p r o d u i t u n p réc ip i t é v e r t p o m m e qui d i s p a 

raî t d a n s u n excès de réactif, e n d o n n a n t u n e l i q u e u r b l e u - v i o 

lacé , q u i p réc ip i t e l 'hydra te de n icke l q u a n d on lu i a joute de la 

p o t a s s e . C'est là u n m o y e n de s é p a r e r l e n ickel d u coba l t . 

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é v e r t p o m m e u n 

p e u p l u s p a l e q u e le p réc ip i t é d ' h y d r a t e . C'est u n m é l a n g e d e 

c a r b o n a t e et d ' h y d r a t e d e nickel i n s o l u b l e d a n s u n excès de 

réactif . 

— 4 ° L e cyanure de potassium d o n n e u n p réc ip i t é b l anc -ve rdà t r e 

q u i se d i s s o u t c o m p l è t e m e n t d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t . 

L ' add i t ion d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e le r e p r é c i p i t e . Mais le suif-

h y d r a t e a m m o n i q u e n e p réc ip i t e p a s le n icke l d e cet te d i s so lu 

t i o n . 

—5° Le cyanure ferroso-potassique p r e c i p í t e l e c y a n u r e f e r roso -

n i cké l i que b l a n c avec u n e p o i n t e de ver t , i n s o l u b l e d a n s l ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e . 

—6°Le cyanure ferrico-potassique d o n n e u n p réc ip i t é j a u n e - b r u 

n â t r e de c y a n u r e f e r r i co -n ické l ique i n so lub le d a n s l 'acide c h l o r 

h y d r i q u e . 

— 7°Le sulfhydrate ammonique p réc ip i t e en n o i r l e su l fure d e n i 

ckel ; ce p réc ip i t é est t r è s peu d i s s o u s p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e 

é t e n d u m ê m e b o u i l l a n t . 

Le p réc ip i t é n ' e s t p a s e n t i è r e m e n t i n s o l u b l e d a n s u n excès de 

su l fhydra te ni d a n s les a lca l i s . — Mais si le su l fhydra te est b ien 

inco lo re , il n e d i s s o u t r i en du p réc ip i t é d e s u l f u r e . 
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CINQUIÈME SECTION. 

S E L S MERCUREUX ET SELS M E R C U R I Q U E S . 

Azotate mercureux. Hgî(Az01)1. 

On l 'ob t ien t en fa i san t d igé re r d u m e r c u r e en excès avec de 

l 'acide n i t r i q u e é t e n d u de la moi t ié de son v o l u m e d ' eau , j u s q u ' à 

ce q u ' o n o b t i e n n e des c r i s t aux p r i s m a t i q u e s c o u r t s . 

Ces c r i s t aux o b t e n u s , on décan t e la l i q u e u r et on les d i s sou t 

dans l ' eau. 

CARACTÈRES DES SELS MERCUREUX. 

1027. — Les sels m e r c u r e u x sont i nco lo res en s o l u t i o n . Ils 

offrent en g é n é r a l u n e r éac t i on ac ide . Ils son t d é c o m p o s é s p a r 

l 'eau s u r t o u t q u a n d on les fait bou i l l i r , et on ob t i en t a l o r s d u 

m e r c u r e m é t a l l i q u e , t a n d i s q u e la p a r t i e d i s sou te s'est t r a n s 

formée en sel m e r c u r i q u e . 

—1° La potasse p r o d u i t d a n s les d i s so lu t ions m e r c u r e u s e s u n 

p réc ip i t é ^ r i s n o i r â t r e d 'oxyde m e r c u r e u x inso lub le d a n s u n 

excès d u p r é c i p i t a n t . Il est r a r e q u e le p réc ip i t é n e c o n t i e n n e 

pas u n p e u d 'oxyde m e r c u r i q u e et de m e r c u r e m é t a l l i q u e . 

—2° L'ammoniaque p r o d u i t éga l emen t un préc ip i té g r i s n o i r â t r e , 

inso lub le d a n s u n excès d u p réc ip i t an t . 

—3° Les carbonates alcalins d o n n a n t u n préc ip i té b l a n c sale q u i 

noirc i t pa r l 'ébul l i t ion p a r c e qu ' i l laisse s épa re r d u m e r c u r e 

mé ta l l i que . 

— 4° L'acide chlor hydrique et les chlorures d o n n e n t u n p réc ip i t é 

b l a n c de c h l o r u r e m e r c u r e u x (calomel), qu i noi rc i t p a r l ' a m m o 

n i a q u e et qu i est i n s o l u b l e d a n s l 'eau et d a n s les ac ides , m a i s 

qui est so lub l e d a n s l 'eau r éga le . P a r l ' ébul l i t ion avec l 'acide 

c h l o r h y d r i q u e , il dépose d u m e r c u r e m é t a l l i q u e . 

— S 0 L'iodure de potassium p rodu i t u n p réc ip i t é vert olive d ' io-

d u r e m e r c u r e u x , q u ' u n excès d ' i odu re a lcal in t r a n s f o r m e en 

m e r c u r e m é t a l l i q u e et en i o d u r e m e r c u r i q u e qu i se, d i s sou t . 

— G°Lecyanure ferroso-potassique d o n n e u n préc ip i té b l a n c gé la 

t i n e u x . 

— 7° Le cyanure ferrico-potassique d o n n e un préc ip i té r o u g e 

b r u n q u i devient b l a n c au b o u t de q u e l q u e t e m p s . 
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— 8 o Le sulfhydrate ammonique p r é c i p i t e les so lu t ions m e r c u -

r euse s en n o i r . Le p réc ip i t é est i n s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e et 

d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t . 

— 9° L'acide sulfhydrique p r é c i p i t e en no i r le su l fu r e m e r c u -

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

— 10-Lcchromate potassique d o n n e u n p r éc ip i t é r o u g e de c h r o -

m a t e m e r c u r e u x . 

— 11° Le zinc métallique p r éc ip i t e le m e r c u r e s o u s forme de 

p o u d r e g r i s e . 

—iS'L'acide sulfurique étendu d o n n e u n p réc ip i t é b l a n c d e su l 

fate m e r c u r e u x t rès p e u so lub le d a n s les a c i d e s ; m a i s d é c o m p o -

sable i m m é d i a t e m e n t pa r la po ta s se ou les c a r b o n a t e s a l ca l in s . 

Azotate Mercurique. — HijfAzO3)2. 

1028. — On l 'obt ient en d isso lvant u n p e u de m e r c u r e d a n s de 

l ' ac ide azo t ique c o n c e n t r é ; é v a p o r a n t l 'excès d 'ac ide à u n e d o u 

c e c h a l e u r et r e p r e n a n t le r é s i d u p a r l 'eau qui d i s s o u t en t i è r e 

m e n t l 'azotate fo rmé . 

P a r évapo ra t i on on ob t i en t des c r i s t aux v o l u m i n e u x s o u s f o r m e 

d e pai l le t tes r h o m b o ï d a l e s . 

CARACTÈRES DES SELS MERCl'RIQUES. 

1029. — Les sels m e r c u r i q u e s p r é s e n t e n t o r d i n a i r e m e n t u n e 

r éac t ion ac ide . Leurs so lu t ions son t i nco lo res et fac i lement ra

m e n é e s a u m i n i m u m d ' oxyda t i on p a r les agents r é d u c t e u r s ; 

a ins i ceux-c i t r a n s f o r m e n t les so lu t ions m e r c u r i q u e s en so lu t ions 

m e r c u r e u s e s , p u i s si on c o n t i n u e à les faire r éag i r , ils en sépa

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

— I o La potasse y p r o d u i t u n p r é c i p i t é j a u n e d ' h y d r a t e m e r c u r i 

q u e in-soluble d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t . 

—2° L'ammoniaque d o n n e u n p r é c i p i t é b l a n c d'ammoniure de 

m e r c u r e ( fu lminate d e m e r c u r e ) u n p e u so lub l e d a n s u n g r a n d 

excès de p r é c i p i t a n t ma i s so lub l e d a n s les acides l i b r e s . 

— 3°Le carbonate potassique donne un p réc ip i t é r o u g e b r u n d a n s 

l eque l se t rouve un p e u d 'oxyde m e r c u r i q u e . P a r l ' ébul l i t ion , il 

se t r a n s f o r m e c o m p l è t e m e n t en oxyde m e r c u r i q u e . 

— 4° L'acide chlorhydrique et les chlorures n e p r o d u i s e n t r i en . 

—o" h'Iodure de potassium d o n n e u n b e a u p réc ip i t é r o u g e vif 
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d ' iodure m e r c u r i q u e so lub le d a n s u n excès d u p r éc ip i t an t , et 

r epa ra i s san t p a r l ' addi t ion d ' u n e nouvel le p o r t i o n de, la l i q u e u r 

m e r c u r i q u e . 

— 6° Le cyanure ferroso-potassique p r o d u i t u n p réc ip i t é b l a n c 

qui devient r a p i d e m e n t b l eu . * 

—7° Le cyanure ferrico-potassique n e p r o d u i t pas de p r é c i p i t é . 

— 8 U Le sulfhydrate ammonique d o n n e un préc ip i té n o i r qu i ne 

devient de cette c o u l e u r q u ' a p r è s avoir passé pa r d iverses t r a n s 

format ions offrant t ou t e s u n e g r a d a t i o n de te in tes d e p u i s le 

b lanc j u s q u ' a u b r u n - f o n c é . Cela t ient à la format ion d ' un c o m 

posé d 'oxyde et de su l fure de m e r c u r e , q u ' u n excès de su l fhy

drate t r ans fo rme déf in i t ivement en su l fure m e r c u r e u x . 

Ce su l fure est peu a t t a q u é p a r les acides n i t r i que ou c h l o r h y 

d r ique s é p a r é m e n t . Mais il est d i s sous p a r l 'eau réga le . 

— 9 " L 'ac ide s u l f h y d r i q u e agit c o m m e le su l fhydra te d ' a m m o 

n iaque en r é d u i s a n t la d i s so lu t ion m e r c u r i q u e en d i s so lu t ion 

m e r c u r e u s e . 

—10° Le z inc m é t a l l i q u e p réc ip i t e la d i s so lu t ion m e r c u r i q u e , 

c o m m e la d i s so lu t ion m e r c u r e u s e . 

Cinquème section. 

SELS ARGENTIQUES. 

Nitrate d'argent. — Ag Az O 3 . 

1030. — On l 'ob t ien t en d i sso lvan t d a n s l 'acide n i t r i q u e u n e 

pièce de m o n n a i e d ' a r g e n t . La d i s so lu t ion n i t r a t ée e n t r a î n e en 

m ê m e t e m p s q u e l 'a rgent , le cu ivre auque l il était m é l a n g é p o u r 

p r o d u i r e le t i t re du méta l m o n n a i e . A p r è s l 'avoir évaporée à peu 

près à s icci té , on r e p r e n d le r é s idu pa r de l 'eau dis t i l lée et on 

p longe d a n s la d i s so lu t i on de n i t r a t e de cuivre et de n i t r a t e 

d 'argent , u n e l a m e de cuivre b ien décapée . 

L'argent se préc ip i te i m m é d i a t e m e n t s u r c e t t e l a m e , et l o r s q u ' o n 

s 'aperçoit qu ' i l ne se p r o d u i t p lus le m o i n d r e dépôt m é t a l l i q u e 

on net toie pa r f a i t emen t la l a m e de cu iv re , p o u r lui en lever t ou t 

l 'argent, p u i s o n laisse r e p o s e r le p r éc ip i t é . La l i q u e u r b l e u e est 

décantée et, p a r des lavages répé tés à l 'eau dis t i l lée d ' a b o r d , pu i s 

à l 'eau a m m o n i a c a l i s é e , on d é b a r r a s s e l ' a rgen t de t ou t e t race de I 
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s o l u t i o n c u i v r i q u e . L 'a rgent a insi o b t e n u est a lors d i s sous d a n s 

l ' ac ide n i t r i q u e ; la so lu t ion est évaporée à siccité p u i s r e p r i s e 

p a r l 'eau. 

El le fou rn i t des c r i s t a u x en tab les t r a n s p a r e n t e s inco lo res , 

a n h y d r e s , pa r f a i t emen t n e u t r e s qu i a p p a r t i e n n e n t à u n p r i s m e 

o r t h o r h o m b i q u e . 

CARACTÈRES DES SELS ARGENTIQUES-

1031. •— Les s o l u t i o n s a r g e n t i q u e s son t i nco lo re s , vénéneuses 

et d o u é e s d ' u n e saveur m é t a l l i q u e t r è s - d é s a g r é a b l e . El les p r o 

d u i s e n t su r la p e a u des t aches no i r e s q u i ne d i spa ra i s sen t qu 'a 

vec le t e m p s . 

La l u m i è r e no i rc i t les d i s s o l u t i o n s e n les r é d u i s a n t superfi

c i e l l emen t , auss i les conse rve - t -on d a n s des f lacons no i rc i s . La 

c h a l e u r e n d é c o m p o s e u n t r è s g r a n d n o m b r e , et b e a u c o u p de 

m é t a u x peuven t en p réc ip i t e r c o m p l è t e m e n t l ' a rgen t mé ta l l ique . 

— 1° La potasse p r o d u i t d a n s les d i s so lu t i ons a r g e n t i q u e s u n 

p r éc ip i t é b r u n c l a i r d ' o x y d e d ' a r g e n t , i n s o l u b l e d a n s u n excès de 

p r é c i p i t a n t , ma i s s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e . E n fesant boui l l i r 

la l i q u e u r l e p réc ip i t é dev ien t no i r , s a n s c h a n g e r de c o m p o s i t i o n . 

—^L'ammoniaque p r o d u i t u n p réc ip i t é b r u n clair d ' oxyded ' a r -

gen t , so lub le d a n s u n excès d u p r é c i p i t a n t . 

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é b l a n c j a u n â t r e 

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

—b°L'acide chlorhydrique et les chlorures d o n n e n t u n précipi té 

b l a n c c a i l l e b o t t é d e c h l o r u r e d ' a r g e n t , so lub l e d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

Ce p réc ip i t é est i n s o l u b l e d a n s les ac ides é t e n d u s . L 'acide 

c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é en d i s sou t u n e pet i te q u a n t i t é s u r t o u t 

à c h a u d . 

—5° Uiodure de potassium d o n n e u n p réc ip i t é b l a n c j a u n â t r e 

d ' i o d u r e d ' a r g e n t , so lub le d a n s u n excès d u p r é c i p i t a n t ma i s in

s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e et d a n s l 'acide n i t r i q u e é t e n d u . 

—6°Le cyanure ferroso-potassique d o n n e u n p réc ip i t é b l a n c du 

c y a n u r e f e r ro so -a rgen t ique . 

—7° Le cyanure ferrico-polassique d o n n e u n p réc ip i t é rouge 

foncé de c y a n u r e f e r r i co -a rgen t i que . 

— 8°Lesulfhydrate d'ammoniaque d o n n e u n préc ip i té n o i r de sul

fure d ' a rgen t i n s o l u b l e d a n s u n excès de p réc ip i t an t et d a n s 

l ' a m m o n i a q u e . 
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— 9° L'acide sulfhydrique d o n n e u n préc ip i té n o i r de su l fure 

d 'a rgent . 

—10°Le chromate potassique d o n n e u n p réc ip i t é b r u n r o u g e de 

c h r o m a t e d ' a r g e n t , so luble d a n s l ' a m m o n i a q u e et d a n s l ' ac ide 

n i t r ique é t e n d u . 

Tous les p réc ip i tés b l ancs d o n n é s p a r l e s s o l u t i o n s a r g e n t i q u e s 

no i rc i s sen t t rès fac i lement à la l u m i è r e . 

Cinquième section. 

SELS PLOMBIQUES. 

Azotateplombique. Pb ( iVO 3 ) 8 . 

1032. — On ob t i en t l ' a z o t a t e p l o m b i q u e en t r a i t an t p a r de l 'eau 

c h a u d e a igu i sée d 'acide n i t r i q u e , l 'oxyde rouge de p l o m b s u r 

n o m m é d a n s le c o m m e r c e minium, q u i n 'es t a u t r e q u ' u n 

oxyde i n t e r m é d i a i r e , c ' e s t - à - d i r e , u n e c o m b i n a i s o n d 'oxyde e t 

de b ioxyde de p l o m b , o u plombate plombique. 

Pb'O* = 2 PbO, PbO\ 

En p r é s e n c e de l 'ac ide n i t r i q u e , cette c o m b i n a i s o n se d i s soc ie . 

L 'acide s ' e m p a r e d e l 'oxyde p l o m b i q u e p o u r former le n i t r a t e , 

tandis q u e l 'acide p l o m b i q u e ou le b ioxyde p l o m b i q u e PbO1 r e s te 

ind issous . Or , le b ioxyde de p l o m b est u n e p o u d r e b r u n e . 11 en 

résul te q u e t a n t q u e le r é s i d u d u t r a i t e m e n t d u m i n i u m f o u r n i r a 

une p o u d r e b r u n e , il y a u r a de l 'acide n i t r i q u e en excès q u ' i l 

faudra s a t u r e r p a r des add i t i ons de m i n i u m , j u s q u ' à ce q u ' i l 

reste u n e ce r t a ine q u a n t i t é de ce m i n i u m rouge i n a t t a q u é . 

L ' évapora t ion et la c r i s ta l l i sa t ion de cet te s o l u t i o n s a t u r é e 

fournit des oc taèdres r égu l i e r s , b l ancs , a n h y d r e s , qu i d é c r é 

pi tent q u a n d on les chauffe et qu i ne son t a u t r e s q u e le n i t r a t e 

p l o m b i q u e . 

1033. — On peu t e n c o r e l ' ob t en i r en a joutant à de l 'eau l égè

r emen t ac idulée d 'ac ide n i t r i q u e , d u c a r b o n a t e p l o m b i q u e r é d u i t 

en p o u d r e (céruse) et ce j u s q u ' à ce qu ' i l ne se p r o d u i s e p lu s 

d 'effervescence. 

CARACTÈRES DES SELS PLOMBIQUES. 

1034. — Les sels p l o m b i q u e s s o l u b l e s , d o n n e n t des so lu t ions 

incolores q u i possèden t u n e s aveu r suc rée avec a r r i è r e - g o û t m é 

ta l l ique , et qu i son t t rès v é n é n e u s e s . 
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— 1° La potasse p r o d u i t d a n s les d i s s o l u t i o n s p l o m b i q u e s u n 

p r é c i p i t é b l a n c d 'hydra t e de p l o m b , q u i se d i s s o u t c o m p l è t e m e n t 

d a n s u n excès d u p r é c i p i t a n t , s u r t o u t à c h a u d . 

— 2° L'ammoniaque p r o d u i t u n p r é c i p i t é b l a n c qu i n e se d i s 

sou t pas d a n s un excès d u p r é c i p i t a n t . 

— 3° Les carbonates alcalins p r o d u i s e n t u n p réc ip i t é b l a n c de 

c a r b o n a t e p l o m b i q u e , so lub l e d a n s la po t a s se , m a i s n o n complè

t e m e n t i n s o l u b l e d a n s u n excès d u p r éc ip i t an t ; ce qu i t ient à ce 

q u e le p réc ip i té con t i en t par fo is u n p e u d ' h y d r a t e p l o m b i q u e . 

—4° L'acide chlorhydrique et les chlorures d o n n e n t u n précipi té 

b l a n c cr is ta l l in d e c h l o r u r e p l o m b i q u e d a n s les d i s so lu t ions pas 

t r o p é t e n d u e s . Ce p réc ip i t é est so lub le d a n s l 'eau bou i l l an t e , dans 

u n e g r a n d e q u a n t i t é d 'eau f ro ide , ou d a n s la po t a s se . Il est 

d ' a u t a n t p l u s i n s o l u b l e q u e la l i q u e u r con t i en t p l u s d 'acide 

c h l o r h y d r i q u e . 

—o°L'iodure de potassium d o n n e un p réc ip i t é j a u n e d ' iodure de 

p l o m b , so lub l e d a n s u n g r a n d excès d u p réc ip i t an t , ou d a n s la 

po t a s se . 

L ' a m m o n i a q u e le t r a n s f o r m e en i o d u r e b a s i q u e b l a n c . 

—&°Vacide sulfurique et les sulfates d o n n e n t u n p réc ip i t é b lanc 

de sulfate de p l o m b so lub le d a n s la po ta s se . 

— 7° Le chromate potassique d o n n e u n p r éc ip i t é j a u n e de 

c h r o m a t e de p l o m b , so lub le d a n s la po t a s se , i n s o l u b l e d a n s l'a

cide n i t r i q u e é t e n d u . Trai té p a r l ' a m m o n i a q u e le p réc ip i t édev ien t 

b a s i q u e et r o u g e . 

— 8° L'acide sulfhydrique p r o d u i t u n p réc ip i t é n o i r de sulfure 

de p l o m b , i n s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

— 9° Le zinc métallique p réc ip i t e le p l o m b de ses d i s so lu t ions 

sous forme d e l ames g r i s - n o i r â t r e b r i l l a n t e s . ( A r b r e de S a t u r n e . ) 

— 10°I.e cyanure ferroso-potassique p r o d u i t u n p réc ip i t é b lanc 

de c y a n u r e fe r roso p l o m b i q u e . 

— M"Le cyanure ferrico-po'assique ne p r o d u i t pas de p réc ip i té . 

Cinquième section. 

SELS I5ISMUTIIIQUES. 

Chlorure bismuthique. liiCF. 

1035. — On le p r é p a r c en d isso lvant d u b i s m u t h mé ta l l i que 

d a n s l 'eau réga le , é v a p o r a n t l 'excès d 'ac ide et r e p r e n a n t la masse 
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s i rupeuse p a r de l ' eau. Si cette add i t i on d ' eau p r o d u i t u n léger 

précipi té b l a n c , on a joute u n p e u d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e à la d i s 

solut ion p o u r r e d i s s o u d r e Foxych lo ru re de b i s m u t h f o r m é . 

CARACTÈRES DES SELS BISMUTHIQUES. 

1036. — Les so lu t ions des sels b i s m u t h i q u e s s o n t g é n é r a l e 

ment i nco lo r e s . A d d i t i o n n é e s d 'une g r a n d e q u a n t i t é d ' e au , elles 

d o n n e n t des p réc ip i tés b lancs de sous - se l s . 

— 1° Lapotasse d o n n e d a n s ces d i s so lu t ions u n p réc ip i t é b l a n c 

d 'hydra te b i s m u t h i q u e inso lub le d a n s u n excès . 

—2° L'ammoniaque agit de m ê m e . 

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p r éc ip i t é b l anc de ca r 

bonate b i s m u t h i q u e , i n s o l u b l e d a n s un excès de p r é c i p i t a n t . 

— 4° Le bicarbonate potassique d o n n e le m ê m e p réc ip i t é , m a i s 

avec d é g a g e m e n t d 'acide c a r b o n i q u e . 

— S 0 Le cyanure ferroso-potassique d o n n e u n préc ip i té b l a n c de 

cyanure f e r r o s o - b i s m u t h i q u e , i n so lub le d a n s l 'acide c h l o r h y 

d r ique . 

— 6° Le cyanure ferrico-potassique p r o d u i t un p réc ip i t é j a u n e 

pâle de c y a n u r e f e r r i co -b i smu th ique , i n s o l u b l e d a n s l 'acide chlo

r h y d r i q u e . 

—7° L'iodure de potassium p r o d u i t u n p réc ip i t é b r u n d ' i o d u r e 

b i s m u t h i q u e so lub le d a n u n excès du p réc ip i t an t . 

— 8° Le chromate potassique p r o d u i t u n p réc ip i t é j a u n e d e 

chromate b i s m u t h i q u e , s o l u b l e d a n s l 'acide n i t r i q u e é t e n d u . 

— 9° L'acide sulfhydrique p r o d u i t un p réc ip i t é no i r ou b r u n 

noir de su l fure b i s m u t h i q u e , i n so lub le d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

— 10° L e ^ i n c métallique p réc ip i te le b i s m u t h de ses d i s so lu 

tions m ê m e l a i t euses , sous forme de p o u d r e n o i r e s p o n g i e u s e . 

Cinquième section. 

SELS CLIVR1QUES. 

Sulfate cuivrique. CuSO'*. 

1037. — On l 'ob t ien t en t ra i t an t le cu iv re en feui l le , 

découpé en m o r c e a u x , p a r l 'acide su l fu r ique et la c h a l e u r . 

Il se p r o d u i t de l ' anhydr ide su l fu reux et le r é s i d u , après évapo-

ration de l 'excès d 'acide, n 'est a u t r e q u e le sulfate cu iv r ique a n h y 

dre. R e p r i s - p a r l 'eau dist i l lée, il d o n n e u n e so lu t ion b l eue q u ' o n 
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filtre, et qu i m i s e à cr i s ta l l i ser la isse d é p o s e r des parallelipiped.es 

d ' un b e a u b l e u . Il est i n s o l u b l e d a n s l 'alcool. 

CARACTÈRES DES SELS CUIVRIQUES. 

1038. — Les d i s so lu t ions des sels cu iv r iques son t colorées en 

b l eu ou en b l e u - v e r d â t r e , t a n d i s q u e les sels cu iv reux res tent 

i nco lo re s . 

U n sel c u i v r i q u e c o m m u n i q u e à la f l amme a lcoo l ique une 

c o u l e u r ver te c a r a c t é r i s t i q u e . 

— 1° La potasse p r o d u i t d a n s l es d i s s o l u t i o n s cuivr iques 

un p réc ip i t é b leu d ' h y d r a t e c u i v r i q u e . Si o n fait b o u i l l i r ce p r é -

.cipilë avec u n excès de p o t a s s e , il dev ien t b r u n , pu i s n o i r et se 

dépose fac i lement . Ce c h a n g e m e n t p rov ien t de ce q u e l 'hydra te 

a p e r d u , e n t i è r e m e n t ou à p e u p r è s , son e a u d 'hydra ta t ion . Ce

p e n d a n t si la q u a n t i t é d e po t a s se est t r o p pet i te p o u r p r o d u i r e 

la d é c o m p o s i t i o n complè t e , o n n ' ob t i en t p a s de p réc ip i t é noir , 

ma i s u n p r éc ip i t é vert c la i r fo rmé p a r u n sel b a s i q u e d 'oxyde de 

c u i v r e . 

—H"V ammoniaque a joutée en pe t i t e q u a n t i t é a u x so lu t ionscu i -

v r i q u e s , p r o d u i t u n préc ip i t é b leu v e r d â t r e formé p a r u n sel 

b a s i q u e de cu iv re , so lub le d a n s u n excès d u p réc ip i t an t en for

m a n t u n e l i q u e u r b l e u e q u ' o n a n o m m é le b l eu saphyrin. 

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p r éc ip i t é b l e u verdât re 

v o l u m i n e u x d e c a r b o n a t e c u i v r i q u e m é l a n g é d ' hyd ra t e cu ivr ique . 

Lavé à l 'eau froide ce p réc ip i t é dev ien t p lu s l o u r d et ver t . 

—4°Le cyanure ferroso-polassique d o n n e u n préc ip i té r o u g e - b r u n 

de c y a n u r e f e r roso -cu iv r ique , i n s o l u b l e d a n s l 'acide ch lo rhy

d r i q u e . 

L ' a m m o n i a q u e d é c o m p o s e le p réc ip i t é , m a i s il n e le d issout 

pa s . 

—5° L e cyanure ferrico-potassique p r o d u i t u n p r éc ip i t é j a u n e 

v e r d â t r e de c y a n u r e f e r r i co -cu iv r ique , i n s o l u b l e d a n s l'acide 

c h l o r h y d r i q u e . 

—6°L'iodure de potassium p r o d u i t u n p réc ip i t é b l anc d'iocftire 

d e cu iv re , s o l u b l e d a n s u n excès d u p réc ip i t an t . 

—7°Le chromate potassique d o n n e u n préc ip i t é r o u g e b r u n â t r e 

d e c h r o m a t e cu iv r ique , so lub l e d a n s l ' a m m o n i a q u e en d o n n a n t 

u n e l i q u e u r ver t é m e r a u d e . Ce p réc ip i t é es t s o l u b l e d a n s l 'acide 

n i t r i q u e é t e n d u . 
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—8° L'acide sulfhyd?ique p r o d u i t u n préc ip i té no i r d e sulfure 

cuivrique, i n s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e d u m o i n s en quan t i t é 

appréciable . 

—9° Le zinc et le fer métalliques p r é c i p i t e n t l e c u i v r e d e ses d i s 

solutions ; le p r e m i e r sous fo rme de dépôt no i r , le second avec 

la couleur r o u g e b r i l l a n t qu i lui est p r o p r e . 

Cinquième section. 

S E L S C À D M I Q U E S . 

Chlorure cadmique. CdCl2. 

1039. — On l 'ob t ien t en d isso lvant d u c a d m i u m m é t a l l i q u e 

dans de l 'eau réga le ; évapo ran t l 'excès d 'ac ide j u s q u ' à ce q u e la 

l iqueur soit d e v e n u e s i r u p e u s e et r e p r e n a n t ensu i t e p a r l 'eau 

distillée. 

Par l ' évapora t ion de cette d i s s o l u t i o n , on ob t ien t u n e m a s s e 

cristal l ine f o r m é e d e pa i l le t tes b r i l l an t e s . 

CARACTÈRES DES SELS CADMIQUES. 

1040. — La p l u p a r t des sels c a d m i q u e s son t inco lores et s o -

lubles d a n s l ' eau. L e u r saveur est m é t a l l i q u e et d é s a g r é a b l e . 

— l ° L a potasse p r o d u i t d a n s l e s d i s s o l u t i o n s c a d m i q u e s u n p r é 

cipité b l a n c d 'hydra t e de c a d m i u m i n s o l u b l e d a n s u n excès d e 

p réc ip i tan t . 

—2° L'ammoniaque p r o d u i t un p réc ip i t é b l anc d 'hydra te t r è s -

soluble d a n s u n faible excès d u p réc ip i t an t . Dans cette d i s s o l u 

tion a m m o n i a c a l e d ' h y d r a t e c a d m i q u e , o n p e u t p r é c i p i t e r ce 

de rn ie r p a r la po t a s se . 

—3° Les carbonates alcaWis d o n n e n t u n p réc ip i t é b l a n c de c a r 

bonate c a d m i q u e c o n t e n a n t u n e légère q u a n t i t é d ' h y d r a t e c a d 

m i q u e . Ce p r éc ip i t é est i n so lub le d a n s u n excès d u p r é c i p i t a n t . 

—4°Le cyanure ferroso-potassique p r o d u i t un p réc ip i t é b l a n c t rès 

l é g è r e m e n t j a u n â t r e de c y a n u r e ferroso c a d m i q u e s o l u b l e d a n s 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

—5° Le cyanure ferrico-potassique d o n n e u n p r é c i p i t é j a u n e de 

cyanure f e r r i c o - c a d m i q u e so lub l e d a n s l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

—6° L'acide sulfhydrique p r o d u i t u n p r éc ip i t é j a u n e - s e r i n d e 

sulfure c a d m i q u e i n s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e et d a n s les s u l 

fures a l ca l i n s . 
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—laLe carbonate ammonique p r o d u i t u n p réc ip i t é b l a n c de ca r 

b o n a t e c a d m i q u e , i n s o l u b l e d a n s un excès de p réc ip i t an t , e t q u a n d 

b i e n même* la d i s s o l u t i o n c o n t i e n d r a i t u n excès de c h l o r u r e 

a m m o n i q u e . 

—8"Lezinc métallique p réc ip i t e le c a d m i u m à l 'état méta l l ique 

sous fo rme d 'écail lés g r i s - b r i l l a n t . 

SIXIÈME SECTION. 

S E L S STANNEUX. — S E L S STANNIQUES. 

Chlorure stanneux ( b i c h l o r u r e d ' é ta in ) . SnCl2. 

1042. — On l 'ob t ien t en t r a i t a n t u n excès d 'é ta in en rognures 

o u en feuilles d é c o u p é e s p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e et la chaleur , 

et faisant é v a p o r e r la l i q u e u r j u s q u ' à c r i s ta l l i sa t ion . 

Le c h l o r u r e s t a n n e u x a n h y d r e est b r i l l a n t et p r é s e n t e une 

c a s s u r e v i t r euse . Il est fusible et volat i l a u r o u g e b l a n c . 

Il se d é p o s e d e ses d i s so lu t ions en p r i s m e s b l ancs q u i passent 

fac i lement a u j a u n â t r e . Il c r is ta l l i se que lquefo i s en oc taèdres . 

CARACTÈRES DES SELS STANNEUX. 

Les sels s t a n n e u x so lub l e s o n t u n e réac t ion ac ide , l e u r saveur 

est s t yp t ique et pe r s i s t an t e ; ils c o m m u n i q u e n t a u x doigts u n e 

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

sous - se l qui se p réc ip i t e , et en sel ac ide qu i res te d i s s o u s . Les 

s o l u t i o n s s t a n n e u s e s son t i nco lo re s . 

— l D L a potasse d o n n e u n p réc ip i t é b l a n c d ' hyd ra t e s t anneux , 

so lub l e d a n s un excès d u p r é c i p i t a n t . Q u a n d o n fait bou i l l i r cette 

d i s so lu t i on , elle se d é c o m p o s e en é ta in mé ta l l i que et en s tan-

n a t e a lcal in qu i res te e n d i s s o l u t i o n . 

— 2° L'ammoniaque d o n n e u n p r éc ip i t é b l a n c d ' h y d r ^ e stan

n e u x , i n s o l u b l e d a n s u n excès d e réactif, et se t r a n s f o r m a n t par 

l ' ébul l i t ion en oxyde s t a n n e u x c r i s t a l l i n , b r u n - v e r d â t r e . 

— 3° Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é d 'hydra te 

s t a n n e u x , i n s o l u b l e d a n s u n excès d e p r éc ip i t an t , avec dégage

m e n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

—4° Le cyanure ferroso-potassique p r o d u i t u n p r éc ip i t é b lanc 

gé l a t i neux de c y a n u r e f e r r o s o - s t a n n i q u e . 
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— 5°Le cyanure ferrico-potassique d o n n e u n p r é c i p i t é b l a n c de 

c y a n u r e f e r r i co - s t ann ique , so lub le d a n s l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

— 6° L'acide sulfhydrique d o n n e u n p r éc ip i t é b r u n de su l fu re 

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

le su l fhydra te d ' a m m o n i a q u e . 

— 7 " Le sulfhydrate ammonique p r o d u i t u n p r é c i p i t é b r u n d e 

sulfure s t a n n e u x , so lub l e d a n s un excès d u p r é c i p i t a n t . C e p e n 

dan t p o u r o b t e n i r u n e d i s so lu t ion t o u t à fait c o m p l è t e , q u a n d 

le préc ip i té est v o l u m i n e u x , il est que lque fo i s nécessa i re de faire 

chauffer le p réc ip i t é couver t de su l fhyd ra t e avec u n p e u de 

soufre p u l v é r i s é . 

— 8° Le chlorure d'or a jou té a u n e so lu t ion s t a n n e u s e a d d i 

t ionnée d 'un peu d ' ac ide azo t ique , d o n n e u n e co lo ra t ion p o u r p r e , 

ou un p réc ip i t é b r u n n o m m é Pourpre de Cassius. Cette r é a c 

t ion ne se p r o d u i t b i en qu ' avec u n m é l a n g e d e sel s t a n n e u x et 

d e sel s t a n n i q u e . 

— 9°Le zinc métallique p l o n g é d a n s u n e d i s so lu t i o n s t a n n e u s e , 

se r e c o u v r e r a p i d e m e n t d ' un d é p ô t s p o n g i e u x d 'é tain m é t a l 

l ique . 

Chlorure stannique ( t é t r a c h l o r u r e d ' é t a in ) . Sn.CL' 

1043. — On ob t ien t le c h l o r u r e s t a n n i q u e en d i s so lvan t de 

l 'étain p u r d a n s de l 'eau réga le , é v a p o r a n t la so lu t i on j u s q u ' à 

cons i s t ance s i r u p e u s e p o u r c h a s s e r l 'excès d ' ac ide et r e p r e n a n t 

pa r l 'eau. 

Cette so lu t ion mise à cr is ta l l i ser f ou rn i t u n c h l o r u r e h y d r a t é . 

CARACTÈRES DES SELS STANNIQUES. 

1044. — Les sels s t a n n i q u e s fo rmen t des so lu t ions i n c o l o r e s , 

qui p r é c i p i t e n t parfois , q u a n d on l e u r a jou te u n e g r a n d e q u a n 

ti té d 'eau et q u a n d ils n ' o n t pas u n e acidi té b i en p r o n o n c é e . 

— I o La potasse p r o d u i t d a n s les d i s so lu t i ons s t a n n i q u e s u n 

p réc ip i t é b l a n c gé la t ineux d 'ac ide s t a n n i q u e , so lub l e d a n s u n 

excès de p réc ip i t an t et d a n s les ac ides . 

—2°L ' ammoniaque d o n n e u n p r éc ip i t é b l a n c g é l a t i n e u x d ' a c i d e 

s t a n n i q u e , so lub le d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t . 

— 3° Les carbonates alcalins p r o d u i s e n t u n p réc ip i t é b l a n c 

d 'ac ide s t a n n i q u e , difficilement s o l u b l e d a n s u n excès de p r é c i 

p i t a n t , et d o n n a n t l ieu à u n d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e c a r b o 

n i q u e . 
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— 4° L e cyanure ferroso-potassique d o n n e u n préc ip i té b l a n c 

a b o n d a n t gé la t ineux et n o n so lub le d a n s l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e . 

— 5° Le cyanure ferrico-potassique n e d o n n e a u c u n préc ip i té . 

— 6° L'acide sulfhydrique p r o d u i t , au b o u t de q u e l q u e temps 

s e u l e m e n t , un p réc ip i t é j a u n e de su l fure s t a n n i q u e r e s semb lan t 

au précipi té de su l fu re d ' a r s e n i c . Ce p réc ip i t é s 'OBTIENT mieux 

q u a n d on a fait chauffer la l i q u e u r . 

Il est so lub l e d a n s la po t a s se , l ' a m m o n i a q u e , et d a n s les car-

h o n a t e s a lca l ins , m a i s p l u s difficilement d a n s ces d e r n i e r s . 

—7°Le sulfhydrate ammonique d o n n e un p réc ip i t é j a u n e so luble 

d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t et d a n s les a lcal is . 

—8°Le chlorure d'or n e d o n n e p a s d e p réc ip i t é si la so lu t ion n e 

con t i en t p a s de sel s t a n n e u x . 

—9°Le zinc métallique n e p réc ip i t e l 'étain q u e si la d i s so lu t ion 

s t a n n i q u e c o n t i e n t u n excès d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e l i b r e . Sinon 

il p r éc ip i t e l ' hydra te s t a n n i q u e s o u s fo rme gé l a t i neuse . 

Sixième section. 

S E L S ANTIMONIEUX. — S E L S ANTIMONIQUES. 

Chlorure antimonieux ( t r i ch lo ru re d ' a n t i m o i n e ) . SbCl3. 

1045. — On le p r é p a r e en d i s so lvan t d e l ' a n t i m o i n e mé ta l l i que 

d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e a d d i t i o n n é d ' u n peu d ' ac ide azot ique , 

et de m a n i è r e à conse rve r t o u j o u r s u n excès de mé ta l i n d i s s o u s . 

Aprè s évapora t ion de l 'excès d ' ac ide , on r e p r e n d p a r l ' eau , et la 

so lu t ion m i s e à cr is ta l l i ser la isse d é p o s e r u n e m a s s e b l a n c h e , 

t r a n s p a r e n t e , d ' u n e cons i s t ance b u t y r e u s e . 
r 

CARACTERES DES SELS AKT^fOMEL'X. 

1046. — Les so lu t ions a n t i m o r i e f t s e s ac ides se d é c o m p o s e n t 

l o r s q u ' o n les é t end d 'eau ; il se fo rme u n p r é c i p i t é b l a n c qu i est 

u n sous - se l ou m ê m e de l 'oxyde d ' a n t i m o i n e , si la q u a n t i t é d 'eau 

est assez g r a n d e . 

Ce p réc ip i t é est so lub le d a n s l 'acide t a r t r i q u e , o u d a n s l 'acide 

c i t r i que ; auss i la p r é s e n c e de ces ac ides empêche - t - e l l e la p réc i 

p i t a t i on de l 'oxyde a n t i m o n i q u e . 

— l e L a potasse d o n n e u n préc ip i t é b l a n c d ' h y d r a t e a n t i m o n i e u x 

s o l u b l e d a n s u n g r a n d excès d e p r é c i p i t a n t . 
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— 2° L'ammoniaque d o n n e un p r é c i p i t é b l a n c d 'hydra te a n t i m o -

nieux inso lub le d a n s un excès. 

—ZnLos carbonates aUalinsdonnent un p réc ip i t é b l a n c d ' hyd ra t e 

soluble d a n s u n excès de p réc ip i t an t s u r t o u t à c h a u d , et p r o 

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

— 4° Le cyanure ferroso-potassique d o n n e un p réc ip i t é b l a n c 

inso lub le dans l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

—o° Le cyanure ferrico-potassique n e d o n n e p a s de p r é c i p i t é . 

— 6° L'acide sulfhydrique d o n n e u n préc ip i té r o u g e o r a n g é ou 

rouge feu, t rès c a r a c t é r i s t i q u e . 11 ne p réc ip i t e pas les so lu t ions 

des an t imon i t e s a l ca l ins . Le p réc ip i t é ob t enu est so lub l e d a n s 

les a lcal is , ma i s il n 'es t d i s sous qu 'à c h a u d pa r l 'acide c h l o r h y 

d r i q u e . 

— 7° Le sulfhydrate ammonique d o n n e le m ê m e p r é c i p i t é qu i 

devient auss i tô t so lub le d a n s le p r éc ip i t an t . 

— 8° Le zinc métallique p réc ip i t e l ' a n t i m o i n e de ses d i s so lu t ions 

sous la fo rme d ' u n e p o u d r e no i r e . 

— 9° Le chlorure d'or est r é d u i t l e n t e m e n t p a r les sels a n t i m o -

nieux. A chaud la r éduc t i on est p lu s r a p i d e et l 'or se p réc ip i t e . 

— 10°Le nitrate d'argent d o n n e d a n s u n e so lu t ion d ' a n t i m o n i t e 

un p réc ip i t é no i r , i n so lub le d a n s l ' a m m o n i a q u e . Ce préc ip i té 

est u n m é l a n g e d 'oxyde a n t i m o n i e u x et d 'oxyde d ' a rgen t . 

S E L S ANTIMONIQUES. 

Chlorure antimonique ( p e n t a c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e ) . SbCl*. 

1047. — On l 'obt ient en d issolvant l ' an t imoine mé ta l l i que d a n s 

l 'eau réga le , é v a p o r a n t j u s q u ' à cons i s t ance s i r u p e u s e la d i s s o l u 

t ion p a r l 'eau et la r e p r e n a n t p a r l ' eau. 

Cette d i s so lu t ion mise à cr is ta l l i ser d o n n e des c r i s t aux dél i 

q u e s c e n t s t rès so lub les . 

CARACTÈRES DES SELS ANTIMONIQL'ES. 

1048. — Les s o l u t i o n s des sels a n t i m o n i q u e s sont i nco lo r e s . 

Q u a n d elles s o n t a lca l ines les ac ides les p r éc ip i t en t , m ê m e 

l'acide c a r b o n i q u e , et le p réc ip i t é o b t e n u se r e d i s s o u t b i en d a n s 

l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 
AI 
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Ces s o l u t i o n s a lca l ines n e son t pas p réc ip i t ées p a r l ' hydrogène 

su l furé ou le su l fhyd ra t e a m m o n i q u e . Au c o n t r a i r e , les d i sso lu

t ions ac ides p r é c i p i t e n t d e su i t e . 

— 1° La potasse p r o d u i t u n p réc ip i t é d ' h y d r a t e a n t i m o n i q u e , 

so lub l e s u r t o u t à c h a u d d a n s u n excès du p r é c i p i t a n t . 

—2° L'ammoniaque d o n n e le m ê m e p r é c i p i t é m a i s insoluble 

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

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t u n p réc ip i t é d ' hydra t e an t i 

m o n i q u e , i n s o l u b l e d a n s u n excès de p réc ip i t é et d o n t l ' appar i 

t ion p r o v o q u e u n d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

—4°L ' adde sulfhydrique p réc ip i t e l e s d i s s o l u t i o n s a n t i m o n j q u e s 

m o i n s r a p i d e m e n t qu ' i l n e le fait p o u r les d i s so lu t ions a n t i m o -

n i e u s e s . On ob t i en t u n p réc ip i t é j a u n e o r a n g é de pen tasu l fu re 

d ' a n t i m o i n e , s o l u b l e d a n s les alcal is et les su l fures a lca l ins . 

—5°Le sulfhydrate ammonique p r o d u i t le m ê m e préc ip i t é mais 

le r e d i s s o u t aus s i t ô t . 

—6° L e chlorure d'or n 'es t pas r é d u i t p a r les d i s so lu t ions ant i -

m o n i q u e s , c o m m e il l'est p a r les d i s s o l u t i o n s a n t i m o n i e u s e s . 

—7° Le nitrate d'argent d o n n e d a n s les sels a n t i m o n i q u e s un 

p réc ip i t é so lub le d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

Ces d e u x d e r n i e r s ca rac t è re s se rvent à d i s t i n g u e r les so lu t ions 

a n t i m o n i q u e s des so lu t ions a n t i m o n i e u s e s . 

Sixième section. 

S E L S A U R I Q L E S . 

Chlorure d'or. Au Cl3. 

1049. — On l 'obt ient en d isso lvant d e l 'or l a m i n é en feuille, 

d a n s de l 'eau r éga l e , sous l ' inf luence d ' u n e d o u c e c h a l e u r . Après 

c o n c e n t r a t i o n , la l i q u e u r se p r e n d en u n e m a s s e c r i s ta l l ine r o u g e 

foncé , d é l i q u e s c e n t e , t rès s o l u b l e d a n s l 'eau et d a n s l 'eau a d d i 

t i o n n é e d 'a lcool . 

Il faut avo i r soin de n e pas p o u s s e r la c o n c e n t r a t i o n t r o p lo in , 

p a r c e q u ' o n d é c o m p o s e r a i t le sel d 'o r . 

La so lu t ion de c h l o r u r e a u r i q u e est j a u n e q u a n d elle est éten

d u e ; elle fonce en c o u l e u r p a r la c o n c e n t r a t i o n . El le t ache for

t e m e n t la p e a u en violet . 
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CARACTÈRES DES SELS D'ÛR, 

1050. — Les sels d 'o r en so lu t ion s o n t co lo rés en j a u n e o u 

en j a u n e b r u n â t r e . I ls on t u n e r éac t ion f r a n c h e m e n t ac ide . 

Ils se r é d u i s e n t avec facilité s o u s l ' i n t luence d e réduct i fs tels 

que le c h l o r u r e s t a n n e u x , le sulfate fe r reux , l ' a n h y d r i d e su l fu 

reux , l ' ac ide oxa l ique , e tc . 

— l d La potasse p r o d u i t u n p réc ip i t é r o u g e â t r e d 'oxyde d 'o r , 

dans les d i s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s , s u r t o u t q u a n d on favorise la 

réact ion p a r la c h a l e u r . 

A froid et d a n s les d i s so lu t ions é t e n d u e s , la po tasse ne p r é c i 

pite p a s ; que lquefo i s elle co lore s i m p l e m e n t la l i q u e u r en ver t 

ou ver t b r u n â t r e . 

— ~l0Uammoniaque p r o d u i t u n p r éc ip i t é j a u n e , i n s o l u b l e d a n s 

un excès d ' a m m o n i a q u e . C'est l'or fulminant ou l ' a m m o n i u r e d ' o r . 

—3°Les cai'bonates alcalins n e d o n n e n t pas de préc ip i té à f roid; 

à c h a u d , il se s épa re u n v o l u m i n e u x p r é c i p i t é d ' h y d r a t e 

a u r i q u e . 

—¥Vacide oxalique r é d u i t les s o l u t i o n s a u r i q u e s e n en p r é c i 

p i tant l 'or m é t a l l i q u e . Cette r é d u c t i o n s'effectue p l u s c o m p l è t e 

m e n t et p lu s r a p i d e m e n t à c h a u d . Il y a d é g a g e m e n t d ' a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e . 

— 5° Le cyanure ferroso-potassique p r o d u i t u n p réc ip i t é ve r t -

é m e r a u d e . 

— 6 ° Le cyanure ferrico-potassique n e p r o d u i t p a s d e p r é c i p i t é . 

— 7° Le sulfate ferreux en c r i s t a u x a jou té à u n e s o l u t i o n d ' un 

sel d 'o r , d o n n e u n e co lora t ion q u i d i s p a r a î t p o u r faire p lace à 

une p réc ip i t a t i on d'or m é t a l l i q u e sous fo rme de p o u d r e b r u n e . 

—8° Le chlorure stannoso-stannique p r o d u i t u n p réc ip i t é foncé 

b r u n p o u r p r é depourprede Cassius, i n s o l u b l e d a n s l 'acide c h l o r 

h y d r i q u e l i b r e . 

— 9° L'acide sulfhydrique d o n n e u n p réc ip i t é n o i r d e s u l f u r e 

d'or s o l u b l e d a n s les a lca l i s . 

— 1 0 ° Le zinc métallique p réc ip i t e l 'or à l 'état m é t a l l i q u e , sous 

la f o r m e d ' u n d é p ô t b r u n v o l u m i n e u x . 
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S.xième section. 

S E L S DE P L A T I N E . 

Chlorure platinique. PtCl* ( t é t r ach lo ru re de p la t ine) . 

1051.—Il s 'obt ient en d i s s o l v a n t d u p l a t ine d a n s de l 'eau régale 

c o n c e n t r a n t l ad i s so lu t ion j u s q u ' à cons i s t ance s i r u p e u s e et r e p r e 

n a n t p a r de l ' eau a lcool i sée . 

La so lu t ion a b a n d o n n e , p a r le r e p o s ap rè s c o n c e n t r a t i o n , des 

a igu i l les r o u g e - b r u n de c h l o r u r e p l a t i n i q u e h y d r a t é . Ces cr i s 

t aux p e r d e n t l e u r eau l o r s q u ' o n les chauffe. 

CARACTÈRES DES SELS PLATINTQUES. 

1052. — Les so lu t ions des sels p l a t i n iques s o n t colorées en 

b r u n ou en b r u n j a u n â t r e ou o r a n g é . 

T o u s les sels p l a t i n i q u e s son t d é c o m p o s é s pa r la cha l eu r et 

d o n n e n t d u p l a t ine m é t a l l i q u e . 

—1° La potasse versée d a n s le c h l o r u r e p l a t i n i q u e , d o n n e un 

préc ip i té j a u n e d e chloro platinate dépotasse p e u so lub le dans 

les ac ides l i b r e s , ma i s so lub l e d a n s u n excès de p r é c i p i t a n t sur

tou t à c h a u d . 

—^L'ammoniaque d o n n e , q u a n d il est versé d a n s ce m ê m e sel, 

u n p réc ip i t é j a u n e de c h l o r o p l a t i na t e d ' a m m o n i a q u e qui se 

r e d i s s o u t à c h a u d d a n s u n excès du p r é c i p i t a n t . 

—3°Les carbonates alcalins d o n n e n t à c h a u d u n p r éc ip i t é b r u n 

j a u n e q u i p a r a î t ê t re u n e c o m b i n a i s o n des oxydes p l a t i n i q u e et 

s o d i q u e . 

— 4 ° L'acide oxalique n e p r o d u i t r i en . 

— S 0 Le cyanure ferroso-potassique versé d a n s le c h l o r u r e plat i 

n i q u e , p r o d u i t u n p réc ip i t é de c h l o r o p la t ina te d e po tasse , et la 

l i q u e u r fonce en c o u l e u r . 

— 6° Le cyanure ferrico-potassique d a n s les m ê m e s condi t ions 

fou rn i t le m ê m e p réc ip i t é . 

— 7 D Le sulfate ferreux ne d o n n e p a s d e p réc ip i t é , à m o i n s qu'à 

la l o n g u e et p a r l ' ébul l i t ion p r o l o n g é e . 

— 8° Le chlorure stannoso-stannique n e p r o d u i t p a s de précipi té 

m a i s co lo re la d i s s o l u t i o n en r o u g e b r u n foncé . 
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—-^L'acide sulfhydriqiie n e p réc ip i t e le su l fure de p l a t ine q u ' a u 

bout d ' un ce r t a in t e m p s . Ce p réc ip i t é est so lub l e d a n s u n excès 

d 'alcali . 

—10° L e zinc m é t a l l i q u e p réc ip i t e le p l a t i n e s o u s fo rme d ' u n e 

p o u d r e n o i r e . 

P R É P A R A T I O N S DE CHIMIE ORGANIQUE. 

MATIÈRES SUCRÉES ET AMYLACÉES. 

1053. — Ces c o m p o s é s r e n f e r m e n t du c a r b o n e , de l ' hyd rogène 

et de l 'oxygène , d a n s des p r o p o r t i o n s telles q u e l 'oxygène suffit 

exac tement p o u r fo rmer de l 'eau avec l ' h y d r o g è n e . 

Ces subs t ances son t t rès r é p a n d u e s d a n s la n a t u r e ; on les 

t rouve d a n s les r a c i n e s , les r h i z o m e s , et les b u l b e s d ' une m u l t i 

tude de p l a n t e s . On les r e n c o n t r e auss i d a n s les fruits et les s e 

m e n c e s d 'un g r a n d n o m b r e de végé taux , spéc i a l emen t des cé 

réales , des l é g u m i n e u s e s . 

On p e u t les r a p p o r t e r à t rois types différents : 

1° Le g lucose ou sucre de raisin C]lV'iOr'. 

2° Le s accha rose ou sucre de canne C ^ i P ' O 1 ' . 

' L a fécule j o u m a t i e r e amylacée L H 0 

GLUCOSE C c 7 / l 2 0 6 . 

1054. — Le g lucose est i n o d o r e et p o s s è d e u n e saveur , d ' abord 

p i q u a n t e m a i s d e v e n a n t b i e n t ô t f a ib lement s u c r é e . Il est fort so 

luble d a n s l 'eau c h a u d e , et m o i n s d a n s l 'eau f ro ide . 

Il est e m p l o y é d a n s la fabr icat ion de la b i è r e . 

1055. — Préparation. — On l ' ob t i en t en fesant r é a g i r l ' ac ide 

su l fur ique s u r la fécule à u n e douce c h a l e u r . 

À cet effet, o n m é l a n g e u n e p a r t i e d 'ac ide su l fu r i que avec 150 

fois son po ids d ' eau ; on p o r t e le l i qu ide à l ' ébul l i t ion et on y 

ajoute p e u à peu 50 pa r t i e s de fécule dé layée d a n s 50 pa r t i e s 

d 'eau t i ède . Q u a n d l ' add i t ion est c o m p l è t e , on p o r t e le t ou t à 

l ' ébul l i t ion p e n d a n t env i ron u n e d e m i - h e u r e . 

On ajoute a lors à la l i q u e u r d u c a r b o n a t e ca lc ique (craie) p u l 

vérisé, p o u r s a t u r e r l 'acide su l fu r i que qu i se t r a n s f o r m e en 

sulfate ca lc ique i n s o l u b l e , et qu i se p réc ip i t e . 
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Le l i q u i d e décan té est fdtré s u r d u no i r a n i m a l p o u r la d é c o 

l o r e r , p u i s on l ' é v a p o r e a u b a i n - m a r i e , j u s q u ' à ce q u e la solut ion 

m a r q u e 40 d e g r é s B a u m e . 

P a r r e f ro id i s semen t , le g lucose cr i s ta l l i se en m a s s e g r a n u 

l euse . 

On p e u t le pu r i f i e r en le fesant r ec r i s t a l l i s e r d a n s l 'a lcool . 

SACCHAROSE OU SUCRE DE CANNE. C , 2 f l 2 î 0 1 1 . 

1036. — Le suc re de c a n n e cr i s ta l l i se en p r i s m e s r h o m b o ï d a u x 

o b l i q u e s p o r t a n t des facettes h é m i é d r i q u e s . Les c r i s t aux sont 

d u r s ; ils p r o v o q u e n t u n e p h o s p h o r e s c e n c e a c c e n t u é e q u a n d on 

les b r i s e d a n s l ' obscu r i t é . Us son t i na l t é r ab l e s à l ' a i r . 

Le s u c r e d e c a n n e est so lub le d a n s l ' eau , et fus ib le à 18° en 

d o n n a n t u n e masse a m o r p h e q u i est le suc re d ' o rge . 

On n e p r é p a r e p a s le s u c r e de c a n n e d a n s les l abo ra to i r e s ; 

o n se c o n t e n t e , vu la l o n g u e u r des p r o c é d é s , de r e c o u r i r à ce

lui q u e fou rn i t l ' i ndus t r i e s u c r i è r e . 

AMIDON C"ir°0\ 

1057. — On d o n n e s p é c i a l e m e n t le n o m d ' a m i d o n à la mat iè re 

amylacée ex t ra i te des céréales ; c'est u n e p o u d r e b l a n c h e formée 

p a r des g r a n u l e s d ' a p p a r e n c e o r g a n i s é e , s p h é r o ï d e s , ovoïdes 

o u p o l y é d r i q u e s , p a r sui te d e la p r e s s i o n des g l o b u l e s voisins. 

El le a p o u r d e n s i t é 1,53. El le est i n s o l u b l e d a n s l ' a lcool , l 'é ther 

et l 'eau f ro ide . Mais vers 60 à 7 0 d e g r é s , l ' a m i d o n se gonfle énor

m é m e n t sans se d i s s o u d r e , et d o n n e u n e m a s s e gé l a t ineuse et 

t r a n s l u c i d e n o m m é e empois d'amidon. 

1058. — Préparation. On l 'obt ient en fesant u n e pâ t e avec de la 

far ine et u n peu d 'eau et m a l a x a n t cet te pâ te sous u n filet d 'eau 

froide, et r éco l t an t le l i qu ide q u i pas se . 

L ' o p é r a t i o n se fait s u r u n t a m i s de soie p lacé d a n s u n baque t 

•en g r è s . P a r l e m a l a x a g e , le g lu t en ou m a t i è r e azotée , r es te dans 

la m a i n o u s u r le t a m i s , t a n d i s q u e l 'eau t r a v e r s e ce d e r n i e r en 

e n t r a î n a n t l ' amidon et les s u b s t a n c e s s o l u b l e s . P a r le dgpôt et la 

d é c a n t a t i o n , a p r è s différents lavages , la m a t i è r e se p r e n d en 

m a s s e , q u ' o n sèche à l 'étuve et q u ' o n e m m a g a s i n e . L ' a m i d o n 

a lors se divise en p r i s m e s i r r é g u l i e r s , p a r su i t e d u r e t r a i t ; o n le 

n o m m e amidon en aiguilles. 
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F É C U L E . C G / / " 0 G . 

1059. — On n o m m e ainsi la ma t i è r e amylacée qu i s 'extra i t des 

p o m m e s de t e r r e . 

1060. — Préparation. On l 'ob t ien t en r â p a n t des p o m m e s d e 

t e r re s u r u n t a m i s et m a l a x a n t la p u l p e o b t e n u e sous l 'ac t ion 

d ' un c o u r a n t d ' eau froide. El le passe a u t ravers d u t a m i s en 

e n t r a î n a n t les g lobu les de fécule q u i se d é p o s e n t r a p i d e m e n t 

q u a n d on a b a n d o n n e la l i q u e u r à e l l e - m ê m e . 

On lave à p l u s i e u r s r e p r i s e s la fécule o b t e n u e et on la pur i f i e 

pa r d é c a n t a t i o n des d é b r i s du t issu ce l lu l a i r e des p o m m e s d e 

t e r r e , q u i r e s t en t en s u s p e n s i o n d a n s l 'eau p e n d a n t q u e la fécule 

se d é p o s e . 
Expérience. 

1061. — La so lu t ion d ' a m i d o n , ou l ' e m p o i s , se c o l o r e en b l e u 

in tense au con tac t de t r è s -pe t i t e s q u a n t i t é s d ' iode . Il suffit d ' u n 

c i n q u i è m e d e m i l l i g r a m m e d ' iode p o u r p r o d u i r e cette r é a c t i o n 

l o r s q u ' o n o p è r e avec les p r é c a u t i o n s c o n v e n a b l e s . 

Cette l i q u e u r b l e u e a ins i o b t e n u e p r é s e n t e u n p h é n o m è n e 

s ingu l i e r ; c 'est de se déco lo re r pa r la c h a l e u r et de se co lo re r 

de n o u v e a u p a r le r e f ro id i s semen t . On peu t r e p r o d u i r e ce p h é 

n o m è n e u n g r a n d n o m b r e de fo is ; m a i s a u b o u t d ' u n c e r t a i n 

t e m p s , il cesse , soit pa r ce q u e l ' iode s'est volat i l isé , soi t p a r c e 

qu ' i l se t r a n s f o r m e en ac ide i o d h y d r i q u e . 

CYANOGÈNE. (CAz)' ou Cf. 

Densi té p a r r a p p o r t à l 'air . . . . 1,8064 

Dens i t é p a r r a p p o r t à l ' h y d r o g è n e . 26 

1062. — L e cyanoyène est u n gaz i nco lo r e , d o u é d ' u n e for te 

o d e u r d ' a m a n d e s a m è r e s . Il est d ' u n e dens i t é de 1,8064 p a r 

r a p p o r t à l 'a i r , et b r û l e à l 'air avec u n e flamme p o u r p r é e , en 

d o n n a n t de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et de l 'azote 

Il es t e x t r ê m e m e n t v é n é n e u x . Il p e u t se l iquéf ier et m ê m e se 

solidifier sous l 'action d ' un froid é n e r g i q u e . 

L 'eau a b s o r b e 4 \ v o l u m e s d e ce gaz à 20 d e g r é s ; sa s o l u t i o n 

a q u e u s e s 'al tère à la l u m i è r e et f o r m e u n p réc ip i t é b r u n . 
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1063. — P r é p a r a t i o n . On p r é p a r e le cyanogène en chauffant 

d u c y a n u r e de m e r c u r e , p r é a l a b l e m e n t desséché dans u n e petite 

c o r n u e p o u r v u e d ' un t u b e de d é g a g e m e n t . Le sel se d é c o m p o s e 

en m e r c u r e qu i se c o n d e n s e d a n s le col et en c y a n o g è n e q u e l'on 

recue i l l e s u r la cuve à m e r c u r e (fig. 374). 

ACIDE CYANHYDRIQUE. C i * / / o u Cyll. 

Densité à 12 degrés . . 0 ,697 

1062. — L'acide c y a n h y d r i q u e , appe lé j a d i s ac ide p r u s s i q u e , 

est u n l i qu ide i n c o l o r e , l i m p i d e , m o b i l e , d o u é d ' u n e o d e u r 

d ' a m a n d e s a m è r e s . Il cr is ta l l ise à 15 deg ré s . II b o u t à 27 

d e g r é s . 

La v a p e u r pèse 13 { fois p lu s q u e l ' h y d r o g è n e . Il b r û l e avec 

u n e f l amme b l anc -v io l acé . C'est un po i son t e r r ib l e qu' i l soit 

sous fo rme l i qu ide ou s o u s fo rme gazeuse . 

1065. — Préparation. On o b t i e n t l 'acide c y a n h y d r i q u e , en dis

t i l lant h u i t pa r t i e s d e c y a n u r e f e r r o s o - p o t a s s i q u e avec neuf 

pa r t i e s d 'ac ide su l fu r i que é t e n d u à l 'avance de vingt par t ies 

d ' eau . 

Qn i n t r o d u i t ces s u b s t a n c e s d a n s u n e c o r n u e t u b u l é e d o n t on 

inc l ine le col de façon à ob l ige r les p r o d u i t s c o n d e n s é s les 

m o i n s volatils à r e t o m b e r d a n s le co rps de la c o r n u e (fig. 375.) 

On adap t e à cet te c o r n u e un t u b e en U c o n t e n a n t d u c h l o r u r e de 

c a l c i u m p o u r d e s s é c h e r l 'acide p r o d u i t , p u i s u n pet i t ba l lon 

p l o n g é d a n s u n m é l a n g e r é f r i gé ran t p o u r forcer l ' ac ide cyanhy

d r i q u e à se c o n d e n s e r . 

ÉTI IER OU OXYDE D'ÉTHYLE. (C'BPfO. 

1066. — L'alcool a la p r o p r i é t é de se c o m b i n e r à u n g r a n d 

n o m b r e de c o r p s , avec s é p a r a t i o n des é l é m e n t s de l ' eau. 

A ins i , en s ' un i s san t à u n ac ide , il d o n n e l ieu pa r d é 

p l a c e m e n t de l ' eau , à u n Ether composé. L ' u n i o n r é c i p r o q u e de 

d e u x a lcools , avec s épa ra t i on d ' eau , p r o d u i t u n étherim-ixte. 

L'act ion des ac ides s u r l 'a lcool peu t avoir l ieu assez r a p i d e 

m e n t q u a n d on o p è r e avec u n ac ide é n e r g i q u e , tel q u ' u n acide 

m i n é r a l , p a r e x e m p l e . 
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Mais les ac ides o r g a n i q u e s e / e r c e n t u n e r éac t ion b e a u c o u p 

p lus l e n t e . A i n s i , si n o u s m é l a n g e o n s l 'acide a c é t i q u e et l 'alcool 

à équ iva len t s égaux , n o u s n ' obse rve rons a u c u n p h é n o m è n e sen 

sible à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , b ien q u ' i l s so i en t i n t i m e m e n t 

m é l a n g é s ; c e p e n d a n t , a u bou t d 'un j o u r , on t r o u v e q u ' u n cen 

t ième env i ron de l 'acide et de l 'alcool son t en t r é s e n c o m b i n a i 

son. A u bou t d ' u n e s e m a i n e , cette p r o p o r t i o n s'élève j u s q u ' à six 

cen t i èmes . L 'ac t ion c o n t i n u e a ins i , ma i s en se r a l e n t i s s a n t t o u 

j o u r s , de telle façon qu 'e l le a t te in t son t e r m e au b o u t de t ro i s ou 

qua t r e a n s de con tac t . (BERTHELOT.) 

Les r éac t i ons p e u v e n t ê t re activées p a r la c h a l e u r . 

ÉTHER CHLORHYDRIQUE. 

1067.—L'étber c h l o r y d r i q u e est u n l i q u i d e n e u t r e , t r è s - m o b i l e 

et d o u é d 'une o d e u r agréab le et p é n é t r a n t e . Sa dens i t é à 0 d e g r é 

est 0 ,922 . Il b o u t à 12 | d e g r é s . Il est p e u so lub l e d a n s l 'eau, 

ma i s t r è s so lub le d a n s l 'a lcool . Sa v a p e u r b r û l e avec u n e flamme 

ver te , e n p r o d u i s a n t de l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

1068. — Préparation. On l 'ob t ien t en i n t r o d u i s a n t , d a n s u n 

ba l lon ou d a n s u n e c o r n u e , deux p a r t i e s de sel m a r i n s u r l e s 

que l les on verse u n m é l a n g e d ' u n e p a r t i e d 'a lcool et d ' u n e p a r t i e 

d 'acide su l fu r ique . 

On a d a p t e à l ' appare i l u n flacon laveur , pu i s u n t u b e à c h l o 

r u r e de ca l c ium et enfin u n m a t r a s e n t o u r é d ' un m é l a n g e réfr i 

g é r a n t , p o u r c o n d e n s e r l ' é t h e r ' p r o d u i t ( f ig . 376). 

On chauffe d o u c e m e n t ; l ' é ther se dégage sous fo rme gazeuse 

se lave d a n s le flacon l a v e u r , où l 'on p e u t i n t r o d u i r e de l ' eau 

t i ède , se sèche ensuite, su r le c h l o r u r e de c a l c i u m , pu i s enfin se 

c o n d e n s e d a n s le m a t r a s re f ro id i . 

Il n e se conse rve q u e d a n s des m a t r a s scellés à la l a m p e . 

ÉTHER SULFURIQUE. 

1069. — C ' e s t u n l i qu ide t r è s - m o b i l e et t rès vola t i l , d o u é 

d ' u n e saveur b r û l a n t e et f ra îche. Sa v a p e u r r é p a n d u n e o d e u r 

t r è s - p é n é t r a n t e et c a rac t é r i s t i que . La dens i té de l 'é ther su l fu r ique 

à 0 d e g r é est 0 ,736 . II b o u t à 33 d e g r é s . 

1070. — Préparation. On ob t i en t l ' é ther s u l f u r i q u e en fesant 

r é a g i r 100 p a r t i e s d 'ac ide s u l f u r i q u e é t e n d u de d e u x é q u i v a 

lents d ' eau , s u r 70 par t ies d 'a lcool o r d i n a i r e à la t e m p é 

r a t u r e de ' 140 degrés e n v i r o n . 
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On fait l ' opé ra t ion d a n s u n e c o r n u e t u b u l é e à laque l le on 

a d a p t e u n réc ip ien t b i e n ref ro id i p o u r c o n d e n s e r les vapeurs 

d ' é the r , et o n me t la t u b u l u r e d e la c o r n u e en c o m m u n i c a t i o n 

avec u n flacon qu i a m è n e l 'a lcool , gou t t e à g o u t t e , d a n s l 'acide 

s u l f u r i q u e d i l u é , de façon à r e n d r e l ' opé ra t ion c o n t i n u e 

(fig. 377). 

L e p r o d u i t d is t i l lé est u n m é l a n g e d ' é the r , d ' e au , d 'ac ide s u l 

fu reux , d 'a lcool , etc . On l 'agite avec s o n v o l u m e d ' e a u . Celle-ci 

d i s sou t l 'a lcool , et l ' é ther s u r n a g e . On d é c a n t e ce d e r n i e r , puis 

on le m e t en con tac t avec u n lai t d e c h a u x , et o n dis t i l le au 

b a i n - m a r i e . P o u r lui en lever t o u t e t r ace d ' e au , on rectifie s u r du 

c h l o r u r e de c a l c i u m . 

ETHER NITRIQUE. 

1071. — L ' é t h e r n i t r i q u e est u n l i q u i d e d ' u n e o d e u r douce et 

a g r é a b l e . A 0 degré sa d e n s i t é est de 1 ,132. Il b o u t à 86 degrés . 

Il est i n s o l u b l e d a n s l ' eau . 

A 140 degrés e n v i r o n , il se d é c o m p o s e avec e x p l o s i o n . 

1072. — Préparation. On fait u n m é l a n g e de 50 g r a m m e s d'a

c ide n i t r i q u e o r d i n a i r e t r è s - p u r q u ' o n é t end d 'eau et de 50 

g r a m m e s d 'alcool a b s o l u . On i n t r o d u i t l e m é l a n g e d a n s u n e cor

n u e p o u r v u e d ' u n réc ip ien t refroidi p o u r c o n d e n s e r les vapeurs 

d ' é the r , et c o m m e il peu t se p r o d u i r e u n p e u d ' é the r n i t r e u x , 

on ajoute au m é l a n g e d 'a lcool et d ' ac ide , u n p e u (environ un 

g r a m m e ) d ' u r ée , p o u r t r a n s f o r m e r l ' é ther n i t r e u x en é t h e r n i 

t r i q u e . 

La réac t ion c o m m e n c e souven t d ' e l l e - m ê m e ou sous l ' inf luence 

d ' u n e douce c h a l e u r . Il p a s se d ' a b o r d de l 'a lcool é t e n d u puis de 

l ' é ther n i t r i q u e , qu i fo rme b i e n t ô t u n e c o u c h e p l u s d e n s e q u e 

l 'eau et a p p a r a î t a u fond d u r éc ip i en t . On a r r ê t e la dis t i l la t ion 

lo r squ ' i l res te e n c o r e u n h u i t i è m e d u l i q u i d e . P o u r éviter les ac

c i d e n t s , il est i m p o r t a n t de n e pas o p é r e r s u r p l u s d e 100 à 150 

g r a m m e s . (BERTIIELOT.) 

Cela fait, on ajoute de l 'eau a u l i q u i d e dis t i l lé p o u r sépa re r 

t o u t l ' é ther , on le lave avec u n e so lu t ion a lca l ine é t e n d u e , 

o n le sèche s u r d e l 'azotate ca lc ique a n h y d r e , et on le redis t i l le 

avec p r é c a u t i o n . 

ACIDE FORMIQUE. C1PO'. 

1073 .— L ' a c i q u e f o r m i q u e est u n l i q u i d e i n c o l o r e , t r è s l imp ide , 

f u m a n t à l 'a ir , c a u s t i q u e et d o u é d ' une o d e u r spéc ia le . 
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Il b o u t à 104 d e g r é s . Sa d e n s i t é est à 0 d e g r é de 1 ,223 . II se 

solidifie ve r s 0 degré et c r i s ta l l i se , m a i s u n p e u d 'eau lui en lève 

cette p r o p r i é t é . Il d é c o m p o s e les c a r b o n a t e s avec ef fervescence . 

1074. — P r é p a r a t i o n . 1° I l s e p r é p a r e en d is t i l lan t d a n s u n e c o r -

n u e qui do i t avoir d ix fois a u m o i n s le v o l u m e d u m é l a n g e t ra i t é , 

un m é l a n g e de 

40 g r a m m e s de pe roxyde d e m a n g a n è s e , 

10 g r a m m e s de fécule , 

30 g r a m m e s d 'acide s u l f u r i q u e et 

30 g r a m m e s d ' eau . 

L 'eau est i n t r o d u i t e d ' a b o r d d a n s u n e c o r n u e t u b u l é e , p u i s 

on y a joute le m é l a n g e de fécule et de pe roxyde de m a n g a n è s e , 

' fait p r é a l a b l e m e n t d a n s u n m o r t i e r . On a d a p t e a l o r s le réc i 

p ien t qu i do i t c o n d e n s e r l 'acide f o r m i q u e e t on verse a lo r s l 'acide 

su l fu r i que nécessa i re (fig. 378). 

La m a t i è r e o r g a n i q u e s 'oxyde avec u n g r a n d b o u r s o u f f l e m e n t 

et la d i s t i l l a t ion se fait à u n e t e m p é r a t u r e q u ' o n élève p r o g r e s 

s i v e m e n t . 

La l i q u e u r qu i a dis t i l lé r e n f e r m e e n a b o n d a n c e d e l ' ac ide 

f o r m i q u e . 

On la s a tu re p a r d u c a r b o n a t e de p l o m b . Il se fo rme u n for

m i a t e de p l o m b q u ' o n d é c o m p o s e en le chauffant l é g è r e m e n t 

d a n s u n t u b e , sous l 'ac t ion d ' u n c o u r a n t d 'acide s u l f h y d r i q u e . 

Le p l o m b se t r a n s f o r m e en su l fure , t a n d i s q u e l 'acide f o r m i q u e 

dis t i l le à l ' ex t rémi té d u t u b e . U n e s imple rec t i f ica t ion p e r m e t 

d e d é b a r r a s s e r l ' ac ide f o r m i q u e de l ' h y d r o g è n e su l furé d o n t il 

e s t s o u i l l é . 

—2° On l 'obt ient e n c o r e en d é c o m p o s a n t l 'acide o x a l i q u e p a r 

la g lycér ine (BERTHELOT). Dans u n e c o r n u e , on i n t r o d u i t 100 

g r a m m e s d 'ac ide oxa l i que d u c o m m e r c e , 100 g r a m m e s de gly

cé r ine s i r u p e u s e et 100 g r a m m e s d ' eau . On chauffe avec p r é c a u 

t ion , de façon à ne pas d é p a s s e r lOOdegrés . Au b o u t d e 12 h e u r e s , 

l 'acide oxa l ique est t o t a l emen t d é c o m p o s é ; m a i s l ' ac ide for

m i q u e res te p r e s q u ' e n t i è r e m e n t d i s s o u s d a n s la g l y c é r i n e . On 

a joute a lo r s de l 'eau d a n s la c o r n u e et on c o n t i n u e a i n s i la d is 

t i l l a t ion j u s q u ' à ce q u ' o n ait o b t e n u assez d ' ac ide é t e n d u . 

P o u r ex t ra i r e l 'acide m o n o h y d r a t é de ce d e r n i e r , on le s a t u r e 

p a r le c a r b o n a t e de p l o m b et on o p è r e c o m m e p lu s h a u t . 
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ACIDE ACÉTIQUE. C s / / 4 0 2 . 

1075. — L 'ac ide acé t ique est l 'acide d u v i n a i g r e . C'est u n d e s 

ac ides o r g a n i q u e s les p lu s i m p o r t a n t s . 

C'est u n l i qu ide i nco lo r e , t r a n s p a r e n t , so lub le d a n s l 'eau en 

tou t e p r o p o r t i o n . A 15 d e g r é s , sa d e n s i t é est de 1 ,063 . 

P a r le r e f ro id i s s emen t il se p r e n d , en u n e m a s s e c r i s ta l l ine , 

l ame l l euse q u i fond à + 1 7 deg ré s . Il b o u t à 118 d e g r é s . 

1076. — Préparation. 1° On p r é p a r e l 'acide acé t ique m o n o h y -

d r a t é ou c r i s ta l l i sab le , en d é c o m p o s a n t l 'acétate s o d i q u e fondu 

p a r l 'acide s u l f u r i q u e . 

L ' appa re i l se c o m p o s e d ' une c o r n u e d e ve r re d a n s l aque l le on 

i n t r o d u i t l 'acétate s o d i q u e f o n d u et d e u x é q u i v a l e n t s d 'acide 

su l fu r i que p o u r le d é c o m p o s e r (fig. 379j . On a d a p t e à la c o r n u e , 

u n réc ip ien t p o u r c o n d e n s e r les v a p e u r s ac ides p r o d u i t e s , et on 

ref ro id i t au m o y e n d ' un m é l a n g e r é f r i gé ran t . La d é c o m p o s i t i o n 

s 'opère fac i lement à cause de l ' emplo i d ' u n e p r o p o r t i o n d o u b l e 

d 'ac ide s u l f u r i q u e de celle i n d i q u é e p a r la t h é o r i e . 

P a r évapora t ion et r e f r o i d i s s e m e n t , o n o b t i e n t les c r i s taux 

d 'ac ide acé t ique m o n o h y d r a t é . 

— 2° On l 'ob t ien t e n c o r e en fesant u n e d i s s o l u t i o n d ' acé ta te 

p l o m b i q u e . Q u a n d elle est c la i re on en p réc ip i t e le p l o m b , au 

m o y e n de l 'acide su l fu r ique qu i p r o d u i t du sulfate p l o m b i q u e 

i n s o l u b l e . On filtre ou on d é c a n t e la l i q u e u r c la i re q u i cont ien t 

l ' ac ide acé t i que ; p u i s on la d is t i l le . 

L 'ac ide acé t i que passe seu l à la d i s t i l l a t ion . 

ACIDE OXALIQUE. C 2 / F 0 4 . 

1077. — L 'ac ide oxa l i que est u n c o r p s so l ide , c r i s ta l l i san t 

b i e n , s u r t o u t d a n s de l 'eau a igu i sée d 'ac ide n i t r i q u e . Il cont ien t 

2 molécu le s d ' eau de c r i s t a l l i sa t ion . E x p o s é s à l 'a i r , ces c r i s t a u x 

s 'efflcurissent. A 100 deg ré s , ils p e r d e n t c o m p l è t e m e n t l e u r e a u . 

Une pa r t i e d 'acide o x a l i q u e se d i s s o u t d a n s 13 1/2 pa r t i e s d ' eau . 

L 'a lcool le d i s s o u t fac i lement . Il f o n d a 98 deg rés d a n s son eau 

de c r i s ta l l i sa t ion . A 132 d e g r é s , il c o m m e n c e à la i sser dégage r 

d e s gaz ; à 160 degrés , il se d é d o u b l e en a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , 

en oxyde de c a r b o n e et ac ide f o r m i q u e : 

C71PCP = C O 2 + CIPO2. 

C-IPQ" CO 2 + CD -!- 1PG 
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1078. — Préparation. 1° On l 'ob t ien t p a r l 'oxydat ion de la 

fécule ou d u s u c r e au moyen d e l 'acide azo t i que . 

A cet effet o n fait bou i l l i r d a n s u n m a t r a s , de la fécule ou du 

suc re avec de l 'ac ide azo t ique é t endu l é g è r e m e n t d ' eau . 

Après u n e ebul l i t ion de p l u s i e u r s h e u r e s , le l i q u i d e laisse dé 

p o s e r des c r i s t a u x en a igui l les qu ' on fait r e d i s s o u d r e et cr is tal l i 

ser d e n o u v e a u . 

— 2 ° On p e u t e n c o r e l ' o b t e n i r en p réc ip i t an t u n e so lu t ion faite 

d a n s l ' eau b o u i l l a n t e , de sel (Voseilleou b ioxa la te p o t a s s i q u e , p a r 

l 'acétate p l o m b i q u e ; et d é c o m p o s a n t le p r é c i p i t é d 'oxala te 

p l o m b i q u e pa r l 'acide su l fhyd r ique , q u i s ' e m p a r e d u p l o m b en 

f o r m a n t u n su l fure p l o m b i q u e , et laisse l 'acide oxa l ique l i b r e . 

P a r c r i s t a l l i sa t ions répé tées , on l 'ob t ien t e n t i è r e m e n t p u r . 

ACIDE TARTRIQUE. CSU'O". 

1079. — L'acide t a r t r i q u e est u n c o r p s so l ide , t r a n s p a r e n t , 

c r i s ta l l i san t p a r f a i t e m e n t en p r i s m e s r h o m b o ï d a u x ob l iques et 

h é m i é d r i q u e s . La saveur est ac ide , assez a g r é a b l e . Il est so lub l e 

d a n s u n 1/3 p a r t i e d ' eau à 19 deg rés et d a n s deux par t i es d 'a l 

coo l . Il est p e u so lub l e d a n s l ' é ther . 

Il e m p ê c h e la p réc ip i t a t i on des oxydes f e r r i que et cu iv r ique 

p a r l a po tas se , m ê m e b o u i l l a n t e . 

108Q.—Prépara t ion . On fait u n e so lu t ion dans l 'eau bou i l 

l an t e de b i t a r t r a t e p o t a s s i q u e (crème d e ta r t re ) . On a joute à la 

so lu t ion c la i re du c a r b o n a t e ca lc ique (craie) en p o u d r e j u s q u ' à 

cessa t ion de l 'effervescence d u e à l ' anhydr ide c a r b o n i q u e q u i se 

d é g a g e . 

Il se. fo rme du t a r t r a t e de ca lc ium in so lub l e , et il r e s t e e n so lu

t i on d u t a r t r a t e de p o t a s s i u m n e u t r e . On filtre et on m e t de côté 

le t a r t r a t e de c a l c i u m . 

P u i s dans la l i q u e u r on verse d u c h l o r u r e de ca lc ium, qu i 

p réc ip i t e la d e r n i è r e p o r t i o n d 'acide t a r t r i q u e à l 'état de t a r t ra te 

d e c a l c i u m . 

A p r è s filtration et lavage de ce second p réc ip i t é , on r é u n i t les 

d e u x par t i es de t a r t r a t e de ca l c ium et on les déla ie d a n s de l 'eau 

d is t i l l ée . En v e r s a n t de l 'acide s u l f u r i q u e é t e n d u , on d é c o m p o s e 

e n t i è r e m e n t le sel p o u r d o n n e r l ieu à u n c o m p o s é i n s o l u b l e , le 

sulfate de c a l c i u m , tand is q u e la l i q u e u r c o n t i e n t l 'acide t a r t r i q u e 

dégagé d e la c o m b i n a i s o n . 
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On filtre, et la l i q u e u r ac ide évaporée^ t r a n q u i l l e m e n t puis 

a b a n d o n n é e au r e p o s , la isse d é p o s e r des c r i s taux p r i s m a t i q u e s 

d 'acide t a r t r i q u e . 

ACIDE BENZOÏQUE. CUPO'. 

1081 . — Cet ac ide a p p a r t i e n t à la sér ie des ac ides a r o m a t i q u e s 

d o n t il est le p l u s i m p o r t a n t . 

Il est so l ide , b l a n c , cr is ta l l isé en a igui l les soyeuses ou en 

lamel les b r i l l a n t e s . Il fond à 121 deg rés et b o u t à 249 d e g r é s . Il 

se s u b l i m e avan t d ' e n t r e r en ébu l l i t i on . Il est p e u so lub le d a n s 

l 'eau f roide , mais t r è s - s o l u b l e d a n s l 'alcool et d a n s l 'é ther . 

I n t r o d u i t d a n s l ' é conomie , il se t r a n s f o r m e en ac ide h i p p u r i q u e 

q u e Von r e t r o u v e d a n s les u r i n e s . 

1082. — Préparation. I o On r e t i r e l ' ac ide b e n z o ï q u e p a r sub l i 

m a t i o n de la g o m m e r é s i n e de b e n j o i n . 

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

d é t e r r e ve rn i s sé . On le r e c o u v r e d ' u n e feuille d e p a p i e r à filtrer 

collée s u r les b o r d s du vase et on s u r m o n t e le tou t d ' u n cône 

de p a p i e r fort é g a l e m e n t collé (fig. 380). On chauffe d o u c e m e n t 

le c a m i o n . L 'ac ide b e n z o ï q u e dépou i l l é d e sa m a t i è r e e m p y r e u -

m a t i q u e qu i est a r r ê t ée p a r le p a p i e r , v ien t c r i s ta l l i ser d a n s l ' in

t é r i e u r d u c ô n e . 

— 2° On p e u t e n c o r e l ' ob ten i r en fesant u n e pâ te l i q u i d e de 

ben jo in et de c a r b o n a t e de s o u d e d i s s o u s , q u e l 'on chauffe p l u 

s i eu r s h e u r e s en ayan t so in d 'ag i te r la m a s s e . 

Le b e n z o a t e de s o u d e f o r m é est so lub le d a n s l ' eau , et si d a n s 

cet te d i s s o l u t i o n on verse d e l ' ac ide s u l f u r i q u e , on en p réc ip i t e 

c o m p l è t e m e n t l 'acide b e n z o ï q u e mê lé a u x r é s i n e s . A p r è s filtra-

t i on , o n t ra i te le p réc ip i t é p a r l 'alcool pu i s on fait c r is ta l l i ser cette 

nouve l l e d i s so lu t ion qui d o n n e a lors l 'acide b e n z o ï q u e convena

b l e m e n t pur i f i é . 

ALCALOIDES. 

1083. — On n o m m e ainsi des c o m b i n a i s o n s azotées capab le s 

de s 'un i r aux ac ides à la façon de l ' a m m o n i a q u e , et de 

f o r m e r avec e u x des c o m b i n a i s o n s définies q u i cons t i t uen t de 

vér i t ab les sels . 
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Les a lca lo ïdes son t divisés e n d e u x classes : 1° les bases l i 

qu ides et volat i les ; 2°los so l ides . Ces d e r n i è r e s r e n f e r m e n t o r d i 

n a i r e m e n t de l 'oxygène, les a u t r e s n 'en r e n f e r m e n t p a s . 

MORPHINE. CnHl'AzO~°ir-0. 

1084. — La m o r p h i n e est b l a n o h e . El le se r e n c o n t r e d a n s le 

suc des c a p s u l e s d u pavot b l a n c à l 'état de m é c o n a t e de m o r 

p h i n e . El le cr i s ta l l i se en p r i s m e s r h o m b o ï d a u x dro i t s ; sa saveur 

e s t a m è r e . El le p e u t ê t re f o n d u e sans se d é c o m p o s e r . El le est à 

peine so lub le d a n s l ' eau , ma i s elle se d i s sou t d a n s l 'a lcool . Elle 

se d i s sou t d a n s les so lu t ions a lca l ines . 

1085. — P r é p a r a t i o n . On c o u p e l ' op ium e n t r a n c h e s m i n c e s 

et on le fait b o u i l l i r avec de l ' eau dis t i l lée ac idu lée d ' ac ide c h l o -

r y d r i q u e . Après u n e p r e m i è r e décoc t ion , on décan te le l i q u i d e 

o b t e n u , et on p r o c è d e de la m ê m e m a n i è r e à u n second t r a i t e 

m e n t p a r l 'eau ac idu lée p o u r épu i se r la m a t i è r e . 

Ces d iverses décoc t ions son t ensu i t e r é u n i e s et déco lo rées p a r 

u n e f i l t rat ion s u r le n o i r a n i m a l . Aprè s quo i on s a t u r e la l i q u e u r 

pa r d u c a b o n a t e s o d i q u e en p o u d r e , j u s q u ' à cessat ion d'effer

vescence. 

La m o r p h i n e se p réc ip i t e a lo r s sous fo rme p u l v é r u l e n t e et 

colorée . On fait d i s soud re ce p réc ip i t é b i e n lavé d a n s l 'alcool, o n 

filtre e n c o r e s u r du n o i r a n i m a l , pu i s on a b a n d o n n e la l i q u e u r 

à c r i s t a l l i sa t ion . 

P a r r e f ro id i s sement , l a m o r p h i n e s e p r é c i p i t e à l 'état c r i s ta l l in . 

QUININE. Vir-'Az'-fr-. 

1086. — La q u i n i n e est c o n t e n u e d a n s les écorces des q u i n 

q u i n a s g r i s , r o u g e , j a u n e . Les q u i n q u i n a s j a u n e s r e n f e r m e n t 

p a r t i c u l i è r e m e n t la q u i n i n e , t and i s q u e les q u i n q u i n a s r o u g e s 

c o n t i e n n e n t à la fois la q u i n i n e et la c i n c h o n i n e et q u e les q u i n 

q u i n a s gr is pos sèden t s u r t o u t cet te d e r n i è r e . 

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

Elle est t rès a m è r e et lévogyre . El le est peu so lub le d a n s l 'eau, 

mais t rès so lub le d a n s l 'a lcool , l ' é ther et le c h l o r o f o r m e . 

1087. — Préparation. On l 'obt ient en t r a i t an t l ' écorce de q u i n 

q u i n a j a u n e g r o s s i è r e m e n t pu lvé r i sée , p a r de l 'eau a d d i t i o n n é e 

d 'ac ide su l fu r ique et faisant bou i l l i r c o m m e p l u s h a u t . 
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A p r è s p l u s i e u r s décoc t ions , on r a s s e m b l e les l i q u i d e s et on les 

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

lai t de c h a u x . On p réc ip i t e a ins i la q u i n i n e et d ' a u t r e s ma t i è r e s 

qu i l ' a c c o m p a g n e n t . On dessèche le p r é c i p i t é , p u i s o n le t ra i te 

pa r l 'alcool bou i l l an t . On dist i l le a ins i les t ro i s q u a r t s de l 'alcool, 

pu i s on ajoute a u r é s i d u de l 'ac ide s u l f u r i q u e j u s q u ' à ce que la 

r éac t ion soit l é g è r e m e n t a c i d e . On filtre a lo r s la l i q u e u r s u r le 

n o i r a n i m a l e t o n a joute à la d i s s o l u t i o n d e l ' a m m o n i a q u e qui 

p r é c i p i t e la q u i n i n e sous fo rme de p o u d r e b l a n c h e . 

FIN DE LA SECONDE PARTIE. 
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T R O I S I È M E P A R T I E . 

E X E M P L E S P R A T I Q U E S . 
Problème 1. 

1088. — Quelle est la quantité de litres d'hydrogène que l'on peut 

obtenir par la décomposition de l'eau, au moyen de 200 grammes 

de zinc traités par l'acide sulfurique '! 

La f o r m u l e de la r éac t ion est, c o m m e n o u s l ' avonsvu au n ° 7 4 9 . 

Zn + IPSO 4 - Z n S O 4 + № . 
R e m p l a ç o n s d a n s cette f o r m u l e les symboles pa r les p o i d s 

a t o m i q u e s , n o u s a u r o n s : 

63 ,2 + 98 = 63 ,2 + 96 + 2. 
Or, si p o u r 6 5 g r . 2 de z inc on ob t i en t 2« d ' h y d r o g è n e 

p o u r 1 gr. » on a u r a —^r-

et p o u r 200 gr . » on a u r a = 6 g r a m m e s . 

C h e r c h o n s ce q u e 6 g r a m m e s d ' h y d r o g è n e font en v o l u m e . 

Nous savons q u e , d ' ap rè s le t ab l eau n 3 737, le p o i d s d u l i t re 

d ' hyd rogène est égal au po ids d u l i t re d 'a i r 1 ,293, m u l t i p l i é p a r 

la dens i té de l ' h y d r o g è n e 0 ,069 ; ce qu i d o n n e 0 , 0 8 9 . L e v o l u m e 

sera d o n c = 67,4 l i t res d ' h y d r o g è n e . 

N o u s d i r o n s en o u t r e q u e si p o u r 65 ,2 de zinc il faut 98 

de IPSO' ; p o u r 200 g r . , il f audra = 300e,6 de IPSO*. 

Enfin , si p o u r 63,2 de z i n c o n r e t rouve 1 6 1 , 2 d e sulfate de z inc , 

p o u r 1 » on r e t r o u v e r a Y 5 ' " / 

et p o u r 200 » » ^ R L F * — = 494 ,3 de 

sulfate de z inc . 
Problème 2 . 

1089. — Quelle est la quantité d'hydrogène qu'on peut obtenir en 

fesant passer de la vapeur d'eau sur 300 grammes de fer portés au 

rouge 1 

La fo rmule d e la réac t ion est , c o m m e n o u s l 'avons vu a u n° 7 5 3 . 

4 IPO + FeT' = VeHP - f k'Il ' . 

R e m p l a ç o n s d a n s cette f o r m u l e , les s y m b o l e s p a r les p o i d s 

a t o m i q u e s , n o u s a u r o n s : 

72 + 1 6 8 - 1 6 8 + 64 + 8. 
24 
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Or, si p o u r 168 g r . de fer j ' o b t i e n s 8 d ' h y d r o g è n e (en poids) , 

p o u r 1 » ï fâ 

p o u r 300 »
 p-t!F" = 14 g r a m m e s . 

E n c h e r c h a n t le v o l u m e c o r r e s p o n d a n t a u x 14 g r a m m e s ; 

n o u s t r o u v e r o n s : ^ 0

4

8 9 = 158 ,4 l i t res h y d r o g è n e . 

V — poids du litre d'air X par la densité 0,069 
1,293 X 0,0G9 = 0,089. 

Problème 3. 

1090. — Quelle quantité de zinc faut-il pour obtenir 50 litres 

d'hydrogène par la décomposition de l'acide chlorhydrique ? 

La f o r m u l e de la r éac t ion est : 

2 IICl + Zn = ZnCl2 + II* ou en chiffres 

2 x 36 ,3 + 6 5 , 2 = 63 ,2 + 71 + 2 

73 + 6 5 , 2 = 1 3 6 , 2 - t - 2 . 

Or, si j ' o b t i e n s 2 d ' h y d r o g è n e p o u r 63 ,2 d e z inc , 

p o u r 1 d ' h y d r o g è n e j ' a u r a i ~ -

et p o u r 30 l i tres d ' h y d r o g è n e il m e faudra = 1630 gr. 

ou 1 k i log , 630 g r . d e z inc . 

Problème \ . 

1091. — Combien peut-on produire de litres d'oxygène avec 1000 

grammes ou un kilog. de peroxyde de manganèse soumis à la cal-

cination ? 

La f o r m u l e é tab l i t q u e 3 MnO* = Mn'O" + 0 ' ^ 

o u b i e n e n chiffres : 3 yf 87 = 229 + 3 2 . 

Or , si p o u r 261 g r . de j t fnO 8 on ob t i en t 32 gr . d 'oxygène, 

p o u r 1 » on a u r a 

et p o u r 1000 » î ^ i m o = 122 g r a m m e s . 

Le p o i d s d u l i t re d 'oxygène é t an t 1,429, on a u r a j f f^ = 85 

l i t r e s , 4 . 

Problème 5. 

1092. — Combien faut-il de peroxyde de manganèse et d'acide 

sulfurique pour obtenir dix litres d'oxygène ? 

N o u s s u p p o s e r o n s le pe roxyde d e m a n g a n è s e b ien p u r . 
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La f o r m u l e est la su ivante : 

MnO' + № S 0 4 = MnSO1 + H'O^ ^ 

R e m p l a ç o n s d a n s cette fo rmule les symbo les p a r des po ids 

a t o m i q u e s , n o u s a u r o n s : 

87 + 98 = 151 + 18 + 1 6 . 

Si p o u r o b t e n i r 16 gr . d 'oxygène, il faut 87 gr . de peroxyde 

de m a n g a n è s e , 

p o u r 1 g r . il faut f | 

et p o u r 14,'29 » ^ W s . = 77e,70 de MnO1 

(car le l i t re d 'oxygène pèse à 0" et à 0 r a 76 de p r e s s i o n , 1,429, ce 

qui fera p o u r 10 l i t res 14B, 29). 

Si p o u r o b t e n i r 16 g r . d 'oxygène il faut 98 d 'ac ide su l fu r ique , 

p o u r 1 gr . il f audra f f 

et p o u r 14,29 » Mi i i i !» = 87 ,07 d e H*SO'. 

Il f a u d r a d o n c 77*,70 de pe roxyde de m a n g a n è s e et 87« ,07d 'a -

cide su l fu r ique . 

Problème 6. 

1093. — Quelle quantité d'oxygène peut-on obtenir avec 1 kilo

gramme de chlorate de potasse soumis à l'action de la chaleur ? 

P r e n o n s la f o r m u l e : 

KClO~ = KCl+ O s t 

et r e m p l a ç o n s les symbo les p a r les po ids a t o m i q u e s . A'ous 

a u r o n s : 

3 9 , 1 - f 3o ,o + 48 = 39,1 + 3 5 , 5 + 48 

122 ,6 = 74,6 + 4 8 . 

Or, si p o u r 122 ,6 de ch lo ra t e on ob t i en t 48 d 'oxygène , 

p o u r 1,0 on a u r a 

e t p o u r 1000 on a u r a ^ ¿ ^ = 3 9 1 , 2 

le l i t re d 'oxygène p e s a n t 1 B , 428 , il y a u r a d a n s 391s,2 d 'oxygène 

274 l i t res de gaz à 0° et à la p r e s s ion o r d i n a i r e . 

Problème 7. 

1094. — Quelle quantité (Foxygène aura-ton en traitant 150 

grammes de bichromate potassique par l'acide sulfurique et la 

chaleur ? 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 372 -

La f o r m u l e de la r éac t ion é tan t : 

2 IPCr'O1 + A IPSO1 = 2 L V S O 4 - f K'SO' -j-KIPO+W^ • 

Soit en chiffres : 

594 ,4 -f 392 = 406 4 - 348 ,4 + 72 4 - 1 6 0 

986,4 = 986 ,4 . 

Si p o u r 5 9 4 , 4 de b i c h r o m a t e d é p o t a s s e o n a 160 gr . d 'oxygène, 

p o u r 1 on a u r a 

et p o u r 150 » A ^ | | j ^ - = 40 g r a m m e s . 

Or , le l i t re d 'oxygène p e s a n t 1*,429, les 40 g r a m m e s nous 

d o n n e r o n t 28 l i t res d 'oxygène à u n e pet i te fract ion p r è s . 

Problème 8. 

1095. — Combien de grammes de sulfure d'antimoine faut-il pour 

obtenir cinq litres d'hydrogène sulfuré ? 

La f o r m u l e d e la réac t ion é tan t : 

Sb°S* + 6 IICl = 2 SbCF+ 3 IPS, ou b i e n en chiffres 

340 + 219 = 457 - f - 1 0 2 . 

N o u s d i r o n s : 

si p o u r 340 g r . de su l fu re d ' a n t i m o i n e on a 10 gr . de IPS, 

p o u r 1 d e IPS il f audra f±j . 

Or , le p o i d s d u l i tre d ' ac ide su l fhydr ique est de 1,540 à 0° 

et à 0 ,76 de p r e s s i o n . 

Le p o i d s d e 5 l i tres feront d o n c 78 ,70. 

D'où s i , 

p o u r 1 g r . de IPS, il faut ~ d e c h l o r u r e d ' a n t i m o i n e , 

» 7 g r . 70 il f audra = 23*,67. 

Il f a u d r a d o n c 25s,67 de su l fure d ' a n t i m o i n e . 

Problème 9. 

1096. — Combieti 100 grammes de sulfure ferreux traités par 

l'acide sulfurique, produiront-ils de litres d'acide sulfhydrique à 0" 

et à 0 ,76 de pression ? 

La f o r m u l e de la r éac t ion est la su ivan t e : 

FeS 4 - IPSO1 = FeSO* +IPS^ 
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R e m p l a ç o n s les symbo les p a r les p o i d s a t o m i q u e s , n o u s 

a u r o n s : 

88 + 98 = 132 + 34 . 

Si 88 gr . de FeS p r o d u i s e n t 34 gr . de IV S 

1 » p r o d u i r a | | 

et 100 » p r o d u i r o n t =*fiîi = 38s ,63 de H'S. 

Or, le l i t re de H2S à 0 ' e t [à. 0,76 d e p r e s s i o n , pèse U?,540; 

38s,63 de IPS d o n n e r o n t d o n c 25 l i t res de gaz. 

Problèma 10. 

1097: — Combien faudra-t-il de cuivre et d'acide sulfurique, 

pour préparer l'anhydride sulfureux nécessaire pour saturer un 

litre d'eau à 10° et à la pression normale de 0 m 7 6 ? 

A u n e t e m p é r a t u r e de 10°, n o u s savons q u ' u n v o l u m e d ' eau 

dissout 56 ,6 v o l u m e s d ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x ; ce qu i rev ien t à 

dire qu ' i l n o u s f audra p r é p a r e r 56 l i tres 6 d ix ièmes d ' a n h y d r i d e 

su l fureux , et q u e p e n d a n t l ' opéra t ion n o u s d e v r o n s m a i n t e n i r 

l 'eau appe lée à d i s s o u d r e le gaz à la t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e de 

10 deg rés s o u s la p r e s s i o n n o r m a l e de 0 n i 7 6 . 

La f o r m u l e de la r éac t ion est la su ivan te : 

. Ca - + 2 / F S O 1 = CuSO* + 2 / / 2 0 + S O 2 2 . 

R e m p l a ç o n s les symboles p a r les p o i d s m o l é c u l a i r e s , 

63 ,3 + 196 = 139,5 + 36 + 64 . 

Or le l i t r e d ' a n h y d r i d e su l fu reux à 0 degré et à 0,76 de p r e s 

sion, pèse 2 g r . , 8 8 8 . 

La p h y s i q u e n o u s a p p r e n d q u e les po ids é tan t p r o p o r t i o n n e l s 

aux dens i t é s , et celles-ci é tan t en r a i son inverse des v o l u m e s , 

on t r o u v e q u e : 

P = P ' ( l + O P ' est le po ids c h e r c h é . 

a. le coefficient de d i la ta t ion d u gaz. 

t le n o m b r e de deg ré s . 

P le po ids d u gaz à 0 d e g r é . 

(On sait q u e a. = 0 ,00366) le coefficient de d i l a t a t ion . 

On t i re de cette f o r m u l e : 

P _ _ 2 ^ 8 8 8 _ 
p - r + ^ 7 1 + 0 , 0 3 6 6 - V 8 b l 
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Les 56 l i tres 6 d ix i èmes p è s e r o n t d o n c : 

56,6 X 2,786 = 137 gr . 69 . 

Problème 11. 

1098. — Combien de litres de chlore gazeux à 10° et à la pression 

0 m 7 7 0 produira-t-on en employant 100 grammes de peroxyde de 

manganèse à traiter par l'acide chlorhydrique ? 

La f o r m u l e d e la r éac t i on est : 

MnO2 + 4 HCl = MnŒ 4 - 2 H-0 + 2 Cl 1 . 

E n r e m p l a ç a n t les symbo le s p a r les p o i d s a t o m i q u e s , n o u s 

a u r o n s : 

87 4 - 1 4 6 = 126 f 36 - j - 7 1 . 

N o u s d é d u i r o n s de cette é q u a t i o n , q u e 

si p o u r 87 gr . de MnO2 on ob t i en t 71 g r . d e Cl à 0 a et à la 

p r e s s i o n 0 ,76 , 

p o u r 1 » on a u r a 

et p o u r 100 » o n a u r a ' - f + i = 81«,6. 

N o u s s a v o n s , p a r la p h y s i q u e , q u ' u n l i tre d 'a i r à 10° et à la 

p r e s s i o n 0 m , 7 7 , pèse se lon la fo rmule : 
1.80 5 X7 7 0 Oir.,ii A CV?0 

(1 *0,0 0 3S7X10) 7611 7 s 3 .9 l ) * U O . 

Il suffira d e m u l t i p l i e r cet te v a l e u r p a r la dens i t é d u ch lore 

p o u r o b t e n i r le p o i d s d u l i tre de c h l o r e , d a n s les m ê m e s c o n d i 

t ions de t e m p é r a t u r e et de p r e s s ion , et n o u s a u r o n s : 

(l-UJOÔti iXl Uj7 bu 7 8 7.9 " >US -̂

Divisant les 81&,6 pa r 3«,092 p o i d s d u l i t r e , n o u s a u r o n s le 

n o m b r e d e l i tres d e ch lo re gazeux à 10° et à la p r e s s ion 0 m , 7 7 0 

soit 26 l i t res , et 4 d ix ièmes e n v i r o n . 

Problème 12. 

1099. — Combien faut-il de peroxyde de manganèse, de chlorure 

de sodium et d'acide sulfurique, pour obtenir 10 litres de chlore 

gazeux à 0° et à la pression de 0 m , 7 6 0 ? 

La f o r m u l e de la r éac t ion é tan t : 

MnO '4- NaCl 4 - 2 IPSO* = MnSCP + Na'SO* + 2 ff'04-2 Cl [ 
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N o u s r e m p l a c e r o n s les symbo les p a r les po ids a t o m i q u e s , et 

nous a u r o n s : 

87 + . 117 + 198 = l o i + 142 + 36 + 7 1 . 

Or le l i t re de c h l o r e p e s a n t à 0° et à 0,760 de p ress ion 3*,165, 

10 l i t res p è s e r o n t 31«, 6 5 . 

N o u s d é d u i r o n s de la f o r m u l e , q u e 

si p o u r 71 g r . d e ch lo re il faut 87 gr . de MnO', 

p o u r 1 » de » il f audra f{ 

et p o u r 31*,6o, il faudra = 38*,78 de MnO1. 

— Si p o u r 71 gr . de c h l o r e il faut 117 de CINa, 

p o u r 1 )) il faudra ~ » 

et p o u r 3 1 , 6 5 » il faudra " 7 X

7 Y ' f , ,
 = 5 2 , 1 5 d e C M r a . 

— Si p o u r 71 gr . de c h l o r e il faut 196 de H*SO', 

p o u r 1 » il f audra ~ » 

et p o u r 31 ,65 » » > 1 ^ - ^ = 81,'SldGir-SOi. 

J 'é tab l i ra i d o n c la r e l a t ion s u i v a n t e : 

1° Si p o u r o b t e n i r 64 de S O 3 il m e faut 63 ,5 d e cu ivre , 

p o u r » 1 » il f audra 

e t p o u r » 157,69 » il f audra = 156g ,17de 

c u i v r e . 

2° Si p o u r o b t e n i r 64 de SO~ il faut 196 d ' ac ide s u l f u r i q u e , 

p o u r » 1 » il f audra 

et p o u r » 1 5 7 , 6 9 » il f audra l ' " * ^ - ' " = 483 gr . 

d 'acide s u l f u r i q u e . 

Problème 13. 

1100. — Quelle quantité de chlorure de sodium et d'acide sulfu

rique faudra-t-il pour saturer 1 litre d'eau distillée à H0° sous la 

pression ordinaire de 0,760 d'acide chlorhydrique ? 

N o u s avons vu q u e 1 v o l u m e d 'eau à 20°, dissolvai t 460 vo

l u m e s de gaz c h l o r h y d r i q u e . P o u r u n l i t re d ' eau , il n o u s f audra 

d o n c 460 l i tres de gaz. Or le po ids d u l i tre de gaz c h l o r h y d r i q u e 

a 0" et a la p re s s ion 0 m , 7 6 0 est de 1,612. 

Ce p o i d s à 20° s e r a , d ' après la fo rmule : 

P 1 612 
P ' = - r - — - = = K 5 0 2 . 

1 +it 1 4 - (0,00366) 20 
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Les 460 l i t res de gaz à 20° p è s e r o n t d o n c 

460 X 1,502 = 691 gr . à p e u p r è s . 

La fo rmule d o n n e : 

IPSO* + 2 NaCl = Na'SO1 + 2 IICl. 

R e m p l a ç o n s les symboles p a r les po ids a t o m i q u e s , nous 

a u r o n s : 

' 98 + 117 = 142 - j - 7 3 . 

N o u s d é d u i r o n s que : 

Si p o u r 7 3 d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e i l faut 117 d e c h l o r u r e s o d i q u c , 

p o u r 1 » » il f audra ~ 

e t p o u r 6 9 1 » » » j_i_7x_-.9_i = 1 1 0 7 g l , _ 

de c h l o r u r e s o d i q u e . 

Si p o u r 73 d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e i l f au t98 d 'ac ide su l fu r ique , 

p o u r 1 » il f audra f? 

et p o u r 691 » » = 928 gr . 

d ' a c ide s u l f u r i q u e . 

1 l i t re d'air à 20° sous la p r e s s ion de 0,770 m i l l i m è t r e s pèse 

1,292 X "?70 

1 + 0 , 0 0 3 6 7 x 2 0 ) 7 6 0 ' 

Le po ids de 1 l i t re S O 2 d a n s les m ê m e s cond i t i ons sera i t 

1,293 x 770 x 2,234 (densi té d e S O 2 ) _ Q m 

(i x e , 0 0 3 6 T ^ 2 0 j 7 6 0 — ' *' 

Problème 14. 

1101. — Combien faut-il de bromure potassique et de peroxyde 

de manganèse pour obtenir en les traitant par l'acide sulfurique 

20 grammes de brome liquide ? 

La fo rmule de la r éac t ion est la su ivan te : 

2 KBr+MnO* + 2 IPSO' =*KîSOi-{-MnSOi+t'2IPO + 2 Z h | 

R e m p l a ç o n s les symbo le s p a r des chiffres, n o u s a u r o n s : 

238 ,2 + 87 + 196 = 1 7 4 , 2 + 151 + 36 + 1 6 0 . 

Or, si p o u r o b t e n i r 1 6 0 g . d e b r o m e , il a fallu 

238 ,2 de b r o m u r e po ta s s ique 

p o u r o b t e n i r 1 g r . d e b r o m e i l f audra ^-^f, 
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e t p o u r o b t e n i r 2 0 g . d c b r o m e i l f a u d r a = = 2 9 ' 8 ; 

c 'es t -à-di re p r è s d e 3 0 g r a m m e s de b r o m u r e p o t a s s i q u e . 

De m ê m e si p o u r o b t e n i r 

160 gr . de b r o m e il a fallu 87 de p e r o x y d e de m a n g a n è s e ; 

p o u r l g . d e b r o m e il f a u d r a , ^ , 

p o u r 2 0 g r . de b r o m e il faudra = 10^,87 ; c ' e s t -à -d i re à peu 

près 11 g r a m m e s d e pe roxyde de m a n g a n è s e . 

Problème 15. 

1102. — Combien faudra-t-il employer de brome pour obtenir 

20 grammes d'acide bromhydrique ? 

La r é a c t i o n s ' expr ime p a r : 

2 / î r + H2S = Ш11 + S i o u en chiffres : 
160 + 34 = 162 -(- 3 2 . 

Si p o u r o b t e n i r 162 gr . d 'ac ide b r o m h y d r i q u e , il faut 160 gr. de 
b r o m e . 

p o u r o b t e n i r 1 » il faudra ~ . 
et p o u r o b t e n i r 20 » ' il f a u d r a - ^ . ^ = - ^ f L " = 
19 g r . 2 3 . 

Problème 16. 

1103. — Quelle quantité d'iode obtient-on en traitant 100 

grammes d'iodure de potassium par le peroxyde de manganèse et 

l'acide suifurique ? 

La fo rmule de la réac t ion est la su ivan t e : 

2АС/ + MnO* + <2IPSOl = K*SOA-\- MnSO1 + №0 - f 2 / . 

R e m p l a ç o n s les symbo les p a r l e s chiffres et n o u s a u r o n s : 

332 ,2 + 87 + 1 9 6 = 174 ,2 -f- 151 + 36 + 2 3 4 . 

Or, si 332 , 2 d ' i o d u r e de p o t a s s i u m d o n n e n t 254 d ' iode , 

1 d ' i o d u r e de p o t a s s i u m d o n n e r a -ff^~r • 

et 100 d ' i o d u r e » d o n n e r o n t = 76 g r . 4 6 . 

Problème 17. 

1104. — Quelles sont les quantités d'ammoniaque et de chlore né

cessaires pour produire 5 litres d'azoteà 0° et à la pression 0,760 ? 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 378 -

La fo rmule de la r éac t ion est la su ivan te : 

UZLL1 + 3CI = SIPAZCL + AZ (, o u en chiffres : 

68 + 106 ,5 = 160 ,5 + 1 4 . 

Or à 0° et sous la p ress ion 0 ,760, le l i t re d 'azote pèse 1 gr . 256 

les 5 l i t res p è s e r o n t d o n c 6 gr . 280 . 

N o u s d i r o n s a l o r s si p o u r l 4 g r . d 'azote i l faut 68 d ' a m m o n i a q u e , 

p o u r 1 » il f a u d r a ™. 

et p o u r 6 ,280 il f aud ra = 31 g r . 22 

d ' a m m o n i a q u e . 

N o u s d i r o n s auss i si p o u r 14 gr . d 'azote il faut 106 ,5 de chlore , 

< Л F. -5 
et p o u r 6 ,280 » » M^x**™ 

p o u r 1 » il f aud ra 

4 7 g r . 78 de c h l o r e . 

Problème 18. 

1105. — On demande de préparer un quart de litre d'une solu

tion concentrée d'ammoniaque à la température ordinaire ? 

A la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , 1 l i t re d ' eau a b s o r b e 740 litres 

d ' a m m o n i a q u e , un q u a r t d e l i tre a b s o r b e r a d o n c ~ = 183 litres 

d ' a m m o n i a q u e . 

Or , le l i tre de gaz a m m o n i a c pèse à 0" et à la p r e s s i o n 0,760, 

0^ ,771 . A d ix d e g r é s , le m ê m e l i t re sous la m ê m e press ion 

p è s e r a : 

p _ _ L _ ° . L 7 1 _ = J V ? Z ! 0* 7 4 4 
• ~ l + a f "~" 1 + 0 , 0 0 3 6 6 x 1 0 1,0366 — " • ' * * • 

E n c o n s é q u e n c e 185 l i t res p è s e r o n t 0 ,744 X 185 = 137^,64. 

La f o r m u l a de la r éac t i on d o n n e : 

2 ClAzïP + CaOir-0 = СаСГ- + 2 1ГО + 2 AzIF, ou en 
chiffres : 

107 + 74 =- 111 + 36 = 34 . 
Or , si 

p o u r 3 4 g r . d ' a m m o n i a q u e i l f a u t l 0 7 g r . d e c h l o r u r e a m m o n i q u e , 
p o u r 1 gr . il f audra 
et p o u r 437",64 il f audra i rJJSipi* _ 433i ,16 de ch lo ru re 
a m m o n i q u e . 

De m ê m e si 

p o u r 34 gr . d ' a m m o n i a q u e il faut 74 gr . d e c h a u x é te in te , 

p o u r 1 gr . il f audra Ц 
et p o u r 137,64 il faudra U * ^ + ^ = 2 9 9 B , 37'de c h a u x é te inte . 
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Problème 19. 

1106. — Quelle quantité d'acide nitrique peut-on obtenir en trai

tant 100 grammes de nitrate de potassium par l'acide sulfurique et 

la chaleur ? 

La f o r m u l e de la réac t ion est c o m m e n o u s l 'avons vu au n ° 8 6 7 . 

KNO3 + H 2 S O * = KHSO' -|- UNO', ou en chiffres : 

101 ,1 + 98 = 136,1 + 6 3 . 

Or, si p o u r 101 ,1 de n i t r a t e de p o t a s s i u m on obt ien t 63 d 'acide 

n i t r i q u e , p o u r 1,0 » » on a u r a -j~ 

et p o u r 100 » » on a u r a V . ï f r - = 6 2 ' 3 0 

d'acide n i t r i q u e . 
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A N A L Y S E C H I M I Q U E . 

1107. — L 'ana lyse c h i m i q u e a en vue de d é t e r m i n e r les d ivers 

é l é m e n t s d ' un co rps c o m p o s é . 

Elle est d i te qualitative q u a n d elle ne s 'occupe q u e d e fixer la 

n a t u r e des é l é m e n t s qu i c o n s t i t u e n t le c o m p o s é , s a n s r ense igne r 

l eu r s p r o p o r t i o n s . 

El le est d i te quantitative l o r squ ' e l l e ne se con ten te p a s d' isoler 

et de r e c o n n a î t r e les c o n s t i t u a n t s d u c o m p o s é , m a i s qu 'e l le en 

fixe les p r o p o r t i o n s re la t ives . 

L ' ana lyse qua l i ta t ive doi t é v i d e m m e n t p r écéde r l 'analyse q u a n 

ti tat ive d ' u n e s u b s t a n c e q u e l c o n q u e , p u i s q u e c'est p a r elle que le 

ch imis te recue i l l e ra les i nd ica t ions ut i les et m ê m e i n d i s p e n s a b l e s 

su r le cho ix des o p é r a t i o n s à exécu te r p o u r a r r i ve r à des r é s u l 

tats s é r i eux . 

—Un e x a m e n p h y s i q u e d e la m a t i è r e à a n a l y s e r , p e u t d o n n e r 

d 'u t i les i nd i ca t i ons . Si elle est so l ide , on p e u t en i n t e r r o g e r la 

c o u l e u r , l 'éclat , la dens i t é , la d u r e t é et la fo rme cr is ta l l i sée , e tc . 

Si elle est l i q u i d e , la c o u l e u r de la d i s so lu t i on p o u r r a ven i r en 

a ide aux ca rac t è re s c h i m i q u e s q u e l 'on r e n c o n t r e r a p a r la su i te . 

C e p e n d a n t ces ca rac t è re s n e suffisent pas p o u r é tabl i r u n e 

convic t ion , et il faut a b s o l u m e n t r e c o u r i r à l ' ac t ion q u e p e u v e n t 

exercer s u r la s u h s t a n c e à ana lyse r , -certains agents c o n n u s , 

ac ides , bases ou sels , a p p e l é s réactifs, su scep t ib l e s de p r o d u i r e 

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

p r o v o q u e n t . Deux m a n i è r e s se p r é s e n t e n t p o u r favoriser l 'action 

de ces réact i fs . 

Tantô t on a m è n e la s u b s t a n c e à u n état d e c o m p o s i t i o n tel 

qu 'e l le pu i s se se d i s s o u d r e d a n s l ' eau , et on en o p è r e l 'analyse 

avec des réactifs en d i s so lu t ion . On dit a lo r s q u ' o n exécute l 'ana

lyse p a r voie humide. Tan tô t au c o n t r a i r e , le co rps à ana lyse r 

res te so l ide , et c'est d a n s cet état q u ' o n le s o u m e t à l 'act ion de 
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réact i fs , sol ides c o m m e lu i , sous l ' inf luence d ' une t e m p é r a t u r e 

p lu s o u m o i n s élevée. Ce p rocédé d 'ana lyse p r e n d a lors le n o m 

d'essai par voie sèche. Cette d e r n i è r e m é t h o d e peu t s 'exécuter au 

moyen d u c h a l u m e a u . 

ANALYSE QUALITATIVE AU CHALUMEAU. 

1108. — N o t r e b u t , en c o n s a c r a n t u n chap i t re à l 'analyse au 

c h a l u m e a u , n ' e s t pas de déve lopper d a n s ses détai ls l 'exposé des 

appa re i l s n i des réact ifs que l 'on y e m p l o i e . 

Nous ne v o u l o n s q u e r é s u m e r la p o r t é e des o p é r a t i o n s q u e 

l 'on exécu te , et faire c o m p r e n d r e au c o m m e n ç a n t les r a i sons qu i 

l ' engagen t à su ivre m é t h o d i q u e m e n t u n o r d r e d é t e r m i n é d a n s 

ces o p é r a t i o n s . 

Les d é d u c t i o n s qu i d é c o u l e n t a lors d e s expér iences exécutées 

et c o n v e n a b l e m e n t c lassées , p o r t e n t avec elles des t émoignages 

q u ' o n peu t i n v o q u e r avec sécur i té p o u r é tab l i r la c o m p o s i t i o n 

de la s u b s t a n c e s o u m i s e à l ' ana lyse . El les n ' o n t peu t -ê t r e pas 

t o u t e s , la va leu r de celles q u e fourn i t l 'analyse p a r voie h u m i d e , 

m a i s elles n ' en son t pas m o i n s t rès u t i les et souvent m ê m e t r è s 

i m p o r t a n t e s . 

Les réac t ions faites au m o y e n d u c h a l u m e a u r é su l t en t de l ' ac

t ion qu ' exe rce s u r la m a t i è r e ana lysée , u n e t e m p é r a t u r e q u e l 'o

p é r a t e u r peu t var ie r à sa fantaisie et qu ' i l peu t p o u s s e r j u s q u ' a u 

r o u g e b l a n c . 

1109. — Or, on peu t chauffer u n e subs t ance de deux m a n i è r e s 

di f férentes . 

— 1° On peu t l ' i n t r o d u i r e d a n s u n appa re i l où elle soi t sou

mise à l 'ac t ion de la cha l eu r , à l 'abri de tout contac t rie l 'air, en 

so r t e q u e les cons t i t uan t s d e l 'a ir a t m o s p h é r i q u e n ' i n t e r v i e n n e n t 

e n r i en dans les t r a n s f o r m a t i o n s q u e sub i r a la s u b s t a n c e . 

— 2 e On p e u t au c o n t r a i r e la chauffer en p r é s e n c e de l 'air, et 

faire in t e rven i r les cons t i t uan t s de ce d e r n i e r , et p a r t i c u l i è r e m e n t 

l 'oxygène p o u r favoriser des modi f ica t ions suscep t ib le s d 'éc la i rer 

l ' opé ra teu r . La ma t i è r e est a lo r s soumise à u n vér i table gr i l lage 

qu i peu t faire r e c o n n a î t r e des é l émen t s t rès i m p o r t a n t s . (Voir 

n° 567.) 
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1110. — P a r la p r e m i è r e m é t h o d e , qu i s 'exécute en chauffant 

la s u b s t a n c e d a n s u n pet i t t u b e f e r m é à u n b o u t , la subs tance 

chauffée d ' a b o r d l é g è r e m e n t , p e u t d o n n e r d e la vapeur d 'eau, 

l a i s se r é c h a p p e r un c o n s t i t u a n t so l ide qui se dépose en sub l imé 

s u r les pa ro i s du t ube ; elle peu t , p a r u n e c h a l e u r p lu s in tense , 

l a i sser dégage r u n gaz s ens ib l e ou à l ' odeu r , ou a u x pap ie r s 

réact ifs ; elle p e u t enfin d o n n e r l i eu à u n d é g a g e m e n t de vapeu r s 

co lorées d o n t le ca rac tè re doit ê t re r e c o n n u . 

P a r su i te de ces é l i m i n a t i o n s , la m a t i è r e chauffée a p u c h a n 

ger d e c o u l e u r et d ' aspec t , et l 'on en fait la c o n s t a t a t i o n , en se r a p 

pe lan t q u e l ' in tens i té d e s c o l o r a t i o n s a u g m e n t e g é n é r a l e m e n t 

avec l 'état d 'oxyda t ion d e la m a t i è r e . 

1111. — P a r la seconde m é t h o d e q u i s 'exécute en chauffant la 

s u b s t a n c e d a n s u n peti t t u b e ouve r t a u x d e u x b o u t s , on peu t 

oxyder u n e ce r t a ine q u a n t i t é de c o m p o s é s , d o n t l ' é l ément n é g a 

tif se dégage à l 'état gazeux en r é p a n d a n t u n e o d e u r q u i p e u t 

ê t r e c a r a c t é r i s t i q u e ; tels sont les su l fures et les a r s é n i u r e s . On 

p e u t auss i r é u s s i r à dégage r u n p r i n c i p e qu i en s 'oxydant fo rme 

u n s u b l i m é et tap isse les p a r o i s d u t u b e : tels s e r a i en t les a rsé

n i u r e s , les a n t i m o n i u r e s . 

1112 .— Ces d e u x m é t h o d e s , on le voit , f o u r n i r o n t des indi

ca t ions p réc i euses et p a r t i c u l i è r e m e n t p o u r la r e c h e r c h e d e l 'é

l é m e n t négatif ou ac ide de la m a t i è r e a n a l y s é e . E l les p o u r r o n t 

d 'a i l leurs se c o m p l é t e r p a r le r e c o u r s à ce r t a in s réact ifs d o n t 

n o u s p a r l e r o n s . 

1113. — Mais ces r é a c t i o n s o b t e n u e s p a r l ' app l ica t ion de la 

c h a l e u r , p e u v e n t a u s s i , au l ieu d ' ê t re faites d a n s des t u b e s , e m 

p r u n t e r le c o n c o u r s d 'u t i les aux i l i a i r e s s imp les m a i s é n e r g i q u e s , 

d o n t l 'act ion b i e n c o n n u e facilite la d é c o m p o s i t i o n d e la ma t i è r e 

et dévoi le a insi l 'un ou l ' au t re de ses c o n s t i t u a n t s . 

1114.— Ainsi on sait q u e le c a r b o n e est u n co rps dé soxydan t 

d o n t le p o u v o i r de r é d u c t i o n p e u t par fo is suffire à en lever le 

c o r p s s imp le , le. m é t a l , à sa c o m b i n a i s o n sa l ine . 

L ' in tervent ion d u c a r b o n e d a n s l ' ana lyse a u c h a l u m e a u , a u r a 

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

s u b s t a n c e s u r l aque l l e on opè re ; et si n o u s a jou tons q u e l ' opé

r a t e u r p e u t à son g r é f o u r n i r avec le c h a l u m e a u u n e flamme 

d é s o x y d a n t e ou u n e f l amme oxydan te se lon les c a s , n o u s c o n s -
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t a t e r o n s q u e la ma t i è r e à ana lyse r soumise s u r le c h a r b o n , à la 

flamme d é s o x y d a n t e , n e p o u r r a q u e se r é d u i r e (si elle est s u s 

cept ible de r éduc t ion) et d o n n e r a p a r c o n s é q u e n t c o m m e résu l t a t 

ou le co rps s i m p l e , c ' es t -à -d i re le m é t a l , o u l 'oxyde le m o i n s 

oxygéné de ce mé ta l . 

L ' examen d u r é s idu o b t e n u , de sa c o u l e u r , de son éclat , de 

sa d u r e t é , de sa fusibil i té ; l ' examen des ca rac tè res phys iques et 

c h i m i q u e s qu i on t m a r q u é l 'acte d e l à r éduc t ion e l l e - m ê m e , s o n t 

a u t a n t d e n o t i o n s qu i se rv i ron t à fixer la n a t u r e exacte de la 

s u h s t a n c e e x a m i n é e . Les m é t a u x auront , l 'éclat mé ta l l i que , les 

oxydes , m ê m e les m o i n s oxydés , a u r o n t l 'aspect t e r r eux . 

Les m é t a u x qu i se r é d u i r o n t en g r a i n s mé ta l l i ques son t l ' é ta in , 

l ' a rgent , l 'or , le p l o m b , le b i s m u t h , le cu ivre . 

1115. — Mais il y a p l u s . 

S i , p a r l ' emploi de la flamme désoxydan te et d u c h a r b o n , 

j ' a i o b t e n u p o u r d e r n i è r e express ion de la r é d u c t i o n , u n r é s idu 

m é t a l l i q u e , il se p o u r r a q u e ce mé ta l q u i est r éduc t ib l e pu i s se 

auss i fac i lement s 'oxyder , q u a n d o n le chauffe a u con tac t de 

l 'oxygène. L 'opé ra t eu r , en d i r igean t s u r le g r a in m é t a l l i q u e u n e 

flamme o x y d a n t e , p o u r r a d o n c en p r o v o q u e r l 'oxydat ion ; 

l 'oxyde fo rmé p o u r r a à son t o u r a p p a r t e n i r à u n méta l fixe, ou 

à u n mé ta l volat i l . S'il a p p a r t i e n t à u n mé ta l fixe, l 'oxyde s 'ob

servera à la sur face d u g r a i n m é t a l l i q u e qu ' i l r e c o u v r e r a . S'il 

a p p a r t i e n t à u n mé ta l volat i l , cet oxyde se sera déposé s u r les 

pa ro i s froides du c h a r b o n qu i e n t o u r e la m a t i è r e i ncandescen t e 

et y r e s t e r a a p p a r e n t avec tous ses ca rac tè res d e c o u l e u r , de vola

t i l i té , de fixité, e tc . 

Il a u r a , c o m m e on di t , fo rmé u n e aréole don t la c o u l e u r sera 

d û m e n t cons t a t ée . 

Ainsi se c o n d u i r o n t les m é t a u x su ivan t s : p l o m b , b i s m u t h , 

a n t i m o i n e , c a d m i u m et z inc . 

1116. — C e p e n d a n t u n n o m b r e assez cons idé rab le de m é t a u x , 

n e se r édu i r a i t pas avec les m o y e n s q u e n o u s venons d ' exposer 

si l 'on n 'avai t r e c o u r s à l ' i n t e rven t ion d ' u n réact if spécia l , p o s 

s é d a n t u n pouvo i r r é d u c t e u r c o n s i d é r a b l e . 

Cë réactif est le c a r b o n a t e s o d i q u e , q u ' o n dés igne s i m p l e m e n t 

p a r le m o t soude d a n s les essa i s au c h a l u m e a u . 

Le c a r b o n a t e de s o u d e , s o u s l ' inf luence de la c h a l e u r à l aque l l e 
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o n o p è r e , se t r a n s f o r m e en s o u d e c a u s t i q u e qu i agit à la fois pa r 

s o n e x t r ê m e fusibi l i té et son éne rg i e a lca l ine . 

P a r sa fusibi l i té , elle e n t r a î n e la fusibi l i té d e c e r t a i n s acides 

infusibles tels q u e l ' a c i d e s i l i c ique . 

P a r son éne rg i e a l ca l ine , elle dép lace la p l u p a r t des bases de 

l eu r s c o m b i n a i s o n s sa l ines , et l e u r en lève l eu rs ac ides , en met 

t an t à n u les oxydes . 

E n f i n , elle e m p r u n t e au c h a r b o n s u r leque l on l ' emplo ie , et à 

l 'a ir q u e l 'on insuf le , le c a r b o n e et l 'azote nécessa i r e s p o u r for

m e r d u c y a n u r e s o d i q u e qu i est le corps r é d u c t e u r le p lus puis

s a n t d o n t d i spose la voie s è c h e . 

D 'a i l leurs a u c a r b o n a t e de s o u d e on p e u t m é l a n g e r d i rec te

m e n t u n p e u de c y a n u r e s o d i q u e , p o u r favoriser la r éduc t ion et 

la p r o v o q u e r à u n e t e m p é r a t u r e m o i n s élevée. 

P a r ce m o y e n , n o n s e u l e m e n t tou tes les r é d u c t i o n s qu i pou

va ien t s'effectuer s u r le c h a r b o n seu l , son t p r o m p t e m e n t réali

sées , m a i s on a r r ive eu o u t r e à r é d u i r e les oxydes p lu s réfrac-

ta i res et e n t r ' a u t r e s ceux d ' a n t i m o i n e , d ' é ta in , de cu iv re e tc . . , 

— Que lques u n s r é s i s t en t p o u r t a n t e n c o r e à ce t r a i t e m e n t , ce 

son t les oxydes d e fer, de nickel et de coba l t . 

La r é d u c t i o n su r le c a r b o n e s e u l , p u i s la r é d u c t i o n s u r le 

c a r b o n e avecla s o u d e , a d o n c p o u r b u t final de faire conna î t r e le 

o u les m é t a u x qui e n t r e n t d a n s la c o m p o s i t i o n d e l à ma t i è r e , et 

cela en les r a m e n a n t d ' a b o r d à l 'état de c o r p s s imp le s , pu is en 

les fesant p a s s e r à l'état d 'oxydes s o u s l ' ac t ion de la f lamme oxy

d a n t e , et en p r o d u i s a n t ainsi les a p p a r i t i o n s d ' a réo les qu i aident 

à r e n f o r c e r les p r e m i è r e s p r é s o m p t i o n s . 

1117. — C e p e n d a n t les d é d u c t i o n s auxque l l e s on es tdé jà arr ivé 

peuven t e n c o r e se c o m p l é t e r d ' u n e façon p lu s c e r t a i n e . 

E n effet, les p r o p r i é t é s p h y s i q u e s des m é t a u x et oxydes que 

l 'on a p u sa is i r d a n s les o p é r a t i o n s p r é c é d e n t e s , peuven t , vu la 

var ié té des é l émen t s de la s u b s t a n c e ana lysée , n ' ê t re pas suffisantes. 

Les bases n o n r é d u c t i b l e s p a r t i c u l i è r e m e n t on t p u é c h a p p e r à 

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

Mais n o u s s avons q u e p a r m i les ca rac t è re s phys iques des com

posés c h i m i q u e s , les p h é n o m è n e s de c o u l e u r s ' accen tuen t en 

v i g u e u r , au fur et à m e s u r e q u e l ' o r d r e de c o m b i n a i s o n de la 

ma t i è r e s'élève d a v a n t a g e . Nous p o u r r o n s d o n c faire passer 
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ce l le-c i , qu i j u s q u ' à p r é sen t n 'es t cons idé rée q u e c o m m e o x y d e , à 

l 'état de se l , en ia forçant à se c o m b i n e r à u n ac ide d é t e r m i n é 

i n d é c o m p o s a b l e p a r la c h a l e u r et d o n n a n t l ieu à u n e c o m b i n a i 

son sa l ine fixe d o n t la c o u l e u r serv i ra de n o u v e a u ca rac tè re 

p o u r éc la i re r les r e c h e r c h e s . 

1118. — Les acides employés sont l 'acide b o r i q u e et l ' ac ide 

p h o s p h o r i q u e . Combinés e u x - m ê m e s avec la s o u d e , i ls fo rmen t 

d e u x sels ac ides , le b o r a x et le sel de p h o s p h o r e q u ' o n g lobul i se 

au feu s u r u n fil de p la t ine d o n t l ' ex t rémi té est c o n t o u r n é e en 

œil let . 

Q u a n d le g l o b u l e de b o r a x ou de sel d e p h o s p h o r e est fondu 

en u n e p e r l e b ien l i m p i d e et pa r f a i t emen t inco lo re , on lui a jou te 

u n p e u d e s u b s t a n c e à ana ly se r , et on chauffe au d a r d d u c h a l u 

m e a u . Les bases de la s u b s t a n c e en p r é s e n c e de l 'ac ide b o r i q u e 

ou d e l 'ac ide p h o s p h o r i q u e don t la faculté de s a t u r a t i o n dev ien t 

d ' a u t a n t p l u s é n e r g i q u e q u e l 'on o p è r e à u n e p lu s forte cha l eu r , 

se d é g a g e n t de l eu r s c o m b i n a i s o n s p r imi t i ves , et s ' un i s sen t a u x 

équ iva len t s l i b r e s d e c e s ac ides , p o u r d o n n e r avec ces bases et la 

s o u d e des b o r a t e s d o u b l e s ou des p h o s p h a t e s d o u b l e s . 

Or le borax est u n b i b o r a t e s o d i q u e , c 'es t -à-di re u n sel con te 

n a n t u n équ iva len t l ibre d 'ac ide b o r i q u e qu 'on p e u t s a t u r e r avec 

la b a s e de la s u b s t a n c e ; le n o u v e a u b o r a t e f o r m é se d i s s o u d r a , 

ou p lu tô t se l iquéfiera p a r fus ion, d a n s le bo ra t e s o d i q u e e t c o m -

m u n i q u e r a à ce d e r n i e r la co lo ra t ion d o s a b a s e ; et il r é s u l t e d e 

là q u e la per le a c q u é r a n t u n e c o u l e u r d é t e r m i n é e se rv i ra à p r é 

c iser la n a t u r e de la b a s e d o n t le sel affecte la c o u l e u r o b s e r v é e . 

Le sel dephosphore est à son t o u r u n p h o s p h a t e h y d r i c o - a m -

m o n i a c o - s o d i q u e , c ' es t -à -d i re u n p h o s p h a t e c o n t e n a n t t ro i s 

équ iva len t s de bases , savoir un équ iva len t d ' eau , u n é q u i v a l e n t 

d ' a m m o n i a q u e et enfin un équ iva len t de s o u d e . Un g l o b u l e de 

sel d e p h o s p h o r e fondu n e r e n f e r m e n a t u r e l l e m e n t p l u s ni eau , 

n i a m m o n i a q u e ; ces b a s e s n ' on t p u se m a i n t e n i r à la t e m p é r a 

t u r e de fusion du sel , et il n 'est res té en définit ive q u ' u n p h o s 

p h a t e s o d i q u e ac ide c o n t e n a n t d e u x équ iva l en t s d 'ac ide p h o s 

p h o r i q u e l i b r e . 

Chauffé avec la s u b s t a n c e à a n a l y s e r , ce p h o s p h a t e s o d i q u e 

p o u r r a d o n c se c h a r g e r de s a t u r e r d e u x fois p lu s d e b a s e s q u e 

le b o r a x , et les p h é n o m è n e s de c o l o r a t i o n q u e p r o d u i r o n t l e s 

u 
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g lobu les de sel de p h o s p h o r e , d e v i e n d r o n t d ' au t an t p l u s p e r c e p 

t ib les et d ' a u t a n t p lus c o n v a i n c a n t s . 

1119.,— R e m a r q u o n s en o u t r e q u e la faculté q u e p o s s è d e l 'o

p é r a t e u r d e p r o d u i r e t a n t ô t u n e f l a m m e oxydan t e , t an tô t u n e 

f l amme r é d u i s a n t e , p e r m e t e n c o r e de t i re r par t i de nouvel les i nduc 

t i o n s . 

E n effet, ce r t a ins co rps d o n n e n t d e u x ca tégor ies de se ls , les 

u n s sont au m a x i m u m , les a u t r e s son t au m i n i m u m d 'oxyda t ion . 

Ainsi les ma t i è r e s f e r r u g i n e u s e s p e u v e n t fourn i r des sels ferri-

q u e s si on o p è r e d a n s u n mi l i eu oxydan t , ou b ien des sels ferreux si 

o n o p è r e d a n s u n m i l i e u r é d u i s a n t . 

Le b o r a t e f e r r i que o b t e n u e n chauffant la p e r l e d a n s la 

f lamme o x y d a n t e , n ' a u r a pas la m ô m e co lo ra t ion q u e le b o r a t e 

fer reux o b t e n u e n ehauffant d a n s la f l amme de r é d u c t i o n ; 

b r u n e d a n s le p r e m i e r cas , la p e r l e dev i end ra i t en effet ve rdâ t r e 

dans le s e c o n d . Ces cou l eu r s q u i d e v i e n n e n t c o m p l é m e n t a i r e s 

l ' une d e l ' au t r e , c o n s t i t u e n t d o n c des ca r ac t è r e s p lus définis e n 

core et p a r c o n s é q u e n t c o m p l è t e n t l e s ' d o n n é e s généra les recuei l 

lies j u s q u ' à p r é s e n t s u r la n a t u r e dés cons t i t uan t s de la ma t i è re 

a n a l y s é e . 

1120. — E n r é s u m é d o n c , l ' exécut ion de la sér ie des o p é r a 

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

d ' a r r ive r aux cons t a t a t ions su ivantes : ' 

1121. — 1° Dans le tube fermé. — Quels son t les é léments vo

lat i ls q u e r e n f e r m e la s u b s t a n c e à l 'état 

d e gaz, de liquide, ou de solide. 

(Complé te r p a r des réac t ions spécia les voi r n° 1131.) 

1122. — 2° Dans le tube ouvert. — Quels son t , d a n s la s u b s 

t ance , les é l é m e n t s qu i n ' é t an t pas d i r e c t e m e n t vo la t i l i -

sab les , le d e v i e n n e n t pa r l 'oxydat ion e n d é g a g e a n t : 

u n gaz, u n liquide o u un solide. 

(Voir r é a t i o n s spécia les n° 1134.) 

1123. — 3° Sur le charbon seul. — Q u e l l e s s o n t , d a n s la subs 

t a n c e , les b a s e s 

a) q u i se fondent p l u s o u m o i n s vite s a n s se volat i l iser , 

(Voir r é a c t i o n s spécia les n° 113o- l°) ; 

b) q u i r e s ten t infusibles sans se modi f ie r , 

(Voir r éac t ions spéciales n° 113o-2°); 
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c) qu i se r é d u i s e n t en d o n n a n t s i m p l e m e n t u n culot m é 

t a l l i que ; 

il) qu i se r é d u i s e n t en d o n n a n t u n culot m é t a l l i q u e et 

u n e aé ro l e . 

1124. — 4° Sur le charbon avec la soude. — Quel les sont d a n s 

la s u b s t a n c e , les é l é m e n t s 

a) qu i d e v i e n n e n t fusibles et t r a n s p a r e n t e s p a r l e u r a l 

l i ance avec la s o u d e ; 

b) qu i c o m m u n i q u e n t à la s o u d e u n e co lora t ion spéciale; 

c) qu i se r é d u i s e n t en d o n n a n t u n g r a in mé ta l l i que ; 

d) qu i se r é d u i s e n t en d o n n a n t u n g r a in m é t a l l i q u e avec 

u n e a réo le ; 

e) qui se r é d u i s e n t e n n e d o n n a n t q u ' u n oxyde au mi

n i m u m d e v e n a n t a t t i r ab le à l ' a i m a n t ; 

f) qu i n e son t pas a t t aquées p a r la s o u d e . 

1125. — o° Avec le borax.—-Quelles son t les bases qu i en se 

salifiant p e u v e n t ca rac t é r i s e r : 

a) des sels au m a x i m u m à la f l amme oxydan te ; 

b) des sels au m i n i m u m à la f l amme r é d u i s a n t e . 

1126. — 6° Avec le sel de phosphore. — Quel les son t les b a s e s 

q u i en se sal if iant p e u v e n t c a r a c t é r i s e r : 

a) des sels a u m a x i m u m à la f l amme oxydan te ; 

b) des sels au m i n i m u m à la flamme r é d u i s a n t e . 

Ces cons t a t a t ions do ivent se faire toutes s u r la s u b s t a n c e 

a n a l y s é e , e t . a u fur et à m e s u r e q u e l ' opé ra t eu r les exécute , i l do i t 

t e n i r no t e des r é su l t a t s qu ' i l ob t i en t . 

Il se p e u t q u ' a p r è s cet te sér ie d ' expé r i ences , l ' opé ra t eu r n e 

so i t pas suf f i samment éc la i ré , s u r t o u t s'il s 'agit d ' u n c o m 

m e n ç a n t . 

Q u e l q u e s r éac t ions spéciales p e u v e n t a lo r s v e n i r c o m p l é t e r 

l e s ind ica t ions p r é c é d e n t e s . 

1127. —• Ainsi d a n s le t u b e fe rmé (n° 1131) , on p e u t favor i ser 

l e d é g a g e m e n t de ce r ta ins é l é m e n t s p e u vola t i l s , p a r l ' e m p l o i 

d ' u n réactif spécial : le bisulfate dépotasse q u i agit p a r son é q u i 

v a l e n t l i b re d 'acide s u l f u r i q u e . Ce d e r n i e r en effet, p a r son affi

n i t é é n e r g i q u e p o u r les b a s e s , dép lace fac i lement les ac ides 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m o i n s fixes q u e l u i , et ces d e r n i e r s d é s o r m a i s l i b re s , p e u v e n t 

se dégage r sous l ' inf luence d e la c h a l e u r . 

Tel sera i t le cas des su l fu res , des c h l o r u r e s , des fluorures, etc . 

Dans le m ê m e t u b e f e rmé , on p e u t , en m é l a n g e a n t la s u b s 

t ance ana ly sée à d u c a r b o n a t e de s o u d e et u n p e u de c h a r b o n 

en p o u d r e , favoriser ce r ta ines r éac t i ons p a r t i c u l i è r e s : telles que 

la f o rma t ion de l ' a n n e a u n o i r et m i r o i t a n t des c o m p o s é s a r s e n i 

c a u x , le d é g a g e m e n t des sels a m m o n i a c a u x e tc . 

1128. — L 'essai fait s u r le c h a r b o n seu l (n° 1123-a) et qu i in 

d i q u e q u e la m a t i è r e fond p lu s ou m o i n s vite s a n s se volat i l i ser , 

p e u t c o m p o r t e r des r éac t i ons c o m p l é m e n t a i r e s p o u r a ider 

l ' o p é r a t i o n . 

Ce son t en généra l les a lcal is , o u ce r t a in s ac ides fusibles par 

e u x - m ê m e s , q u i ag i s sen t de cet te façon . 

Or ces co rps j o u i s s e n t de la p r o p r i é t é d e co lo re r la f lamme 

d ' u n e façon t o u t e p a r t i c u l i è r e m a i s p l u s ou m o i n s i n t e n s e . 

C o m m e ces p h é n o m è n e s son t assez fugaces et qu ' i l s d e m a n d e n t 

à ê t re saisis r a p i d e m e n t , voici c o m m e n t il est b o n d ' o p é r e r . 

Avec u n p e u d ' eau on h u m e c t e la m a t i è r e s o u m i s e à l'a

na lyse , o n fait u n e pâ t e et l 'on en p r e n d u n e p a r t i e à l ' ex t rémi té 

d ' u n fil d e p la t ine t o u r n é e n œil let u n p e u ré t r éc i , pu i s o n in

t r o d u i t cet te p r i s e d 'essai d a n s l ' ex t rémi té d e l à flamme d 'oxyda

t i o n . N o u s d o n u o n s plus lo in u n t ab l eau des c o l o r a t i o n s q u e 

l 'on peu t r e m a r q u e r , avec i n d i c a t i o n des c o r p s qu i les p r o 

d u i s e n t . (Voir n° 1133 . ) 

1129. — D a n s l'essai fait s u r le c h a r b o n seul (n° 1123-&), a lors 

q u e la s u b s t a n c e res te infus ib le sans se m o d i f i e r , on peu t la 

s o u m e t t r e à l ' expér ience su ivan te p o u r d é c o u v r i r sa n a t u r e . 

Line pe t i te p o r t i o n de la ma t i è r e p r é a l a b l e m e n t gr i l lée d a n s 

le t u b e ouve r t , est h u m e c t é e d 'un p e u d 'azota te c o b a l t i q u e , p u i s 

chauffée fo r t emen t s u r la feuille d e p l a t ine s o u s [ l 'ac t ion du cha

l u m e a u . On ob t ien t u n e m a s s e d e c o u l e u r spécia le qu i i n d i q u e 

p a r t i c u l i è r e m e n t les t e r r e s , ou les t e r r e s a l c a l i n e s . (Voir tableau 

n° 113S-2»a. 

1130. — N o u s a l lons m a i n t e n a n t , en s u i v a n î le c o u r s des opé 

r a t i o n s r e n s e i g n é e s au n° 1121 et su ivan t s , d o n n e r le r é s u m é 

des réac t ions qu i p e u v e n t se p r é s e n t e r d a n s c h a q u e expér ience . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 389 -

TUBE FERMÉ. 

1131. — Après u n e x a m e n p h y s i q u e de la m a t i è r e , o n en 

chauffe u n e pet i te p o r t i o n d a n s u n t u b e fe rmé p o u r r e c o n n a î t r e 

que l s son t les é l émen t s volat i ls qu 'e l l e r e n f e r m e . 

— '["Ilya dégagement d'eau et condensation de gouttelettes sui

tes parois du tube. 

Cela peu t t en i r à la p r é s e n c e . ' d ' u n hydrate ou d ' u n sel cristal

lisé. 11 faut e x a m i n e r , avec les pap i e r s réact i fs , si cet te eau offre 

u n e r éac t i on ac ide o u u n e réac t ion a lca l ine . 

— 2° Il y a formation d'un sublimé. 

Les ma t i è r e s mercurielles d o n n e n t u n s u b l i m é gr is de m e r c u r e . 

Les ma t i è r e s arsenicales d o n n e n t u n s u b l i m é b l a n c c r i s 

tal l in d 'ac ide a r s é n i e u x , ou u n a n n e a u m i r o i t a n t . 

Les sels ammoniques peuven t d o n n e r u n s u b l i m é b l a n c 

qu i b leu i t le t o u r n e s o l . 

Les matières sulfurées p e u v e n t d o n n e r u n s u b l i m é d e 

soufre avec o d e u r d ' a n h y d r i d e su l fu reux . 

— 3 ° / / y a dégagement d'un gaz qui peut être : 

L'oxygène.— On le r e c o n n a î t avec u n co rps p r é s e n t a n t 

q u e l q u e s po in t s en ign i t ion qu i s 'avivent ou se r a l 

l u m e n t . En m ê m e t e m p s , il se p r o d u i t p r e s q u e t o u j o u r s 

u n c h a n g e m e n t d e c o u l e u r d a n s le r é s i d u . Celui -c i 

devient p lu s foncé . 

Parfois la c o u l e u r p r i m i t i v e r e p a r a î t (oxyde de z inc 

et de m e r c u r e ) . 

L'anhydride carbonique. — On le r e c o n n a î t à son o d e u r 

p i q u a n t e et à ce qu ' i l éteint u n c o r p s e n f l a m m é , q u ' o n 

a p p r o c h e d u t u b e . 

Il a n n o n c e la p résence de. c a r b o n a t e s . 

L'anhydride sulfureux. — On le r e c o n n a î t à son o d e u r 

d é s a g r é a b l e et p i q u a n t e . 

Il a n n o n c e la p ré sence d e sul fa tes , de sulf i tes, de 

su l fu res , o u d 'hyposul f i tes . 

L'acide sulfhydrique. — On le r e c o n n a î t à ce qu ' i l no i rc i t 

u n pap ie r i m b i b é d 'acétate ou d e n i t r a t e de p l o m b . 

Il a n n o n c e la p r é s e n c e d e su l fures h y d r a t é s . 

— 4° Il y a un dégagement de vapeurs savoir : 

De vapeurs rutilantes qu i a n n o n c e n t u n n i t r a t e o u u n 

n i t r i t e . 
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De vapeurs violettes qu i a n n o n c e n t u n i o d u r e ; il y a sou 

ven t fo rma t ion d 'un s u b l i m é d ' iode en m ê m e t emps . 

De vapeurs rouge-hyacinthe qui a n n o n c e n t u n b r o m u r e . 

Ces v a p e u r s se c o n d e n s e n t en un l i qu ide b r u n - r o u g e . 

1132. — Les r é a c t i o n s q u e nous venons de cons t a t e r son t obte

n u e s sans le c o n c o u r s d ' a u c u n réactif. Si, c o m m e n o u s l 'avons 

di t a u n° 1127, on fait u s a g e de bisulfa te p o t a s s i q u e m é l a n g é à la 

s u b s t a n c e et q u ' o n chauffe d a n s le t u b e f e rmé , on p o u r r a o b 

t e n i r : 

— l ° D e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , qu i se dégage avec efferves

cence de c a r b o n a t e s ou de b i c a r b o n a t e s . 

— 2° De l ' a n h y d r i d e s u l f u r e u x , qu i accuse la p r é s e n c e de su l 

fites et d 'hyposu l f i t e s . 

— 3° De l 'acide s u f h y d r i q u e , qu i a n n o n c e des su l fures . 

— 4° De l 'acide c h l o r h y d r i q u e , qu i a n n o n c e des c h l o r u r e s . 

— 5° De l 'acide fluorhydrique, qu i i n d i q u e des fluorures. 

— 6° Des v a p e u r s v io le t tes , q u i i n d i q u e n t la p r é s e n c e d 'un 

i o d u r e . 

— 7" Des vapeu r s r o u g e - h y a c i n t h e , qui i n d i q u e n t la p résence 

d 'un b r o m u r e . 

— 8° Des v a p e u r s r u t i l a n t e s , q u i i n d i q u e n t des azotates ou des 

azot i tes . 

1133. — Enf in , si on m é l a n g e à la ma t i è re p r imi t ive un peu 

de c a r b o n a t e s o d i q u e et u n peu d e c h a r b o n en p o u d r e , et qu 'on 

chauffe d a n s le t u b e f e rmé , on peu t avoi r : 

— 1° Un a n n e a u no i r m i r o i t a n t q u i d é n o t e l ' a r senic . 

— 2° Un s u b l i m é gris mé ta l l i que qu i a n n o n c e le m e r c u r e . 

— 3° Un d é g a g e m e n t de c a r b o n a t e a m m o n i q u e qui b leui t le 

p a p i e r r o u g e de t o u r n e s o l . 

TUBE OUVERT. 

1134. — La m a t i è r e chauffée d a n s u n t u b e ouve r t , c 'est-à-dire 

en p ré sence d u con tac t de l 'a i r , p e u t se modif ier et a b a n d o n n e r 

des é l é m e n t s qu i sont d e v e n u s vola t i l i sables pa r su i te de l 'oxyda

t ion q u e le gr i l lage a p r o d u i t e . 

On p o u r r a obse rve r : 

— 1° Un dégagement de gaz qui pourra être dû à 

l ' anhydr ide su l fu reux , si c'est u n sulfure; 
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l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , si c'est u n c a r b o n a t e ; 

l 'acide f l uo rhyd r ique , si c'est un fluorure; 

l ' a m m o n i a q u e , si c'est u n sel a m m o n i a c a l . 

— 2 ° X a formation d'un sublimé qui sera : 

b l a n c cr is ta l l in avec o d e u r d'ail , si c'est u n com

p o s é d 'a rsen ic ; 

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

gr is m é t a l l i q u e , si c'est u n c o m p o s é de m e r c u r e . 

— 3° La formation de gouttelettes fondues 

j a u n e s - b r u n â t r e s , si c'est un su l fu re ayan t u n excès de 

soufre ; 

b l a n c h e s , si c'est u n c h l o r u r e , u n su l fure ou un 

s é l é n i u r e de p l o m b ; 

j a u n â t r e s , si c'est u n oxyde de b i s m u t h . 

Il faut auss i t en i r c o m p t e de la c o u l e u r q u e la ma t i è r e a a c 

qu i se ap rè s g r i l l age , et e x a m i n e r a t t en t i vemen t les modi f ica t ions 

qu ' e l l e a p u s u b i r et d o n t n o u s avons pa r lé aux n o s 572 et 573 . 

SUR LE CHARBON SEUL. 

1135. •— La s u b s t a n c e p r imi t ive , ap rès avoir été gr i l lée , est 

m é l a n g é e à un peu d ' eau , de façon à en faire u n e pâ te q u e l 'on 

i n t r o d u i t d a n s u n e pet i te excavat ion faite s u r le c h a r b o n ; pu i s on 

y d i r ige la flamme d u c h a l u m e a u et p a r t i c u l i è r e m e n t la flamme 

r é d u i s a n t e . 

On obse rve : 

— 1° Qu'il y a fusion immédiate sans volatilisation. 

La s u b s t a n c e se l iquéfie r a p i d e m e n t et pénè t r e d a n s le 

c h a r b o n . Ce carac tè re a p p a r t i e n t aux bases a lca l ines 

et à la ba ry te . 

Les alcal is se différencient p a r la r éac t ion q u e l 'on o b 

t ient en i n t r o d u i s a n t a u b o u t d 'un fil de p l a t i n e , u n 

peu de s u b s t a n c e d a n s la po in te de la flamme d 'oxy

da t ion ap rè s l 'avoir i m b i b é e d ' u n peu d 'acide ch lo -

r h y d r i q u e . 

Si la f lamme est : 

jaune, c 'est qu ' i l y a de la s o u d e ; 

violette, c'est qu ' i l y a d e la p o t a s s e ; 
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rouge-jaunâtre, c 'est qu ' i l y a d e la c h a u x ; 

bleue-verdâtre, c'est qu ' i l y a de la ba ry t e ; 

rouge-pourpre, c'est qu ' i l y a de la s t r o n t i a n e . 

— 2° Que la substance est infusible ou très-difficilement fusible. 

Le c a rac tè re d e l ' infusibi l i té est p a r t i c u l i e r à la s i l i ce ,à 

b e a u c o u p de s i l ica tes , a u x t e r r e s a lca l ines et aux 

te r res p r o p r e m e n t d i t e s , enfin à l 'oxyde d 'é tain et à 

l 'oxyde de z inc . 

a) P r e s q u e t o u j o u r s , ces m a t i è r e s sont b l a n c h e s et p ro 

d u i s e n t , s o u s le d a r d d u c h a l u m e a u , u n e vive 

i n c a n d e s c e n c e . P o u r différencier les composés q u e 

n o u s venons de ci ter , on h u m e c t e u n p e u de la pr i se 

d 'essai avec de l 'azotate c o b a l t i q u e , et on chauffe 

fo r t emen t sur la feuille de p l a t i n e . 

On ob t i en t u n e m a s s e n o n fondue : 

bleue, q u a n d il y a de l ' a l u m i n e et de l 'ac ide s i l icique; 

vert-jaunâtre, q u a n d il y a de l 'oxyde de z inc; 

vert-bleuâtre, q u a n d il y a de l 'oxyde d ' é t a in ; 

rose-pâle, q u a n d il y a de la m a g n é s i e ; 

rouge-brun, q u a n d il y a de la b a r y t e ; 

grise, q u a n d il y a de la c h a u x ou de la s t r o n t i a n e . 

bj L o r s q u e la s u b s t a n c e , a u l ieu d 'ê t re b l a n c h e , est au 

c o n t r a i r e de c o u l e u r foncée , cela i n d i q u e qu'el le 

p e u t c o n t e n i r u n oxyde mé ta l l i que i r r éduc t i b l e , et 

p a r m i ces oxydes , il faut r a n g e r s u r t o u t ceux d u fer, 

d u m a n g a n è s e , d u n i cke l , d u coba l t , d u c h r o m e et 

le p la t ine r édu i t . 

— 3° Qu'il y a réduction de la substance et obtention d'un culot 

métallique. 

L'étain d o n n e un cu lo t g r i s -b r i l l an t t r è s d u c t i l e . 

L'argent » b l a n c - b r i l l a n t » 

Le cuivre » r o u g e » 

L'or » j a u n e » 

E n g é n é r a l , ce culot m é t a l l i q u e se t r ouve logé , à la part ie 

i n f é r i e u r e de la m a s s e a g g l o m é r é e s u r le c h a r b o n . 

— 4° Qu'il y a réduction de la substance et obtention d'un culot 

métallique avec aréole. 
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L'antimoine d o n n e u n cu lo t m é t a l l i q u e g r i s et u n e 

a réo le b l a n c h e et vola t i le . 

Le plomb d o n n e u n cu lo t m é t a l l i q u e g r i s - foncé et u n e 

a réo le j a u n e et volat i le . 

Le bismuth d o n n e u n culot mé ta l l i que g r i s - c l a i r et u n e 

a r éo l e j a u n e - c i t r o n volat i le . 

Le cadmium d o n n e u n cu lo t m é t a l l i q u e gr i s -c la i r et u n e 

a réo le b r u n - r o u g e volat i le . 

On o b t i e n t l ' a réole en soufflant avec la flamme o x y d a n t e s u r le 

cu lo t mé ta l l i que q u e l 'on a o b t e n u . 

SUR LE CHARRON AVEC LA SOUUE. 

1136. — L a s u b s t a n c e p r imi t ive , a p r è s avo i r été g r i l l é e , est m é 

l a n g é e avec du c a r b o n a t e s o d i q u e en p o u d r e ; on a jou te u n p e u 

d 'eau a u m é l a n g e d e façon à en faire u n e pâ te ; pu i s o n l ' in t ro 

d u i t d a n s la cavité d u c h a r b o n et on chauffe au f e u d e r é d u c t i o n . 

— i"La substance devient fusible et transparente c ' e s t -à -d i re 

qu 'e l le s ' agg lomère en pe r le s u r le c h a r b o n . 

Cette pe r l e est i nco lo re ou l é g è r e m e n t co lo rée ; elle p r o v i e n t 

de la silice. 

Cette pe r l e est souvent o p a q u e à c a u s e des oxydes qu 'e l le 

p e u t aus s i con ten i r ; elle peut ê t r e d u e à Vacide borique. 

La subs t ance en devenan t fusible, p é n è t r e parfois avec la s o u d e 

d a n s les p o r e s du c h a r b o n . Cette r éac t i on a p p a r t i e n t a u x a lca l i s , 

à la b a r y t e et à la s t r o n t i a n e . 

— 2° La substance communique à la soude une coloration spé

ciale. 

On fait cet essai s u r la feuille de p l a t i n e , on ob t i en t : 

Une masse verte de m a n g a n a t e d e s o u d e qui dev ien t r o u g e 

q u a n d un la d i s sou t d a n s l ' eau , c'est d u m a n g a n è s e . 

Une masse jaune d'or de c h r o m a t e de s o u d e qu i c o m m u n i q u e 

sa c o u l e u r à l 'eau, c 'est d u chrome. 

— 3° L a substance se réduit en donnant un culot métallique. 

L'é ta in d o n n e u n c u l o t g r i s b l a n c . 

L ' a r g e n t » » b l a n c . 

Le cu iv re » » r o u g e . 

L 'or » » j a u n e . 

— 4" La substance se réduit en donnant un culot métallique avec 

aréole. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'aréole s 'obt ient en chauffant le culot à la f l amme oxydante . 

Le p l o m b d o n n e u n cu lo t gris avec u n e a réo le j a u n e . 

Le b i s m u t h d o n n e u n cu lo t g r i s -b lanc cassan t avec u n e aréole 

j a u n e - b r u n . 

L ' a n t i m o i n e d o n n e u n cu lo t g r i s - b l a n c t r è s cas san t avec une 

a réo le b l a n c h e . 

Le c a d m i u m n e d o n n e p a s de cu lo t m é t a l l i q u e , m a i s u n e 

a réo le b r u n - r o u g e . 

Le z inc ne d o n n e pas de culo t , ma i s une-aréole j a u n e - c i t r o n à 

c h a u d b l a n c h e a froid. 

- 5° La substance se réduit en un oxyde au minimum qui est 

altirable à l'aimant. 

Ce ca rac t è r e a p p a r t i e n t au fer. 

» » au n i cke l . 

» » - au cobal t . 

— 6° La substance ne se modifie pas sous l'action de la soude. 

Ce son t l ' a l u m i n e , 

la m a g n é s i e , 

la c h a u x . t 

La soude q u i l eu r es t m é l a n g é e p é n è t r e d a n s le c h a r b o n , en 

la i ssant la s u b s t a n c e l ibre ma i s i n c a n d e s c e n t e . 

AVEC LE BORAX. 

1137. — N o u s avons vu q u e les r éac t ions au m o y e n du borax 

avaient p o u r b u t de t r a n s f o r m e r la s u b s t a n c e à ana lyse r , en un 

sel fusible , et q u e les c o u l e u r s des per les o b t e n u e s a u feu d'oxy

da t i on p u i s a u f e u de r é d u c t i o n , devena ien t des ca rac tè res p rop res 

à é tabl i r la n a t u r e de ses b a s e s . (Voir № 1116.) 
Or la sa l i i icat ion des bases p e u t , d a n s b i e n des cas , ne p r o 

d u i r e a u c u n p h é n o m è n e a p p a r e n t . Ains i la b a s e peu t ne pas 

d o n n e r de sels c o l o r é s . 

En effet, d a n s l ' e n s e m b l e d e s g r o u p e s qu i c o m p r e n n e n t la p lu 

par t des bases et don t voici la l is te : 

1 e 1' G R O U P E . i 1 ' G R O U P E . 3''- GROUPE. 4 e GROUPE. 5 e G R O U P E . t ) E GROUPK. 

Potass ium. Calc ium. Chrome Zinc. A r g e n t . Rtaiii. 

L i th ium. Baryum. Aluminium Fer. P l o m b . Antimoine 

Sod ium. Stront ium. Mang-anèse Mercure. Arsenic. 

A m m o n i u m . Magnés ium Nickel . Cuivre. Or. 

Cobalt. B i smuth . Platine. 
Cadmium. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 395 

1 ! n 'y a q u e six bases qu i fou rn i s sen t avec le b o r a x et le sel de 

p h o s p h o r e des b o r a t e s ou des p h o s p h a t e s co lorés . 

1138. — Ces b a s e s son t : 

Le chrome. 
Le fer. 
Le manganèse. 
Le nickel. 
Le cobalt. 
Le cuivre. 

F B U D OXYDATION. F E U D E R E D U C T I O N . 

Vert. 
Vert-boute i l le ou incolore. 
Incolore. 
Incolore, quelquefois gr is . 
Bleu. 
Rouge-bi-un opaque. 

Jaune-verdàtre . 
Jaune-brun. 
Améthyste. 
R o u g e - b r u n . 
B l e u . 

Bleu-verdûtre . 

1139. — Les au t re s f ou rn i s s en t des g lobu les i nco lo re s . P a r m i 

cel les-ci , il s 'en t rouve q u i , p o u r v u qu 'e l les n e so ient pas en excès 

d a n s la c o m b i n a i s o n fusible d u b o r a x ou d u p h o s p h o r e , c ' es t -à -

d i r e p o u r v u q u e la c o m b i n a i s o n r e s t e ac ide , d o n n e r o n t des g lo 

bu l e s inco lo res auss i ; m a i s si la c o m b i n a i s o n devient b a s i q u e 

p a r su i te d ' u n e t rop forte a d d i t i o n d e la m a t i è r e , la pe r l e d e 

vient a lors o p a q u e ; ou p r e n d u n e a p p a r e n c e d ' émai l o p a l i n , 

q u a n d on la chauffe au feu d ' oxyda t ion . 

Ce ca rac tè re a p p a r t i e n t s u r t o u t aux bases t e r r e u s e s , a lcal ino 

t e r r e u s e s et à q u e l q u e s oxydes . Ainsi : la b a r y t e , la s t r o n t i a n e , la 

c h a u x , la m a g n é s i e , l ' a l u m i n e , les oxydes de zinc, d ' a r g e n t , de 

c a d m i u m , d 'é tain et de p l o m b , d o n n e n t ce c a r a c t è r e . 

1140. — Il est auss i des b a s e s , d o n t les sels chauffés au feu de 

r é d u c t i o n , a b a n d o n n e n t tou t à c o u p l e u r méta l ; celui-ci se d i s 

s é m i n e d a n s le g lobule qu ' i l co lore en gr is m é t a l l i q u e . Ce cas 

est pa r t i cu l ie r a u x oxydes faci lement r éduc t i b l e s , p a r m i lesque ls 

n o u s p o u v o n s citer les oxydes : de b i s m u t h , de c a d m i u m , de, 

p l o m b , d ' a n t i m o i n e , d 'é ta in et de n icke l . 

L 'oxyde de cuivre d o n n e d a n s les m ê m e s c i r cons t ances un 

g lobu l e b r u n o p a q u e . 

1141. — Quan t aux sels d 'o r et de p l a t ine , ils d o n n e n t , d u m o 

m e n t qu ' on les chauffe, u n b o u t o n méta l l ique fondu , s a n s se 

d i s s o u d r e ni d a n s l e b o r a x ni d a n s le sel de p h o s p h o r e . 

AVEC LE SEL DE PHOSPHORE. 

1 1 4 2 . — L e s r éac t i ons o b t e n u e s p a r la fusion avec le sel de 

p h o s p h o r e , son t ana logues àce l les q u e l 'on ob t i en t avec l e b o r a x . 

N o u s r e n v o y o n s , p o u r t ous les détai ls relat ifs à ces r é a c t i o n s 

et à l eu r s ca rac tè res spéc i aux , aux tableaux des caractères pyro-

gnostiques que présentent les substances minérales traitées seules ou 

avec les réactifs par Is. Kapfferschlaeher, professeur à l'université 

de Liège , 1 8 6 0 . 
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ANALYSE QUALITATIVE. 

PAR VOIE HUMIDE. 

1143. — II i m p o r t e , c o m m e on le conçoi t , d e su iv re u n e 

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

qua l i t a t ive . Cet te m a r c h e est g é n é r a l e m e n t la m ê m e p o u r les 

s u b s t a n c e s m i n é r a l e s n a t u r e l l e s ou ar t i f ic ie l les . 

El le c o m p r e n d , d ' a b o r d , la r e c h e r c h e de tou tes les b a s e s qu i 

peuven t e n t r e r d a n s la c o m p o s i t i o n de la s u b s t a n c e ; p u i s , la r e 

c h e r c h e des ac ides qu i s a t u r e n t ces b a s e s . Or, l ' u n e et l ' au t re de 

ces r e c h e r c h e s r e p o s e n t s u r u n c l a s s e m e n t en g r o u p e s spéciaux 

des acides ou des bases j o u i s s a n t de p r o p r i é t é s c o m m u n e s v i s -à -

vis de ce r t a in s réact ifs d é t e r m i n é s . Cette p r e m i è r e classif ication 

p r o d u i t e p a r l ' é l imina t ion g é n é r i q u e , p e r m e t à l ' o p é r a t e u r d 'ex

t r a i r e s u c c e s s i / e m e n t de la s o l u t i o n faite avec la m a t i è r e sou 

m i s e à l ' analyse les différents g r o u p e s q u i con t i ennen t les sér ies 

de bases ou d 'ac ides a n a l o g u e s . 

Ains i , en a d m e t t a n t q u ' u n e d i s so lu t ion à a n a l y s e r con t i enne 

tou tes les b a s e s (ce qu i est imposs ib le ) , l ' o p é r a t e u r c o m m e n c e r a 

p a r ex t ra i r e succes s ivemen t d e cet te d i s so lu t ion en emp loyan t 

d e s réactifs g é n é r i q u e s q u e n o u s i n d i q u e r o n s , savoir : 

Un g r o u p e qu i c o n t i e n d r a les m é t a u x di ts n o b l e s , 

u n g r o u p e qu i c o n t i e n d r a les m é t a u x di ts d e m i - n o b l e s , 

u n g r o u p e où s e r o n t r a n g é s les m é t a u x di ts u s u e l s , 

u n g r o u p e r e n f e r m a n t les bases t e r r e u s e s , 

u n g r o u p e c o n t e n a n t les bases a l c a l i n o - t e r r e u s e s , 

e t e n f i n u n g r o u p e c o n t e n a n t les bases a lca l ines p r o p r e m e n t d i tes . 

C h a c u n de ces g r o u p e s sera m i s en év idence d a n s la d i s so lu 

t i o n - m è r e , p a r u n réact i f g é n é r i q u e q u i p réc ip i t e é g a l e m e n t 

toutes les bases d u m ê m e g r o u p e ; en so r t e q u e , p a r u n e filtra-

t ion r épé tée à c h a q u e o p é r a t i o n , on f inira p a r é p u i s e r en t i è re 

m e n t la d i s so lu t i on p r imi t ive d a n s l aque l le on supposa i t 26 bases 

à la lois p o u r la r e m p l a c e r , p a r six d i s so lu t i ons qu i r e n f e r m e r o n t 

c h a c u n e de 4 à 6 b a s e s a u p l u s . 

Le p r o b l è m e se r é d u i r a d o n c a lo r s à d é t e r m i n e r celles de ces 

4 ou 6 bases s e u l e m e n t de c h a q u e g r o u p e , q u i son t c o n t e n u e s 

d a n s la d i s so lu t i on pa r t i e l l e , p u i s à exécu te r la m ê m e cons ta ta

t ion d a n s les s ix d i s so lu t i ons sa l ines ext ra i tes d e la d i s so lu t ion 

p r i n c i p a l e . 
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Le m ê m e sys tème se ra suivi p o u r la r e c h e r c h e des ac ides d o n t 

la classif ication n e c o m p r e n d q u e q u a t r e g r o u p e s , a insi q u e n o u s 

le v e r r o n s p l u s l o i n . 

L 'exécut ion d u t rava i l a insi o r d o n n a n c é t end d ' a b o r d à s é p a 

r e r les c o n s t i t u a n t s de la m a t i è r e en d e u x classes déjà dé s ignées , 

les bases et les acides. El le p r o v o q u e cette s é p a r a t i o n en c h e r 

c h a n t à a m e n e r l ' u n i o n à u n m ê m e acide,- d e t ou t e s les bases de 

la m a t i è r e , et la c o m b i n a i s o n de t o u s les ac ides d e la m a t i è r e 

avec u n e m ê m e b a s e . 

Or , l ' u n i o n à u n m ê m e ac ide de tou tes les bases d ' u n e s u b s 

t a n c e à ana lyse r p a r voie h u m i d e , i m p o s e d e u x c o n d i t i o n s à r e m 

p l i r . II.faut d ' abo rd q u e les sels fo rmés par l 'acide chois i , so ien t 

so lub les d a n s l 'eau, p o u r q u e les réact ifs p u i s s e n t ê t r e e m p l o y é s ; 

il faut en o u t r e q u e l e u r c o m p o s i t i o n soit n e t t e m e n t définie p o u r 

p e r m e t t r e a i s é m e n t d 'en r e c o n n a î t r e et d 'en c o n t r ô l e r la n a t u r e . 

On c o m b i n e t o u t e s les bases d ' une s u b s t a n c e à u n m ê m e acide 

en fesant la d i s so lu t ion c h i m i q u e d e la s u b s t a n c e a u m o y e n d ' un 

ac ide fort , d o n n a n t des sels so lub les et de c o m p o s i t i o n s d é t e r 

m i n é e s . (Voir № s 361 e t su ivan t s . ) 
C e p e n d a n t , c o m m e la s u b s t a n c e p e u t , pa r a v a n c e , c o n t e n i r 

déjà d e s se l s so lub les on doi t , avan t de r e c o u r i r à la d i s so lu t ion 

c h i m i q u e , effectuer la d i s so lu t ion s i m p l e , c 'es t -à-di re faire agi r 

l ' eau s u r la m a t i è r e . (Voir n o s 338 et suivants . ) 

1144. —Disso lu t ion de la substance. — On p a r v i e n t d o n c à d i s 

s o u d r e u n e s u b s t a n c e en la t r a i t a n t : 

— 1° P a r l 'eau (dissolut ion s imple ) . 

— 2° P a r l 'acide n i t r i q u e (d isso lu t ion c h i m i q u e ) . 

— 3° P a r l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e ou l 'eau régale (d issolu t ion 

c h i m i q u e ) . 

— 4° D 'une m a n i è r e i nd i r ec t e p a r fusion avec d e s c a r b o n a t e s 

a l ca l i n s , p u i s p a r r e p r i s e avec l 'eau et les ac ides (d i s so lu t ion 

c h i m i q u e ) . 

1145. — 1" Par l'eau. On fait bou i l l i r avec de l 'eau u n e c e r t a i n e 

q u a n t i t é d e la m a t i è r e f inement pu lvé r i sée . S'il r e s t e u n r é s i d u 

on filtre, et on évapore s u r u n e feuille de p l a t i n e q u e l q u e s 

gou t t e s d e la l i q u e u r filtrée p o u r vo i r si q u e l q u e chose s'est 

d i s s o u s . 

Si la feuille de p l a t i n e accuse un r é s i d u u n peu c o n s i d é r a b l e , 

on c o n s e r v e la l i q u e u r a q u e u s e p o u r y r e c h e r c h e r les sels so

lub l e s et p a r t i c u l i è r e m e n t les ac ides de ces sels so lub le s . 
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1146. — 2° Par l'acide nitrique. On fait bou i l l i r avec de l 'a

c ide n i t r i q u e u n e p o r t i o n de la m a t i è r e res tée inso lub le dans 

l ' eau , et ap rès q u e l q u e t e m p s de cet te ébu l l i t i on , on évapore s u r 

u n e feuille de p la t ine q u e l q u e s gout tes de la d i s so l u t i o n n i t r i q u e 

c l a i r e . 

La l i q u e u r accusan t la p r é s e n c e d e sels d i s s o u s , p a r la for

m a t i o n d 'un dépôt su r la feuille de p la t ine , est évaporée j u squ ' à 

cons i s t ance s i r u p e u s e , et on la r e p r e n d p a r d e l 'eau l égè remen t 

a igu isée d 'ac ide n i t r i q u e , pu i s on fd t re . 

Le l iqu ide est c o n s e r v é p o u r y r e c h e r c h e r les ac ides c h l o r h y -

d r i q u e , b r o m h y d r i q u e , c y a n h y d r i q u e , i o d h y d r i q u e , e tc . , et les 

bases qu i se son t t r an s fo rmées en n i t r a t e s . 

Il est b o n d e se r a p p e l e r q u e si tous les n i t r a t e s son t so lub le s , 

e n r e v a n c h e l 'acide n i t r i q u e fo rme avec p l u s i e u r s m é t a u x des 

c o m p o s é s i n s o l u b l e s (étain, an t imoine ) et d o n n e parfois avec des 

su l fu res , d e s p h o s p h u r e s , e tc . , des sulfates et des p h o s p h a t e s q u i 

p e u v e n t c o m p l i q u e r l ' opé ra t ion . 

1147. — 3° Par l'acide chlorhydrique ou l'eau régale. U n e 

po r t i on de la s u b s t a n c e est t r a i t ée p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e ou 

l 'eau r éga l e a idée de la c h a l e u r . Il est p r o b a b l e q u ' u n e b o n n e 

p a r t i e de la m a t i è r e se d i s s o u d r a en se t r a n s f o r m a n t en c h l o r u r e ; 

u n e s econde a t t aque d e v i e n d r a néces sa i r e p o u r s ' a s su re r d 'une 

t r a n s f o r m a t i o n auss i c o m p l è t e q u e p o s s i b l e . Or, l 'acide ch lo rhy 

d r i q u e em p loyé seul n 'a pas la p r o p r i é t é q u e possède l 'eau réga le 

d 'ê t re à la fois oxydan t et c h l o r u r a n t é n e r g i q u e ; en so r te q u e la 

d i s so lu t ion faite p a r lui i so l émen t p e u t d o n n e r des c h l o r u r e s au 

m i n i m u m de c h l o r u r a t i o n , t and i s q u e la d i s s o l u t i o n faite p a r 

l ' eau réga le e n t r a î n e p r e s q u e tou jou r s la fo rma t ion d e c h l o r u r e s 

a u m a x i m u m de c h l o r u r a t i o n . 

Les c h l o r u r e s son t g é n é r a l e m e n t s o l u b l e s d a n s l ' eau . 

T ro i s s e u l e m e n t y sont i n s o l u b l e s savoi r : 

Le c h l o r u r e p l o m b i q u e ( so luble d a n s l 'eau b o u i l l a n t e inso 

l u b i e d a n s l 'eau froide). 

Le c h l o r u r e a r g e n t i q u e . 

L e c h l o r u r e m e r c u r e u x (qui n 'exis te j a m a i s d a n s u n e d i s so lu 

t ion faite p a r l 'eau régale) . 

1148. — 4° Par la fusion avec les carbonates alcalins. La m a 

t iè re à ana lyse r p e u t r e n f e r m e r des c o r p s o u des c o m p o s é s qui 
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r e s t en t i n s o l u b l e s d a n s les ac ides et l 'eau r éga le . P a r m i ces 

corps o n c o m p r e n d : 

1. Le sulfate de ba ry t e . 

2 . Le sulfate de s t r o n t i a n e . 

3 . Le sulfate d e p l o m b . 

4. Le c h l o r u r e a r g e n t i q u e . 

5 . Le c h l o r u r e p l o m b i q u e . 

6. Le f luo ru re de ca l c ium. 

7. L 'ac ide s i l ic ique . 

8. L 'oxyde d ' a l u m i n e n a t u r e l ou fo r t ement c a l c i n é . 

9 . L 'oxyde de c h r o m e ca l c iné . 

10 . L 'oxyde d 'é ta in ca lc iné . 

1 1 . Que lques p h o s p h a t e s et a r s é n i a l e s . 

1 2 . Le soufre et 

1 3 . Le c h a r b o n . 

Les d e u x d e r n i e r s de cet te l iste se cons t a t en t a i s é m e n t , l 'un 

p a r u n dépô t d e soufre o b t e n u d a n s u n t u b e d e ve r re fe rmé p a r 

u n b o u t , l ' autre p a r u n gri l lage su r u n e feuille de p la t ine d ' u n e 

pet i te po r t i on de la s u b s t a n c e n o i r e d o n t la c o u l e u r d i spa ra î t ra

p i d e m e n t avec u n e p r o d u c t i o n d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

Q u a n t au c h l o r u r e d ' a rgen t , il est so lub le d a n s l ' a m m o n i a q u e , 

et en é p u i s a n t la ma t i è r e pa r ce réact i f on enlève c o m p l è t e m e n t 

l ' a rgen t . 

La s u b s t a n c e a ins i t ra i tée et d é b a r r a s s é e d u soufre , d u ca r 

b o n e et d u c h l o r u r e d ' a rgen t , est b royée finement, pu is m é l a n 

gée i n t i m e m e n t d a n s u n m o r t i e r avec d e u x par t ies de c a r b o n a t e 

s o d i q u e , d e u x pa r t i e s de c a r b o n a t e p o t a s s i q u e et u n e p a r t i e d e 

n i t r a t e p o t a s s i q u e . On l ' i n t rodu i t d a n s u n c r e u s e t de p l a t ine et 

on chauffe au r o u g e b l a n c j u s q u ' à fus ion t r a n q u i l l e . 

Aprè s r e f ro id i s semen t , on t ra i te p a r l 'eau b o u i l l a n t e de façon 

à dé t ache r e n t i è r e m e n t la m a t i è r e fondue des pa ro i s d u c r e u s e t . 

Ce t r a i t e m e n t s 'exécute en p longean t le creuset, et son c o u 

verc le d a n s u n vase de Ber l in c o n t e n a n t d e l ' eau bou i l l an t e 

q u ' o n m a i n t i e n t telle j u s q u ' à d i s so lu t ion par fa i t e . 

L a s u b s t a n c e peu t n e pas se d i s s o u d r e e n t i è r e m e n t et p r é s e n 

t e r u n l iqu ide t r o u b l e qu ' i l faudra n é c e s s a i r e m e n t filtrer. C'est 

le cas le p lu s f réquent d u t r a i t e m e n t p a r la fusion avec les ca r 

b o n a t e s a lca l ins . 

E n s u p p o s a n t d a n s la s u b s t a n c e la p r é s e n c e de tous les 
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c o m p o s é s q u e n o u s venons de s i g n a l e r ; e x a m i n o n s que l le t r a n s 

fo rma t ion a u r a p r o v o q u é e la fusion avec les ca rbona te s 

a l ca l i n s . 

Le sulfate d e ba ry t e se se ra d é c o m p o s é , et l 'acide su l fu r ique se 

s e r a e m p a r é de la p o t a s s e ou de la s o u d e d u c a r b o n a t e employé , 

t a n d i s q u e l 'oxyde b a r y t i q u e , d é t a c h é de la c o m b i n a i s o n d u sel 

pr imit i f , se s e r a c o m b i n é avec l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e devenu 

l i b r e . 

Il sera d o n c res té i solé , à l'état d e c a r b o n a t e , t a n d i s que 

l 'acide su l fu r i que a u r a salifié la p o t a s s e ou la s o u d e . L 'excédant 

d e c a r b o n a t e a lcal in se sera f o n d u . 

Or, en r e p r e n a n t cette c o m b i n a i s o n nouve l l e p a r l 'eau, on dé 

gage e n t i è r e m e n t p a r u n e filtration le c a r b o n a t e a lcal in en excès 

et le sulfate p o t a s s i q u e ou s o d i q u e , c ' e s t - à -d i r e l 'ac ide du sel , 

d evenu so lub le pa r la s é p a r a t i o n de sa base p r imi t ive , de l 'oxyde 

b a r y t i q u e , q u i res te fo rcémen t i n s o l u b l e sous son nouve l état de 

c a r b o n a t e b a r y t i q u e . P a r u n e r e p r i s e d e ce lu i -c i a u m o y e n de 

l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e , n o u s r e m e t t r o n s cette b a s e en dissolut ion 

et n o u s r e n t r e r o n s d a n s l ' exécut ion de la m a r c h e géné ra l e ind i 

q u é e p r é c é d e m m e n t , en ayan t fait u s a g e de la d i s so lu t ion s imple 

d ' a b o r d , p u i s de la d i s so lu t ion c h i m i q u e e n s u i t e . 

Les a u t r e s c o m p o s é s fondus d o n n e r o n t de la m ê m e ma

n i è r e : 

D u c a r b o n a t e s t r o n t i q u e i n s o l u b l e e t d u sulfate d e po tasse so luble . 

Du c a r b o n a t e p l o m b i q u e i n s o l u b l e e t d u s u l f a t e d e p o t a s s e s o l u b l e . 

Du c a r b o n a t e p l o m b i q u e i n s o l u b l e et d u c h l o r u r e p o t a s s i q u e soluble 

et du f luorure p o t a s s i q u e s o l u b l e . 

Du c a r b o n a t e ca lc ique inso lub le et d u s i l i c a t e p o t a s s i q u e s o l u b l e . 

Du p h o s p h a t e ou de l ' a r sénia te 

p o t a s s i q u e so lub le . 

Du c h r o m a t e p o t a s s i q u e . 

De l ' a lumina te p o t a s s i q u e . 

Du s t a n n a t e p o t a s s i q u e . 

S o l u b l e s d a n s l 'acide n i t r i q u e So lub le s d a n s l ' eau, 

o u d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e . 

1149. — C h a c u n e de ces l i q u e u r s s 'analyse à son t o u r p a r les 

p r o c é d é s q u e n o u s a l lons i n d i q u e r p lu s lo in , l ' une p o u r la r e 

c h e r c h e des b a s e s , l ' au t re p o u r la r e c h e r c h e des ac ides . 
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Examen de la solution. 

1149. — Il est b o n , avant de c o m m e n c e r l ' ana lyse p r o p r e m e n t 

d i te , d ' e x a m i n e r l a d i s so lu t ion de la m a t i è r e q u e l 'on a o b t e n u e 

et de cons t a t e r ses p r inc ipa les p r o p r i é t é s p h y s i q u e s . 

L o r s q u e la so lu t ion b ien l imp ide p r é s e n t e u n e co lo ra t i on , elle 

p e u t t r è s - souven t servir d ' ind ica t ion u t i le . Ains i les s o l u t i o n s 

des sels de cuivre et de c h r o m e son t colorées en bleu o u en vert; 

cel les des sels de nickel sont co lorées en vert-pâle; les c h r o m â t e s , 

les sels d e fer, d 'or et de p la t ine son t , su ivan t l e u r c o n c e n t r a t i o n , 

colorées en jaune ou en jaune-rougeâtre. Enfin les s o l u t i o n s de 

sels de coba l t o n t u n e co lo ra t ion rouge-groseille ou cramoisie. 

II faut t e n i r c o m p t e d e la m a n i è r e d o n t la l i q u e u r se c o m p o r t e 

avec les p a p i e r s b l eus ou r o u g e s de t o u r n e s o l ;. vérif ier au s s i , 

p a r l ' évapo ra t i on de q u e l q u e s gou t tes s u r u n e feuille d e p la t ine 

si la d i s so lu t ion laisse u n ré s idu fixe ou u n r é s i d u volatil ; 

enfin cons ta t e r s i , p a r u n e a d d i t i o n d ' eau , elle ne d o n n e a u c u n 

p réc ip i t é . 

ANALYSE PROPREMENT DITE. 

1150. — E n d é v e l o p p a n t les p r o c é d é s d 'analyse p r o p r e m e n t 

d i te , n o u s n o u s s u p p o s e r o n s placés devant le cas le p l u s compl i 

q u é qu i se pu i s se p r é s e n t e r , c 'es t -à-di re q u e n o u s a d m e t 

t r o n s : 

Que le t r a i t e m e n t p a r les ac ides c h l o r h y d r i q u e et n i t r i q u e ou 

l 'eau r éga l e , n o u s a d o n n é u n e l i q u e u r c o n t e n a n t la p l u p a r t des 

bases en so lu t ion , et q u ' a u mi l i eu de celles-ci, nage u n p réc ip i t é 

q u i con t i en t les s u b s t a n c e s s igna lées a u n° 1148, qu i on t rés is té 

à l 'action des ac ides . 

La d i s so lu t ion acide p lacée d a n s u n vase de Ber l in est chauffée 

j u s q u ' à siccité s u r u n b a i n de sab le , et l 'on survei l le avec g r a n d e 

a t t en t ion cette d e r n i è r e p h a s e de l ' opé ra t i on , qu i e n t r a î n e parfois 

le b r i s d u vase . Q u a n d le r é s idu est e n t i è r e m e n t d e s s é c h é , o n 

la isse r e f ro id i r , pu i s on verse q u e l q u e s gout tes d ' ac ide c h l o r h y 

d r i q u e o u d 'eau réga le p o u r r e n d r e la m a s s e s i r u p e u s e ; on 

chauffe encore u n m o m e n t , et avec la p isse t te c o n t e n a n t de l 'eau 

c h a u d e (voir n° 481), on é t end d ' eau la d i s so lu t ion des c h l o r u r e s 

d o n t la l impid i t é est t r o u b l é e p a r le p réc ip i t é des ma t i è r e s 

i n a t t a q u a b l e s p a r les ac ides . 36 
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E x a m i n o n s d ' abo rd le cas d ' u n e d i s so lu t ion p a r l 'eau r é g a l e . 

La m a t i è r e t ra i tée p a r l 'eau réga le , c o n c e n t r é e p a r é v a p o r a t i o n , 

pu i s r e p r i s e p a r l 'eau est chauffée, j u s q u ' à ce q u e tou t c e q u i étai t 

a d h é r e n t aux pa ro i s d u vase , se soit e n t i è r e m e n t d i s sous d a n s 

l 'eau, puis o n l ' a b a n d o n n e à u n r e p o s d e q u e l q u e s i n s t an t s 

p o u r q u e le p réc ip i t é gagne le fond d u vase . Cela fait, on 

verse avec p r é c a u t i o n la l i q u e u r claire s u r un fdtre p r é a l a b l e 

m e n t lavé à l 'eau ac idu lée (voir n° 474 et su ivants ) , et l 'on a 

so in d e r e t e n i r d a n s le vase de Berl in le p r é c i p i t é q u i s ' y est d é p o 

sé . Cette m a n œ u v r e a p o u r b u t de p e r m e t t r e à l ' o p é r a t e u r d e 

laver ce p réc ip i t é d a n s le vase, afin d ' o p é r e r u n lavage p l u s c o m -

ple t (vo i r n o s 488 et suivants) . Dès q u e celui-ci est j u g é suffisant , 

l ' opé ra t eu r verse le p réc ip i t é s u r le filtre, p u i s i l c o n t i n u e à l 'ar

r o s e r d 'eau c h a u d e a igu isée d'acide chlorhydrique, j u s q u ' à ce 

q u ' u n e gou t t e d u l i qu ide qui passe , évaporée s u r la feuille d e 

p l a t i n e , n e d o n n e p lu s la m o i n d r e t race de r é s i d u . 

Le p réc ip i t é b i e n lavé e s tde s séché et m i s a p a r t p o u r être t r a i t é 

d ' ap rè s ce qu i a été di t au n° 1148 , p a r la fusion avec les c a r b o 

na tes a lca l ins . La l i q u e u r des bases qui dé r ive d e c e t r a i t emen t , est 

ana lysée c o m m e sui t . 

La l i q u e u r p r imi t ive est divisée e n t ro i s pa r t i e s , savoir : 

1° L ' u n e des t inée à la r e c h e r c h e des b a s e s . 

2° L ' au t re des t inée à la r e c h e r c h e des ac ides . 

3° La t r o i s i è m e doi t servi r d e r é se rve . 

On p r o c è d e d ' a b o r d à la r e c h e r c h e des b a s e s . 

R E C H E R C H E DES B A S E S . 

1151. — N o u s r a p p e l l e r o n s i c i ' q u e les bases son t divisées en 

t ro i s g r a n d e s ca tégor ies , d é t e r m i n é e s p a r la faculté qu ' e l l e s p o s 

sèden t de se t r a n s f o r m e r : 

1" E n sulfures in so lub le s d a n s u n e d i s so lu t ion a c i d e , s o u s 

l 'ac t ion d e l 'acide su l fhyd r ique . 

2° E n sul fures i n so lub l e s d a n s u n e d i s so lu t ion n e u t r e ou 

a l ca l ine , s o u s l 'act ion du su l fhydra te d ' a m m o n i a q u e . 

3 ° E n ' c a r b o n a t e s i n so lub l e s d a n s u n e d i s so lu t ion n e u t r e , s o u s 

l 'ac t ion d u c a r b o n a t e a m m o n i q u e . 

C h a c u n , de ces g r o u p e s se subd iv i se à s o n t o u r en d e u x a u t r e s 

g r o u p e s p a r les r éac t ions q u e n o u s i n d i q u e r o n s d a n s le c o u r s 
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de la r e c h e r c h e des bases ; en s o r t e q u e l ' e n s e m b l e de ce t r a i t e 

m e n t d o n n e six g r a n d e s d iv is ions i n d i q u é e s p a r le t ab l eau su i 

van t : 

Précipitésparlecar-
bonate ammonique. 

Précipités par le sulfhydrate 
ammonique. 

Précipités par le sulfide 
hydrique. 

1 e r GROUPE . 2 e G R O U P E . 3 e GROUPE. | 4 e G R O U P E . 5 e G R O U P E , 6 e G R O U P E . 

Métaux Métaux Métaux Métaux Métaux Métaux; 
alcalins. alcalins terreux terreux. u sue l s . d e m i - n o b l e s 1 nobles . 

Potass ium. Calcium. Chrome. Zinc. A r g e n t . Eta in . 
Lithium. Baryum. Aluminium Fer . P l o m b . Ant imoine . 
Sod ium. Stront ium. Mang-anèse Mercure. Arsenic. 
Ammonium. Magnés ium. Nicke l . Cuivre. Or. 

Cobalt . B i smuth . Plat ine . 
Cadmium. 

1152. — Ceci é tab l i , n o u s p r e n o n s la d i s s o l u t i o n - m è r e q u i 

r e n f e r m e les bases et n o u s la ve r sons d a n s u n e é p r o u v e t t e h a u t e 

et é t ro i te , pu i s a p r è s l 'avoir acidifiée p a r q u e l q u e s gou t t e s d ' ac ide 

c h l o r h y d r i q u e , n o u s y fesons passe r , j u s q u ' à s a t u r a t i o n , u n c o u 

r a n t d 'ac ide s u l f h y d r i q u e gazeux . 

1153. — L 'ac ide su l fhyd r ique p réc ip i t e l e 5 e et 6 3 g r o u p e s . 

On vérifie si la p réc ip i t a t ion est c o m p l è t e e n l a i s san t r e p o s e r 

ce p réc ip i t é et s o u m e t t a n t le l i q u i d e écla i rc i à u n e s e c o n d e ac t ion 

de l 'acide s u l f h y d r i q u e . Dès q u e la p r é c i p i t a t i o n s e m b l e c o m 

plè te , on filtre avec toutes les p r é c a u t i o n s q u e n o u s avons déjà 

i n d i q u é e s ; on lave le p réc ip i t é à l 'eau a d d i t i o n n é e d ' h y d r o g è n e 

su l fu ré , p u i s , l o r s q u ' o n a vérifié, p a r l ' évapo ra t i on d e q u e l q u e s 

gout tes d u l iqu ide qu i filtre, q u e le lavage est comple t , o n r e t i r e 

avec p r é c a u t i o n le filtre b i en égou t té de l ' e n t o n n o i r , on l 'é ta lé 

s u r sa ma in g a u c h e et avec la p isse t te on souffle tou t le p r é c i p i t é 

qu i y est c o n t e n u d a n s u n vase de Ber l in , en év i tan t d 'en p e r d r e 

la p l u s pet i te p o r t i o n . (Cette manoeuvre s 'exécute fac i lement avec 

les filtres u n i s ; voi r n° 468.) 

1154. — S u r le p réc ip i t é m i s a insi e n s u s p e n s i o n d a n s l ' e au , 

on verse d u su l fhydra te a m m o n i q u e , d e m a n i è r e à co lore r l é g è 

r e m e n t en j a u n e le l i qu ide qu i s u r n a g e , et on s o u m e t le t o u t à 

u n e douce c h a l e u r . 

\ . Cette désignation ne peut être prise que comme moyen de fixer dans la mé
moire des commençants les valeurs relatives des métaux entre eux, et nous ne tenons 
compte bien entendu que des métaux qu'on rencontre le plus ordinairement. 
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P l u s i e u r s des su l fu res q u i son t p réc ip i t é s , e n p r é s e n c e de 

l ' a m m o n i a q u e d u su l fhydra te a m m o n i q u e q u e l 'on a versé , se 

t r a n s f o r m e n t sans se d é c o m p o s e r p o u r cela , en su l fu res d o u b l e s 

s o l u b l e s . Ces sulfosels à base d ' a m m o n i a q u e se d i s so lven t d o n c 

d a n s le l i q u i d e , et a p r è s q u e l q u e t e m p s de d iges t ion o n s é p a r e 

p a r u n e filtration : 

1155. — 1° Les su l fu res d u s ix ième g r o u p e q u i devenus 

sulfosels et p a r c o n s é q u e n t s o l u b l e s , p a s s e n t avec le l iqu ide à 

t r ave r s le fil tre. 

• 1156. — 2 ° Les su l fu res d u c i n q u i è m e g r o u p e q u i , n o n m o d i 

fiés p a r le su l fhydra te s o n t p a r c o n s é q u e n t r e s t é s à l 'état d e p r é 

cipi té s u r le f i l tre. 

On t r a i t e ces d e u x g r o u p e s en s u i v a n t s les t a b l e a u x c i - ap rès 

é tabl i s d ' après la m a r c h e géné ra l e de l 'analyse d o n n é p a r M . le 

p r o f e s s e u r Kupffersch laeger . 
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1157. SIXIÈME GROUPE. 
La liqueur qui 
eontientlessul-
fosels est a d 
ditionnée peu 
à peu d'acide 
chlorydrique 

jusqu'à cessa
tion de préc i 
pité. 

Tous les sul
fures précipi
tés primitrve-
ment par l'a
cide suif hydri
que, réappa -
raissent pu i s 
qu'on a saturé 
l 'ammoniaque 
qui les m a i n 
tenait en solu
t ion. 

On les fait 
bouillir avec de 
l 'eau réga le 
qui redissout 
tous les su l 
fures; on con
centre la l i 
queur sans a-
voir égard au 
soufre qui y 
eat contenu , 
et qui s ' a g g l o -
mère en gra ins 
jaunâtres qu'on 
peut enlever fa
ci lement avec 
une baguet te 
de verre. 

On ajoute On filtre On filtre , Le précipi Le précipi
àla liqueur et dans la et dans la l i  té (A) con té (B) d'oxyde 
du chloru liqueur fil queur on fait tient les su l  s tannique est 
re a m m o - trée ' on passer u n c o u  fures d'étain dissous par 
n i q u e e t o n ajoute de rant d'acide et d'antimoin e l'acide c h l o r -
obtient un Facideoxa- sulfhydrique On le traite hydrique et 
précipité l ique et on qui précipite par de l 'aci la chaleur . 

jaune de : chauffe. les sulfures de nitrique Dans la d i s 

Chlorure Il se for  d'arsenic,d'é- fumant qui solution on 

plaiinico - me un pré tain et d 'an transforme p longe une 

ammonia cipité brun t imoine . ces sulfures lame de zinc 

que qui a n  foncé d'or — en oxyde . qui précipita 

nonce la réduit : On fait bou i l  — l'étain en pou

présence lir le précipi On étend dre m é t a l l i 

du : té avec du d'eau et on que . 
carbonate filtre ce dou (Si le p r é 

- ammonique ble précipité; cipité ne. se 
pour r e d i s  puis on le fait dissout pas 

soudre le s u l  bouillir avec dans l 'acide 
fure d'arse de l'acide tar - chlorhydri -
nic . t ri que pour que on le 

— redissoudre traite par la 
On filtre. (A) l'oxyde ant i - potasse et l"'5-

— monique seul . bull i t ion. 11 
Dans la l i  On filtre (B). donne du stan-

queur on ver Dans la l i  nate po tas s i 
s e de l 'ac ide queur qui con que.) 
acét ique pour tient le tar
saturer le car trate ant imo-
bonate a m  nique on fait 
monique . Le passer de l 'a
sulfure d'ar cide s u l f h y 
senic appa drique qu; 
raît à l 'état donne un pré
de tri-sulfure cipité rouge -
jaune orangé . feu de sul

fure d' 

P L A T I N E . OR. ARSENIC. ANTIMOINE. É T A I N . 
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1158. 

Le préci 
pité (voir n 
1 1 5 6 ) des 
sulfures qui 
forment ce 
groupe , est 
traité par de 
l'acide nitri
que très éten
du et la c h a 
leur jusqu'à 
ce que le s o u 
fre n a g e a la 
surface du l i 
quide. 

S'il reste 
au fond du li
quide, un dé
pôt noir iiiat-
taqué c'est du 
sulfure mer -
curique. 

On filtre (AJ 
et on essaye 
le dépôt avec 
du carbonate 
sod ique .dans 
un petit tube 
fermé. O n o b -
tient un s u 
bl imé gris de 

CINQUIEME GROUPE. 

La liqueur 
(A) contient 
les autres mé
taux à l'état 
de n i trates . 
On y verse 
de l 'acide 

chlorhydrique 
qui précipite 
du chlorure 
d'argent et du 
chlorure de 
p lomb, pour
vu que la l i 
queur soit 
bien froide. 
On filtre. (B) 

Le précipi
té de ces deux 
chlorures est 
traité par 
l 'ammonia

que qui d i s 
sout le chlo

rure d'argent. 

On filtre e t 
dans la l i 
queur on a-
joute de l'a
cide chlorhy 
drique qui 
fait réapa 
raîtrele chlo 
rure d' 

MERCURE. A R G E N T . 

Le précipi
té de chloru 
re de plomb 
est traité 
avec un peu 
d'acide s u l -
ftvrique qui 
le transfor
me en s u l 
fate p l o m -
bique . 

PLOMB. 

La disso
lution (B) est 
traitéepar un 
peu d'acide 

sulfurique 
qui transfor
ma les nitra
tes en s u l 
fates , et qui 
peut précipi
ter quelques 
traces de 

plomb qui au
raient échap
pé antérieure
ment . 

La solution 
desu l fa teses t 
traitée par du 

carbonate 
ammonique 

en e x c è s , e t l a 
chaleur. 

Le cadmium 
et le b is 
muth se pré
cipitent . 
(C). On filtre 
le cuivre re 
dissous . 

Dans la dis 
solution du 
cuivre , on 

verse du cya
nure ferroso-

potass ique 
qui donne un 

précipité 
brun marron 
de cyanure de 
CUIVRE. 

. L e préci
pité (C) est 
traité par de 
l ' ammonia 

que qui re
dissout lel 
cadmium et) 
la i sse le b is 
m u t h indis
sous (D) 

On filtre. 
Dans la l i 

queur on fait! 
passer de l'a
cide s u l f h y -
drique qui! 
précipite en | 
jaune le su l 
fure de 

CADMIUM. 
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1159 .— La d i s s o l u t i o n - m è r e d e laque l le n o u s avons é lo igné 

les co rps p réc ip i t ab les p a r l 'acide su l fhydr ique ne cont ien t plus 

q u e les q u a t r e p r e m i e r s g r o u p e s des bases . (Voi r i ï 0 1150.) 

On n e u t r a l i s e , p a r u n p e u d ' a m m o n i a q u e , cette d i s so lu t ion q u i , 

c o m m e on le sait , a été r e n d u e ac ide dès le c o m m e n c e m e n t , 

pu i s o n lui a joute e n c o r e u n p e u de c h l o r u r e a m m o n i q u e l i b r e , 

et on verse d u su l fhyd ra t e a m m o n i q u e en léger excès . L e vase 

c o n t e n a n t la l i q u e u r est couver t avec u n e p l a q u e de ver re et m i s 

avec soin à l ' ac t ion d ' une d o u c e c h a l e u r . 

1160. — Le su l fhydra te a m m o n i q u e p réc ip i t e les m é t a u x d u 

q u a t r i è m e et d u t ro i s i ème g r o u p e s ; les m é t a u x d u q u a t r i è m e 

g r o u p e fo rm en t des sulfures i n so lub le s d a n s u n e l i q u e u r a m m o 

n iaca le , et ceux d u t ro i s i ème g r o u p e n e d o n n e n t l ieu au c o n 

t r a i r e qu 'à la f o r m a t i o n d'hydrates i n so lub les . 

Ce d o u b l e p réc ip i t é d ' hydra t e s et de su l fures , est filtré avec 

t o u t e s les p r é c a u t i o n s q u e n o u s a v o n s déjà i nd iquées et qu i s o n t 

n é c e s s a i r e s si l 'on veut e m p ê c h e r la sul fa t isa t ion des su l fu res . 

Auss i , dans ce b u t , lave- t -on le p réc ip i t é p a r de l 'eau boui l l i e 

a d d i t i o n n é e d ' ac ide su l fhydr ique . 

C o m m e on n e peu t a r r i ve r à s é p a r e r pa r f a i t emen t les su l fures 

des h y d r a t e s , c ' e s t - à -d i r e le q u a t r i è m e g r o u p e d u t r o i s i è m e , 

c o m m e on l'a fait p o u r les deux a u t r e s g r o u p e s q u e n o u s avons 

t ra i t é s , on les s o u m e t e n s e m b l e a u x opéra t ions q u e r e n s e i g n e le 

t a b l e a u su ivan t : 
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1162. — La d i s so lu t ion m è r e a p e r d u success ivement : 

— 1° Le 6 e et le b c g r o u p e s p a r l 'ac t ion d e l 'acide sulfhy

d r i q u e ; 

— 2" Le 3 e et le 4 e g r o u p e s p a r l 'ac t ion d u su l fhydra te a m m o 

n i q u e . 

El le n o u s res te d o n c c o n t e n a n t e n c o r e le 2 e et le 1 e r g r o u p e s . 

De p lu s pa r le t r a i t e m e n t a u m o y e n d u su l fhydra te a m m o n i q u e , 

el le a c o n s e r v é l 'excès d e ce réact if q u e l ' opé ra t eu r a d û verser 

p o u r s ' a s su re r de la p réc ip i t a t ion c o m p l è t e d u 3" et du 4 e 

g r o u p e s . 

1163. — L ' o p é r a t e u r do i t , avan t t o u t t r a i t e m e n t u l t é r i eu r , 

c h a s s e r c o m p l è t e m e n t cet excès de su l fhydra t e . Il fait p o u r cela 

b o u i l l i r la l i q u e u r j u s q u ' à ce qu ' e l l e d e v i e n n e i n c o l o r e et qu 'e l le 

n e dépose ou n e p réc ip i t e p l u s de soufre ; pu is il la filtre. 

Dans la l i q u e u r claire on verse alors, u n léger excès de sesqui -

c a r b o n a l e a m m o n i q u e , qu i p réc ip i t e le 2 e g r o u p e , la b a r y t e , la 

s t r o n t i a n e et la c h a u x à l 'état de c a r b o n a t e . La m a g n é s i e seule 

n ' e s t pas p réc ip i t ée et se r e t r o u v e ainsi d a n s la l i q u e u r finale 

q u i c o n t i e n t le 1 e r g r o u p e . 

On t ra i te le p réc ip i té d ' après le t a b l e a u su ivan t : 

1164. 

Après filtration 
(A) l e précipité bien 
lavé est traité par 
un excès d'acide 
hydro-fluo-silicique, 
qui forme des fluo-

si l icates solubles 
avec la chaux et la 
strontiane, et qui 
laisse insoluble l 'hy-
drofiuosilicate de 

DEUXIEME G R O U P E . 

BARYUM. 

La liqueur con
tient la chaux et 
la s tront iane . 

On verse dans 
une partie de cette 
liqueur une so lu
tion saturée de sul

fate calcique qui 
donne un précipité 

blanc de sulfate de 

STRONTIUM. 

Dans l 'autre 
partie de la m ê m e 
l iqueur, on verse 
une solution d'o-
xa late de s tron
tiane qui forme 
un précipité blanc 
d'oxalate de 

CALCIUM. 

La liqueur (A) COD-

tient la magnésie et 
les alcalis . 

On l'évaporé k s i c -
c i té , pour chasser 
entièrement les sels 
ammoniques et on 
reprend le résidu de 
l 'évaporation par de 
l'eau chaude . 
Les oxydes alcalins 

se dissolvent promp-
t e m e n t dans l 'eau, 
tandis qu'il reste uue 
poudre blanche in
soluble d'oxyde de 

MAGNÉSIUM. 
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1165. Après le t r a i t e m e n t q u e n o u s venons de voir , la li

q u e u r m è r e ne p e u t p lu s c o n t e n i r q u e les alcalis p r o p r e m e n t 

d i t s . 

Il va sans d i r e q u ' o n ne p o u r r a r e c h e r c h e r l ' a m m o n i a q u e d a n s 

cet te l i q u e u r , pu i squ ' e l l e a passé success ivemen t p a r u n t r a i t e 

m e n t au su l fhydra te a m m o n i q u e , pu i s p a r u n t r a i t e m e n t au ses-

qu i c a r b o n a t e a m m o n i q u e . 

On do i t r e p r e n d r e , p o u r cet te r e c h e r c h e , u n e p a r t i e d e la 

d i s s o lu t i on pr imi t ive de la m a t i è r e : 

Cette obse rva t ion faite, on o p é r e r a c o m m e il est dit a u t ab l eau 

su ivan t : 

1166. PREMIER G R O U P E . 

La liqueur conte 
nant les alcalis (A) 
à l 'état de carbon-
nates so lubles , est 
traitée par un peu 
d'acide chlorhydri
que puis concentrée 
par evaporation. 

On la partage en
suite en trois por
t ions; 

P , P' et P". 

"Danslaportion P , 
on ajoute de l 'ammo
niaque et du phos 
phate sod iqueon o b 
t ient un précipité 
blanc de phosphate 
d e : 

(Un fil do plat ine 
trempé dans la s o 
lution et exposé à 
la flamme du chalu
meau donne une co
loration r o u g e car 
min.) 

Dans la portion 
P' de la liqueur 
fortement c o n c e n 
trée , on verse du 
chloride P atinique 
et un peu d'alcool. 

On obtient un 
précipité de ch lo 
rure p la t in ico-po-
tass ique. 

Dans la portion 
P" de la liqueur, 
on verse du biméta 
ant imoniate potas
sique et on agi te ; 
il se forme un pré-
cipite blanc grenu 
d'antimoniate de 

L'ammoniaque ne 
se constate que sur 
une portion de la 
dissolution primitive 
restée sans tra i te 
ment . 

On la chauffe avec 
de la potasse ou de 
la chaux sans tenu-
compte des précipi
tés formés. 

EUeexha le l'odeur 

d' 

LU'HINE. P O T A S S E . SOUDE. AMMONIAQUE. 
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RECHERCHE DES ACIDES. 

1167. — Les ac ides son t divisés en q u a t r e g r o u p e s p r i n c i p a u x 

savoi r : 

Précipités par le 
sulfide hydrique. 

1 " G R O U P E . 

Précipités par le chlorure 
ou le nitrate barytique. 

2 P G R O U P E . 

Précipités par le nitrate 
d'argent. 

3 E G R O U P E . 

Imprécipitables. 

4 E G R O U P E , 

Acide antimonieux. 
i antimonique. 
» chromique. 
• manganique . 
i permanganique. 
» stannique. 

a) l Acide sulfurique. 
) » sé lénique. ' 

ij 1 * phosphorique. 
\ » phosphoreux. 
< » arsénieux. 
/ i arsénique. 
\ » borique. 

c) [ » carbonique. 
î » s i l ie ique. 
] » sulfureux. 
f » fluorhydrique. 

a) ( Acide ch lorhy-
l drique. 
1 » bromhydr ique . 
] > iodhydriquo. 
| J cyanhydrique. 
1 > sulfhydrique. 

h) i » bromique. 
) » iodique. 
1 » byposulfureux. 
1 » hypochloreux. 

a h A c i d e nitrique. 
j » chlorique. 

« perchlorique. 
à) t * hypophospho-

j reux. 
^ » hyposulfurique. 

1168. Le p r e m i e r g r o u p e a p o u r ca rac t è r e p a r t i c u l i e r d 'ê t re 

p réc ip i t ab le p a r l ' ac ide s u l f h y d r i q u e . Les ac ides d e ce g r o u p e 

se p réc ip i t en t à l 'état de su l fu res , excepté l 'acide c h r o m i q u e qu i 

q u o i q u e d é c o m p o s é p a r l 'acide su l fhydr ique , r es te en d i s s o l u 

t ion o u est p réc ip i t é à l 'é tat d ' oxyde . 

Ces ac ides p r o v i e n n e n t de vér i tab les oxydes mé ta l l i ques qu i 

p e u v e n t j o u i r de la p r o p r i é t é de fo rmer des sels q u a n d ils se 

t r o u v e n t en p r é s e n c e de bases t rès é n e r g i q u e s ou t rès a l ca l ines ; 

m a i s on conçoi t q u e ces sels n e p e u v e n t c o n s e r v e r l e u r ex is 

tence p r o p r e , en p r é s e n c e d 'ac ides tels q u e l 'acide c h l o r y d r i q u e 

ou l 'acide n i t r i q u e ou l 'eau réga le , p u i s q u e ces d e r n i e r s é tant 

p lus é n e r g i q u e s s ' e m p a r e n t de la base de ces sels, en lèvent à 

l 'acide mé ta l l i que son rô le ac ide , et le t r a n s f o r m e en base en le 

s a t u r a n t de m a n i è r e à f o rmer u n c h l o r u r e o u u n n i t r a t e . 

On ne les r e n c o n t r e d o n c , et o n n e p e u t les r e n c o n t r e r q u e 

d a n s des d i s so lu t ions a q u e u s e s o u à ac ides fa ibles . 

1169. — Le second g r o u p e r e n f e r m e les ac ides les p lus éner 

g i q u e s . Ils son t t ous p réc ip i t é s de l e u r d i s so lu t ion p a r le ch lo

r u r e o u le n i t r a t e b a r y t i q u e . Mais cette d i s so lu t ion peu t être 

faite da i i s l ' eau , d a n s l 'acide n i t r i q u e , d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e 

ou m ê m e d a n s l 'eau réga le . 
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La d i s so lu t ion faite d a n s l ' e a u p o u r r a seule c o n t e n i r les ac ides 

c a r b o n i q u e , s i l i c ique , su l fu r eux et f l u o r h y d r i q u e , en m ê m e 

Lemps q u e les a u t r e s . L n e d i s so lu t ion faite d a n s u n ac ide é l imi 

ne ra i t i n c o n t e s t a b l e m e n t ces d e r n i e r s , soit en les e x p u l s a n t à 

l 'état gazeux , soit en les p r éc ip i t an t d e l e u r d i s s o l u t i o n . 

La r é a c t i o n p a r t i c u l i è r e qu i différencie ces ac ides , p o r t e s u r 

le t r a i t e m e n t p a r u n ac ide q u e l'on fait s u b i r au p réc ip i t é b a r y -

t i q u e q u ' o n e n ob t i en t . 

E n effet le p réc ip i t é b a r y t i q u e t ra i t é p a r l 'acide c h l o r h y d r i q u e 

o u pa r l 'acide n i t r i q u e , p e u t : 

, . D . . , j, „ , . . . . l 'acide su l fu r ique . 
l ° R e s t e r i n so lub l e . II est a lo r s d u à ) ,, . , . , , . ^ 

I 1 ac ide s u e n i q u e . 
2° Se d i s s o u d r e s a n s / / l ' ac ide p h o s p h o r i q u e . / T . • 

j • il oci , u L e p r éc ip i t e p r o d u i r e aucunVil est l >, p h o s p h o r e u x . Y 
i-.i-._~ \ r r \ s e d i s s o u t en 

d e v e n a n t sel 

. . j r 

p h é n o m è n e de d é - r , . r s J » a r s é n 
d u , . , 

c o m p o s i t i o n a p - / ., / » a r s e m q u e . \ 
• • ui f • ' ac ide , 

p r ec i ab l e . \ ' » b o r i q u e 
3° Se d i s s o u d r e e n ' / T a c i d e c a r b o n i q u e . / Q u i s e d é g a -

p r o d u i s a n t u n p h é - U l e s t i » f l u o r h y d r i q u e \ gent s o u s for-

n o m è n e d e décom-< a ' ° . r s < » su l fu r eux . ) m e gazeuse . 
. . . . . . 1 d u 1 t s 

pos i t ion vis ible eu ^ f ^ 

b i en a p p r é c i a b l e 1 l l ' ac ide s i l i c ique , q u i se p réc ip i t e . 

1170. — Le t r o i s i è m e g r o u p e r e n f e r m e d e u x s o u s - g r o u p e s : 

d ' a b o r d a) les h y d r a c i d e s , q u i se d é c o m p o s e n t au contac t des 

oxydes mé ta l l i ques de façon à p r o d u i r e u n sel ha logène et de 

l 'eau ; et ensuiteZij les oxac ides , qu i au con tac t des oxydes m é 

ta l l iques p r o d u i s e n t des sels à la m a n i è r e o r d i n a i r e . 

Ils son t t ous préc ip i tés de l eu r d i s so lu t i on ac idu lée d 'ac ide n i 

t r i q u e p a r le nitrate d'argent. 
(acide c h l o r h y d r i q u e . 
1 » b r o m h y d r i q u e . 

'•) » iod L e p r e m i e r s o u s - g r o u p e c o m p r e n d : ) » i o d h y d r i q u e . 

» c y a n h y d r i q u e . 

» su l f l iydr ique . 

| acide b r o m i q u e . 

Le second s o u s - g r o u p e c o m p r e n d : 

» h y p o c h l o r e u x . 

i acid 

! j » i o d i q u e . 

j » h y p o s u l f u r e u x . 
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1171. — Le q u a t r i è m e g r o u p e c o m p r e n d les ac ides qu i ne se 

p réc ip i t en t p a r a u c u n réactif. 

On les d i s t i ngue en deux s o u s g r o u p e s : 

1° les acides don t les sels fusent o u ( ac ide n i t r i q u e . 

d é t o n n e n t q u a n d on les p ro je t t e s u r ? » c h l o r i q u e . 

des c h a r b o n s a r d e n t s . f » p e r c h l o r i q u e . 

2° Les acides d o n t les sels n e j ac ide h y p o p h o s p h o r e u x . 

fusent p a s j » h y p o s u l f u r i q u e . 

1172. — On ne peu t d a n s le c o u r s des r e c h e r c h e s , nécessa i res 

p o u r r e c o n n a î t r e les ac ides , su ivre u n e m a r c h e sys témat ique 

c o m m e celle qui a é té suivie p o u r découvr i r les b a s e s . 

L 'é ta t des d i s so lu t i ons à e x a m i n e r , cons t i tue déjà u n e p r e 

m i è r e condi t ion don t il faut t en i r c o m p t e p o u r le choix d u réac

tif à e m p l o y e r . Il va sans d i r e , pa r exemple , q u ' o n ne se servira 

pas de n i t r a t e d ' a rgen t d a n s u n e so lu t ion faite p a r l 'acide c h l o r -

h y d r i q u e ; de m ê m e , dans u n e so lu t ion faite p a r u n ac ide fort, 

il s e ra su rpe r f l u de r e c h e r c h e r les ac ides d u p r e m i e r g r o u p e . 

1173. — N o u s conse i l l ons à l ' o p é r a t e u r de faire c o m m e n o u s 

l 'avons déjà di t au n° 1149, avec la s u b s t a n c e à ana lyse r : 

1° Une so lu t ion d a n s l 'eau. 

2° U n e so lu t ion d a n s l 'acide n i t r i q u e . 

3° De r e p r e n d r e la s econde p o r t i o n d e la d i s so lu t ion du n° 

1149, c ' es t -à -d i re celle faite d a n s l 'eau r éga le . 

— Dans la d i s so lu t ion p a r l 'eau, o n fera p a s s e r u n c o u r a n t 

d 'acide su l fhydr ique p o u r c h e r c h e r u n des ac ides d u p r e m i e r 

g r o u p e . 

Si la d i s so lu t ion p réc ip i t e o n filtrera, et d a n s le l iqu ide filtré 

on c h e r c h e r a les ac ides d u 4° g r o u p e , soit pa r u n e évapora t ion 

complè t e , et un essai du r é s idu s u r le c h a r b o n r o u g e , soit pa r 

q u e l q u e s réact i fs spéc iaux qu i s e rven t à ca r ac t é r i s e r les acides 

de ce g r o u p e . 

On essayera auss i cette d i s so lu t ion p a r le n i t r a t e d ' a rgen t . 

— Dans la d isso lu t ion p a r l 'acide n i t r i q u e , on verse ra d u ni

t ra te d ' a rgen t p o u r découvr i r les ac ides d u 3" g r o u p e . 

— Enfin d a n s l i q u e u r o b t e n u e p a r l 'eau réga le , on c h e r c h e r a 

avec le c h l o r u r e ba ry t i que les acides d u 2 e g r o u p e . 

Le p réc ip i t é q u ' o n o b t i e n d r a se ra t ra i té c o m m e cela est di t 

a u n ° 1 1 6 9 , et l 'on a r r ive ra à d e s i n d i c a t i o n s assez exac tes , 

p o u r différencier les ac ides c o n t e n u s d a n s la s u b s t a n c e . 
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1171. — Au s u r p l u s q u a n d on sai t q u e la s u b s t a n c e ne c o n 

t ient pas d 'ac ides mé ta l l iques du p r e m i e r g r o u p e , on p e u t e m 

ployer la m é t h o d e su ivan te qu i est assez r a p i d e : 

— 1° La substance solide est traitée à froid par l'acide sulfurique 

étendu. 

Elle p o u r r a d o n n e r u n d é g a g e m e n t de gaz o u de v a p e u r s . 

(a) Si le gaz a l ' odeu r d'ceufs p o u r r i s , c'est u n sulfure. 

» » d ' a n h y d r i d e su l fu reux , c'est un sulfite. 

» » p i q u a n t e et t r o u b l e l 'eau d e 

c h a u x , c'est u n carbonate. 

(b) Si le gaz a t t a q u e le v e r r e , c'est u n fluorure. 

(c) Si le gaz est co loré en j a u n e et d é t o n n e p a r la 

cha l eu r , c'est u n chlorate. 

—2° La substance solide est additionnée deperoxyde de manganèse 

et d'acide sulfurique et on chauffe légèrement; on obtient: 

(a) Un gaz j a u n e - v e r d â t r e , chlorure, 

{b) Une v a p e u r r o u g e , bromure, 

[c) U n e v a p e u r v io le t te , iodure. 

— 3° La substance solide, additionnée de cuivre en rognure et 

(Tacide sulfurique donne, quand on la chauffe légèrement: 

[a) des v a p e u r s ru t i l an t e s qu i a n n o n c e n t u n nitrate. 

— 4° La dissolution de la substance est fortement concentrée. 

A. — Une moitié est traitée par de l'acide chlorhydrique en 

excès : 

(a) Il se fo rme p a r r e p o s un p réc ip i t é c r i s t a l l in , borate, 

{b) Il se forme u n p réc ip i t é gé la t ineux , silicate 

B. — L'autre moitié est traitée par du chlorure barytique : 

Le préc ip i té b a r y t i q u e fo rmé p e u t ê t re : 

(a) S o l u b l e d a n s l ' ac ide n i t r i q u e , phosphate. 

[b) I n s o l u b l e d a n s l 'acide n i t r i q u e , sulfate. 

F I N . 
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C O R R E C T I O N S E T A D D I T I O N S . 

Des erreurs de chiffres se sont g l i ssées dans le tableau de la p a g e 2 0 1 , 

donnant les poids par titre, des différents gaz à la température de 0° et 

h la pression 0 , 7 6 . 

Nous rectifions ces données-ci -après : 

DÉSIGNATION DES GAZ. 
POIDS D'UN LITRE 

DÉSIGNATION DES GAZ. à 0° et à la pression 0 , 7 6 

g r a m m e s . 

— 0 0 8 9 6 

— 1 2 5 5 5 

— 1 4 2 8 7 

— 3 1 6 5 0 

— 1 2 5 0 0 

— 0 7 1 6 9 
— 1 2 5 4 6 

— 1 9 7 4 0 

— ] 9 7 6 9 

— 1 5 4 0 0 

— 2 8 6 7 S 

— 1 6 1 2 0 

— 0 7 7 0 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E D E S M A T I È R E S . 

P A G E S . 

Avant-Propos v 
Introduction "7 
PREMIERE P A R T I E . — Description, usage, construction 

et application des appareils . . 9 
C H A P I T R E I . — Division mécanique 10 

Instruments tranchants 10 
Rapes - l imes 11 

C o n c a s s s g e 11 

Triage 11 
Pulvérisation-Mortiers 12 
Mortier d'Abich 13 

S p a t u l e . . 14 
Tamisage 14 
Porphyrisat ion 16 
Pulvérisation par intermède 16 

L a chaleur 11 
L'eau froide 17 
L'eau chaude 17 

L'eau en vapeur 17 
Le chlorure de Sodium 17 
Le sucre , le verre pilé 18 

C H A P I T R E I I . — La pesée et la détermination des v o l u m e s . 18 

Balance 19 
F léau — bras de levier . . . . . . 1 9 - 2 0 
Couteaux 2 3 
Fourchet te . • 2 3 
Vérification de la balance 2 4 
Des poids 2 5 

Cavalier 28 
Vérification des poids 2 6 
Contrepoids 2 7 
Pesée proprement dite 27 

Pesée directe 2 7 
Double posée 2 8 
Emploi d u cavalier 3 0 
P e s a g e des l iquides 3 2 
Détermination des vo lumes 3 3 
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CHAPITRE I I . — MESURAGE DES LIQUIDES 3 3 

JAUGEAGE DES VAGES 3 6 

EPROUVETTES GRADUÉES 3 7 

PIPETTES 3 8 

BURETTES 3 9 

FLOTTEUR , . . . 4 0 

MESURAGE DES GAZ 4 1 

CHAPITRE I I I . — FUSION 4 4 

FUSION IGNÉE 4 5 

FUSION AQUEUSE 4 5 

CREUSETS 4 7 

CREUSET D'ARGENT 4 7 

CREUSET DE PLATINE 4 8 

CREUSET DE PORCELAINE 4 9 

CREUSET DE FER 4 9 

CREUSET DE TERRE RÉFRACTAIRE 4 9 

CREUSET BRASQUÉ 5 1 

FOURNEAUX ET LEURS USTENSILES . . . . 5 2 

FOURNEAUX PHYSIQUES 

FOURNEAU D'ÉVAPORATION OU DE CALCINATION . 5 3 

FOURNEAUX À RÉVERBÈRES 5 4 

— DE COUPELLE 5 5 

— À VENT 5 7 

. FOURNEAUX MÉCANIQUES 5 U 

USTENSILES ACCESSOIRES 5 9 

L A M P E S À ALCOOL. L A M P E S ET FOURNEAUX À GAZ. 5 9 

L A M P E S À ALCOOL 5 9 

L A M P E S ET FOURNEAUX K GAZ 6 1 

FOURNEAUX RONDS À TOILE MÉTALLIQUE. . 6 3 

FOURNEAU A C O U R O N N E . . . . . . . 6 3 

FOURNEAU À BEC BIINSEN 6 4 

FOURNEAU K TUBE 6 4 

FOURNEAU DE COUPELLE 6 5 

FOURNEAU PERROT 6 5 

FOURNEAU SCHLOESSING 6 6 

FUSION PROPREMENT DITE 6 7 

DIFFÉRENTES ESPACES DE FUSION. . . . . 6 9 

REFROIDISSEMENT 6 9 

LARMES BATAVIQUES 7 0 

CHAPITRE IV,-+-SOLUTION 7 1 

DISSOLUTION SIMPLE 7 2 

— SATURÉE À FROID 7 2 

— — À CHAUX 7 2 

MACÉRATION, INFUSION, DÉCOCTION . . . . 7 4 

DISSOLUTION CHIMIQUE 7 6 
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PAGES. 

Précipités pulvérulents . 
cai l lcbottés caséeux . 
gé la t ineux . 
floconeux. 

cristallins 9 S 
Décantation, — L a v a g e 96 
Décantat ion par s iphonage 97 
F i l t r a t i o n — a u blanchet 6 8 

— à la chausse 9 9 
— filtres en feutre . . . . 99 
— appareils à filtrer. . . . 100 

FILTRE e n papier-filtre a plis — filtre uni . 101 
Règ les pour opérer la filtration . . . 103 
L a v a g e des précipités 105 

Pisset te 1 0 6 
Siphon 107 

Traitement ultérieur des précipités 

Dissolution 1 0 9 
Dessicat ion et calcination . . . 1 1 0 

Procédés de filtration accélérée . . . 1 1 0 
CHAPITRE V I I . — E l i m i n a t i o n 1 1 2 

1° Evaporation 1 1 3 

Bain Marie 1 1 4 
Bain de sable 1 1 6 
A feu nu 1 1 6 

Conduite de l 'évaporat ion. . . . 116 
2 ° Dessication 1 1 9 

Exsiccateurs 1 1 9 
E t u v e s 1 2 1 
Courant d'air 1 2 2 

CHAPITRE I V . — Neutralisation 7 7 

Apparei ls -ustensi les 7 8 

Bass ines 7 8 
Capsules 7 9 
Ballons et matras 8 0 
Vases de Berlin 8 1 
Tubes d'essai 8 1 

Manière d'opérer la dissolution. 
Dissolut ion s imple 8 2 

— chimique . . . . 8 2 
CHAPITRE V . — Cristallisation 8 3 

par voie humide 8 4 
par voie sèche 8 7 

Formes cristallines des principaux composés . . 8 9 
CHAPITRE VI . — Précipitation 91 
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CHAPITRE VII. — Etuves à bains 1 2 3 
Disque dessinateur 1 2 5 

3 " Calcination 1 2 5 

Carbonisation 1 2 6 
4 ° Réduction 

par voie sèche 127 
par l 'hydrogène 1 2 7 

par le charbon . . . . . . 1 2 9 
par cémentat ion 1 3 0 
par voie h u m i d e . . . . . . 1 3 1 

5° Gril lage ou oxydat ion 1 3 2 

par voie sèéhe 1 3 3 
grillage 1 3 3 

» des filtres 1 3 7 
Scorificatian et coupellation . . . 1 3 9 

plomb d'œuvre 1 4 1 
Combustion ou incinération . . . 1 4 2 
Oxydation par voie humide . . . 1 4 3 

C H A P I T R E VIII. — Distil lation 1 4 4 
Disti l lation liquide 1 4 4 

Alambics 1 4 4 
Cornues et récipients . . . . 1 4 9 
Mélanges frigorifiques . . . . 1 5 3 

Distillation des acides denses . . . . 1 5 9 
' Cornues de grès et de porcelaine. . 1 6 1 

» do plomb 1 6 1 
>> de fonte 1 6 2 
» de platine 1 8 2 

Bal lons , ffiatrns, tubes cornues . . . 1 6 3 

Luts 1 6 5 
Mastic dur pour fixer le laiton . . . 1 6 6 

i pour fixer verre sur verre . . . 1 6 6 
• mou 1 6 7 

» dur 1 6 7 

Distillation dans le vide 1 6 7 
» solide ou subl imation. . . 1 6 8 
» g a z e u s e 1 7 0 

Appareils distillatoircs 1 7 1 
Tubes — leur appropriation . . . . 1 7 2 
Choix:des tubes et manière de les chauffe! 1 7 3 
Manière de couper les tube? . . . . 1 7 4 

> do courber . 1 7 5 
» d'étirer 1 7 5 
» de fermer 1 7 6 

» d'évaser , 1 7 6 
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C H A P I T R E VIII. — M a n i è r e de souffler une bou le . . . . 1 7 6 

ii j un entonnoir . . . . 177 
» de souder les tubes . . . . 177 

Tubes do caoutchouc 180 
Manière de percer les bouchons . . . 182 
Bouchons de caoutchouc 1 8 3 
Réservoirs à gaz 1 84 
Cuve à eau 1 8 4 
Cuves à mercure 1 8 6 
Cloches — éprouvettes — obturateurs 188—-3 8 9 
Distillation gazeuse proprement dite. . 1 9 0 

Absorption. — Tubes de sûreté . . . 1 9 1 
Gaz très solubles dans l'eau . . . . 1D3 
Dessication des gaz 1 9 3 
Lavage et dissolution des g a z . . . . 195 
Montage d'un appareil complet . . . 1 9 7 
Transvasement des gaz , 2 0 1 

Conservation des g a z 2 0 2 
Gazomètre de M. Regnault . . . . 2 0 3 

n à mercure 2 0 4 
» de M. Devi l le 2 0 5 

DEUXIÈME P A R T I E . — M A N I P U L A T I O N S P H O P R E M E N T D I T E S . 2 0 9 

H y d r o g è n e . — P r e m i è r a préparation . . . . 2 0 9 — 2 1 0 

Deux ième » . . . . 2 1 3 
Troisième » . . . . 2 1 4 

Expériences 2 1 5 

Oxygène 2 1 8 
Première préparation . . . . -219 
D e u x i è m e » . . . . 2 2 0 
Troisième » . . . . 2 2 1 
Quatrième • . . . . 2 2 1 
Expériences 2 2 2 

E a u . 2 2 4 
Disti l lation 2 2 5 

Ozone Y 2 2 7 
Première préparation 2 2 7 
Seconde » . 2 2 8 

Acide sulfhydrique 2 2 9 
Première préparation •. . . . 2 3 0 
Seconde » . . . . 2 3 0 
Expér i ences . . • 2 3 1 

Persulfure hydrique 2 3 2 
Préparation 2 3 2 

Anhydride sulfureux 2 3 3 
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Première préparation , 2 3 4 
Seconde > . . . . 2 3 4 

Troisième i> . . . . 2 3 5 
Expériences 2 3 5 

Anhydride sulfuriqne 2 3 6 
Préparation. •— Expériences . . 2 8 7 

Acide sulfurique 2 3 8 

Purification 2 3 8 
Expériences 2 3 g 

C h l o r e . 2 4 0 
Première préparation . . . . 2 4 1 

Seconde n . . . . ¿ 4 2 
Expériences 2 4 3 

Acide chlorhydriquo 2 4 4 
Première préparation . . . . 2 4 5 
Seconde j . . . . 2 4 5 

Expériences 2 1 6 
Acido hypochloreux 2 4 6 

Prépara t ion—-Expér i ence . . . . 2 4 7 
Bichlorure de soufre. •—• Préparation . . . . 2 4 8 
l i rome. — Préparation . 2 4 8 
Acide bromhydrique . — Préparation . . . . 2 4 9 
Iode 2 5 0 

P r é p a r a t i o n . . — Expériences . . 2 5 1 

Ac ide iod hydrique.—Préparat ion. '—•Expériences . 2 5 2 
Acide iodique. i . 2 5 3 
Acide fluorhydnque. » . 2 5 3 
Azote . •—• Première préparation 2 5 5 

Seconde > — E x p é r i e n c e s . 2 5 6 

Ammoniaque.-—-Première préparation . . . . 2 5 7 
Seconde » — E x p é r i e n c e s . 2 5 8 

Protoxyde d'azote. — P r é p a r a t i o n 2 5 9 
Expériences 2 6 0 

Bioxyde d'azote. •—'Préparation 2 0 0 
Expér iences 2 6 1 

Oxyde pernitrique ou acide hypoazotique . . . 2 6 1 
P r é p a r a t i o n . — Expériences . . 2 6 2 

Acide nitrique ou a z o t i q u e . — Préparation . . 2 6 3 
Expériences . . 2 3 4 

P h o s p h o r e . — Préparation 2 6 5 
Expériences . 2 6 7 

Hydrogène phosphore . . . . . . . . . 2 6 7 
Première préparation . . . . 2 6 8 
Seconde » . . . . 2 6 8 

Trichlorure de phosphore . -—-Préparat ion. . . 2 6 9 
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Remarques . . . 2 7 0 

Anhydride phosphorique 2 7 0 
Acide m é t a p l i o s p b o r i q u e . — P r é p a r a t i o n . . . 2 7 1 
Acide pyrophosphorique. » . . . 2 7 2 
Acide orthophosphorique. » . . . 2 7 2 

Arsenic . •— Préparation 2 7 4 
Expériences 2 7 5 

Hydrogène a r s é n i é . — • Préparation . . . . 2 7 5 
Expériences . . . . 27G 

Chlorure d'arsenic . — Préparation 2 7 7 

Acide arsénique. » . . . . 2 7 7 

Trisulfure d'arsenic. » . . . . • 2 7 8 
Quintisulfure d'arsenic » 2 7 6 

Remarque 2 7 9 
Ant imoine . '—-Préparat ion . 2 7 9 
Hydrogène a n t i m o i n e . — • P r é p a r a t i o n . . . . 2 8 0 

Chlorure d'antimoine » t . . . 2 8 0 
Oxyde d'antimoine. » . . . . 2 8 1 
Acide antimonique. » . . . . 2 8 1 
Sulfure d'antimoine. » . . . . 2 8 2 

Acide borique. » .• . . . 2 8 3 
Anhydride et acide si l iciques. » . . . . 2 8 1 
Acide hydrofluosil icique. » . . . . 2 8 5 
Carbone. — Préparation . . 2 8 5 

Oxyde de carbone. — » 2 8 6 
Expériences . . 2 8 7 

Anhydrklo carbonique. —• Préparation . t . 2 8 8 

EXPÉRIENCES ^ S N 

Sulfure de, carbone. — Préparation 
Hydrogène bicarboné. — » . . . . 2 9 0 
Hydrogène pro tocarboné .— » . . . . 2 9 t 
Généralités sur les oyydes . — 

Oxydes basiques 2 9 2 
— indifférents . . . . 2 9 2 
— acides . 2 9 3 
— salins 2 9 3 
— singuliers . . . . 2 9 4 

Act ion de l 'oxygène sur les oxydes . 

1° par voie sèche 2 9 4 
2" — humide . . . . 2 9 5 

Act ion de l 'hydrogène sur les oxydes . . . . 2 9 5 
Act ion du chlore » 

par voie B è o r c 2 9 6 
par voie humide 2 9 6 

Act ion du soufre sur les o x y d e s — par voie sèche 2 9 7 
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par voie humide 2 9 7 

Act ion du carbone sur les oxydes 2 9 7 

Préparation des o x y d e s — p a r voie sèche . . . 2 9 8 

par voie humide . . 2 9 9 

Généralités sur les chlorures 3 0 0 

Action de l 'oxygène sur les chlorures . . . . 3 0 1 

i de l 'hydrogène i . . . . 3 0 2 

» de l 'eau » . . . . 3 0 2 

Préparation des chlorures — par voie s è c h s . . 3 0 2 

par voie humide . 3 0 3 . 

Généralités sur les sulfures 3 0 5 

Act ion de l 'oxygène sur les sulfures — 

par voie sèche . . 3 0 6 

par voie humide . 3 0 7 

Préparation des sulfures — par voie sèche . . 3 0 7 

par voie humide . . 3 0 8 

S E L S . . — Généralité sur les SBIS 3 0 9 

Action de la chaleur sur les sels 3 1 1 

Act ion de l'électricité > • 3 1 2 

Action des métaux * 3 1 2 

Action des métal lo ïdes J . . . . . 3 1 3 

Act ion des acides » 3 1 4 

Act ion.des bases », 3 1 5 

Act ion des se ls sur les se l s 3 1 6 

Etude des se l s 3 1 8 

P R E M I È R E SECTION. — Sels potass iques . — Sulfate . . . 3 1 9 

Caractère des se ls potassiques . 3 1 9 

Sels sodiques . — Nitrate . . . 3 2 0 

Caractères des sels sodiques . . , 3 2 0 

D E U X I È M E S K C T I O N . — S e l s b a r y t i q u e s . — Chlorure, . . 3 2 1 

Caractères des se ls baryt iques . . 3 2 2 

Sels strontiques. • — A z o t a t e . . . 3 2 3 

Caractères des sels strontiques . . 3 2 3 

Sels calc iques . —- Chlorure . . i . 3 2 4 

Caractères des sels calciques. . . 3 2 4 

Sels magnés iquos . — Sulfate . . 3 2 6 

Caractères des se ls magnés iques . . 3 2 6 

T R O I S I È M E SECTION. — S e l s d'Aluminium. — Sulfate . . 2 2 7 

Caractères des sels a luminiques . . 3 2 8 

Sels chromiques . — C h l o r u r e . . 3 2 9 

Caractères des se ls chromiques . . 3 2 9 

Q U A T R I È M E SECTION. — S e l s z inciques . •— Sulfate . . . 3 3 1 

Caractère des sels z ineciques . . . 3 3 1 

Sels ferreux. —• Sulfate . . . . 3 3 2 

Caractères des sels ferreux . , . 3 3 3 
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Sels ferriques. — Chlorure . . . 334 
Caractères des se ls ferriques . . . 334 
Sels m a n g a n e u x . — Hyposulfate . 3 3 6 
Caractères des sels m a n g a n e u x . . 33g 
Sels manganiques . — Chlorure . . 3 3 7 
Caractères des sels manganiques . . 337 
Sels cobalt iques . — Chlorure . . 33g 
Caractères des sels cobalt iques , . 3 3 8 
Sels n ikél iques . — Azotate . . . 3 3 9 
Caractères des sels n ické l iques . 3 4 0 

C I N Q U I È M E SECTION. — Sels mercureux. Azotate . . . 3 4 1 
Caractères des se l s mercureux . . 3 4 1 
Sels mercuriques . — Azotate . . 3 4 2 
Caractères des se l s mercuriques . 3 4 2 
Sels argent iques . — Azotate . . 3 4 3 
Caractères des sels argent iques . . 3 4 4 
Sels plombiques . — Azotate . . 3 4 5 
Caractères des se ls p lombiques . . 3 4 5 
Sels b i smuthiques . — Chlorure . 3 4 6 
Caractères des sels b i smuthiques . 3 4 7 
Sels cuivriques. — Sulfate . . . 3 4 7 
Caractères des sels cuivriques . . 3 4 8 
Sels cadmiques . — Chlorure . . 3 4 9 
Caractères des sels cadmiques . . 3 4 9 

S I X I È M E SECTION. — Se ls s tanneux . — C h l o r u r e . . . 3 5 0 
Caractères des sels s tanneux . . 3 5 0 
Sels s tanniques . — C h l o r u r e . . 3 5 1 
Caractères des sels s tanniques . . 3 5 1 
Se l s ant imonieux. — C h l o r u r e . ." 3 5 2 
Caractères des se l s ant imonieux . 3 5 2 
Se l s ant imoniques . — Chlorure. . 3 5 3 
Caractères des Bels antimoniques . 3 5 3 
Sels auriques . — chlorure . . . . 3 5 4 
Caractères des sels auriques . . . 3 5 5 
Se l s de platine. — Chlorure . . 3 5 6 
Caractères des sels platiniques . . 3 5 6 

Préparations de chimie organique. 

Matières sucrées et a m y l a c é e s . — Glucose 3 5 7 
Saccharose ou sucre de canne. . . . 3 5 8 

- Amidon 3 5 8 
Fécule . . . . . . . . . . 3 5 9 
Cyanogène / . . 3 5 9 
Acide cyanhydrique 3 6 0 

Ether ou oxyde d'Ethyle 3 6 0 

Ether chlorhydrique 3 ^ 1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 427 -

P A G E S . 

Etlier sulfurique 3 6 ] 
Ether nitrique . 3 6 2 
Acide formique 3 6 2 
Ac ide acét ique . 3 6 4 
Acide oxalique 3(34 
Acide tartrique 3 6 5 
Acide benzoïque 3 6 « 
Alca lo ïdes . — Morphine 3G7 

Quinine . . . . . 3 6 7 

TROISIÈME P A R T I E . — Exemples pratiques 3 6 9 

Prob lèmes . 1 — 2 — 3 — 4 — 
5 — 6 — 7 — 8 — 9 — 10 — 
11 — 12 — 13 — 14 — 13 — 

16 — 17 — 18 — 19 . . . 3 1 9 
Analyse chimique 3 8 0 

Analyse qualitative au chalumeau . . 3 8 1 

Tube fermé 3 8 9 
Tube ouvert 3 9 0 
Sur le charbon seul . . . . 3 9 1 
Sur l e charbon a v e c la soude . . 3 9 3 
A v e c le borax 3 9 4 
Avec le sel de phosphore. . . 3 9 5 

Analyse qualitative par voie humide . 3 9 6 
Dissolution de la substance . . 3 9 7 
1° par l'eau 3 9 7 
2o par l'acide nitrique. . . . 3 9 8 
S" par l 'acide chlorhydrique .ou 

l'eau régale . . . . . . . 3 9 8 
4° par les carbonates alcalins . * ' 3 9 8 
Recherche des bases 4 0 1 
Six ième groupe . . . • . 4 0 4 

Cinquième groupe . . . . . 4 0 5 
Quatrième e t trois ième groupes . 4 0 7 
D e u x i è m e groupe 4 0 9 
Premier groupe . . . . . 4 1 0 

Recherche des acides . . . . 4 1 1 
Corrections et additions . . . 4 1 5 
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