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INTRODUCTION

Ce volume, comme son titre 'indique, a pour
objet I’étude de la partie de Uanalyse chimique
relative & la détermination qu~alitative et quan-
titative des alliages que forment les métaux pré-
cieux, en particulier Ior et largent, avec un
métal commun, le cuivre.

Pour aborder utilement cette étude, il est né-
cessaire de connaftre les principales propriétés
physiques et chimiques de ces métaux soit isolés
soit alliés les uns aux autres. C’est pour cetle
raison que nous ferons précéder la description
des méthodes analytiques d’un exposé sommaire
des propriétés des quatre métaux (cuivre, argent,
or, platine) que l'on rencontre presque exclusi-
vement dans les alliages d'or et d’argent; nous
y joindrons le plomb et le mercure, le premier

parce qu'il joue un réle important dans les essais
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6 . INTRODUCTION

par coupellation, le sccond parce que, élant em-
ployé pour lextraction des métaux précieux,
ceux-ci peuvent en retenir de petites quantilés
lesquelles nécessilent alors des modilications
-dans les méthodes d’essais. Nous nous occupe-
rons ensuite des principaux alliages des mélavx
précieux, au point de vue de leurs propriétés
chimiques et de leur composition légale.

Puis, arrivant & la partie pratique des essais,
nous commencerons par décrire les procédés dont
Pessayeur dispose pour s’assurer de la pureté des
réactifs qu’il emploic et ceux auxquels il devra
recourir pour les amener & cet état s’il ne peut
se les procurer purs dans le commerce. Aprés
avoir dit quelques mots des appareils utilisés,
nous décrirons avec délails les principales mé-
thodes d’essais et nous terminerons cn indiquant

les procédés d’aflinage des métaux précicux.
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PARTIE THEORIQUE

ET

GENERALITES LEGALES

CHAPITRE PREMIER

METAUX

PLOMB

. 4. — Le plomb se rencontre dans la nature
surtout en combinaison avec le soufre, Ce sul-
fure de plomb est désigné par les minéralogistes
sous le nom de galéne ; c'est le minerai qui
-sert presque exclusivement a l'exlraction de ce
métal.

2. — Propriétés physiques. — Par 'ensem-
ble de ses propriétés le plomb est un métal qui
se distingue nettement des autres et, par suite, est
facile & reconnaitre. Il est d'un gris bleudtre, trés
brillant quand sa surface vient d’dtre mise & nu
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8 ' ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

par un outil tranchant, mais il se ternit rapide-
.ment & lair. C’est un métal trés mou : on peut
le ployer facilement, il est rayé par l'ongle et
laisse une trace grise quand on le frotte sur le
papier. 11 n’a pas de sonorité.

La densité du plomb est assez considérable,
elle est égale 411,35 quand il est tout & fait pur
mais peut s’élever jusqu’a 11,45 pour le plomb
du commerce. Il fond & 335° et se volatilise d’une .
maniére sensible & une température élevée sur-
tout daus un courant de gaz inerte.

Le plomb est assez malléable; il I'est plus
que le zinc et le fer maisil est moins ductile que
ces derniers en raison de sa faible ténacité.

Enfin, il est assez mauvais conducteur de la
chaleur et de P'électricité,

3. — Propriétés chimiques. — La plupart
des métalloides se combinent directemenl avec
le plomb, mais il n’y a guére que Paction de

Poxygéne qui nous intéresse ici.
 Quand le plomb est exposé & froid & l'air il s
ternit par suite d’une oxydation superfcielle ; si
Von fait intervenir la chaleur, le métal, un peu
au-dessus de sa température de fusion, se re-
couvre d’une pellicule irisée qui se transforme
bientoten une poudre jaunitre d’oxyde de plomb:
c’est le massicot ; en élevant davantage la tem-
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ESSA1S D'OR ET D’ARGENT 9

pérature, 'oxyde formé subit la fusion, le bain
métallique semble recouvert de gouttelettes hui-
leuses qui se déplacent rapidement & sa surface
et par refroidissement se prennent en lamelles
cristallines dont la couleur varie du rouge au
jaune. Cet oxyde fondu est désigné dans le
commerce sous le nom de litharge. L'oxydation
.du plomb ou sa transformation en litharge dé-
gage unc trés grande quantité de chaleur; ce fait
nous permettra de nous rendre compte de cer-
tains phénomeénes que I'on observe dans les essais
par voie séche.

Les acides chlorhydrique et sulfurique alta-
quent peu le plomb; I'acide azotique le transforme
en azotate. *

4, — Usages. — A I'état libre et en raison de
sa mollesse il est surtout employé a la fabrication
des tuyaux utilisés pour les conduites d’eau et de
gaz. Il cntre dans la composition d’un certain
nombre d’alliages. -

La soudure des plombiers est un alliage de
1r- d’étain et de 2r- de plomb; ce dernier, trés
mou par lui-méme, posséde la propriété d’aug-

menter la durclé de Iétain.

La poterie d'étain est fabriquée avec dec ’étain
allié toujours au moins & 1/10 de plomb.
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10 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

Les caractéres d’'imprimerie sont formés avec
un alliage de plomb et d’antimoine.

5. — CGaractéres analytiques des sels de
plomb. — Les sels de plomb dont Pacide n’est
pas coloré sont incolores.

Potasse et soude. — Précipité blanc d’hydrale
de plomb, soluble dans un excés de réaclif.

Acide sulfthydrique et sulfures alcalins. —
Précipité noir. (En présence d’acide chlorhy-
drique le préeipilé peut étre rougcatre.)

Acide chlorhydrique et chlorures solubles.—
Précipité blanc de chlorure de plomb si la liqueur
n’est pas trop étendue; ce préeipité est soluble
dans ’eau bouillante.

Acide sulPurique et sulfates solubles. — Pré-
cipité blanc de sulfate de plomb.

Iodure de potassium. — Préeipilé jaune so-
luble dans un grand excés de réactif.

L’étain, le fer, le zine précipitent le plomb
de ses dissolutions & I’état métallique. '

CUIVRE
6. — Le cuivre libre se trouve en petiles quan-
tités dans cerlains endroils mais le plus souvent

il est combiné au soufre et a larsenic (cuivre
gris) et simultanément au sulfure de fer (pyrites
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ESSAIS D'OR ET D’ARGENT 11

cuivreuses) ; ce sont la les deux punclpaux mi-
nerais de cuivre. -

7. — Propriétés physiques. — Le cuivre
posstde une belle couleur rouge caractéristique,
sa dureté est relativement faible, aussi esl-il rayé
par un grand nombre de corps. Frotté avec les
doigts, surtout humides, il leur communique
une odeur assez désagréable., *

La densité du cuivre est un peu plus forte que
celle de la plupart des métaux usuels (fer, étain,
zinc). Apréssimple fusion elle est de 8,85; par le
laminage elle peut atteindre 8,95. II fond vers
1050° et, & une tempéralure élevée, émet des va-
peurs qui communiquent 4 la flamme une belle
couleur verfe, mais le poids de métal ainsi vola-
tilisé est toujours assez faible pour quec dans
les applications on puisse regarder le cuivre
comme un mélal fixe.

Le cuivre cst irés malléable et trés ductile;
apros le fer, ¢’est le plus tenace de tous les mé-
taux. :

Il est bon conducteur de la chaleur et de
Pélectricité d’ot son emploi pour la fabrication
d’appareils distillatoires, de fils conducteurs de
Iélectricité, ete..

Des quantités assez faibles de certains meétal-
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12 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

loides et métaux modifient notablement toules
ces propriétés physiques.

8. — Propriétés chimiques. — Comme le
plomb, il s’unit directement & la plupart des
métalloides.

A froid et dans l'oxygéne sec il sc conserve
sans altération, mais dans l’air humide il se re-
couvre, au bhout d’un temps en général asscz
long, d’'un enduit vert I’hydrocarbonate basique
désigné quelquefois sous le nom de vert-de-gris
et qui constitue la patine des bronzes anciens.
A une température un peu inférieure au rouge
il prend une couleur rouge violacée due & la for-
mation d’'oxyde cuivreux qui, & une température
plus élevée, se ehange en oxyde cuivrique avec
une couleur noire.

Les acides chlorhydrique et sulfurique ne I'at-
taquent pas sensiblement & froid ; ce dernicr &
chaud se trouve réduit, il se dégage de l'acide
sulfureux et il se forme du sulfate de cuivre.

L’acide azotique étendu réagit sur le métal
la température ordinaire, on obtient de 'azotate
de cuivre et du bioxyde d’azote. En présence de
Poxygéne atmosphérique les acides organiques le
dissolvent rapidement. '

9. — Usages. — Nous lcs avons signalés & pro-
pos de sa conductibilité pour la chaleur et I’élec-
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ESSAIS D'OR ET D’ARGENT 13

tricité. Il entre en outre dans la composition
d’'un grand nombre d’alliages : laiton ou cui-
vre jaune (cuivre et zinc); bronze (cuivre et
étain) ; bronze d'aluminium (cuivre et alumi-
nium) ; maillechort (cuivre, zinc et nickel);
similor (cuivre et zinc); alliages monétaires
(cuivre et argent ; cuivre et or).

.10. — Caractéres analytiques des sels
de cuivre. — Les sels de cuivre sont bleus ou
verts.

Potasse et soudé. — Précipité bleu d’hydrate
de cuivre devenant noir quand on portele liquide
a Pébullition. ' ,

Ammoniague. — Précipité bleu trés soluble
dans un excts de réactif. La dissolution d’un
beau bleu, plus foncée que le sel employé, porte

le nom d’eau céleste.

Acide sulthydrique et sulfures solubles. —
Précipité noir insoluble dans un exeés de réactif,

Ferrocyanure de potassium. — Précipité
brun-marron, méme en liqueur trés étendue.

Le fer et le zinc précipitent le cuivre de ses
dissolutions.
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14 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

S

MERCURE

10. — Le mercure est un dés métaux les plus
anciennement connus et déja dans 'antiquité on
Putilisait comme on le fait encore aujourd’hui
pour D’extraction de l'or et pour la dorure du
cuivre et de Vargent. On le rencontre dans la
nature soit & I’élat natif, soitd 1’état de sulfure
ou cinabre, d’ou on I'extrait facilement.

14. — Propriétés physiques. — A la tem-
pérature ordinaire, le mercure est liquide et pos-
séde un bel éclat, d’ott le nom de vif argent sous
lequel il a été longtemps désigné. Il ne mouille
pas les corps solides & moins qu'il ne soit sus-
ceptible de sc combiner avee eux; c’est a celte
propriéié qu’il faut attribuer la forme sphérique
des gouttelettes de ce métal pur répandues sur
un plan de verre ou de marbre. La présence dec
métaux étrangers, méme en quantités trés faibles,
modifie cette propriété, les gouttelettes s’allon-
gent, elles adhérent au verre : on dit que le
mercure fait la queue. Il dissout tous les métaux
i lexception du fer et du platine.

La densité du mercure & 0° est 13,60, Il se
solidifie & — 39,5 ct entre en ébullition a 350°
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ESSAIS D'OR ET D’ARGENT 135

en donnant une vapeur incolore; & la tempéra-~
ture ordinaire, il émet déjd des vapeurs.

412. — Propriétés chimiques. — Le mercure
est peu altérable & la température ambiante par
I’oxygéne de air; & I’ébullition il se recouvre de
particules rouges d’oxyde de mercure (précipité
per se) qui se décompose & une température un
peu supéricure & celle & laquelle il a pris nais-
sance. , .

Les acides étendus n’ont pas d’action sur Iui;
Iacide sulfurique concentré le change, sous I'ac-
tion de la chaleur, en sulfate de mercure et il se
dégage de lacide sulfureux; de méme,’acide
azotique donne de l'azolate de mercure et du
bioxyde d’azote.

13. — Usages. — Indépendamment de 'usage
que l'on fait de ce métal pour la construction
des baromeétres et des thermometres, on en
consomme de grandes quantités pour l'exirac-
tion de I'or et de Pargent qu’il dissdut en formant
des alliages ou amalgames (*); 'amalgame d’or
est aussi employé pour la dorure (dorure au mer-
cure)., En soumetlant les amalgames a Paction
do la chaleur le mercure se volatise et le métal

(') C’est le nom générique de tous les allizges conte
nant du mercure,
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16 - ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

. I
précieux, (or ou argent) est obienu comme ré-
sidu. Ces métaux peuvent alors retenir une petite
quantité de mercure et nous verrons que ¢’cst
14 une circonstance qui peut fausscr les résultals
dans les essais d’argent.

14. — Caractéres analytiques des sels
de mercure. — Les sels de mercure forment
deux séries distinctes : les sels au minimum ou
sels mercureux, correspondant & Voxyde Hg®0
ct les sels au maximum ou sels mercuriques,
correspondant a ’oxyde HgO.

SELS MERCUREUX

Potasse, soude, ammoniaque. — Précipité
noir.

Acide sulfhydrique et sul/ures solubles. —
Précipité noir.

Acide chorhydrigue et chlorures solubles, —
Précipité blanc, soluble dans I’'eau de chlore et
noircissant par 'ammoniaque.

SELS MERCURIQUES

Potasse et soude. — Précipité jaune.

Acide sulfhydrique.— Précipité d’abord blanc
sale qui devient complétement noir dans un excés
de réactif.
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ESSAIS D’OR ET .D’ARGENT 47

Acide chlorhydrique et chlorures solubles, —
Pas de précipité,

Todure de potassium. — Précipilé rouge so-
luble dans un exces de réactif.

Une lame de cuivre plongée dans un sel mer-
cureux ou mercurique se recouvre bientdt d'un
dépot de mercure qui prend un beau poli par
le frottement et disparait sous l’action de la -
chaleur.,

ARGENT

45. — On trouve dans le sol de I'argent non
combiné ou natif, cependant la majeure partie
de ce métal provient des minerais noirs, combi-
naison d’argent avec le soufre, Parsenic ct I’an-
timoine.

. 16, — Propriétés physiques. — Clest un
métal d’'un beau blanc tirant légérement sur le
jaune; celuiqu’on obtient par précipitationd’un de
ses sels (lame de cuivre dans le sulfate d’argent),
se présente sous forme d’une poussiére gristre
sans éclat. A I’état de pureté il est susceptible de
prendre un beau poli, & un degré moindre ce-
pendant, que §’il est allié avec le cuivre. Sa
dureté est comprisc entre celles de Vor ct du
cuivre.
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18 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

La densilé de V'argent fondu cst égale i 10,51,
clle augmente par ’écrouissage. Il fond & 934 et
se volatilise au rouge vif en donnant une vapeur
verte. Cette volatilisation devient trés sensible
dans un courant gazeux ou en présence d’un
métal plus volatil comme le plomb ou le zine ;
¢’est une propriété qu'il ne faut pas perdre de
vue dans lcs essais d’argent. -

Aprés Dor, c’est le plus malléable de-tous les
métaux : par le batlage on peut obtenir des
feuilles d’argent d’une épaisseur moindre que
1000 —— de millimétre ; & cet état, le métal devient
légtrement translucide ct laisse passer unc lu-
miére violette complémentaire de la couleur
jaune de L'argent vu par réflexion. Par sa duc-
tilité, il occupe le méme rang que pour la mall¢a-
bilité. Enfin, par sa ténacilé, il cst mtermuhau‘
entre le cuivre et V'or, -

11 est trés bon conducleur de la chaleur et de
I'électricité.

« 17. — Rochage. — Lorsque Pargent a été
amené & l'état liquide par fusion, il possede la
curicuse propriété de dissoudre jusqu’a 22 fois
son volume d’oxygéne sans 8’y combiner ct de
laisser dégager ce gaz en sc solidifiant.’ Seule~
ment, si le refroidissement du mélal a lieu d’une
manitre brusque, il se forme & exlérieur une
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ESSAIS D'OR ‘ET D'ARGENT A9

couche mince d’argent que 'oxygéne empri-
sonné au-dessous va pércer eii donnant lieu sou-
vent & des projections de métal et, en tout casy
& une sorte de .végétation au-dessus de la masse
solide’: on dit‘que.l'argent a’ roché. Le phéno-
inéne du'rochagé a été signalé et expliqué pout
la promicre fois par Samuel Lucas, essayeur &
lo Monnaie do Londres' et étudié ensuilo par
Gay-Lussac ct Levol. ‘Le 'rochage ne s'observe
quavec'de L'argent tout' a fait pur, la présence
de métaux étrangers, du cuivre. en particulier,
Tempéchent complétement. Ce sont 13 des faits
trés importants sur lesquels nous aurons a re-
venir quand nous nous oceuperons des cssms
par voie stchie: - .o
48. — Propriétés ch1miques. «~ Tous les
métalloides & Vexception de L'oxygéne, dans les
conditions ordinaires, et de l'azote, sont suscep-
tibles de sc combiner dircetement aveg Jar-
genl. v - T L o T LT
. L’éau ct I'acide’ Sulfhydnque pur et ’sec’ sont
sans action sur l'argent; en présence-de -l'air
humide,ce derniet noiréit: le métal en le transfor-
mant en sulfure. Si Vargent n’est recouvert quo
d’une couche trés mince de ce “sulfure, il prend
une teinte grise particuliére et est alors impro-
prement désigné sous le-nom d’argent oxyde. .-
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20 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

L’acide chlorhydrique ne Pattaque qu’a .la
surface, car il se forme bientdt une couche de
chlorure d’argent insoluble qui préserve le métal
d’une action ultérieure de l'acide.

L’argent. est attaqué & chaud par P'acide sul-
furique concentré, ¢’est une réaction tout & fait
semblable & celles que donnent, dans les mémes
conditions, le plomb et le cuivre, il se forme
dusulfate d’argent et l'acide.sulfureux se dé-
gage. Cette réaction est utilisée pour la sépara-
tion du cuivre, de V'argent et de I'or, opération
qui porte le nom d’affinage des métaux pré-
cleux.

L’acide azotique réagit sur 'argent qu’il trans-
forme en azotate (préparation de l'azotate d’ar-
gent) avec dégagement de bioxyde d’azote.

Les alcalis,-méme fondus, sont sans action
sur l'argent, de la P'emploi de vases de ce métal
pour la fusion de ces substances.

19. — Usages. — L’argent est peu employé
A Vétat de pureté, parce que ¢’est. un métal trop

-mou qui se déformerait et.s’userait d’'une -ma-
niére ‘trés -rapide par le frottement, mais, en
Talliant au cuivre, on luicommunique une cer-
"taine dureté- qui permet-alors'de V'utiliser 2 la
fabrication des monnaies,des bijoux et :des
picees' d’orfévrerie, Ces alliages de cuivre ctd’ar-
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gent sont les seuls importants et nous leur con<
sacrerons plus loin un paragraphe spécial.

20. — Caractéres analytiques des sels
d’argent. — Quand Pacide qui les forme est
incolore, les sels d’argent le sont aussi.

Potasse et soude. — Précipité brun d’oxyde
d'argent,

Ammoniaque. — Précipité brun, trés soluble
. dans un excés de réactif. ' :

Acide sulfhydrique et sulfures solubles. —
Précipité noir insoluble dans un excés de réactif.

Acide chlorhydrique et chlorures solubles.—
Précipité blanc caillebotté trés soluble dans
’ammoniaque, Phyposulfite de soude et le cya-
nure de potassium. '

Des lames de fer ou de cuivre précipitent V'ar-
gent de ses dissolutions sous forme de poussiére
grisatre.

OR
21. — L’or se rencontre dans la nature pres®
que toujours & I'état natif. Quelquefois il se pré-
sente en cristaux appartenant au systéumie régu--
lier, mais le plus souvent il affecte la forme de
grains irréguliers pouvant atteindre une certaine
grosseur et désignés alors sous le nom de pépites,
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CGet or natif est rarement pur, il est allié & d’au-
tres métaux tels que le cuivre, le fer, 'argent;
guand la proportion de ce dernicr est comprise
enire 16 et 36 pour 100 l'alliage natif est dcsmne
sous lé nom d’electrum. En raison de’son exis-
tence & 1’etat natif avec son inaltérabilité et son
éclat caracléristique, l'or a été consxdele depuls
les temps les plus reculés comme: une matitre
précieusc et regardé comme le Roi des metaux.

. 22. — Propriétés physw_[ues - L’or pur
cst doué d’un hel éclat et posstde -une couleur
jaune tirant un pen sur lo. rouge, Cest un m(,tal
assez mou : il Uest plus que largent. - - - -
. La densilé de Por fondu est 19,20 et s'¢leve i
19.36 par le laminage. 11 fond vers 1250° ¢t pré-
sente-alors une couleur verle. A une température
excessivement élevée, il est susceptible d’émetlre
des vapeurs, mais toulours en quantilés assez
faibles pour qu’on puisse le considérer comme
fixe aux plus haules températures de nos four-
neaux.

Cest le plus malléable et le plus ductile de
tous . les métaux. Il peut tlre transformé en
feuilles n’ayant que -z 12000 de millimétre d’épais-
geur et qui sont assez translucides pour laisser
passer une lumiére verte complémentaire de la
couleur rouge -de'Vor vu par réflexion, Ces trois
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propriétés sont profondément modifiées par la
présence de {races de substances étrangéres,

L’or est bon conductcul de la chaleur et de
Vélectricité,

Ce métal est susceptible de se souder & lui-
méme, sans fusion préalable : ainsi I'or pulvé-
rulent et de couleur brune, obtenu par préci-
pitation du chlorure aurique au moyen du sulfate
ferreux ou de 'acide oxaliqué, prend I’éclat métal-
lique sous I'action du brunissoir et se transforme
en une masse cohérente sous une forle pression.

23. — Propriétés chimiques. — L'or est
un des mélaux les plus inaltérables : 'oxygéne
(méme ozonisé), I'cau, les acides azotique, chlor-
hydrique, sullurique, sont sans action sur lui &
toute température. ,

Cependant le chlore et le brome s’unissent i
lui & la température ambiante pour le transformer
- en chlorure ou bromure ; il en.est de méme de
T'eau régale (mélange d’acides azotique et chlor-
hydrique) qui donne du chlorure aurique,

A chaud, le phosphore, Parsenic, 'antimaine,
Pazotate de potasse fondu, les alcalis au-contact
de I'air 'attaquent assez rapidement,

Enfin le mélange d’acides sulfurique et azoliquo
concentrés le dissout & chaud, mais sans qu’il y
ait formalion d’un composé, car I'or se précipite
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quand on ajoute au liquide une certaine quantité
d’eau.

24, — Usages. — L’or pur, comme I'argent -
et pour les mémes raisons, a peu d’emplois : on
- ne l'utilise guére & cet état, et alors sous forme
pulvérulente, que pour la décoration de la por-
celaine ou pour communiquer au verre une belle
couleur rouge. Par I’addition & I'or d’une cer-
. taine quantité de cuivre on lui fait acquérir de la
dureté : ce sont ces alliages que I’on emploie pour
la bijouterie et I'orfévrerie.

25. — Caractéres analytiques des sels
d’or. — Le chlorure aurique est & peu prés le
seul sel d’or auquel on puisse avoir aflaire dans
I'analyse. Il présente les propriétés suivantes :

La dissolution est jaune et tache la peau en
brun violacé.

Potasse, — Précipilé brun soluble dans un
excés de réactif.

Ammoniaque, — Précipité jaune (*) (or ful-
minant.)

" Acide sulfhydrique. — Précipité noir, soluble
dans le sulfhydrate d’ammoniaque.

Sulfate ferreux, acide arsénieur, acide oxa-

(1) Ce composé détone quand on le chauffe vers 1400
_et son maniement est assez dangereux.
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ligue.— Réduction de Por & I'état métallique; la
chaleur favorise la réaction.

PLATINE

26. — Le platihe se trouve en grains ou cn
pépites comme l'or et dans les mémes terrains
que lui ; ce platine natif est aussi allié & diffé-
rents métaux tels que le fer ou & des métaux
rares : palladium, iridium, etc., (métaux de la
mine du platine). ’

27. — Propriétés physiques. — Le plating
posstde une assez belle couleur blanche, inter-
médiaire entre celles de ’argent et de I’étain. Il
est aussi mou que L'or et Pargent.

La densité du platine est encore plus considé~
rable que celle de Vor, elle est de 24,45 pour le
métal fondu. Le platine est infusible aux plus
hautes températures que nous puissions pro-
duire dans nos fourneaux, mais on le fond dans
des creusets en chaux & laide du chalumcau &
gaz oxygeéne et hydrogéne ; la température né-
cessaire pour cette fusion est évaluée & 1775° et
le métal se volatilise alors d’une maniére sensi-
ble.

Sa malléabilité et sa ductilité sont moindres
que celles de or et de Pargent. Sa ténacité est.
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au conlraire supérieure & la leur mais moindre
cependant que celle du fer.

Ce mélal, de méme que l'or, peut se souder & .
lui-méme sans qu’il y ait fusion de la masse :
ainsi le platine, obtenu par calcination au rouge
du chloroplatinate d’ammoniaque et désigné
sous le nom de mousse ou d’éponge de platine,
chauffé au rouge blanc puis martelé sur un tas
d'acicr prend 1'éelat inétallique : ¢’est un procédé
qui a été longlemps suivi dans lo fabrication des
ustensiles en platine avant qu’on ait pu réaliser
sa fusion. ) i
. 28. — Propriétés chimiques. — Il se rap-
proche heaucoup de I'or par sa résislance a la
plupart des rvéactifs chimiques. I est inaltérable &
toule température par l’air, 'eau et les différents
acides isolés,

I1 cst attaqué par le phosphore, I'arsenic et
s'allie tres facilement avee un grand nombre de
métaux (argent, plomb, zine, étain),

I’eau régalcle dissout et le transforme en chlo-
rure de platine.

Ce métal qui, & I'état de purelé, résiste 4 l'ac-
tion de l'acide azolique, devient parliellement
attaquable par cet acide lorsqu’il a é1é allié &
une certaine quantité d’argent : c’est une pro-
pri¢té dont il faut tenir compte dans I'analyse
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des alliages qui renferment ces deux métaux.
Enfin, les alcalis au contact de Yair, de méme
que l'azotate de potasse, 'attaquent rapidement.

29. — Usages. — Le platine n’est gutre em-
ployé & I’état de pureté parce qu'il est trop mou;
on’ lui donne de la dureté en I'alliant & 5 partics
de cuivre pour 93 de métal. C'est cet alliage qui
constitue le platine dur du commerce et qui est
ulilisé ‘pour la bijouteric et la confeclion d’un
grand nombre d’uslensiles de Iaboratoire,

30. — Caractéres analytiques des sels
de platine. — On’ a prosquo toujours aflaire
au chlorure platinique dont la dlssolutlon ost
rouge jaundlire. :

. Acide sulfhydrigue. ~ Précipité brun so-
luble dans le sulfhydrate ’ammoniaque. -

. Chlorure de potassium et chlorhydrate d’am-
moniaque.— Précipité jaunc cristallin de chloro~
platinate de potassium ou d’ammoniaque, sc
formant immédialement dans les liqueurs con-
centrées, plus lentement dans celles qui sont
étendues laddmon Qune petite quantits d'al~
eool en diminuant la solubilité du sel double fa-
Yorise la formation du précipilé. ‘
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CHAPITRE II

ALLIAGES MONETAIRES ET D'ORFEVRERIE

ALLIAGES DE CUIVRE ET D’ARGENT

31. — Nous avons dit que l'argent pur est
rarement utilisé & cet état parce qu’il est trop
mou; depuis une époque relativement peu éloi-
gnée, on a eu l'idée de 'allier au cuivre pour lui
donner de la dureté (*).

La valeur de 'argent étant trés grande par
rapport & celle du cuivre; 'Etat a d& régle-
menter la composition des alliages de ces deux
métaux utilisés pourlafabrication des monnaies,

(1) Cette addition de cuivre aux métaux précieux fut
d’abord pratiquée dans le but frauduleux de substituer
aux monnaies d’or ou d’argent purs des piéces de
mémes dimensions mais de moindre valeur. Quand la
fraude fut connue, on s’apergut que ces pidces résis-
taient beaucoup mieux i l'usure que celles en métal
pur, et c'est de la que date 'emploi des alliages de
cuivre et de métal précieux. Ces alliages présentent en
outre l’avantage d’8tre plus fusibles que les métaux

_ purs et se travaillent par suite plus facilement.
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de la bijouterie et de I'orfévrerie. Lo titre de ces
alliages, ¢’est-d-dire le rapport du poids de fin ou
métal précieux pur au poids total de Palliage,
varie avec 'usage auquel il est destiné. Nous in-
diquerons les titres des alliages monétaires d’ar-
genten méme temps que ceux relatifsaux alliages
d’or & propos du systéme monétaire francais et
nous ne nous occuperons maintenant que des
titres d’alliages employés en hijouterie et en or-
fevrerie.

82. — La loi (*) a fixé & 950 milliémes le titre
des alliages d’argent destinés a la fabrication de
la vaisselle et de Pargenterie. Cet alliage est plus
riche en argent que l'alliage monétaire ; il en ré-
sulte qu'il est moins oxydable. Il présente
d’ailleurs & peu pres la méme dureté que ce der-
nier. Les objets fabriqués avec cct alliage sont
souvent dits auw premier titre.

Pour la bijouterie, ou, comme L’on dit souvent,
pour la petite bijouterie, la loi a créé un autre
titre, celui de 800 milliémes : c’est le second
titre. Cet alliage a beaucoup moins d’éclat que
le précédent ; il est aussi bien plus facilement
attaquable et les objets qui en sont formés peu-
vent présenler des taches de vert-de-gris (hydro-

(1) Loi de brumaire an VI, art. 4.
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carbonale de cuivre). Pour ce motif, Pargent de
premier titre doit &tre exclusivement employé
pour la vaisselle ou I'argenterie.

Pour une raison que nous indigquerons un peu
plus loin, il cst tres difficile, si’ ce n’est impos-
sible, d’obtenir un olliage de cuivre et d’argent
parfaitement homogene et d'une composition ri-
gourcusement délerminée, de sorle que la loi a
-db admeltre une folérance qui, pour les allia?v'os
4 950 et & 800 milliémes, est de 5 millitmes en
moins, Les bijoutiers sont dotic dans leur droit
en vendant comme au premier tilre des objets
ne renfermant ‘que 943 milliemes d’argent fin!

Les deux alliages précédents sont les seuls qui
puissent é&tre employés pour la fabrication des -
objels destinés & étre vendus en France (*). Une
loi récente (25 janvicer 1884) autorise cependant
Pemploi d’alliages & tous titres pour la bijoute-
rie et Porfévrerie mais & la condition que les ob-
jets qui en seront .formés soient excluswemcnt
destmLs a lexportation. : K

- Ces alliages & bas titre ont naturellement une

.

= (") Laloi n’interdit pas l'’emploi des alliages de titre
quelconque supérieur & 800, mais un alliage & 850 mil-
liémes étant regardé comme au second titre et ne pou-
vant &tre’ vendu que comme tel, il est bien évident
que les fabricants n’ont pas intérét & V’ermployer. )}
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|
couleur moins belle ¢t ne prennent pas le méme
poli que ceux & 950 et méme & 800 millicmes dé
sorteque les fabricants, pour en facililer la vente,
ont pris habitude de les blanchir. Cetle opé-
ralion dublanchiment consiste & chaulfer d’abord
'objet au rouge sombre puis & le traiter par une
solution étendue d’acide sulfurique addilionné
doe quelques gouttes d’acide acélique : ce liquido
dissout le cuivre a la surface sans attaquer d’und
maniére scnsible Pargent qui reste avee sa hollo
eoulcur blanche. C’est 1a un fait qu’il faut con-
naftre et qui empéche d’évaluer, méme d’une
maniére trés approximative, le titre d’un objet
d'argent d’aprés sa coulour et son éclat.

33. — Liquation. — Quand on maintiont
un alliage’d une température un peu inféricurs
a celle de sa fusion, il arrive souvent qu’il se
sépare de la masse une combinaison métallique,
en proportions définics, fusible & 4 la température
considérée : si le récipient est convenablement
disposé, ce nouvel alliage s’écoule en abandon-
hant & la partic supérieure une carcasse métalli-
que moins fusible; dans le cas contraire, la forme
exlérieure de P'alliage se trouve conservée, mais
il cesse d’¢tre homogénc et analyse montre qu’il
ne possede plusla méme composition dans toutes
ses partics. Ce phénoméne particulier a requ le
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nom dc liguation; il s'observe dans tous les al-
liages, d’une manitre plus ou moins accentuée.
Les alliages contenant de 'antimoine, de I’étain
ou du bismuth sont ceux pour lesquels le phé-
nomeéne est le plus marqué et il est aussi tres
sensible pour ceux de cuivre et d’argent.

Des expériences faites en 1824 au laboratoire
des essais de France, il résulte que les matitres
4 bastitre sontmoins riches au centre des lingots
qu’alapériphérie et que, au contraire,cellesa titre
élevé sont plus riches au centre qu’a l'extérieur.

On doit & Levol une série de recherches sur la
composition que présentent en différents points
les alliages de cuivre et d’argent; nous avons
réuni dans le tableau ci-dessous quelques-uns
des nombres cités dans son Mémoire :

Titre Titre Titre de la | Différence
de Yalliage | do centre | périphérie extréme

631,92 619.00 634,00 15,00
672.90 671.80 673.75 1.95
77318 783.18 770,15 15.03
873.00 881.78 872.50 9.28
901.00 907.31 898.43 8.88
+947.00 050.00 » 946,50 3.50
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D’aprés le méme auteur, ’alliage & 718,32 mil-
litmes d’argent fin qui correspond a la formule
Ag®Cu? est le seul qui puisse étre considéré
comme ne subissant pas la liquation; la plus
grande différence qui ait pu &tre observée entre
le titre des parties centrales et extérieurss a été
de 0,52, Cet alliage homogéne forme la limite
entre ceux dont le titre décroit et ceux dont le
titre crott du centre vers les bords.

11 résulte donc de ce qui précéde qu’il est trés
difficile d’avoir le titre exact d’un alliage de
cuivre et d’argent, ¢’est pour cette raison que la
loi a fixé une tolérance pour le titre de ces' ma-~
tiéres. : )

ALLIAGES DE CUIVRE ET D'OR

84. -— Le plus souvent 'or comme I’argent,
et pour les mémes raisons, n’est employé qu ‘a
Iétat d’alliage avec le cuivre.

Le titre des alliages d’or utilisés dans la bi-
jouterie et 'orfévrerie a été fixé en méme temps
que celui des alliages d’argent par la loi du 19
brumaire an VI (9 novembre 1797); ils sont au
nombre de trois = ’

920 millidmes ou premier titre;

840 milliémes 6u second titre}

750 milliémes ou troisiére titre,
3
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Plus récemment, une loi du 25 janvier 1884 a
créé un nouveau titre exclusivement réservé aux
bottes de montres destinées & P'exporlation, c’est
le titre de . |

583 milliémes ou quatridme titre.

La méme loi autorise aussi la fabricalion &
lous titres des objets d’or destinés & exportation
mais ccux-ci ne sont plus poingonnés par UEtat.

Dailleurs, la création de ce quatritme titre
et I'autorisation de fabrication & tous titres qui
avaient été réclamées pendant de longues années
n'ont pas donné les résultals qu'on aurait pu
attendre, car depuis la promulgation de la loi de
1884, les montres & 583 milliémes ct Ics objels &
tous tfitres n’ont été fabriqués qu’en quantités
tout & fait négligeables.

Les alliages de cuivre et d'or ont une couleur
plus rouge que celle de I'or pur et qui U'est nalu-
rcllement d’autant plus que Dalliage est plus
riche en cuivre. L’alliage que on désigne sous
le nom d’or rouge cst formé de 750 parties d’or
cl de 250 de cuivre rosetle.

Ces mémes alliages se ternissent souvent A lair
par suite d’une oxydation superficielle du cuivre
surtout quand ils sont & Dbas titre; il est facile
de leur rendre leur éclat en les plongeant pen-
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dant quelques instanls dans une eau ‘acide ou
ammoniacale qui’ dissout l'oxyde de cuivre.
Les bijoutiers enlévent souvent, aux alliages
qu’ils emploicnt, cette propricté de sc ternir en
leur faisant subir une opération semblablea cclle
que nous avons décrite pour I'argent sous le
nom deblanchiment ; pour Yor elle portele nom
de mise en couleur. On les plonge dans une dis-
solution de 2 parties d’azotate de potasse, 1 partie
de scl marin et 1 parlie d’alun, qui disfout le
cuivre & la surface el laisse l'or avec sa couleur
et son inaltérabilité caracléristiques.

SYSTEME MONETAIRE FRANCAIS

85. — Peu de lemps aprés 'adoption du sys-
téme métrique décimal, un déeret du 46 vendé-
miaire an 11 (7 octobre 1793) détablit que I'unité
monétaire aurait un poids d’un centicme de ki-
logramme, qu’elle s'appellerait graw et qu’elle
serajt représentée :

1° Par unc pitce dargent de 10 grammes au
tilre de 9 dixiemes de fin, appeléc républicaine;

2° Par une pitce d'or de 10 grammes au titre
de 9 dixiémes de fin, appelée franc d'or.

. Les unités créées par co déeret s’éeartaient
trop de celles alors en usage pour pouvoir étre
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adoptées d’'une maniére définitive et les disposi-
tions dela loi de I’an II furent abrogées par une
nouvelle loi, le 18 germinal an III (T avril 1795).
Celle-ci a constitué définitivement le systéme
métrique décimal des poids et mesures, et établi
comme seule unité monétaire le franc, divisible
en dixiémes et en centiemes.

Deux lois du 28 thermidor an III (15 aotit
1793) ont complété la loi de germinal ; elles éta-
blissent :

Que I'unité monétaire unique est le franc;

Que le titre des monnaies d’or et d’argent est
de 9 dixicmes ;

Que la piéce de 1 franc en argent est de 3
grammes ('), celle de 2 francs de 10 grammes et
celle de 5 francs de 25 grammes;

Que les piéces d’or sont du poids de 10 gram-~
mes, et portent, en outre, I'indication de ce
poids, sans aucune désignation de valeur.

Les dispositions de cette loi furent immédias

. (1) Ce poids de 'unité monétaire qui est peu en har-
monie avec notre systdme métrique a été choisi pour
donner & ces pidces un poids aussi voisin que possible
de celui de l'ancienne li{vre, unité en usage & cette
époque, ce qui devait rendre la réforme plus facile-
ment acceptable. En effet les écus de 6 livres frappés
de 1789 & 1793 pesaient 20gr,50 et'étaient au titre de
911 milli¢mes, ce qui donne pour la livre 4gr,977. '
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~

tement acceptées en ce qui concerne l’argent,
mais il n’en fut pas de méme pour les pisces d’or
dont la valeur était indéterminée. ‘

La question monétaire fut bientdt 'objet de
nombreuses délibérations de la part du Conseil
des Cing-Cents et du Conseil des Anciens, mais
n’aboutit pas. En lan X, le premier consul la
soumit au Conseil d’Etat et 'année suivante fut
promulguée la loi qui est encore la base de notre
systéme monétaire actuel.

Laloi du 7 germinal an XI (28 mars 1803)
établit que :

Cing grammes d’argent, au titre de 9 dixiémes
de fin, constituent 'unité monétaire, qui con-
serve le nom de franc.

Elle ordonne en outre la frappe :

1° De monnaies d’ rgent de 1/4, 1/2 ot 3/4
de franc, de 1, 2 et 5 franes;

2° De picces d’br de 20 et de 40 francs au
titre de 9 dixiémes de fin et a la taille de 155
au kilogramme pour les premieres et 77,5
pour les secondes, ce qui établit entre les mon-
naies d’argent et d’or & poids égal le rapport fixe

1 1
de valeur 53 @)

(") Crétait, & cette- époque, le rapport des valeurs
réelles des deux métaux.
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Les pitces de 3 francs en argent et celles de

20 francs en or sont les scules qui soient encore
frappées aujourd’hui dans les conditions de
poids et de titre fixées par la loi de I'an XI. Les
autres monnaies, & ’exception de la picce de
40 franes en or, ont été retirées de la circulation
par des lois récentes qui leur ont substitué de
nouveaux types. '
. Laloi du 25 mai 186% a abaissé & 835 mil-
licmes le titre des picees d’argent de 20 et de
50 centimes et cotte référme fut étendue aux
pitces de 1 franc et de 2 francs pour tous les
pays de I'Union latine ('), par la convention
monétaire du 23 décembre 1865,

36. — Enfir la convention du 6 novembre
1885 a fixé définitivement les bases du systéeme
monétaire francais qui est en méme temps celui
des autres pays de 1'Union. Nous reproduisons
ici les parties du texte de cotte convention qui
intéressent plus particulicrement I'Essayeur (3).

(1) On désigne sous le nom d’Union latine, la conlé-
rence monétaire & laquelle ont pris part la Belgique,
1a France, I'Italie et la Suisse, qui a abouti & Ja con-
vention du 23 décembre 1865 et & laquelle la Gréce a
adhéré le 18 novembre 1868,

(?) Le texte complet de la convention se trouve a la
page 330 de I’Annuaire du Burcau des longitudes pour
I’en 1888. ‘
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Convention monétaire du 6 novembre 1885

Art. ter, — La France, la Gréce, I'ltalie et la
Suisse (1) demeurent constituées & 1'état d’Union
pour ce qui regarde le titre, le poids, le diamétre
et le cours de leurs espéces monnayées d'or et-
d’argent.

Art. 2. — Les types des monnaies d'or frappées
a Vempreinte des Hautes Parties contractantes
sont ccux des piéces de 100 francs, de 50 francs,
de 20 francs, de 10 francs et de 5 francs, déter-
minées, quant au titre, au poids, 4 Ia tolérance et
au diamétre, ainsi qu'il suit (%) ;

() La Belgique a adhéré & la convention par un acte
additionnel signé le 13 décembre 1885,

(3) Dans ce tableau, comme dans le suivant, la nature
des pidces est exprimée en francs, le titre et la tolém
rance en milli¢mes, le poids droit en grammes, la to-
lérance de poids en grammes par kilogramme et le
diamétre en millimotres. De plus, les tolérances sont
admises tant en dehors qu’en dedans.
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o o TITRE POIDS “
[~ g et | o ————— it 'p:.
= 5
SRal™ s . . Ej
< ,, [Titre droit| Tolérance |Poids droit| Tolérance 4
Z o A
=]
100 | 900 1 ]32,25806 1 35
50 |. 900 1 16, 12903 1 28
20 | 900 1 6.45161 2 21
10 900 1 3,22580 2 19-
5. 900 1 1.61290 3 17

L S ] . e s+ e . D . . « @

Art. 3, — Letype des piécesd’argent de b francs
frappées & I'empreinte des Hautes Parties con-
tractantes est déterminé quant aux titre, poids,
tolérance et diamétre ainsi qu'il suit (*) :

. s = s e e e . s a o & & e e .

Art. 4. — Les Hautes Parties contractantes s’en-
gagent & ne fabriquer des piéces d'argent de
2 francs, de 1 franc, de 50 centimes et de 20
centimes que dans les conditions de titre, de
poids, de tolérance et de diamétre déterminées ci-
aprés:

(') Ces conditions ont été placées dans le tableau de
1'article 4.
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3 ‘ £
= oA . =
< ., (Titre droit| Tolérance | Poids droit| Tolérance s
Z o A
o ]
5 900 . 2 25,00 3 37
2 835 -3 10.00 5 27
1 835 3 5,00 5 .23
0.50 835 - 3 2.50 ki 18
0.20 835 3 1.00 10 16

Art. 13. — La présente convention, exécutoire &
partir du 1er janvier 1886, restera en vigueur jus-
gu'au 1° janvier 4891. Si, un an avant ce terme,
elle n'a pas été dénoncée, elle sera prorogée de
plein droit, d’année en année, par voie de tacite
reconduction, et continuera d'étre obligatoire
pendant une année partlr du 1° janvier qui sui-
vra la dénonciation.

37. — Conversion des titres anciens en
titres actuels. — En France, avant la loi de
germinal an I11, Punilé de poids pour les matiéres
d’or et d’argent était le mare ; il se divisait en
8 onces, Ponce en 8 gros, le gros en 3 deniers et
le denicr en 24 grains.
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Les titres d’or étalent exprimés en carats (!),
unité qui se divisait en 32 parties ou 32° de ca-
rat : 24 carats correspondatent i l'or pur ou d
1000 millitmes; il en résulte que le carat repré-
000
24

-

sentait

ou 42 milliémes environ.

Pour 'argent, les titress’évaluaicnt en deniers
de fin lesquels se divisaient en 24 grains de fin;
12 deniers correspondaient & 1000 milliémes, et

par suite, le deniera ou 83 milliémes en-

00
) 12
viron.

Bien que l'article 2 de laloi du 19 brumaire
porte que : « La quantité de fin contenue dans
chaque piéce sSexprimera en milliémes. Les an~
ciennes dénominations de carals et de deniers,
pour exprimer le degré de pureté des métaux
précieux, n'auront plus liew », l’usagb subsiste
encore dans quelques déparlements de compter
en carats et deniers, aussi nous donnons ci-
contre un fableau qui permet de convertir
Immédiatement ces anciens titres en tlitres ac-
tuels.

(1) Cette unité n’a aucun rapport avec celle qui porte
le méme nom et qui est encore en usage dans le com-
merce du diamant.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



43

ESSAIS D’OR ET D’ARGENT

*SIWRI[IM US sureld 9o sI21UIP SIP
NOISYHANOD

000F | BF | €8 7 | e gy || 000F | % | o0g | ®F | 6¢ 0¢
L6 | ¥ | 08 £ | 8¢ Tho|[8%6 | € | 8%% | FF | 98 08
ee8 | OF | oL %W | ¢ OF ||L¥6 | & | LIZ | OF | €F 0¥
0L | 6 | BL 15 | 1€ 6 ||e8 | ¥& | ce | 6 (47 6
199 | 8 69 0 | 82 8 |l€e8 | 03 | gee | 8 0¥ 8
€85 | L 99 6F | 73 v |le6L | ey | w6e | L 6 L
00§ | 9 £9 8t | 13 9 |los- | 8F | .09 | 9 8 9
L e | o6g Ly | LY ¢-llsoL | LV | 808 | & L g
eee | 7 | 9% o | #v | % |99 | 9% | L9F | & g 7
0% | ¢ | zg or | OF £ (%9 | ¢ @y | € 7 £
Loy | 3 6% 78 | L z |jess | vy | €8 (4 £ 3
€8 ¥ <7 er | ¢ vojlee | e | e ¥ ¥ T
E|ly | E @ £ o Elo | B g g |5
g1 8 | 2 | 8 = g = |2 E | 3 g g%
g1 g | = | § sl & 5| | 8| E |z¢
g | “ g “ & ” 3 g 2 | =
~— PNy oo

*SIUWIR[[IUL UD Jeaed P sawG 9 S}EIEO $IP

NOISHHANOD

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L4 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

L’usage de cette table est excessivement, sim-
ple : ainsi supposons que l'on veuille convertir
en millicmes le titre d’un objet d’or & 22 carats
2/32, nous aurons :

22 carats. . . . . . . 917 millitmes
2 32¢ de carat., . . . . 3 »

, 920 milli¢mes
c’est de I'or au premier titre;
de méme, un alliage d’argent & 9 deniers 14
grains donnera :

9 deniers . . . . . . 750 milliémes
f4 grains. . + . . . . 49 —

799 milli¢mes

c’est de argent au second titre.

ALLIAGES DIVERS DE CUIVRE, D’ARGENT
" ET D'OR

38. — Les alliages dont nous venons de par-
ler sont le plus fréquemment employés, cepen-
dant les bijoutiers utilisent dans certains cas
d’autres alliages qu’ils désignent sous des noms
spéciaux et dont nous devons indiquer la com-
position, '
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Ce sont d’abord des alliages d’or et d’argent :

Or Argent
Electrum. . . 800 200
Orvert . . . 750 250
Or feutlle morte. 700 300

Puis les alliages d’or, d’argent et de cuivre :

Or Argent Cuivre
Or anglais blanc . . . 750 150 100
Oc anglais jaune . . . 750 125  12%

Soudure pour objets d’or. 300 166 334
Doré. . . . . . . 100 300 60O
Or de Nuremberg. . . 85 83 890

Les alliages contenant de 'or et de I'argent
et pour lesquels la teneur en argent est moindre
que deux fois et demie celle en or sont souvent
désignés sous le nom d’or tenant argent, c’est
le cas du plus grand nombre des alliages ci-des-
sus ; ceux ou la teneuren or est inférieur & deux
fois et demie celle de Vargent portent lé nom
d'argent tenant or : le doré est de l'argent te-
nant or.
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'

ALLIAGES EMPLOYES POUR LA FABRICATION
DES FAUSSES MONNAIES

39. — Lafulsification des piéces de métal em-
ploytes comme monnaie est presque aussi an-
cienne que l'adoption de ces métaux pour base
des échanges. Dos le commencement de notre
dre, on fabriquait déja des monnaics d’argent
fourrées avec dme en fer. Cette industrie mal-
honnéte s’est naturellement perfectionnée en
méme temps que la fabrication de nos monnaies,
mais heurcusement la fraude est encore facile 3
reconnaltre. o

Les monnaics d’argent sont généralement

falsifiées au moyen de Ialliage qui sert a faire les
couverts communs ot qui est formé par de 'étain
allié & de petites quantités d’anlimoine et de,
plomb. Cet alliage a une densité moins forte que
celle de 1'argent et, si 'on cherche & lui donner
méme densité en augmentant la proportion de
plomb, on obtient un métal qui manque complé-
tement de sonorité, .

L’alliage dont nous venons de parler, est trés
fusible et les pieces sont obtenues par coulage
dans des moules de platre. Ce procédé donne aux
picees obtenues un aspeet grenu et un ton uni-
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forme, les contours en sont arrondis et lcs lettres
généralement peu distinctes, enfin elles sont gras-
scs au toucher. La couleur de Palliage est aussi
différente de celle de Vargent, mais les faussaires
ont aujourd’hui ’habitude de les argenter, de
sorte que ce dernier indice fait le plus souvent
défaut, En dehors de ces caractéres qui permet-
tent de distinguer & premiére vue une piéce
fausse d’une pitce vraie, on peut aussi avoir re-
cours & des procédés physiques ou chimiques
pour mettre la fraude en évidence.

Ces pitces sont en général fusibles au-dessous
du rouge. Traitées par Pacide azotique, les mé-
taux autres que ’étain et Pantimoine entrent en
dissolution, tandis que ces dernices sont trans-
formés en une poudre blanche insoluble d’acides
stannique ou antimonique. Les propriélés chi-
miques de la dissolution etdu résidu permet-
tront de déterminer la nature des métaux qui
entrent dans l'alliage.

Les faussaires plus exercés fabriquent les
pitces fourrées. Ces picces sont formées d’une
ame en un métal commun facilement fusible et
dont les dimensions sont un peu plus petites que
celles de la pitce vraie correspondante. Sur les
deux faces de cette partie centrale on applique
deux minces feuilles d’argent qui sont la repros

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

duction 'une de ’effigie, Vautre du revers et peu-
vent étre obtenues assez exactement par les pro-
cédés de la galvanoplastie ; les deux plaques sont
souddes 'une & Pautre sur le cdté de la picee.
Celte soudure est I'opération délicate et généra-
lement mal faite, de sorte que le plus souvent on
peut détacher les deux plaques au moyen d’une
lame de couteau. Dans tous les cas, en tenant
une telle pi¢ce avec une pince dans la flamme
d’un bec de gaz, le métal sous-jacent et la sou-
dure fondent en abandonnant une carcasse mé-
tallique d’argent. ‘

La falsification des monnaies d’or s’est déve-
loppée plus lentement que celle des monnaies
d’argent parce qu’il ¢tait difficile d’obtenir un
alliage formé principalement de métaux com-
muns, dont la densité est inférieure & 12, et
ayant lui-méme une densité voisine de 19,36
qui est celle de ’or.

La principale fraude a tout d’abord consisté a
laver ces pieces avec une eau régale faible de fa-
¢on & dissoudre quelques décigrammes d’or. Ces
pitees lavées paraissent dépolies et grenues en un
assez grand nombre de points.

Un peu plus tard, on a fabriqué des piéces d’or
fourrces avec dme de platine sur laquelle on sou-
dait les faces et le cordon d’une pitce viaie. Ces
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piéces manquent complétement de sonorité et
leurs poids est assez différent du poids légal;
d’ailleurs un traitement & chaud par l’acide ni-
trique dissout la soudure et sépare les lames d’or.

Cependant aprés un certain nombre de recher-
ches on est parvenu & réaliser la falsification de
la monnaie d’or; les premiers échantillons de
cette industrie nous sont venus d’Espagne.

L’alliage employé dans ce but est formé par
du platine, dont la densité est 21,43, allié a B
centitmes environ de cuivre; il posséde une
densité variant de 17,2 & 17,6 c’est-d-dire tres
voisine de celle de Uor & 900 milli¢mes. La gra-
vure est obtenue par le contretire qui est prati-
qué de la maniére suivante : on prend un bloc
d’acier recuit présentant une face bien plane, on
le porte rouge, on y dépose une piéce d’or et on
I’y frappe fortement de manitre & obtenir en
creux la reproduction de la gravure, Ce bloc
d’acier est trempé et forme ainsi un coin {rés
dur qui permettra, par une frappe énergique, de
reproduire la gravure sur l'alliage dont nous ve-
nons de parler. La piécei ainsi frappée sur ses
deux faces, présente il est vrai une couleur grise,
mais rien n’est plus facile que de lui donner la
couleur de I'or en y déposant par électrolyse une
couche trés mince de ce métal.
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Ces pidees sont moins sonores que les pidees
vraies, puis en les regardant d’'un peu pres, il
est facile de voir que les parties creuses comme
les yeux, la bouche, les oreilles sont toujours
imparfaites.

CITAPITRE III

GARANTIE ET CONTROLE DU TITRE DES
ALLIAGES D'OR ET D’ARGENT

40. — Nous avons vu que le titre des-alliages
destinés & la fabrication de la bijouterie et de
Porfévrerie avait ét¢ fixé par la loi de brumaire,
mais il est presque impossible, méme pour une
personne exercée, de reconnattre le titre d’'un ob-
jet & ses caractéres extérieurs, ausst pour éviter
que le public ne soit trompé en achetant & un
titre inférieur des objets d’or ou d’argent, la loi
a établi des bureaur de garantie ol chaque ob-
jet, avant d’¢tre mis en vente, est cssayé par des
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" agents de I'Etat. A la suite de cet essai, le bu-
reau insculpe en un point de la surface de 'ob-
jet un poincon particulier et I'on dit alovs que
cet objet est contrdle.

Nous ne croyons pas pouvoir mieux donner
une idée du fonctionnement de ces bureaux
qu'en reproduisant ici les principaux articles de
la loj de brumaire.

LOI DE BRUMAIRE

Arr. 6, ~ Les fabricants pouvent employer a
leur gré I'un des titres mentionnés en Tarticle 4,
respectivement pour les ouvrages d'or et d’ar-
gent (1), quelle que soit la grosseur ou l'espdce

" des piéces fabriquées.

Ant. 7. — La garantie du titre des ouvrages et
matidres d’'or et d'argent est assurée par des poin#
¢ons; ils sont appliqués sur chaque piéce, en suite
d'un essai de la matiére, et conformément aux ré-
gles établies ci-aprés,

Art. 8. — [1 y a, pour marquer les ouvrages
tant en or qu'en argent, trois espéces principales
de poingons, savoir :

Celui du fabricant;

(') Voir pages 29 et 33.
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Celui du titre (1);

Et celui du bureau de garantie (%).

11 y a, d’ailleurs, deux petits poingons, l'un pour
les menus ouvrages d'or, l'autre pour les menus
ouvrages dargent trop petits pour recevoir I'em~
preinte des trois espéces de poingons précédentes,

Il y a de plus : '

Un poincon particulier pour les vieux ouvrages
dits de hasard ;

Un autre pour les ouvrages venant de I'étran-
ger; '

Une troisidme sorte pour les ouvrages doublés
ou plaqués d'or et d'argent ;

Une quatriéme sorte, dite poingon de recense,
qui s’applique par l'autorité publique, lorsqu'il

(1) Ces poingons de titre appartiennent & deux caté~
gories :

Les poingons de titre proprement dits qui s’appli-
quent pour les ouvrages d’or aprés ’essai de ’inquar-
tation et sur ceux d’argent aprés l’essai 4 la coupelle
ou par voie humide : ils garantissent absolument 1’exac-
titude du titre qu'ils représentent.

Les poingons de garantie ou de petite garantie des-
tinés aux ouvrages creux ou de petites dimensions
qu’on ne peut essayer qu’a la pierre de touche; ils in~
diquent seulement un titre voisin du titre légal et
compris dans les limites d’exactitude de l’essai & la
pierre de touche.

(%) Ce poincon constitue un signe particulier 4 chaque
bureau et est souvent désigné sous le nom de différent
ou de déférent.
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s'agit d’empécher Veffet de quelque infidélité re-
lative aux: titres et aux poincons(*);

Enfin, un poingon particulier pour marquer les
lingots d’or ou d’'argent affinés.

Arnt. 9. — Le poingon du fabricant portela lettre
initiale de son nom,avec un symbole ; il peut &tre
gravé par tel artiste qu’il lui plait de choisir, en
observant les formes et proportions établies par
Tadministration de monnaies.

Art. 10, — Les poingons de titre ont pour em-
preinte un coq avec I'un des chiffres arabes 1, 2,
3, indicatif des premier, second et troisiéme titres,
fixés dans la précédente section. Ces poingons
sont uniformes dans toute la République.

Chaque sorle dé ces poincons a d’ailleurs une for-
me particuliére quila différencie aisément & I'ceil.

Art, 11. — Le poingon de chaque bureau de
garantie a un signe caractéristique particulier,qui
est déterminé par 'administration des monnaijes.

Ce signe est changé toutes les fois qu’il est né-
cessaire, pour prévenir les effets d'un vol ou d'une
infidélité.

ArT. 12. — Le petit poingon destiné & marquer
les menus ouvrages d'or, a pour empreinte une
téte de coq; celui pour les menus ouvrages d’ar-
gent porte un faisceau.

(1) La premidre recense fut ordonnée au moment de
la promulgation de la loi de brumaire; depuis cette
époque il y en a eu trois autres, en 1809, 1816 et 1838.
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Axrt, 13, — Le poingon de vieux destiné unique-
ment & marquer les ouvrages dits de hasard, re-
présente une hache.

Celui pour marquer les ouvrages venant de
Pétranger contient les lettres ET.

Art. 14. — Le poingon de chaque fabricant de
doublé ou de plaqué, a une forme particuliére dé.
terminée par l'administration des monnaies. Le
fabricant ajoute en outre, sur chacun de ses ou-
vrages, des -chiffres indicatifs de la quantité d’or
et d'argent qu'il contient,

ARrT. 13, — Le poincon de recense est également
déterminé par administration des monmnaies, qui

" le différencie & raison des circonstances.

Art, 16, — Le poingon destiné & marquer les
lingots d'or ou d’argent affinés, est aussi déter-
miné par l'administration des monnaies ; il est
uniforme dans toute la France.

Art. 17. — Tous les poingons désignés dans les
articles 10, 14, 12, 13, 15 et 16 sont fabriqués par

‘le graveur des monnaies, sous la surveillance de
* I'administration des monnaies, qui les fait parve-
nir dans les divers bureaux de garantie, et en con-
serve les matrices,

Le poingon destiné pour les lingots n'est déposé
que dans les bureaux de garantie, dans I'arrondis-
sement desquels il se trouve des affineurs, 4 la
chambre de délivrance de la Monnaie de Paris,
pour Yaffinage national.
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Art. 18. - Lorsqu’on ne fait point usage de ces
poincons, ils sont enfermés dans une caisse a
trois serrures, et sous la garde des employés des
bureaux de garantie, comme il sera dit ci-aprés.

Art. 19, — Les fabricants de faux poincons et
ceux qui en feraient usage, seront condamnés &
dix années de fers, et leurs ouvrages confisqués.

Arrt, 20, — Les poingons servant actuellement a
constater les titres et acquit des droits de mar-
que, seronf biffés immédiatement aprés que les
" poingons ordonnés par la présente loi seront en
état d'étre employés,

Art.'3%4. — Tl y aura des bureaux de garantie
établis pour faire essai et constater les titres des
ouvrages d’or et d’argent, ainsi que des lingots de
ces matiéres qui y seraient apportés, et pour per-
cevoir, lors de la marque de ces ouvrages ou ma-
tiéres, les droits imposés par la loi.

Arr. 33, — Ces bureaux seront placés dans les
communes ol ils seront le plus avantageux au
commerce : le nombre en est fixé provisoirement
d deux cents au plus pour toute la France (1). Le
placement de ces bureaux et les lieux compris
dansleur arrondissement seront déterminés par
le Directoire cxécutif,sur la demande motivée des

(*) Actuellement ces bureaux sont au nombre de 66
pour la France et ’Algérie. ‘
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administrations du département, et sur l'avis de
celle des monnaies,

Arr, 36. — Les bureaux de garantie seront com-
posés de trois employés, savoir : un essayeur, un
receveur et un contrdleur, Mais d Paris et dans
les autres communes populeuses, le ministre des
finances pourra autoriser un plus grand nombre
d’employés a raison des besoins du commerce.

Arrt. 37. — L'administration des monnaies sur-
veillera les bureaux de garantie relalivement 3 la
partie d’art, et au maintien de l'exactitude des
titres des ouvrages d'or et d'argent mis dans le
commerce.

Arr. 38. — La régie de l'enregistrement surveil-
lera les bureaux de garantie relativement aux dé-
penses et au recouvrement des droits 4 percevoir.

Art, 39. — L’essayeur de chaque bureau de ga-
rantie sera nommé par I'administration du dépar-

_tement ol ce bureau est placé ; mais il ne pourra
en exercer les fonctions qu’aprés avoir obtenu de
l'administration des monnaies un certificat de ca-
pacité, aux mémes conditions prescrites par I'ar-
ticle 49 de la loi du 22 vendémiaire, sur l'organi-
sation des monnaies.

~— ARt 40.— La régie de enregistrement nommera
le receveur de chaque bureau de garantie, ouen
fera faire les fonctions par I’'un des préposés, dans
les communes ot cette cumulation de fonctlions ne
serait nuisible ni a4 I'un ni  l'autre service.
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ARrT. 41. — Les contréleurs des bureaux de ga-
rantie seront nommeés par le ministre des finances,
sur Ja proposition de l'administration des mon-
naies. .

Anrt. 42.— Les essayeurs n'auront d’autre rétri-
bution que celle qui leur est allouée pour les frais
de chaque essai d’or et d’argent, ainsi qu'il sera
dit dans le titre suivant.

Art. 43, — Les traitements des receveurs et des
contréleurs seront gradugs i raison de l'impor-
tance et de 1'étendue de leurs fonctions. Ces trai-
tements ne pourront excéder, savoir : 3,000 francs
A Paris, 2,400 francs dans les communes au-dessus
de cinquante mille dmes, et 1,800 francs dans les
autres.

Arr. 4%, — L'essayeur se pourvoira, & ses frais,
"~ Jde tout ce qui est nécessaire A 'exercice de ses
fonctions : 'administration des monnaies fournira
au burean les poincons et la machine & estamper;
les frais de registres et autres seront réglés parla
régie de I'enregistrement, sous l'approbation du
ministre des finances j I'administration du dépar-
tement procurera un local convenable au bureau
qui devra étre placé, autant que possible, dans
celui de la municipalité du lieu.

ARrr, 45. — L’essayeur, le receveur et le contré-
leur du bureau de garantie auront chacun une des
clefs de la caisse dans laquelle seront renfermés
les poincons. '
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Art, 46, — Les employés des bureaux qui cal-
" queraient les poingons, ou qui en feraient usage
sans observerles formalités prescrites par la loi, se-
ront destitués, et condamnés 3 un an de détention,
“ARrt. 47. — Aucun employé aux bureaux de ga-
rantie ne laissera prendre de calque, ni ne don-
nera de description, soit verbale, soit par écrit,
des ouvrages qui seront apportés au bureau, sous
peine de destitution.

Art. 48. — L’essayeur ne recevra les ouvrages
d’or et d’argent qui lui seront présentés pour 8tre
essayés et tilrés, que lorsqu'ils auront I'empreinte
du poincon du fabricant, et qu'ils seront assez
avancés pour qu'en les finissant ils n’éprouvent
aucune altération.

Art, 49. — Les ouvrages provenant de différentes
fontes devront étre envoyés au bureau de garantie
dans des sacs séparés et I'essayeur en fera l'essai
séparément, ,

Arrt. 30, — Il n’emploiera dans ses opérations
que les agents chimiques et substances provenant
du dépot établi dans I'Hotel des monnaies de
Paris; mais les frais de {ransport de ces substances
et matiéres seront compris dans les frais d’admi-
nistration du bureau (1).

(1) Aujourd’hui ol les appareils et produits chimiques .
nécessaires aux essais se trouvent couramment dans le
commerce, 1’essayeur se les procure lui-méme chez des
- fournisseurs de son choix.
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Arrt. 81, — L'essai sera fait sur un mélange des
matiéres prises sur chacune des piéces provenant
- de la méme fonte, Ces matidres seront: grattées
ou coupées, tant sur les corps des ouvrages que
.sur les accessoires, de manidre que les formes et
les ornements n'en soient pas détériorés.

ARt, 52, — Lorsque les piéces auront une lan-
guette forgée ou -fondue avec leur corps, c'est en
partie sur cette languette, ef en partie sur le corps
de Youvrage que I'on fera la prise dessai.

Arr. 53.— Lorsque les ouvrages d’or et d'argent
seront & 1'un des titres respectivement fixés pour
chaque espéce par l'article & de la présente loi,
I’essayeur en inscrira la mention sur un registre
destiné & cet effet, et qui sera coté et paraphé par
I'administration départementale ; lesdits ouvrages
seront ensuite donnés au receveur, avec un extrait
du registre de Pessayeur, indiquant le titre
trouvé.

ART, B4, — Le receveur pdsera les ouvrages qui
lui seront ainsi transmis et percevra le droit de
garantie qu'ils doivent conformément a la loi. Il
fera ensuite mention sur son registre, qui sera
coté et paraphé comme celui de I'essayeur, de la
nature des ouvrages, de leur titre, de leur poids
et de la somme qui lui aura été payée pour lac-
quittement du droit, et remettra le tout au con-
troleur.

Ant, 85, = Le contréleur aura un registre coté
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et paraphé comme ceux de l'essayeur et du rece-
veur; il y transcrira l'extrait du registre accom-
pagnant chaque piéce & marquer ; et, conjointe-
ment avecle receveur et l'essayeur, il tirera de
la caisse A trois serrures, le poingon du bureau et
celui indicatif du titre,soit de I'or soit de 'argent,
ou le poincon dont les menus ouvrages doivent
étre revétus, et les appliquera en présence du
propriétaire.

Arr. 56, — Les ouvrages d’or et d'argent qui,
sans étre au-dessous du plus bas des titres fixés
par la loi, ne seraient pas précisémental'un d’eux,
seront marqués au titre légal immédiatement in-
férieur & celui trouvé par l'essai, ou seront rom-
pus, si le propriétaire le préfére.

Arr. 57, — Lorsque le titre d'un ouvrage d'or
ou d'argent sera trouvé inférieur au plus bas des
titres prescrits par la loi, il pourra é&tre procédé a
un second essai, mais seulement sur la demande
du propriétaire.

Si le second essai est confirmatif du premier,le
propriétaire paiera le double essai, et 'ouvrage
lui sera remis, aprés avoir été rompu en sa pré-
‘sence.

Si le premier essai est infirmé par le second
le propriétaire n'aura qu'un seul essai & payer.

Arr, 58, — En cas de contestation sur le titre,
il sera fait une prise d'essai sur l'ouvrage pour
étre envoyée sous les cachets du fabricant et de
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I'essayeur, & I'administration des monnaies qui la
fera essayer dans son laboratoire en présence de
I'inspecteur des essais.

Art. 59. — Pendant ce temps, l'ouvrage sera
laissé au bureau de garantie, sous les cachets de
I'essayeur et du fabricant : et lorsque l'adminis-
tration des monnaies aura fait connaitre le résul-
tat de son essai, l'ouvrage sera définitivement
" titré et marqué conformément & ce résultat.

Arr, 60. — Si c'est I'essayeur qui se trouve avoir
été en défaut les frais de transport et d'essai se-
ront & sa charge ; au cas contraire, ils seront sup-
portés par le propriétaire de I'objet.

ArT, 61, — Lorsqu'un ouvrage d’or, d’argent ou
de vermeil, quoique marqué d'un poingon indica-
tif de son titre, sera soupgonné de n'dtre pas au
titre indiqué, le propriétaire pourra 'envoyer a
Padministration des monnaies, qui le fera essayer
avec les formalités prescrites pour l'essai des
monnaies.

Si cet essai donne un titre plus bas, 'essayeur
sera dénoncé aux tribunaux, et condamné pour la
premiére fois & une amende de deux cents francs;
pour la seconde, & une amende de six cents
francs, et la troisiéme fois il sera destitué.

Art, 62, — Le prix d'un essai d’or, de doré et
d’or tenant argent, est fixé A trois francs, et celui
d’argent i quatre-vingts centimes.

Arrt. 63. — Dans tous les cas, les cornets et
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boutons d'essai seront remis au propriétaire de la
pigce. i

ART. 64, — L'essai des menus ouvrages d’or par
la pierre de touche, sera payé neuf centimes par
décagramme.

Arr. 65. — Si I'essayeur soupconne aucun des
ouvrages d’or,de vermeil ou d’argent, d’étre fourré
de fer, de cuivre, ot de tout autre matiére étran-
gére, il le fera couper en présence du propriétaire:
Si la fraude est reconnue, I'ouvrage sera saisi et
confisqué, et le délinquant sera dénoncé aux tri-
bunaux, et condamné & une amende de vingt fois
la valeur de Yobjet. ‘

Mais, dans le cas contraire, le dommage sera
payé sur le champ au propriétaire, et passé en dé-
pense comme frais d’administration.

ART.66.— Leslingots d'or et d’argent non affinés
qui seraient apportés & 'essayeur du bureau de
garantie pour étre essayés, le seront par lui, sans
autres frais que ceux fixés par laloi pour les essais.
Ces lingots, avant d'étre rendus au propriétaire,
seront marqués du poincon de l'essayeur, qui, en
outre, insculpera son nom, des chiffres indicatifs
du vrai titre, et un numéro particulier.

L’essayeur fera mention de ces divers objets
sur son registre ainsi que du poids des matiéres
essayées,

Arr. 67. — L'essayeur qui contreviendrait au
précédent article, serait condamné & une amende
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de cent francs pour la premiére fois, de deux
cents francs pour la. seconde, et la troisiéme fois
il serait destitué. ‘ ! ’

Remargues : 1° En dehors du droit d’essai qui
revient & P'essayeur, le trésor percoit un droit
de garantie qui, fixé d’abord par loi debrumaire
a 20 fr. par hectogramme d’or et 1 fr. par hec-
togramme d’argent, s’est élevé aujourd’hui, par
application des lois du 30 mars 1872 et du 30 dé-
cembre 1873 & 37 fr. 50 par hectogramme d’or
(30 fr. en principal et 7 fr. 50 pour le double
décime et demi) et & 2 fr. 00 par hectogramme
d’argent (1 fr. 60 en principal et 0 fr. 40 de double
décime et demi.)

2° Dans D'application des articles 62 et 64 de
la loi, certains bureaux et en particulier celui de
Paris ont subdivisé le droit d’essal et établi le tavif
suivant en prenant des fractions inférieures au
décagramme fixé par la loi :

TARIF DES DROITS D'ESSAIS D'OR DU BUREAU DE

PARIS

Touchau de 5T 83','5 .. icentime.‘
—_ — 9 — 13 ,5.. 10 centimes.
— o Mk — 8 ,%.. 4§ - —-
—_ = 19 — 2% .20 —
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Touchaude 258 & 30s* . [ . 28 centimes.

— — 3 — 35 .... 30 —
— — 36— 4 ... 3 —
— — M2 — k6 ... W —
— = M- 32 ... B —
— — 33— 57 ... 30 —
— — 58— 63 ... 5 —
— — 6— 68 ... 0 —
— - 69— Tk ... 65 —
— — T5— 8 ... 0 —
— — 81— 8 ... 75 —
— — 8 — 9 ... 80 —
— — 92— 9% ... 8 —
— — 97T—100 ... 90 —
— — 101 — 108 ... 95 —

_ — 109 — 113 ... 100 —
9 francs le kilogramme, _
Coupelle. — 3 francs par essai jusqu’a 120 er,
Au-dessus de ce poids, on multiplie par 2 fr. 50
le nombre d'hectogrammes.

TARIF DES DROITS D’ESSAIS D'ARGENT DU BUREAU
DE PARIS.

Touchau. — 5 centimes par fraction de 25 &,
jusqu’a 400 sr; de 400 &r & 2.000 s, 80 centimes;
au-dessus de ce poids, 40 centimes par kilo-
gramme. '

Coupelle. — 80 centimes par essai jusqu’a
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2 kilogrammes et, au-dessus, 40 centimes par ki-
logramme.

30 Les lingots d’or, de doré et d’argent, ne
supportent quel que soit leur poids qu’un droit
d’essai de 3 francs pour 'or ct le doré ; de 80 cen-
times pour P’argent.

4° Pour insculper un poingon sur un ouvrage,
on place celui-ci sur une enclume désignée sous
le nom de bigorne, on pose le poingon sur la face
opposée et on le frappe avec un marteau. La
bigorne au lieu d’dtre en acier poli porte des gra-
vures d’un fini et d’'une délicatesse extrémes; de
sorte que le poingon s’insculpe d’un eété tandis
que de lautre la gravure de la bigorne pénitre
également ot forme ce que I'on appelle la contre-
marque. Ces higornes représentent une série
d’insectes enlacés dont les dispositions sont si
compliquées que P'imitation en est impossible.

5° Les poincons désignés & article 8 ont subi
depuis cette époque un certain nombre de modi-
fications. Le tableau suivant, emprunté & 'ou-
vrage de M. Riche (*), Direcleur des Essais & la
Monnaie de Paris, contient ceux employés ac-
tuellement.

(") Ricae. — Monnaie, médailles et bijouxr. — Paris,
1889,
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PARTIE PRATIQUE

CIIAPITRE PREMIER

REACTIFS EMPLOYES DANS LES ESSAIS D'OR
ET D’ARGENT

PLOMB

41.— Nous avons dit que le plomb se trouvait
dans la nature a I’état de sulfure ou galéne PhS;
cest de ce minerai que l'on extrait le métal par
des procédés que nous n’avons pas & indiquer
ici. Le plomb, que ces méthodes fournissent au
commerce ¢t qui est désigné sous le nom de

lomb d'ceuvre, n'est jamais pur : il renferme de
ﬁetites quantités de soufre, de fer, de cuivre, de
zinc et d’argent. La présence de ce dernier métal
peut causer des erreurs si I'on utilise un plomb
argentifére pour les essais d’argent par coupel-
lation ; il est nécessaire de n’employer a cet

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



70 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

usage que du plomb ne contenant plus d’ar-
gent et désigné sous le nom de plomb pauvre.

On trouve aujourd’hui dans le commerce du’
plomb pauvre ne renfermant pas plus de 0sr,0001
d’argent par gramme de métal, mais si 'on ne
peut 8’en procurer on le prépare de la manicre
suivante avee le plomb ordinaire :

42. — Le plomb est coupé en morceaux et
introduit dans un ballon de verre ou unec cap-
sule de porcelaine avec de I'acide azotique; on
chauffe légérement jusqu’a dissolution com-
plete du métal en plagant 'appareil sous une
cheminée & hon tirage pour se préserver de ac-
tion corrosive des vapeurs nitrcuses; dans ces
conditions le plomb et les métaux qu’il renferme
se transforment en azotates.On soumet le liquide
a Pévaporation jusqu'd ce quil se produise &
chaud un dépét solide et, par refroidissement,
I'azotate de plomb cristallise tandis que les au-
tres azotates restent en dissolution ; une seconde
cristallisation de cet azotate le donne tout & fait
pur. Cet azotate pur est alors introduit dans un
creuset et chaullé & la température du rouge : il
se décompose en fournissant un résidu d’oxyde
de plomb pur

(Az0%)Ph =Pb0 + 2420t + O
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Ce dernier, finement pulvérisé, et mdlangé
avec le dixieme de son poids de charbon de sucre
pulvérisé est chauffé au rouge dans un creu-
set; 'oxyde est réduit et le plomb pur mis en
liberté.

PbO + C=Ph+CO

ARGENT

43. — L’argent pur nécessaire pour les essals
d’or pourrait s'acheter dans le commerce, mais
dans les laboratoires ou 'on ellectue ces essais,
on a généralement des résidus d’essais contenant
de I'argent et que I'on a intérdt a traiter pour en
extraire ce mélal.

Ces résidus d’argent sont de trois sorles :

1° Les boutons de retour ct de coupellation ;

20 Le chlorure d’argent des essais par voie hu-
mide ;

32 L’azolate d'argent des essais d’or.

44, — Boutons de retour. — Quand Lessai
a la coupelle a été bien conduit, le bouton de
relour est formé par de Vargent pur; dans le cas
contraire, il contient du plomb et du cuivre et
il est toujours plus str de les traiter comme s’ils
renfermaient ces métaux:
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Les boutons sont placés dans une capsule de
porcelaine avec un poids 6gal d’acide azotique
4 30 ou 32° B., puis on chauffe légerement s
on obtient ainsi une dissolution d’azotate d’ar-
gent dans laquelle on verse de I'acide chlorhy-
drique pur étendu d’eau jusqu’a ce qu'il cesse de
se former un précipité. ‘

Az0*Ag + 1101 = AgCl + AzOH.

Ce précipité de chlorure d’argent est séparé du
liquide par filtration et traité par 'une ou autre
des deux méthodes que nous indiquerons un peu
plus loin. (46 ou47.) '

Remarque. — L’acide chlorhydrique employé
pour précipiter le chlorure d'argent doit étre pur
ou tout au moins ne pas contenir d’acide sulfu-
rique, lequel précipiterait, & I'état de sulfate, le
plomb des boutons de retour; cc sulfate de
plomb, dans le traitement ultérieur du chlorure
d’argent, donnerait du plomb métallique qui
s'allierait & I'argent.

45. — Chlorure d’argent. — Ce chlorure,
provenant des essais d’argent par voie humide ou
bien de la transformation des boutons de retour et
de I'azotate d’argent, eslimprégné d'une eau te-
nant en dissolution différentes substances et
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généralement colorée en bleu par des sels de
cuivre, Il faut d’abord le séparer de ce liquide :
pour cela on abandonne le mélange dans des
bocaux en verre, le chlorure d’argenttrés dense
se rassemble & la partie inférieure et, au bout de
quelques heures, le liquide qui le recouvre est
tout & fait limpide. On décante ce liquide ou on
le siphonne puis on le remplace par de 'eau ; on
agite vivement le contenu du flacon, on laisse
reposer el l'on recommence la méme série d’opé-
rations (décantation, addition d’eau, ete.,) trois
ou quatre fois en employant toujours une quan-
tité d’eau égale & cnviron deux fois le volume
du chlorure d’argent.

Le chlorure, ainsi débarrassé de toute subs-
tance étrangtre, peut alors étre traité par deux
procédés différents pour en extraire I'argent :
par voie stche ou par voie humide.

46. — Voie sé¢che. — Le chlorure en suspen-
sion dans I'eau est séparé au moyen du filtre de
la majeure partie du liquide qui le baigne et la
masse égouttée est placée dans un vase de por-
celaine ou elle ne doit pas former une couche
trop épaisse. Celle-ci est alors chauffée, soit au
bain-marie, soit dans une étuve & 100 ou 120°,
pour achever la dessiccation du chlorure.
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Le chlorure sec est finement pulvérisé et mé-
langé aussi inlimement que possible, dans les
proportions suivantes avec delacraie et du char-
bon en poudres trés fines.

Chlorure d’argent. . . . . 100gr.
Craie. . . . . . . .. 70 gr.
Charbon de bois . . . . . 5 gr.

Ce mélange est divisé en fractions de 40 ou
50 grammes que V'on enveloppe dans des cor-
nets de papier ; on chauffe un creuset de terre au
rouge dans un fourncau & bon tirage et, & cette
température, 'on y projette successivement les
cornets contenant le mélange en attendant, pour
en mettre un autre, que le boursoufllement dd
au dégagement d’acide carbonique et d’oxyde de
carbone ait cessé. Quand la maliére remplit le
creuset jusqu’d 4°™ environ du bord on n’ajoute
plus de cornets ¢t 'on élove progressivement la
température jusqu’au rouge vif, puis, quand la
masse est en fusion tranquille, & cette tempéra-
ture, on sort le creuset du feu, on le frappe un
peu sur le sol pour rassembler le métal 4 la partie
inférieure et on le laisse refroidir. En le brisant
avec un marleau, on trouve au fond un culot
d’argent fondu surmonté d’une scorie vitreuse
qui s’en sépare facilement. .
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Ce procédé, imaginé par Gay-Lussac, ne donne
pas de I'argent absolument pur ; le métal retient
foujours un peu de fer et d’aluminium prove-
nant de la craie et des parois du creuset. Cet ar-
gent convient cependant trés bien pour la pré-
paration de I'azotate.

Marignac a modifié ce procédé en remplacant
la craie par le carbonate de sodium et en ajou-
tant une substance oxydante, l'azotate de potas-
sium, qui empéche le fer et Valuminium de
prendre I'état métallique. Les proportions & em-
ployer sont les suivantes :

Chlorure d’argent . . . . 4100gr.
Carbonate de sodium sec . .  50gr.
Azotate de potassium . . .  23gr.

Le mélange, finement pulvérisé, est introduit
comme précédemment dans des cornets de papier
et I'opération se conduit de méme, seulement la
réaction donnant naissance & un dégagement
gazeux plus abondant, doit étre surveillée de trés
prés.

47. — Voie humide. — Le chlorure d’argent
est introduit dans une capsule de porcelaine
avec une partie de 'eau qui le baigne, on l'aci-
dule au moyen d’acide sulfurique et 'on plonge
dans la masse quelques lames dezinc exempt de
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métaux étrangers. Le chlorure d’argent est ré-
duit et le métal conserve I’état pulvérulent, avec
une couleur assez foncée; au bout de un ou deux
jours la réduction est généralement compléte.
Il est d’ailleurs facile. de s’assurer s'il ne reste
plus de chlorure d’argent.dans la masse : on
prend un peu du produit pulvérulent auquel on
ajoute de 'ammoniaque qui dissoudra le chlorure
d’argent dans le cas ol il y en aurait encore, on
filtre et I'on ajoute au liquide clair assez d’acide
azotique pour que la liqueur rougisse un papier
bleu de tournesol : Pammoniaque est trans-
formée en azotate d’ammoniaque qui ne dissout
pas le chlorure d’argent, de sorte que celui-ci se
précipitera et I'on sera ainsi averti que la 1educ-
tion n’est pas terminée,

L’argent en poudre, obtenu par ce procéde,
peut retenir de petites quantités de zine dont il
est facile de le débarrasser : aprés avoir enlevé
les lames de zinc et les plus gros fragments qui
auraient pu s’en détacher, on introduit la poudre
dans un flacon avec de I’acide sulfurique étendu,
le zine se transforme en sulfate avec dégagement
d’hydrogéne et ’argent resle inattaqué dans ccs
conditions ; quand tout dégagement gazeux a
cessé, on lave le précipité par décantation, puis
on le jette sur un filtre et on le séche.
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Si ’on ne veut pas conserver le métal a ’état
pulvérulent, on l'introduit dans un creuset avec
un peu de borax et on le chauffe au rouge "vif
pour en obtenir la fusion. Aprés refroidissement
I’on trouve au fond du creuset un culot d’argeat
trés pur. '

48, — Azotate d’argent. — L'azotate d’ar-
gent provenant des éssais d’or n’est pas pur, il
renferme de petites quantités d'autres azotates,
un excés d’acide azotique et des traces d’or pul-
vérulent qui y est tenu en suspension.

On commence par neutraliser ce liquide en in-
troduisant dans le vaseé de verre qui le contient
des fragments de marbre (carbonate de calcium):
Y'acide azotique libre se transforme en azotate de
calcium et I’acide carboniquese dégage ; on agite
de temps en temps le liquidedu flacon et quand,
au bout de quelques jours, tout dégagement
gazeux a cessé, on leverse sur un filtre pour
séparer les matitres pulvérulentes insolubles
le liquide clair est alors transformé en chlorure
d’argent comme nous 'avons indiqué pour les
boutons de retour (44). Dans le cas ou l'on.
éprouverait quelque difficulté & saisir le moment:
ou I’acide chlorhydrique étendu cesse de donner
un précipité, on filtrerait 5 ou 6°°du liquide
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tenant le chlorure d’argent en suspension et 'on
s’assurerait que 'acide ne donne plus de préci-
pité dans la liqueur claire; s'il y avait précipitc,
il faudrait continuer l'addition d’acide chlorhy-
drique dans toute la masse. Ce chlorure sera
traité comme il vient d’étre dit (46 ou 47).

EAU DISTILLEE

49. — L’eau de source ou de riviére renferme
toujours en dissolution un' certain nombre de
matiéres salines (sulfates, chlorures, carbonates),
qu’clle a empruntées au sol avec lequel elle a éto
en contact et qui génent dans les réactions ana-
lytiques, Celle qu'on utilise pour les essais doit
étre absolument pure; on 'obtient & cet état
par la distillation.

On emploie dans ce but un appareil désigné
gous le nom: d’alambic (fig. 1) qui se compose
d’une chaudiére en cuivre munie d’un couvercle
ou chapiteau b la partie supérieure duquel est
soudé un tube de métal venant se raccorder & un
serpentin en étain; ce dernier est constamment
réfroidi par un courant d’eau froide. La chau~
* diére ou cucurbite de méme que le chapiteau et
le tube qu’il porte sont étamés & l'intérieur.
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On fait arriver ’eau & purifier dans la chau-
diére, on adapte le chapitcau et I'on chauffe au

Fig. 1.

M AT S i
LT B P A E
iy AT T TSmO
L ) o R S
LGS TR (TR o VAl
1 L AR TR eclin G A bt
7 LG BRI T

(il b

mtsaer et o CEYIT CETATRCEERTOIE G
TR QAT
i

moyen d’'un fourneau en maconneric. L’éau se
transforme en vapeurs qui viennentse condenser
dans le serpentin & l'extrémilé duquel on la
recueille dans des vases bien nettoyés. On doit
* laisser perdre les premiéres portions et arréter la
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distillation quand il reste dans la chaudicre le
quart de leau qu'on y a introduite; de plus
Popération doit étre mencée assez lentement pour
qu’il n’y ait pas de matiéres solides entrainées
par la vapeur.

Si I'on n’avait pas d’alambic & sa disposition,
on pourrait préparer de petites quantités d’cau
distillée au moyen d’un appareil distillatoire en

verre (fig. 2.)

Fig. 2.

PP ai—

pj%

50. — Lssai. — L’cau distillée doit étre in-
colore et n’avoir ni odeur, ni saveur ; elle ne doit
pas laisser de résidu quand on 1'évapore sur une
lame de platine. Le chlorure de baryum et I’azo-
tate d’argent n’y formeront pas de précipités
(absence do sulfates et chlorures); I’oxalate
d’ammoniaque ne donnera pas de trouble (ab-
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sence de la chaux); enfin le sulfhydrate d’am-
moniaque ne donnera ni précipité, ni coloration
(absence du cuivre, du plomb, de I'étain.)

ACIDE CHLORHYDRIQUE

54. — L’acide chlorhydrique se prépare en
faisant réagir, sous l'influence de la chaleur,
'acide sulfurique sur le sel marin ou chlorure
de sodium '

2 NaCl + SOII* =2 HCl + SO*Na®.

Cette réaction s’effectue en grand dans I'indus-
trie; elle fournit de I’acide chlorhydrique gazeux
que l'on fait rendre dans des récipients pleins
‘d’eau ou il se dissout abondamment. Telle qu’elle
sort de ces récipients la dissolution d’acide chlor-
hydrique, connue sous le nom d’esprit de sel,
constitue un liquide coloré en jaune par des sels
de fer ou des maticres organiques et qui répand
a Dair d’épaisses fumées. Cet acide commercial
contient.un certain nombre d’impuretés (acide
sulfurique, acide sulfureux, chlorure d’arsenic),
qui empéchent de I'employer pour I'analyse. Les
fabricants de produits chimiques purifient 'acide
commercial et 'on trouve chez eux de l'acide
chlorhydrique pur, mais cette opération nc peut

6
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gucre étre effectuée pratiquement dans de pelits
laboratoires et il serait préférable, si l'on ne
pouvait trouver cet acide pur, d’en préparer avec
de Yacide sulfurique pur ct du chlorurc de so-
dium pur.

Fig. 3.

On introduit le chlorure de sodium avee un
excés d’acide sulfurique concentré dans un ballon
un peu grand, pour éviter que les boursoufle-
ments n’entrainent la masse dans les tubes ab-
ducteurs. Le col du ballon cst fermé au moyen
d’un houchon traversé par un tube amenant le
gaz dans une série de flacons de Woolf (fg. 3)
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ot contenant de Veau; les tubes abducteurs ne
doivent guére plonger que de 5™ dans le li-
quide pour éviter les absorptions; l'acide du
premier flacon peut renfermer un peu d’acide
sulfurique entratné par le gaz : on ne devra pas
Puliliser. La réaction g’effectue en grande partie
4 froid : quand le dégagement se ralentit on Fac-
tive en chauflant légérement.

B2. — Essai. — L’acide chlorhydrique pur
doit 6tre incolore et se vaporiscr sans résidu,
Aprés une addition de cing ou six fois son vo-
Iume d’eau distillée il ne doit pas précipiter par
le chlorure de baryum (absence d’acide suifu-

* rique.)

ACIDE AZOTIQUE

3. — IL cst aussi connu -dans le commerce
sous les noms d’acide nitrigue ou d'eau forie.
C’est encore un produit industricl obtenu au
moyen de Vazotate de sodium et de 'acide sulfu~
rique.

2 Az0°Na + SOHI? = 2 Az0%II + SO*Na®.

Cette formule correspond & laformation d’acide
. monohydraté ou acide fumant qui n’a pas de
grands usages ; aussi dans l'industrie ne prend-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



84 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

on pas l'acide sulfurique & son maximum de
concentration et 'on obtient alors un acide moins
concentré dont la densité est 1,38 environ. Il
peut contenir comme impuretés un peu d’acide
sulfurique et d’acide chlorhydrique.

Pour le purifier on y ajoute les -z— de son poids
d’eau, puis des dissolutions d’azotate d’argent et
&azotate de baryum jusqu’a cessation de préci-
pités on laisse reposer et I'on décante le liquide
clair dans une cornue en verre dont le col §’en-
gage dans celui d’'un ballon & long col soigneu-
sement refroidi. On distille en arrétant 'opéra-
tion quand il reste dans la cornue le —1% environ
du liquide qui a été introduit.

Cet acide azotique pur se trouve, en général,
dans le commerce.

54. — Essai. — Il doit étre incolore et se vo-
latiliser sans résidu. Aprés avoir été étendu d’eau
il ne doit précipiter ni par I'azolate de baryte
(absence de l'acide sulfurique) ni par l'azotate
d’argent (absence de 'acide chlorhydrique).

EAU REGALE

58. — L’acide chlorhydrique, et Pacide azoti-
que, pris isolément, sont sans action sur or (23),
mais par leur mélange on obtient un liquide
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.
qui dégage lentement du chlore et dissout l’or
en le tramsformant en chlorure. C’est & cette
proprié¢té que le mélange doit son nom, car I'or
était auirefois regardé comme le roi des métaux,

ACIDE SULFURIQUE

6. — L'acide sulfuriqu'e, ou huile de. vitriol
ne se prépare qu’industriellement par oxydation
de 'acide sulfureux au moyen des composés oxy-
génés de l'azote. .

Les principales impuretés du produit commer-
cial sont des produits nitreux, du sulfate de plorhh
et de Lacide arsénieux. On peut le purifier en lo
chauffant d’abord dans une capsule de porcelaine”
avec 3 ou 4 millitmes de son poids de sulfate
d’ammoniagque jusqu’a ce qu’il se forme d’abon- -
dantes fumdées blanches; on se débarrasse ainsi
des produits nitreux qui sont transformés en azote
et vapeur d’eau. On ajoute ensuite du bioxyde
de manganése en fragments (7 ou 8 milliémes)
ct I’on chauffe & I’ébullition pour changer P'acide
arsénieux en acide arsénique. Aprés refroidisse-
ment on décante le liquide clair dans une cornue
de verre qui communique avec un ballon qu'il -
est inutile de refroidir; on distille en laissant
perdre les premidres portions et en arrétant ’opé-
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ration quand il reste encore dans la cornue le
quart de son conlenu,

La distillation de l'acide sulfurique est tros
difficile & conduire parce qu’elle donne lieu & de
violents soubresauts qui peuvent amener la rup-
ture de la cornue; on la rend plus régulicre en
introduisant dans le liquide des fils de platine
et en ne chauffant la cornue que latéralement

(fig. &)

57. — FEssai. — L'acide sulfurique pur.est
incolore. En le versant dans de Peau distillée, il
ne doit passe former de précipité (absence de sul-
fate de plomb) la dissolution de sulfate ferreux
ne doit pas se colorer en brun & son conlact (ab-
sence de composés nitreux). ‘
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CHLORURE DE SODIUM

58. -— Le chlorure de sodium est abondam-
ment répandu dans la nature; c’est lui qui com-
munique en grande partie 4 ’eau de mer sasaveur
caractéristique et le produit que V'on en extrait
est connu sous l¢c nom de se! marin. On le ren-
contre aussi 4 I’état solide : & cet 6tat, il constitue
le sel gemme. Ce produit est plus pur que le sel
marin et par suite est employé de préférence pour
les essais d’argent ; on aura seulement soin de le
choisir aussi blanc que possible. ' ‘

Avee le sel marin on peut facilement ohte-
nir du chlorure de sodium pur : il suffit d’en
faire une dissolution saturée, de la filtrer' et
d'y faire passer un courant d’acide chlorhy-
drique gazeux jusqu’a saturation. Dans ces
conditions le chlorure de sodium meins solu- -
ble dans l'acide chlorhydrique que dans I’cau
pure se dépose en pelit cristaux ; on les place
dans un enfonnoir pour les laver avee do Vacido
chlorhydrique, puis on laisse égoutter et enlin
on chasse 'acide en chaulfant les cristaux dans
une capsule de porcelaine.

59. — Essai. — La dissolution aqueuse ne
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doit pas rougir le papie;r bleu de tournesol ce

. qui indiquerait que, dans la purification précé-
dente, l'acide chlorhydrique n’a pas été totale-
ment chassé; elle ne doit se troubler ni par le
chlorure de baryum (sulfates) ni par I'oxalate
d’ammoniaque (sels de chaux.)

60. — Liqueur normale de chlorure de
sodium. — On désigne sous ce nom une disso-
lution aqueuse de chlorure de sodium faite dans
des proportions telles que 100 de cette liqueur -
soient susceplibles de transformer exactement
en chlorure 1¢* d’argent préalablement dissous
dans I'acide azotique.

La formule de réaction du chlorure de sodium
sur l'azotate d’argent :

NaCl + Az0*Ag = AgCl + Az0%Na

nous montre, en remontant aux poids molé-
culaires, que 1 molécule de chlorure de sodium
ou 58sr,5 (23+-35,5) transforme en chlorure d’ar-
gent 1 molécule d’azotate d’argent ou 170s
(14+48--108) correspondantd 1 atdme ou 108sr
d’argent; on en déduit donc immédiatement
que le poids « de chlorure de sodium correspon-
dant & 1sr d’argent sera :
58,5

r = ————- = 057,541

108
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C’est 14 le poids de chlorure de sodium qui

devra étre contenu dans 100% et par suite 1 li-
.tre de liqueur normale salée renfermera 55,41 de

chlorure de sodium. : ‘

1l semble maintenant que la préparation de
cette dissolution soit une opération des plus sim-
ples : il suffira de peser exactement 3s7,41 de sel
et de le dissoudre dans la quantité d’eau distillée
nécessaire pour faire 1 litre & Ja température
ambiante. Il n’en est rien cependant, parce qu’il
faudrait avoir du chlorure desodium parfaitement
pur et sec: or, &'il est facile de préparer, comme
nous 'avons indiqué, du chlorure de sodium dé-
barrassé de toute substance étrangére solide, il est
presque impossible d’en séparer complétement
I'eau d’interposition sans que cette derniére ne
lui fasse subir une décomposition partielle. La
difficulté pourrait étre tournée si le chlorure de
sodium solide était parfaitement homogéne : on
déterminerait, au moyen de l'azotate d’argent, la
proportion de chlorure de sodium ‘anhydre con-
tenu dans l'échantillon et on en déduirait la
quantité & prendre pour avoir le poids voulu de
chlorure pur anhydre, mais il n’y a pas ho-
mogénéité dans la masse et pour cette rai-
son on est obligé d’avoir recours au procédé
suivant, qui donne un produit homogéne ne
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contenant que du chlorure de sodium et de
Peau.

On pulvérise du sel blanc et, dans un flacon,
contenant quelques litres d’cau distillée, 'on in-
iroduit une quantité suffisante de ce chlorure
pour en produire la saturation; on agite de
temps en temps ce flacon. Au bout de quatre ou
cing jours la dissolution est terminée; si l'on
a bien opéré, il doit rester du sel solide au
fond du liquide. On filtre et 'on conscrve cette
dissolution dans des flacons bien bouchés pour
que ’'eau ne puisse s'évaporer et que la concen-
tration reste constante.

Il faut maintenant délerminer la concenlra-
tion de celte liqueur; pour cela on tare sur une
balance une capsule de porcelaine dans laquelle
on introduit un poids P de la solution saturée
puis on I'évapore & siccité sur un bain de sable
peu chauffé (120° environ), pour éviter les pro-
jections ; on laisse relroidir et, en reportant sur
la balance, 'on délermine le poids du résidu so-
lide ; on reporte la capsule sur le bain de sable
dont la température peut étre légérement plus
élevée, on I'y laisse unc vingtaine de minutes,
on pise de nouveau ct 'on recommence la méme
série d’opérations jusqu’a ce que deux pesées
consteutives donnent le méme poids p pour le
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résidu solide. Chaque gramme de la dissolution
saturée renferme alors un poids -% de chlorure

de sodium sensiblement pur ctscc. Supposons
* par exemple
P = 84,50 p = 226731
on aura :
£ = 05,204

l)

Au moyen de cetle solution de conceniration
connue, nous allons préparer une dissolution
contenant sensiblement la quantité correspon-
dant & la liqueur normale; un raisonnement
trés simple permet d'y arriver.

Soit & préparer 50 litres de liqueur normale
salée : d’apres sa définition ces 50 litres devront
contenir ‘

50 X 5,41 = 270s",5
de chlorure de sodium j or 057,264 sont contenus
dans 1s* de la solution saturée, 187 se trouvera
dans — ot pour avoir 270s+,5 il faudra pren-

0,261
dre :

de la dissolution saturée.
On place sur le plateau d’unc bonne balance
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un flacon de verre d’une contenance de 1,5 4 2
litres et & coté de ce flacon des poids égaux &
1024s7,6 puis on en fait la tave dans I'autre pla-
teau; on enléve le poids de 1024s,6 et on verse
dans le flacon de la dissolution saturée jusqu’a
rétablir & nouveau I'équilibre.

Ces 102457,6 de solution sont versés dans le
récipient o la liqueur normale doit étre conser-
vée (1), on remplit & moitié le flacon d’eau distil-

(') En général,dans les laboratoires d’essais,la liqueunr
normale est conservée dans un grand récipient cylin-
drigue en cuivre de 50 2 100 litres de capacité. Le fond
supérieur de cet appareil présente une ouverture assez
large pour permettre le remplissage de l'appareil;
celle-ci peut-8tre fermée au moyen d’un bouchon & vis
traversé par un tube qui vient s'ouvrir & quelques
centimétres au-dessus du fond. Clest par ce tube que
lair rentre dans l'appareil sans pouvoir en sortir, en
sorte que le liquide ne peut s’évaporer. On est averti
du moment ou le liquide tire i sa fin par le bruit que
fait I’air en pénétrant dans le récipient, bruit qui cesse
dés que 'orifice du tube n’est plus immergé.

Le cuivre s’altérant assez rapidement au contact de
la dissolution de chlorure de sodium et de l’oxygéne
de l'air, il est nécessaire d’enduire intérieurement le
cylindre d’une substance inattaquable dans ces condi-
tions. Un mélange de 3 parties de mastic de fontainier
et de 1 parlie de cire jaune convient parfaitement; on
Iintroduit chaud dans le cylindre que l'on fait tour-
ner jusqu’d complet refroidissement,.
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lée, on agite et I’'on verse ce liquide dans le réci-
pient ; on rince ainsi 3 ou 4 fois ce flacon al’eau
distillée en faisant passer l'eau de lavage dans le
récipient afin de ne rien perdre de la solulion
saturée ; enfin on achéve de remplir ce récipient
jusqu’au trait de repére avec de I'eav distillée et
I'on brasse soigneusement tout le liquide.

Le récipient élant en communication par I'in-
termédiaire de tubes avec une pipette spéciale
que nous décrirons plus tard (87), on lave ces
tubes et la pipette avecle liquide qui vient d’étre
préparé : il suffit pour cela d’ouvrir le robinet et
de laisser écouler une certaine quantité de liquide
que l'on recueille et introduit de nouveau dans
le récipient. :

Il s’agit maintenant de vérifier si cette liqueur
salée posséde exactement le titre voulu et, dans
le cas contraire, de Pamener 2 ce titre.

Pour cela on pése 15* d’argent pur et on lin-
troduit avec une dizaine de centimétres cubes
d’acide azotique & 32" B. dans un flacon de 250¢e
bouché & I'émeri ; on chauffe au bain-marie pour
dissoudre le métal et aprés refroidissement on y
verse 100°¢ (mesurés avec la pipette) de la li-
queur qui vient d'étre préparée : le chlorure d’ar-
gent sc précipite et, sila liqueur est exacte, il ne
doit plus rester ni chlore ni argent dans le li-
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quide surnageant. Si les 100cc employés con-
tiennent plus de chlorure de sodium qu’il n’en
faut pour précipiter le gramme d’argent pur, on
dit que la liqueur est forte, dans le cas contraire;
elle est faible.

Pour savoir auquel des deux cas on a affaire,
on ferme le flacon avec son bouchon et on I'agite
vivement pendant quelques minutes ; cette agi-
tation permet ensuite au chlorure de se rassem-
bler rapidement au fond du flacon ct d’obtenir
au-dessus de ce dépot un liquide limpide.

Au moyen d’une pipetlte on verse alors dang
le flacon 1¢. de liqueur décime salée (*); deux
cas peuvent se présenter : ou il y a préecipité, ou
il n’y en a pas; dans le premier, la liqueur était
faible, dans le sceond, elle cst forle ou exacte,

La liqueur est faible. — On agile le contenu
du flacon pour rasscmbler le nouveau précipité,
on verse un nouveau centimétre cube de liqueur
décime salée, on rassemble le précipité s'il y en
a encore un et 'on continue de méme jusqu’a ce

(") On indiquera un peu plus loin la préparation de
cette liqueur, mais si 1’on n’en avait pas on pourrait
se contenter, pour cet essai, de prendre 100" de la
liqueur que l’on essaye et 'y ajouter de l’eau de ma-
niére & faire 1 litre.
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que 1e¢ ne donne plus rien (*). Supposons que
I'on en ait ajouté 11 avant d’obtenir. ce résultat :
comme chaque centimétre cube de liqueur décime
correspond & 1ms d’argent, les 100 de liqueur
4 essayer n’avaient précipité que 1000—11=989
milligrammes d’argent et 'on se trouve amené &
ajouler dans le récipient un poids de solution sa-
turée renfermant la quantité de chlorure de so-
dium correspondant & 11 milligrammes d’argent :
ce poids y sera évidemment donné par la pro-
portion :

y 1
1024,6 — 989
d’ou
y=11,4

On ptsera soigneusement dans un petit flacon
ces 11874 de solution saturée et on les versera
dans le récipient puis on rincera deux ou trois
fois ce flacon avec la liqueur du récipient et 1'on
brassera le tout, '

Si 'on n’avait ajouté que du chlorure de so-
dium non dissous et si 'on n’avait pas déja sous-

(') St V'on a V’habitude de ces opérations on peut,
suivant ’abondance du premier précipité, ajouter 4 ou
5 de liqueur décime en une seule fois et n’opérer
par 1 que quand on approche du point final.
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trait 100¢ de liquide au récipient, la liqueur serait
mainlenant exacte, mais il n’en est pas ainsi,
aussi faut-il procéder & un nouvel essai.

- On opérera comme précédemment et 'on trou-
vera, par exemple, la liqueur trop faible de 2 mil-
licmes la quantité 5 de solution saturée qu’il
faut ajouter & nouveau sera donnée de méme par
la proportion :

2

-

102%,6 + 11,4 — "998

d’ou

s=21

On ajoute cette nouvelle quantité et la liqueur
essayée de méme ne fournit de précipité qu'au
premier centimeétre cube de liqueur décime, le

- second ne donne rien. La liqueur est jugée suffi-
samment exacte.

La liqueur est forte. — On le reconnait de la
maniére suivante : le premier centimétre cube de
liqueur décime salée ne produit pas de précipité
dans la dissolution azotique de 1s* d’argent pur,
on gjoute 1° de liqueur décime d’argent qui
transforme exactement en chlorure ce premier
centimétre cube et ’on agite pour’ rassembler le
précipité. Si, aprds éclaircissement, un nouveau
cenlimétre cube de liqueur décime d’argent ne

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ESSAIS D'OR ET D’ARGENT 97

donnait rien, la liqueur serait exacte, s’il donne
un précipité la liqueur est forte.

On optre alors avec la liqueur décime d’argent
comme on I'a fait dans le cas précédent avec la

- liqueur décime salée et on compte le nombre de
centimétres cubes qui donnent un précipité (non
compris bien entendu celui qui a été employé
pour neutraliser le premier centimétre cube de
liqueur salée). Supposons qu’on en ait ajouté 3 ;
cela veut dire que les 100¢¢ de liqueur & essayer
précipitent 1003 milligrammes d’argent, il faut
don¢ retirer du chlorure de sodium ou, ce qui
pratiquement revient au méme, ajouter de ’eau
au liquide,

En nous reportant & la préparation de la li-
queur nous voyons que les 270s¢,5 de chlorure
employé correspondent & 1003ms d’argent, don¢
le poids de chlorure qui équivaut & 3= est

3 X 270,35 __ o
: U R
cest le poids qu’il faut enlever pour amener les
50 litres a n’en plus contenir que 270,5 — 0,8 =
269s7,7. Au lieu de cela nous ajouterons de I'eau
pour faire avec ces 057,8 une dissolution de méme
concentralion que celle de 269¢r,7 dans 50 litres, -

~
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Cette quantité d’eau, exprimée en litres est évi~
demment égale &

0,8 X 50 _ 3 X 270,5 X 50
369,7 1003 X 2697

cest la valeur exacte qu’il suffirait de calculer,
mais si nous remarquons que les deux nombres
270,5 et 269,7 ne different pas sensiblement on
peut prendre, avec une approximation bien suf-
fisante, la valeur plus simple :

3 X 50

AN 11 VA
1003 0ut 149

On versera donc dans le récipient 150s* d’cau
et 'on brassera pour avoir un liguide homo-
gtne.

641. — Ligueur décime de chlorure de
sodium. — C’est une dissolution de sel dont

chaque centimétre cube précipite exactement
1w d’argent. D’aprés ce que nous avons dit de
Ia ligueur normale salée la préparation de celle-
ci sera trés simple; on prendra 100¢ de liqueur
normale que 1'on introduira dans une fiole jau-
gée de 1 litre, puis I'sn achévera de remplir
jusqu’au trait d’alfleurement avee de Peau dis-
tillée.
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AZOTATE D’ARGENT

62. — L’azotate d’argent est un beau sel
blanc qui cristallise sous forme de lamelles trans-
parentes et qui est trés soluble dans 'eauc

On le prépare en faisant réagir Pacide azotique
sur 'argent. —

JAg +4 Az0H=3Az 0°Ag + Az 0 + 21120

L’opération s’effectue dans une capsule de por-
celaine ; on y introduit des lames d’argent pur
de 1™ d’¢paisseur environ, coupées en petits
fragments et un poids égal d’acide azotique pur
) 4 32°B. ; on place la capsule sur un petit four-
neau, permettant de la chaufler 1égérement, et
le tout sous une hotte d'un assez bon tirage pour
empécher les vapeurs nitreuses de se repandre
dans le laboratoire.

Quand le métal a enticrement disparu, on
éléve un peu la température pour évaporer le li-
quide jusqu’a ce qu’il se forme & sa surface une
pellicule solide ; on laisse refroidir ¢t au bout
de 18 & 24 heures on lrouve des cristaux au fond
du récipient. On décante le liquide qui sera sou~
mis & une nouvelle évaporation et les cristaux
sont introduits dans un entonnoir o1 ’on les lave
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avec une petite quantité d’cau distillée destinée a
entrainer la petite quantité d’acide dont ils sont
encoreimprégnés; les cristaux sont conservés
dans un flacon hien propre.

Si l'on n’avail pas d’argent pur, on pourrait,
pour cette préparation, utiliser l’alliage moné-
taire d’argent. On le dissout dans V’acide azotique
comme s'il s’agissait d’argent pur, on obtient
ainsi une liqueur bleue qui est une dissolution
d’azotate d’argent et d’azotate de cuivre. Ce li-
quide est évaporé & sec, puis on éléve lentement
la température de la capsule jusqu’a ce que le
résidu solide soit devenu complétement noir;
dans ces conditions, I'azotate de cuivre moins sta-
ble que l'azotate d’argent se décompose en oxyde
noir de cuivre et composés nitreux volatils tandis
que l'azotate d’argent reste intact sil’on n’a pas
chauffé trop fort. On reconnattra que la décom-
position de Pazotate de cuivre a été complote en
prenant une petile quantité de ce résidu noir le
traitant par I'cau et filtrant : le liquide clair doit
¢tre incolore et ne pas se colorer en bleu par 'ad-
dition d’ammoniaque. Quand on est arrivé & ce
point, on traite le tout par 'cau, on filtre et 'on
achéve comme on I’a indiqué plus haut dans la
préparation au moyen de I’argent pur.

63. — Liqueur décime d’azotate d’argent.
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— C’cst une dissolution d’azotate d’argent en
proportions telles que chaque centimétre cube
contienne exactement 1ms d’argent; il résulte de
cette définition ct de celle de la liqueur décime
salée que deux volumes égaux de ces deux li-
queurs donnent par leur mélange un liquide qui,
aprés séparation du précipité de chlorure d’ar-
gent, ne renferme plus ni chlore ni argent.

Pour préparer cette liqueur on pése 15° d’ar-
gent chimiquement pur ct on le dissout dans 5 &
Gee d’acide azotique pur & 32° B., puis on ajoute
de I’eau distillée de fagon & faire 1 litre de disso-
lution que ’on conscrve dans un flacon bouché
a 'émeri et que I'on met & abri des poussiéres
et de la lumiére.

-‘ACIDE OXALIQUE

64. — L’acide oxalique se préparc industriel-
lement par la réaction des alcalis sur la celtulose
mais ce produit n’est pas assez pur pour qu’on
puisse 'employer tel quel dans I'analyse.

* On purifie ce produit commercial par cristalli-
sation : on le pulvérise, on en fait une solution
saturée dans l'eau tidde, on filtre & cette tempéra-
ture et I'on fait refroidir rapidement afin d’éviter
la formation de gros cristaux. Ces cristaux sont
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égouttés' dans un entonnoir puis étendus sur du
papier buvard pour les dessécher; il faut avoir
soin de les recouvrir d’'une auire feuille de ce
méme papier qui les préservera de la poussicre.
_ Fssai. — On reconnait la pureté du produit a
ce qu’il donne dans I’eau une dissolution limpide
et ce que, chauffé sur une lame de platine, il
disparait totalement sans laisser de résidu solide
incombustible (carbonales de potassium ou de
calcium).

CIIAPITRE II

APPAREILS ET OUTILS EMPLOYES POUR LES
ESSAIS D'OR ET D’ARGENT

. 65. — Balance. — La balance est un instru-
ment trop connu pour que nous ayons besoin de
la décrire ici; quant & la théorie de cet instru-
ment, le lecteur la trouvera dans tous les traités
de physique ou de mécanique.

Pour les essais d’or et d’argent on emploie une
balance, dite balance d’essais, avec laquelle on
ne peut pas peser plus de deux grammes et dont
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lo fléau est assez court pour permetire des pesées
rapides. Dans chacun des plateaux se trouve une
petile capsule plate, en argent ou en platine,.qui
recevra d’un cdté le poids marqué, de autre le
gorps & pescr. Ges deux capsules, de méme que les
- poids marqudés, ne doivent jamais étre prises ala
main, on les déplace au moyen d’une pince d’acier
aressort, dite bruxelle ou brucelle, dontles.deux
bras se terminent par une pointe mousse et s’ap-
pliquent exactement I’un sur Pautre.

Toute la balance est enfermée dans une cage
vitrée qu'on n’ouvre que ‘poury introduire la
substance & peser et qui doit étre fermée pendant
Ia pesée. Un bouton porté par le pied de V'instru-
ment permet d’abaisser la fourchette qui, dans
les conditions ordinaires, maintient le fléau et
son couteau & une petite distance du plan sur
lequel ce dernier doit reposer penddnt la pe-
sée. '

C’est seulement pendant cettc opération que
la fourchette doit &tre abaissée ; quand on ne se
sert pas de la balance ou bien quand on a & tou-
cher aux plateaux la fourchette doit toujours tire
relevée. o

On reconnait que la halance est juste aux deux
conditions suivantes :

1o Les plateaux étant vides Paiguille fixée per-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



104 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE .

pendiculairement au fléau s’arréte, quand la
fourchette est abaissée, devant le zéro de la divi-
sion en face laquelle elle se meut.

2° On place dans 'un des plateaux un frag-
. ment de métal et I'on met dans Pautre des poids
marqués jusqu’a amencr aiguille au zéro; on
permute les poids et le métal; aiguille doit re-
venir au zéro,

66. — Poids. — On n’emploie pour les cssais
d’argent que le gramme et ses divisions; ces
poids sonten platine. Pour les essais d’or, les
poids sont aussi en platine, seulement comme la
prise d’essai est de 087,500, on a I’habitude, pour
éviter tout calcul et obtenir immédiatement le
titre, d’inscrire sur ces poids une valeur double
de leur valeur réelle : ainsi les poids de 500ms
et de 10m5 scront marqués 1,000 ot 20.

Pour effectuer une pesée le plus rapidement
possible, il est absolument indispensable d’es-
sayer successivement tous les poids de la hotte
en commencant par le plus fort,

:67. -~ Fourneau de coupelle, — Clest le
fourneau que l’on emploie pour faire les essais
d’or ct d’argent par voie séche. Comme les four-
neaux & réverbére employés en chimie, il est en
terre réfractaire et cerclé avee des bandes de tole;
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vers le milieu desahauteur se trouve une ouver-
ture, ayant la forme d’un demi-cercle limité par
un diamétre horizontal, et qui livre passage a la
partie importante de ce fourneau, le moufle dans
lequel les coupelles seront soumises & Iaction de
la chaleur. Le moufle (£g.5) est un cylindre

Fig. 5.

d’argile réfractaire dont la section est semblable
a celle de I'ouverture dont nous venons de par-
ler, il est fermé & la partie postérieure, ouvert &
la partie antérieure. Ce cylindre repose sur des
talons fixés aux deux parois opposées du four-
neau et peut étre fermé au moyen d’une porte
mobile que 'on pose sur un large rebord placé
au nivcau de 'ouverture ; ce rebord est en méme
temps utilisé pour recevoir les coupelles avant
- P’essai et les y laisser refroidir lorsqu’il est ter-
miné.

La porte de chargement du combustible est
souvent disposée au-dessus de Pouverture du
moufle, mais il est bien préférable de la faire
placer sur la partie postérieure du fourneau on
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évite ainsi de laisser tomber du charbon sur la
tablette ot se trouvent les coupelles.

On emploie comme combustible pour ces four-
neaux le coke ou le charbon de cornue, mais de-
puis un certain nombre d’années on construit
aussi des fourneaux de coupelle chauflés au gaz
par le systtme Perrot : leur maniement est trés
simple et la température s’y maintient facilement
constante ; seculement ils consomment d’énormes
quantités de gaz.

68. — Coupelles. — Ce sont des capsules &
parois épaisses ayant environ 3°® de diamétre
ot 2°® de hauteur; elles sont fabriquées avec
de la cendre d’os et présentent une assez grando
porosité.

~On obtient la cendre d’os en chauffant les os
au rouge dans un courant d’air, la maticre or-
ganique brile et, quand la combuslion cst com-~
pléte, il reste une cendre blanche principalement
formée de phosphalte et de carbonate de calcium,
La cendre cst pulvérisée et tamisée puis on I'ag-
glomére avec un peu d’eau légérement alcaline
de fagon & former une pate qui ne mouille pas
la main. Au moyen d’un moule métallique en
trois piéces on donne & cette péte la forme des
coupelles, puis celles-ci séparées de leur moule
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sont séchées d’abord & l'ule libre ct, finalement,
4 une température peu élevée.

Lorsque les coupelles sont de bonne quahlc
elles sont d’un blanc mat, lisses au toucher et
laissent sur les doigts' une tache blanche; elles
ne doivent pas se fendiller lorsqu’on les porte au
rouge.

69. — Machine a forer. — C’est une espéce
de vilbrequin qui sert & transpercer les lingots
‘non homogénes et a4 obtenir ainsi les prises
d’essai.

70. — Pinces. — Celles dont on a besoin dans
les essais sont : les pinces & charbon,; les pinces
& coupelles qui ressemblent beaucoup & nos pin-
coettes ordinaires, elles doivent étre légtres et
‘portent, pour protéger la main de I'action de la
chaleur, un écran anx deux ticrs de leur longueur
a partir desextrémités libres; les pinres amatras
qui sont en bois ; les tenailles & mdchoires qui
forment de grosses pinces d’acier servant i écra-
ser les boetons d’essai pour en séparer la cen-
‘dre provenant de la coupelle; enfin les pinces
bruxelles, de méme forme que celles qui servent
a prendre les poids de la balance, mais un peu
plus fortes sont utilisées pour séparer les hou-
tous d’essais de la coupelle,
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- 74. — Ecran. — Pour surveiller les coupelles
dans le moufle il est bon d’employer un écran
de bois ou de carton dont la partie centrale est
formée par un verre rouge ou jaune.

72.— Casiers. — Quand on a & faire simul-
tanément un grand nombre d’essais il est trés
Important de pouvoir reconnaitre sdrement la
coupelle qui appartient & chacun d’eux ; comme
on ne peut pas inscrire sur chacune un numéro,
on les dispose sur un casier en laiton (fig. 6).

formé de 5 rangées de 4 cases chacune et chaque
coupelle ne doit étre séparée de sa case que pour
I'introduire dans le moulfle, encore a-t-on le soin,
si 'on en porte plusicurs & la fois, de fes y ranger.
toujours dans un ordre délerminé.

73. — Vases gradués. — Les volumes des
différents liquides employés dans les essais sont
mesurés dans des vases gradués : ccux-ci peuvent
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porter un trait de jauge unique correspondant a
une capacité déterminée (pipettes et ballons jau-~
gés) ou bien une série de divisions permettant
d’apprécier le volume du liquide sorti de ce vase
(éprouvettes et burettes divisées). Ces derniers
ont généralementlaforme d’un cylindre de fagon
qu’a des longueurs égales comptées sur la géné-
ratrice correspondent des volumes égaux.

74. — Flacons. — Les essais d’argent par
voie humide s'effectuent dans des flacons de
verre d’une capacilé de 250%, bouchés & 1'é-
meri et & épaulement arrondi. Comme on a le
plus souvent plusieurs essais & faire simultané-
ment il est nécessaire que ces flacons soient nu-
mérotés et que le numéro soit répété sur le
bouchon ; ¢’est le seul moyen d’avoir des flacons
bien fermés car un bouchon de verre ne ferme
exactement que le flacon pour lequel il a été
fait.

75. — Matras d’essayeur, — Ce sont des
ballons de verre along col qui, au lieu d’avoir
une forme sphérique, présentent celle d’un cy-
lindre terminé par deux demi-sphores; le haut
du col ne porte pas de bourrelet et doit avoir.été
fondu & la lampe. On les emploie dans les essais
d’or.
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76. — Tas d’acier et marteaux. — Pour
les essais d’or il faut avoir ces deux oulils parfai-
tement polis et dressés; ils servent & aplatir les
boutons avant de les passer au laminoir. '

CHAPITRE TII

ESSAIS APPROXIMATIFS D'OR ET D’ARGENT

77. — Il arrive souvent que I’on a besoin de
connaitre d’'une manicre approximalive seule-
ment le titre d’un bijou d’or ou d’argent pour
savoir §’il est au-dessus de I'un des titres légaux
ou bien, dans le cas de l'or, pour calculer le poids
d’argent fin qui doit &tre allié au bouton de re-
tour pour linquarlation, On peut alors déter«
miner ce titre soit par la méthode du touchau soit
par la méthode hydrostatique qui toutes deux
sont assez rapides et présentent 'avantage de ne
pas détériorer 1'ohjet & examiner. ‘
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BESSAI AU TOUCHAU

78. — Ce procédé est connu depuls des temps
trés reculés ; il repose sur emploi d’une pierre
noire et dure que ’on nomme pierre de touche
et sur la comparaison des traits de dimensians
aussi voisines que possible qu’y forment le mé-
tal & essayer et des alliages de titre connu ou
touchauw. '

La pierre de touche est un silicate de fer ct
d’aluminium, contenant de petites quantités de
chaux, de magnésie et de charbon; elle est
inattaquable par les acides. Elle doit &tre aussi
noire que possible et asscz dure pour n’étre rayée
par aucun alliage d’or, d’argent et de cuivre.
Elle doit enfin étre asscz rugucuse pour qu'en
frottant & sa surface le métal & essayer, celui-ci y
laisse une trace bien fournic et que le froltement
d’un linge ne puisse enlever. Quand elles ont
servi un cerlain temps, on les nettoie en les frot-
tant avec une picrre ponce,

Le touchau a la forme d’une lame de 2 milli-
métres d’épaisseur sur 5 & 6 de largeur, soudéed
Pextrémité d'une lame de laiton qui permet dé
le tenir solidement & la main ; les touchaux de
différents titres sont réunis par une goupille
fixée a Uextrémité libre de la Jame de laiton. Ces
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touchaux se préparent en fondant au moufle des
proportions de cuivre el de métal précieux cor-
respondant aux différents titres. Il est méme
trés important, dans le cas de ’or, d’avoir des
jeux de touchaux de méme couleur que le métal
a essayer, par excmple une série correspondant
a l'or rouge, une autre 3 l'or jaune, une troisicme
a lor vert.

79. — Essai d’or. — Nous avons dit que la
méthode repose sur la comparaison des traits ob-
tenus surla pierre de touche d’une part avec le
métal & essayer, de autre avec des touchaux de
titres connus, mais la seule inspection de ces
traces est insulfisante, au moins si les titres ne
sont pas trés différents, et 'on ne peut tirer une
conclusion que de la manicre dont elles se com-
portent vis-a-vis d’une liqueur acide susceptible
de dissoudre le cuivre en laissant I'or inattaqué.

Pendant longtemps on s'cst adressé & Vacide
azotique, mais cet acide n’enléve tout le cuivre
d’un alliage d’or et de cuivre qu’a la condition
que lalliage ne soit pas trop riche en métal
précieux, ce qui n’est pas le cas des objets de bi-.
jouterie. Vauquelin a proposé, pour remédier &
cetinconvénient, emploi d’une eau régale {'alble
aux doses suivanies :
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Acide azotique & 370 B. (D=1,340). . 98 parties
Acide chlorhydpique a21°B.(D=1,173). 2 parties
Eau distillée . . . . . . . . . 23 parties

Cette eau régale est celle qui convient pour les
bijoux & 750 milliémes ; si le titre est inférieur
il faut diminuer de quelques gouttes la propor-
tion d’acide chlorhydrique et I'augmenter au
- contraire si le titre est supéricur. Cet acide doit
ttre conservé & l'abri de la lumiére, dans un
{lacon bouché & I’émerti.

Pour essayer un bijou on commence par en
gratter légérement la surface en un point au
moyen d'une lime douce; de cette maniére si
I'objet avait subila mise en couleur, on n’est
pas exposé 2 lui attribuer un titre trop élevé. La
surface ainsi obtenue est frottée vivement sur la
pierre de touche de fagon & produire un trait
compact de 2 centimétres de longueur sur 2 ou 3
millimétres de largeur environ, puis on trace
avee un touchau & 750 milliémes, de méme cou-
leur, deux traits semblables disposés, paralléle-
ment et de part etd’autre du premier, On mouille
ensuite ces trois touches avec une baguette de
verre trempée dans lacide et I'on observe les
changements de teinte qui se produisent. L’éclat
des traces métalliques se ternit peu & peu puis
leur couleur devient de plus en plus foncée et cela

8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

Q’autant plus rapidement que l'alliage est & un
titre plus bas. On a ainsi une premiére indication
permettant de reconnaitre si le titre du bijou est
inférieur, égal ou supérieur & 750 milliémes, et
I'on est amené & faire une nouvelle comparaison
avec un autre touchau. Si I’on n’avait pas observé
une différence sensible entre la maniére dont se
comporte les deux touches, on les essuierait 1¢-
gérement avec un tampon de linge blanc et 'on
recommencerait Paction de ’acide; il arrive sou-
vent que I'on peut ainsi apprécier une différence
qui avait échappé a la premiére opération. Enfin
pour vérifier Phomogénéité d’un bijouil est bon
de faire ce méme essai pour plusieurs points de
Pobjet. :

Cet essai au touchau exige une grande habi-
tude; entre les mains d’un opérateur exercé il
peut donner une approximation de 8 4 9 mil-
liemes & la condition que 'on ne dépasse guére
le titre de 730 milliémes ; pour les premier et
deuxiéme titres légaux, la sensibilité décroit assez
rapidement.

80. — Essai d’argent. — La picrre de touche
n’cst guére employée pour les alliages d’argent
que dans le but de distingucr Pargent au 1° titre

950™m) de I’argent au 2° titre (800™™); le li-
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quide qu’on utilise alors est une dissolution sa-
turée de sulfale d’argent que Pargent pur n’atta-
que pas et que le cuivre décompose en mettant
en liberté de l'argent métallique trés divisé do
couleur brune.

I’objet & essayer préalablement limé & sa sur-
face comme pour l'or et pour la méme raison est
frotté sur la pierre de touche puis la trace mouil-
lée avee la solution de sulfate d’argent. Dans
ces conditions, ’'argent au premier titre ne se
ternit que lentement, tandis que Pargent au se-
cond titre noircit rapidement, On pourrait & la
rigueur juger du titre d’aprés la rapidité du
changement de teinte, mais méme entre des
mains exercées ce procédé ne donnerait qu'une
approximation bien inférieure & celle obtenue
pourl'or.

ESSAI HYDROSTATIQUE

81. — La densité d’lm alliage varie avec les
proportions des métaux qui le composent et, si
ces alliages pouvaient étre assimilés & de simples
mélanges, leur densité serait facile a calculer en
fonction de celles des métaux constituants; in-
versement, au moins pour les alliages binaires,
la connaissance de la densité permettrait d’en
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déduire la composition centésimale. Ce probleme
tres simple a été, comme l'on sait, résolu pour la
premiére fois par Archiméde & I'occasion de
Yexamen d’une couronne d’or allié & de ’argent.

Mais la formation des alliages, dans lesquels
les métaux sont partiellement combinés, est ac-
compagnée soit d’une contraction, soit d’une
dilatation qui modifient Ia valeur de la densité
calculée de telle sorte que ’on ne peut arriver a
déduire avec quelque approximation le titre de la
densité qu’a la condilion d’avoir préalablement
déterminé par des expériences directes les densi-
tés correspondant & des alliages de titres connus.
Les tableaux suivants pourront étre utilisés dans
ce but : '

Densités des alliages d'or et de cuivre d'aprés
M. Roberts. '

TITRE DENSITE TITRE DENSITE
1.000 19,320 932 17,791
0968 18,850 - 922 17,568
958 18,356 900 17,163
948 18,117 880 16,806
938 17,934 8061 16,483
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Densités des alliages d'argent et de cuivre
d’aprés M. Karmarsch.,

TITRE DENSITE TITRE DENSITE
993 10,479 583 9,772
025 10,360 552 9,657
900 10,293 500 9,637
868 10,257 438 9,532
833 10,215 333 9,384
750 10,083 222 9,200

Au moyen de ces tables on peut calculer le
titre d’un alliage de densité intermédiaire & celles
qui sont contenues en admettant que dans chacun
de ces intervalles la variation de titre est propor-
tionnelle & la variation de densité. D’ailleurs
afin d’éviter ce calcul pour les alliages d’argent
M. Karmarsch a déduit de ses expériences la for-

'

mule empirique suivante :

t= ~5.,00165

dans laquelle ¢ représente le titre cherché et d la

densilé trouvée par I'une des méthodes qui sont
décrites dans tous les traités de physique.
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En tout cas, ces résultats ne présentent uné
certaine approximation gque pour les alliages frap-
pés ou laminés(*), et aussi & la condition que ces
alliages soient ewclusivement composés d’or et
de cuivre ou d’argent et de cuivre.

| CHAPITRE 1V

ESSAI DES ALLIAGES DE CUIVRE ET D’ARGENT

'
v

82. — Le nombre considérable des essais d’ar-
gent que 'on effectue journellement soit dans les
; hotels de monnaies soit dans les ateliers d’affi-
nage a faif rechercher depuis longtemps des pro-
cédés rapides pour effectuer cctle opération ot,
depuis le commencement du sitcle, ces procédés
se sont tellement perfectionnés qu’il faut les
ranger aujourd’hui parmi les méthodes analy-
tiques les plus précises que nous connaissions.

(") Ceux qui n’ont subi que la fusion présentent tou-
jours une densité inférieure,
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Les procédés que I'on emploie actucllement
sont au nombre de trois :

Un procédé par voie séche désigné sous le nom
de coupellation.,

Deux procédés par voie hAumide, Fun volumé-
trique, aussi exact et heaucoup plus rapide que
la coupellation, connu sous le nom de procédé
de Gay-Lussac, I'autre ou I'argent est transformé
en chlorure insoluble et pesé & cet état.

_ De ccs trois procédés, c’est celui de Gay-Lussac
qui est le plus suivi awjourd’hui, cependant
comme la coupellation est encore quelquefois
employée, nous la déerirons avec détails et nous
terminerons par un exposé rapide de la méthode
en poids.

COUPELLATION !

83. — La coupellation est une opéralion trés
ancienne : elle semble avoir été connue des Egyp-
tiens et Pon y avait certainement recours au
vim® siécle, mais, & cette époque, ce n’était gucre
qu'un procédé qualitatif permettant de distin~
guer ’argent du plomb ou de P’étain. Sous le
rogne de Philippe de Valois (1343) on commenca
4 employer la coupellation comme procédé d’a-
nalyse quantitative. '
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Cette opération repose sur les propriétés sui-
vantes de l'argent, du cuivre, du plomb et de
leurs oxydes :

1° L’argent est complétement inoxydable &
Vair dans les conditions ordinaires et n'est pas
scnsiblement volatil au-dessous de 1100°, tem-
pérature supérieure & celle de sa fusion ;

2° Le cuivre fond vers 1050° et, & cette tempé-
rature, cst rapidement transformé en oxyde sous
Vinfluence de l’air ;

3° Le plomb fond & 335° et, 2 1000°, il se trans-
forme comme le cuivre en oxyde (litharge),
laquelle est fusible & cette température et pos-
séde la propriété de dissoudre l'oxyde de
cuivre ; '

4° Les vases en cendre d’os que nous avons
désignés sous le nom de coupelles peuvent ab-
sorber environ leur poids de litharge fondue
pure ou tenant de 'oxyde de cuivre en dissolu-
tion. '

Le principe de la méthode est le suivant :

On introduit dans une coupelle un petit mor-
ccau de plomb pur que I'on y porte & une tem-
pérature supérieure  celle de sa fusion, puis on
place dans ce liquide un poids déterminé de l'al-
liage de cuivre et d’argent. Sous l'influence de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ESSAIS D'OR ET D’ARGENT 121

Iair, le plomb et le cuivre de cet alliage ternaire
fondu s’oxydent et la litharge, tenant en disso~
lution l'oxyde de cuivre, pénétre dans les pores
de la coupelle tandis que I’argent inaltéré et sé-
paré de tout métal étranger reste dans la coupelle
sous forme de bouton. Le poids de ce boulon de
retour est le poids de métal précieux contenu
dans le fragment de Valliage essayé.

Le plomb employé dans la coupellation étant
destiné a dissoudre I'oxyde de cuivee qui se forme
par oxydation de 'alliage, il est clair qu’il faudra
en prendre un poids ‘d’autant plus grand que la
teneur en cuivre de Valliage sera plus forte;
d’ailleurs on allongerait singuli¢rement 'opé-
ration, et par suite, on augmenterait les causes
d’erreur dues & la faible volatilité de ’argent si
Ion employait plus que ce qui est nécessaire,
en méme temps que I'on favoriserait le rochage
du bouton, de sorte quil faut tout d’abord
fixer la quantité d’argent nécessaire pour Lopé-
ration. .

Cetle premicre détermination exige la connais-
sance" approximative du titre de l'alliage. L’es-
sayeur exercé est suffisamment renseigné par la
dureté, le son ou la maniére d;int alliage se
comporte & la chaleur rouge en présence de l'air :
plus il y a de cuivre, plus le métal est dur et so-
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nore, plus il noircit au feu. Pour d’autres, il suf-
fit d’'un essai & la pierre de touche, ou par la
densilé ou enfin d'un essai au dixiéme.Ce dernier
se fait en passant & la coupelle 03r,1 de I'alliage
& essayer avec 1 & 28" de plomb ct le poids du
bouton multiplié par 10 donne le titre & 10 ou
20 milliémes pros.

Les quantités de plomb ne sont pas, comme
on pourrait le croire, proportionnelles au poids
“du cuivre contenu dans I'alliage. Il résulte des
expériences de d’Arcet que les poids de plomb
pur nécessaire pour 1 &v d’alliage & essayer sont
respectivement donnés en grammes par le tableau
suivant :

Titre de l'alliage Poids de plom) correspondant
1000. . . . . . ... 03
950. . . . . . . . . 3
900. . . . . . . . . 1
800. . . . . . . . . 10
700, . . . .. L .. 12
600. . . . . . . . . 14
de 50020 de 16 & 17

Pour les titres intermédiaires on déduit la
quantité de plomb des nombres de ce tableau
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par une simple proportion, ainsi pour un alliage
4825 milliémes, par exemple, ce sera :

23 o
10—<—1-0—O- X 3) = 081,25

il suffit d'ailleurs de peser ce plomb au déci-
gramme.

On prépare généralement & avance, au moyen
de 'emporle-pidce des rondelles de plomb toutes
pesées de 3, 5 et 7 grammaes.

Marche de Y'opération. — On pése, aussi
exactement que possible (') 1s* de Palliage & es-
sayer sison litre est supérieur a 800 milliemes et
0s7,5 s’il est inférieur, pour ne pas employer une
quantité de plomb trop considérable.

Cette prise d’essai est enveloppée dans un petit
morcean de papier non collé ou dans une
feuille de plomb et, dans ce cas, le poids de ce
métal sera & retrancher de celui que I'on doit
employer pour la coupellation. Si l'on fait si-
multanément plusieurs essais, on placera ces

(") On prend tout d'abord un poids d’alliage un peu
supérieur & celui que l’on veut obtenir, puis on re-
vient au poids voulu en wusant légérement l'un des
fragments sur une lime pour en détacher la quantité
en exces,
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prises en ordre dans le casier (72) en mellant a
¢0té de chacune et dans la méme case le poids de
plomb nécessaire.

L’expérience prouve que les coupelles absor-
bent facilement leur poids de plomb a I’état de
litharge plus ou moins chargée d’oxyde de cui-
vre, par suite le choix de la coupelle résulte du
titre de T'alliage " essayer : pour un alliage &
800 milliémes on prendra une coupelle de 10s.
On doit souffler sur ces coupelles avant de s’en
servir pour les débarrasser des débris qu’elles
contiennent, s'assurer qu’elles ne présentent pas
de fissures et enfin les maintenir quelques mi-
nutes sur la tablette du moufle avant de les y in-
troduire.

Le fourncau ayant été chargé de facon & ce que
on n’ait plus & y toucher pendant la durée de
l'essai, les coupelles sont placées sur une seule
rangée au tiers antérieur du moufle chauffé au
rouge clair et, quand elles sont suffisamment
chaudes, on y dépose le plomb pur avec une pin-
cette puis 'on referme la porte du moufle.

Le plomb fond rapidement puis bientot se re~
couvre d’une pellicule grisitre d’oxyde qui fond
a son tour en mettant & nu la surface brillante
du métal. Ondit alors que le plomb se découvre ¢
4 ce moment on y introduit, au moyen d’une
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pincette, la prise d’essai avec son enveloppe et
on laisse la porte légérement entr’ouverte pour
permettre I'accés de l'air qui doit produire 'oxy-
dation. : .

Au bout de peu de temps on voit. apparattre
4 la surface du bain de petits points lumineux
qui courent & sa surface et dont le nombre ainsi
que les dimensions augmentent au fur et & me-
sure qu'on approche de la fin de 'oxydation. .

La partie de la coupelle non recouverie de mé-
tal doii conserver une couleur rouge clair ; si
elle est blanche, Vessai a trop chaud, et I'on
perd de J'argent par volatilisation ; si elle est
trop foncée, L'essai a froid, la litharge cristallise
sur les bords de la coupelle et retient de ’ar-
.gent.

Sur ce point trés important, Vauquelin s’ex-
prime de la maniére suivante : :

« On reconnatt que la chaleur est trop forte
lorsqu’on ne voit pas serpenter la fumée dans
Pintérieur du moulle ou que cette fumée s’éléve
trop rapidement a la voiite ; 'essai n’a point as-
sez chaud quand la fumée parait pesante, ohs-
-eure, que son mouvement est lent et que sa mar-
che se dirige presque parallelement au fond du
moufle. »

Si l'essai a trop chaud, on le refroidit en ou-
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vrant la porte et en rapprochant les coupelles de
I’ouverture. Dans le cas contraire, on ferme da-
vantage la porte et I'on repousse les coupelles
vers le fond du moufle.

Lorsque, d’aprés le volume du houton métal-
lique, on juge que I'essai touche & sa fin, on rap-
proche la coupelle de ouverture et ’on tient la
porte assez ouverte pour pouvoir suivre d’une
maniére continue les phénoménes qui vont se
produire successivement.

Les points lumineux qui couraient & la sur«
face disparaissent, le bouton devient terne et,
au bout d’un instant trés court, le bouton se re-
couvre de bandes irisées présentant les couleurs
de 'arc-en-ciel. Ce phénoménc de Uiris n’est au-
tre que le phénoméne bien connu des lames
minces di & Pexistence & la surface de I’argent
d’une pellicule trés mince de litharge fondue.

Ces irisations sont de courto durée et le hou~
ton devient terne & nouveau ; on ferme davan-
tage la porle pour élever un peu la température
et permettre aux derniéres traces d’oxyde de
plomb de pénétrer dans les pores de la coupelle.
Au bout de peu de temps le voile qui semblait
recouvrir 'argent disparait et 'argent prend,
pour un instant, un éclat éblouissant en produi-
sant une vive lumitre : c’est le phénoméne de
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Péclair qui indique la fin de la coupellation.
L’intervalle compris entre liris et I’éclair est
toujours tris court il varie entre 10 et 35 secondes
pour des alliages dont le titre est compris cntre
200 et 800.

L’éclair ne s’observant que dans les essais
d’argent, contenant du cuivre, Levol 'attribue &
I'oxydation de 'oxyde cuivreux par 'oxygtne
qu’abandonne le bouton d’argent & une tempéra-
ture voisine de sa solidification ; cette transfor-
malion de I'oxyde cuivreux en oxyde cuivrique
est accompagnée d’un vif dégagement de chalcur
qui éléve subitement la température du bouton.

Quoi qu’il en soit, dés que I'éclair a passé, il
faut que Vessai refroidisse lentement pour éviter
le rochage; & cet effet, on repousse un peu la
coupelle dans le moufle et Pon ferme la porte.

Au bout de 4 & 5 minutes on sort la coupelle,
on détache le bouton & I'aide d’une grosse pince
bruxelle, on le serre dans la pince & méchoires
puis on le frotte avec la brosse en soies de porc
pour détacher les morceaux de coupelle qui peu-
vent adhérer et enfin onle pése; le poids du bou-
ton de retour exprimé en milligrammes repré-
sente le litre cherché si I'essal a été fait sur s
et ce poids doit étre multiplié par 2 si ’on a
opéré sur 0sr,5.
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L’essai peut étre considéré comme bon sile
bouton de retour est uni, arrondi sans étre sphé-
rique, d'un blanc brillant, rugueux en dessous.
et §'ll se détache facilement de la coupelle apr‘es
refroidissement.

Ce procédé, méme parfaitement conduit, ne
donne-jamais le titre exact d’un alliage, parce
qu'il présente des causes d’erreurs inévitables ¢
il y a perte d’argent par volatilisation ou par en-
tratnement dans les pores de la coupelle et aug-
mentation de poids du bouton par suite d’une
élimination incompléte du cuivre et du plomb,
le gain et la perte variant d’ailleurs avec la durée
de Popération, la température du fourneau, la
porosité des coupelles. Parmi ces causes d’erreur
la perte d’argent I’emporte toujours et les titres
sont trop faibles, la différence pouvant atteindre
4 milliémes.

On peut corriger erreur soit au moyen de ta-

“bles de compensation, soit au moyen d’un #é-
moin, ¢’est-a-dire d’un essai fait simultanément,
avec un alliage de titre connu, dansdes condi-
tions aussi identiques que possible.

C'est le premier de ces procédés que I'on suit
le plus souvent : & la rigueur, chaque essayeur
commettant des erreurs persounelles qui sont
toujours les mémes, devrait établir lui-méme sa
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table de compensation ; cependant il "est suffi*
sant dans la plupart des cas d’employer la sui-
vante qui est adoptée au laboratoire des essais -
de la Commissjon .des Monnaies :

" Titres (Quaniités Titres |Quantités

Titres

Titres
- |trouvés par df’ fin & . trouvés par|- d(? fin 3
ajouter ajouter
SO laux titres|| exaets | oo |nux titres
ex.actsA pellation X N pellation

trouves . trouvés

1,000 998,97 | 1,03 550 |545,32 | 4,68
975 973,24 | 1,76 *|| 500 |495,32 | 468
950 | 947,50 2,50 || 480 | 445,69 { &3t
925 921,75 | 3,28 400 ]396,05 | 3,95.
900 896,00 | 4,00 || . 350 | 346,73 | 3,27
850 | 845,85 | 4,15 | .. 300 |207,40 | 2,60
800 |795,70 | 4,30 || 250 | 247,44 | 2,56
750 | 745,48 | 4,52 200 197,47 | 2,53 |
700 | 695,25 | 4,75 || 150 | 148,30 | 1,70 .
650 |645,29 | &7 100 | 99,12 | 0,88
600 | 595,32 | 4,68 50 | 49,56 | 0,44

»

Remarque. — La prise d’essai ne doit pas pro-
-venir d’un point unique du lingot ou de la piece
-4 essayer, car nous avons vu-qu’en raison de la
-liquation (33) la composition des alliages n’est
pas la méme au centre et sur les bords. :
.. Si Yon a affaire & un lingot, on le fait fondre

9
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“puis on brasse le liquide et, lorsque la masse est
en fusion {ranquilleon, y introduit une petite
cuiller en fer munie d’un long manche et 4 la-
quelle on laisse prendre Ja température du li.
quide ; quand elle est bien rouge on la retire
avec une petite quantité de liquide que I'on coule
en grenailles dans 'cau pour qu’il se solidifie
instantanément (ces grenailles doivent représen-~
ter & peu prés le poids nécessaire & Pessai). Cette
méthode fournit des résultats trés exacts; elle
constitue 'essai & la goutte, ‘ :
Pour une pi¢ce monétaire,on découpe des par-
.celles & I'emporte-piece  la fois sur les bords et
vers le centre et, pour étre stir dans Pessai de
prendre des parcelles des bords et du centre, on
emploie deux emporte-pi¢ce, I'un & broche cylin-
drique, 'autre & broche prismatique, le premier
étant utilisé pour les bords, le second pour le
centre. : '

PROCEDE PAR VOIE HUMIDE

84. — Nous avons dit que I'emploi de la cou-
‘pellation pour les essais d’argent conduit tou-
jours & un titre trop bas. Les causes de cette er-
reur ont-été découvertes dés 1761 par Tillet qui,
“én les signalant, manifestait le désir de voir les
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dilférents. pays de 'Europe s’entendre pour arri-
ver & un mode d’essai plus précis. Mais les expé-
riences de Tillet furent hientdt oubliées, parce
gqu’aucune plainte ne s’était élevée contre ce pro-
cédé. :

« Cependant, dit Gay-Lussac, les progrés ré-
cents de Iart de 'affineur, en permettant de re-
chercher avec profit’ un millitme d’or dans les
matiéres d’argent, amenaient chaque jour une
quantité plus considérable d’argent fin aux hotels
des monnaies. Et, commeé & Ia coupelle, 'argent
fin n’éprouvait qu’une perte detitre de 1 4.2 mil-
litmes, tandis que argent au titre de 900 mil-
lismes en éprouvait une de 4 a 5, il en résultait
gqu'un directeur de monnaie qui recevait de ’ar-
gent {in pour le convertir en espéces, au titre de
900 milliémes, était obligé dc faire son alliage
au titre réel de 903 ou 904 millitmes, pour qu’a
Pessai, il ressortit & celui de 900. Dés lors, il
éprouvait dans sa fabrication une perte de 3a 4
milliémes dont la cause ne pouvait lui échapper
longtemps ».

Dés que ces plaintes furent connues, la Com-
mission des Monnaies fit faire comparativement
des essais d’alliagesa un titre connu par les
principaux essayeurs de France et de I'Etran.

ger.
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~ Convaincue par les résultats qu’elle regut qué
le titre des malitres d’argent était toujours éva-
lué trap bas et d’'une quantité variable, la Com-«
mission des Monnaies demanda ‘au Ministre des
Finances de nommer une Commission chargée
d’examiner la'question. Celle-ci fut nommaée le
18 novembre 1829;, elle était composée de
MM. le comte Chaptal, président, le baron de
Fréville, le baron Thénard, Dulong, Say, Mas-
son et Gay-Lussac, rapporteur. Clest & la suite
de ses travaux que le procédé par voie séche fit
place en France au procédé par voie humide ou
procédé de Gay-Lussac.

PROCEDE DE GAY-LUSSAC

85. — Ce procédé consiste & déduire le poids
d’argent contenu dans l'alliage du poids dechlo-
rure d’argent qu’il peut fournir el repose sur la
~ propriété que possédent les chlorures solubles de
précipiter totalement l'argent de sa dissolution
dans T’acide azgfique sans agir sur les métaux
quil’accompagnent dans les matiéres d’argent.

. 'La quantité de chlorure d’argent précipité est
déterminée non pas par son poids, mais par le
volume d’une dissolution titrée de scl marin né- ,
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cessairé pour préeipiter exactement argent dis
sous dans V’acide azolique. '

Le mélange dc ces deux dissolutions donne
naissance & un précipité blane caillehotté qui se
rassemble facilement par I'agitation, en laissant
au-dessus de lui un liquide limpide et, si la
quantité de solution salée employée était insuf-
fisante, Vaddition d’une nouvelle quantité de
chlorure de sodium donnera naissance & un
trouble appréciable quand bien méme il ne res- .
terait plus que 0ms,1 d’argent & précipiter; in-
versement si on avait employé trop de solution
salée, on observerait un trouble analogue par
addition d’'un peu d’azotate d’argent. On recon-
naitra qu’on a employé la proportion de chlorure
de sodium nécessaire a ce que laliqueur ne pré”
cipilera plus ni par le chlorure de sodium ni par
Pazotate d’argent.

L’application de ce plocede cxme l’emp101 dc
trois liqueurs différentes : ‘ :

1° Une liqueur normale de chlorure de so-
dium, telle que 100 précipitent exactement
1 gramme d’argent.

2° Une liqueur décime salée dont 100 précipile
1 milligramme d’argent.

3° Une liqueur décime d’argent dont' 1°¢ ren-
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ferme 1 milligramme d’argent cl par suile pré-
cipite exactement son volume de liqueur décime
salée. .

La préparation de ces liqueurs a été lndlquee
précédemment. (60, 61, 63). .

Il est de plus nécessaive de connaitre, d’une
maniére approximative, le titre de Valliage ; si
cclui-ci n'est pas connu d'avance, il peut &tre
obtenu par un essai au dixiéme & la coupelle
ou, si I'on préfere, par un essai de voie humide
que nous indiquerons plus loin (89)..

. Le plus souvent le titre approximatif est connu
d’avance, car dans les hotels de monnaies ou dans
les laboratoires d’essais, on asculement a vérifier
«qu’une picce de 2 fr., 1 fr. et 0 fr. 50 a un ’utrq
intermédiaire entre 832 et 838 milliémes, qu’une
_pitce de 5 fr. a un titre compris entre 898 et
902 millicmes ou qu’enfin un bijou d’argent est
au premier ou au sccond titre.

" 86. — Marche de Yopération. — Le titre
de lalliage étant connu & 4 ou 3 millidmes prés,
on commence par en prendre un poids tel qu’il
contienne 1 gramme «Q’argent. Si nous suppo-
sons, par exemple, qu’il s’agisse d’une pitce de
2 fr. et si nous admettons qu’elle soit & la limite
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inférieure 832 milliémes, la proportion suivante'
nous donnera le poids de la prise d’essui :

@ 1000

T T 7832

= 1,202

On pése done 167,202 de T’alliage que l'on’
introduit (*) dans un flacon en verre bouché &
I’émeri, de 250 de capacité environ ; on ajoute
10¢ d’acide azolique pur & 32°B, et 'on chauffe
légérement le flacon au bain-marie jusqu’a dis-.
parition compléte du métal. II est bon d’eflectuer
cette dissolution sous la hotte d’une cheminge
ayant un bon tirage pour ne pas étre incom-
modé par les vapeurs nitreuses.

Aprés refroidissement, on chasse les vapeurs
rutilantes du flacon en y introduisant un tube de
verre recourhé, fixé a 'extrémité d’un soufllet (),
puis l'on place ce flacon au-dessous d’'une pipette
qui scra décrite plus loin et qui permet d’y in~

f

(1) 11 est bon de placer dans ce butsur le flacon un
entonnoir de verre A douille un' peun large, pour é&tre
str que toute la prise d’essai péndtre bien dans le
flacon.

(*) Le tube de verre ne doit pénétrer que dans le goulot
du flacon et il faut se garder de souffler trop fort pour
ne pas donner lieu a des plOJectlons du liguide ren-
fermé dans ce flacon. : '
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troduire 100° de liqueur normale salée. II' se
produitimmédiatément un précipité de chlorure
d’argent, on ferme le flacon avec son bouchon
et, en appliquant I'index sur ce dernier, on lagite
vivement pour rassembler le précipité ala partie
inférieure et ne laisser “surnager qu’un’ hqulde
bien limpide.

Si lalliage est exactement & 832 milliémes le
liquide ne doit plus renfermer ni argent, ni
chlore en dissolution ; §’il est & un titre supé-
rieur il contient encore de l'argent et s'il est
a un titre Inférieur il doit ya avoir un excés de
chlore.

Poursavoir auquel de ces trois cas oh a affaire,
on a recours & la liqueur décime salée : au moyen
d’une pipette divisée en centimétres cubes, on
ajoute au liquide éclaivei 1° de cette solution
qui y produit un trouble plus ou moins abon-
dant ou ne donne rien. ’

10 L'addition de la liqgueur décime salée pro-
duit un précipité.— Le titre est supérieur & 832 ;
on agite pour obtenir & nouveau un liquidé lim-
pide et 'on ajoute encore 1° de liqueur décime
salée, s'il se produit un trouble on agite et 1'on
¢ontinue de méme jusqu’a ce que 1'oxi n obtlenne
plus de précipité.

Supposons par exemple que les 4 premners
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centimétres cubes aient donné lieu & un trouble
et que le cinquitme n’ait rien produit ; ce dernicr
était évidemment inutile, quant au quatrieme il
est tres probable qu’il ‘n’a pas été totalement
transformé en chlorure d’argent et, comme on
ne peut en évaluer la fraction utile, on admet
qu’elle est égale & 0°¢,5 (*). Or chaque centimétre
cube de liqueur décime salée correspond & 1ws
d’argent, done les 3°,5 correspondent & 3%s,3
et le poids 157,202 d’alliage constituant la prise
d’essai, renferme alors 157,0033 d’argent fin.

Le titre cherché sera fourni par la propor-
tion : : )

@ 1

T1,0035 — 1,202

d’on :
1,003%
1,202

— 834,86

La picce est bonne, elle est comprise dans les
lintites de tolérance. )

20 L'addition de la liqueur décime salée ne
produit pas de précipité. — Le titre est égal ou
inférieur & 832. On ajoute 1°° de liqueur dé-

(1) L’erreur que 1’'on commet est inférieure -17 mil-
liéme.
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cime d’argent qui produit un précipité et neu-
tralise exactement le centimétre cube de liqueur
décime salée ajouté inutilement ; aprés agitation
pour rassembler-ce précipité on est ramené aux
conditions ot I'on se trouvait avant l'addition de
liqueur décime salée et, par suite, il n’y a pas a
tenir compte de ce premier centimétre cube. On
ajoute un nouveau centimétre cube de liqueur
d’argent et, s'il ne produit pas de précipité, cela
prouve que la liqueur renfermait réellement 1s*
d'argent, que la pitce était au titre de 832 mil~
liémes. §'il y a un prééipité, le titre est inférieur
ct la picce doit étre rejetée, mais on peut cepen-
dant se proposer d’en déterminer le titre. Pour
cela on rassemble le précipité, on ajoute un
deuxiéme centiméire cube de liqueur d’argent et
I'on continue ainsi par centimétre cube, comme
dans le cas précédent, jusqu’a ce qu ’ilne se forme
plus de trouble. :

Supposons que les 3 premiers centimétres cubes
aient formé un précipité et que le quatriéme n’ait
rien donné. Ge dernier sera retranché et Pon ad-
mettra comme précédemment que 2°°,5 seule-
ment ont produit un effet utile de sorte que Iu
hqueur ne renfermmt que

1— 0 0025 = 05,9975
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d’argent fin et 'on aura le titre par la propor-
tion ' : ‘

x |
0,9975 T 1,202
0,9975
= 22 g9
@ = 1,207 = 829,86

Cette méthode que nous venons d’indiquer en
dernier lieu pour trouver le titre d’un alliage ins
férieur au titre approximatif, parfaitement exacte
en théorie, ne donne pas pratiquement des résul-
tats irréprachables. En effet, 'cxpérience a mon-
tré qu’une solution d’argent presque saturée par
le chlorure de sodium peut étre indifféremment
troublée soit par l'addition de liqueur décime
salée, soit par celle de liqueur décime d’argent ;
ce fait, signalé pour la premieére fois par Mul-
der, et connu sous le nom de phénoméne de
Mulder, doit étre atiribué a ce que le chlorure
d’argent cst légérement soluble dans un mélange
d’azotate de sodium et d’azotate d’argent; le li-
quide clair est une dissolution de ces deux sels
et de chlorure d’argent dans un certain état
d’équilibre et I'addition de traces de chlorure de
sodium ou d’azotate d’argent modifiant cet équi-
libre donne lieu & un préeipité de chlorure d’ar~
gent. Dés lors, si 'on veut qu’une série d’essais
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soient tous comparables, il faut s’arranger pour
les terminer de la méme maniére, c’est-a-dire par
une addition de chlorure de sodium. Cest dans
ce but qu'aprés avoir reconnu que le premier
centimétre cube de liqueur décime salée ne donne
rien, on ajoutera, en une seule fois, un excés de
liqueur décime d’argent, 10°® par exemple, on
rassemblera le précipité formé et 'on sera ramené
a ajouter, centimétre cube par centimétre cube,
de la liqueur décime saléc jusqu'a cessation de
précipité ; en raisonnant comme il a été indi-
qué précédemment ‘on trouvera que 6,5, par
exemple, de liqueur décime salée sont employés
utilement, le huitiéme centimeétre cube ne pro-
duisant plus de trouble.

Etant donné que volumes égaux des deux li-
queurs décimes se correspondent exactement, si
’on a soin, pour éviter toute erreur, d’écrire sur
un tableau les centimétres cubes de liqueur
salée en los faisant précéder du signe — puis-
qu’ils indiquent unc augmentation de titre et
ceux de liqueur d’argent précédés du signe —
puisqu’ils sont relatifsd une diminution, on aura
dans le cas que nous avons choisi pour exem-
ple:

o — 10 4+ 6,5 = — 2,3
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* Mais chaque centimétre cube de 1'une ou-'de
lautre liqueur équivaut & 1 milligramme d’ar-
gent, par suite, les 1202 milligrammes de Val-
liage essayé renfermaicnt :

1sr — 05,0025 = 0sr,9975

d’argent et le titre de I’alliage scra 829,86.

. Ce procédé, tel que nous Pavons décrit, donne
la gquantité d’argent fin, contenue dans le poids
d’alliage essayé, & un demi-millitme prés, mais
la méthode cst assez sensible pour permettre
Pappréciation 4 un quart de millitme prés et si
Pon désire cette approximation il suffira de n’a-
jouter la liqueur décime salée que par demi-
centimétre cube.

87. — Pour plus de clarté, dans I'exposé de
cette méthode, nous avons laissé & dessein de
coté la description des apparcils employés, mais
nous devons y revenir maintenant.

La pipette que ’'on emploie actuellement pour
mesurer les 100°° de liqueur normale n’est plus
celle de Gay-Lussac ; Stas 'a remplacée par un
modele plus commode qui lui~-méme a subi une
légére modification.
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La pipette de Stas modifiée (fg. 7) se compose
d’un cylindre de verre de 3°® de diamétre et de

Fig. 7. .

14°™ de longueur en-
viron terminé & ses
deux extrémités par
doux tiges de verre
plus étroites, & parois
un peu épaisses et ro-
dées aux extrémités
libres pour qu'en y
appliquant le doigt
on puisse les boucher
exactement, La capa~
cité de ce récipient,
d’une pointe rodée 3
Lautre, doit étre aussi
voisine que possible
de 100°. A la tige
inférieure est soudée
latéralement un tube
de verre de méme dia-
métre ¢ quun ‘tube
de caoutchouc réunit
4 un robinet R placé
3 une petite distance

et fermant le tube qui amene la liqueur nor-
male du récipient métallique. La tige supé-
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rieure est entourée d’un entonnoir @ desting &
recueillir le petit exces de liquide qui pourrait

s’écouler de la pointe p pendant le remplissage

et & Pempécher ainsi de tomber dans le flacon

‘d’essal, Enfin, au-dessus de cette méme pointe,

est disposée une petite cloche hémisphérique qui

renvoie dans l'entonnoir le liquide jaillissant par

la pointe p.

Pour se servir de cette pipette, on houche avec
un doigt de la main gauche la pointe inférieure
p' et avec la main droite on ouvre lentement le
robinet R pour amenerleliquide dans lapfpette H
quand il s’est écoulé quelques gouttes par la
" pointe p,on ferme le robinet R, on applique
un doigt de la main droite sur cette pointe p, on
retive le doigt qui fermait la pointe p’ et, avec la
main gauche, on place au-dessous de cette pointe
le flacon d’essai. En débouchant la painte p, le
contenu de la pipctte passe dans le flacon sauf
.quelques goutles dont le volume est le méme
pour chaque essai et dont il n’y a pas & se préoc-
cuper, puisque C’est cette méme pipette quia
servi & titrer la Jiqueur narmale, :

Quand la pipette est restée vide un certaln
temps, la petite quantité de liquide 'qui reste
toujours adhérente aux parois s’évapore et donne
sur les parois un dépét de chlorure de sodium
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qui se dissoudra dans la liqueur normale et en
modifiera le titre. Pour éviter cet inconvénient,
il est nécessaire, si les essais ne sont "pas faits
consécu{ivement de laver la pipe’tté, avant de
s’en servir, en la remplissant une fois de liqueur
‘normale que I'on laisse perdre. S e
Les pipettes utilisées pour les liqueurs décimes
sont des pipettes cylindriques ordinaires divisées
‘en centimétres cubes et, au besoin, en’ demi-cen-
timétres cubes ; on les fixe dans un houchon qui
{erme le flacon contenant la liqueur, Celui-ci
doit étre de forme un peu haute afin que la pi-
pelte puisse se remplir d’ellc—mume sans. aspira-
tion. :
¢ En gencral dans les laboratmrcs d’essais, on
a plusieurs essais a effectuer simultanément :
on emploie alors des appareils spéciaux qui
permettent d’agiter 10 flacons.a la fois pour y
rassembler le précipité de chlorure d’argent.
Ce ‘sont des paniers métalliques (fig. 8) divisés
‘en 10 compartiments portant les mémes numé-
ros que les flacons. Le couvercle est formé de
deux parties mobiles autour d’'une charniére;
elles portent chacune des ressorts disposés de
‘maniére & venir appuyer chaque bouchon sur le
goulot correspondant et & 'empécher de s’ouvrir
pendant Dagitation. Cet appareil est fixé & un
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mur par Uintermédiaire d’un ressorl & lames
d’acier; en le prenant avee les deux mains on
lui imprime un mouvement allernatif saccadé
qui éclaireit Ta dissolution au bout de peu de

lemps.
Fig. 8.

AVWWWW
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88 — Témoins. — Comme nous Pavons vu,
Jo procédé de Gay-Lussac repose sur Pemploi
" June dissolution de chlorure de sodium dont
100 doivent transformer exactement 15t d’ar-
gent en chlorure ct, st celte condition n’est pas
remplie, on ne peut plus compler sur Pexac-

10
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titude de la méthode. Or, quelles que soient les
précautions prises pour empécher ’évaporation
de la dissolulion normale dans son rvécipient,
elle ne peut étre évitée lotalement et cette liqueur
se concentre lentement; de plus, le volume d’un
corps étant variable avec la température, si 100°
de dissolution renferment la quantité voulue de
chlorure de sodium & la température & laquelle
elle a été préparée, clle ne la contiendra plus pour
toute autre température. Gay-Lussac a dressé des
tables destinées & corriger I'influence de la tem-
pérature pour une dissolution normale préparée
3 15°, mais elles ne sont guére employées parce
qu’elles ne corrigent pas la concentration due &
I’évapofation du liquide et que Vemploi d’un #é- °
moin permet do fairec d’un seul coup toutes ces
corrections.

On donne le nom de témoin & un essai effectué
comme nous l'avons indiqué pour un alliage,
mais en partant de 1 & d’argent fin (le poids de
métal contenu dans la dissolution azotique est
alors bien connu). Aprés dissolution du métal
on verse dans le flacon 100* de liqueur salée, on
éclaireit, et, s'il ne reste plus niargent ni chlore
libres, la liqueur normale est exacte. 8'il reste
de 'argent non précipilé la liqueur est faible,.
dans le cas contraire, elle est forte.
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Pour déterminer de combicn la liqueur est
* faible ou forte on &ura recours aux liqueurs déci-
mes.

On emploiera ’abord la liqueur décime salée
par centimétre cube; si, par exemplp, les trois
premiers centimélres cubes précipitent et que le
quatritme ne donne rien, c¢’cst qu’il restait
0sr,0025 d’argent non précipité par les 100
de liqueur normale laquelle est alors faible de
2,5 millicmes. Dans les essals, on devra retran-
cher 2,5 milliemes du poids d’argent calculé
dans I'hypothése d’une ligueur normale exacte.
Pour les deux exemples que nous avions choisi,
lcs poids d’argent s’abaisseraient respectivement
a 18,001 et 0,993, ' '

Si le premicr centimétre cube de liqueur salée
ne produit rien ,on ajoutera tout de suite 5 ou 10
de liqueur décime d’argent et, en revenant a la
liqueur décime salée, comme nous ’avons expli-
qué, on trouvera que la liqueur est forte de 1,5
milliémes par exemple. On devra alors ajouter
1,5 milliémes & tous les essais, pour nos deux
exemples, on obtiendrait ainsi des poids d’argent
de 15,005 et 0sr,999.

89. — Remarques. — 19 Le chlorure d’argent
étant partiellement décomposable par la lumiére
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il faut avoir soin de ne pas se placer en pleine
lumiére pour cflectuer 'essai. Une fenétre expo-
sée au nord conviendra bhien pour é&clairerla
pitce o s’effectuent les essais.

20 Nous avons dit que 'on ajoulait un & un les
centimeétres cubes de liqueur décime, mais avec
un peu d’habitude on peut arriver, d’aprés I'in-
fensité du précipité fourni par le premier, & re-
connaitre si les deux ou trois suivants produi-
ront encore un précipité et alors les ajouter en
une seule fois : ’essai se trouve ainsi notable-
ment abrégé. .

" 3° La détermination approximative du titre de
Palliage, que nécessite ce procédé, peut, ainsi
que nous le disions, étre effectuée par voie hu-
mide. On prendra 1¢* de I'alliage que I'on dissou-
dra dans 10° d’acide azolique, et & cclte disso-
lution, on ajoutera la liqueur normale salée par
10¢°; si les 60 premiers centimétres cubes pré-
cipitent et que les 10 suivants ne produisent rien;
le titre est compris entre 600 et 700 milliémes.
D’apros cette premicre indication, on prendra un
nouveau poids de lalliage tel qu’il renferme
Isc d’argent en admeltant 600 pour son titre;
on {cra ’cssai comme d’ordinaire mais cn em-
ployant la liqucur décime salée par' 5% a la
fois; on aura ainsi le poids d’argent & 5 mil-
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litmes prés et le titre qu'on en déduira sera suf-
fisamment approché pour permettre d’effectuer
Pessai définitif,

4° Sil'on avait affaire & un alliage dont le titre
fat inférieur & 500, on serait conduit & un poids
asscz élevé pour la prise d’essai et deplus le li-
quide scrait assez fortement coloré par Vazotate
de cuivre pour empécher de reconnaitre facile-
ment la formation du précipité.

On opére alors d’une maniére un peu diffé-
rente : on pise, quel que soit le titre approxi-
matif, 1s* de l'alliage et ’on y ajoute en argent
fin le poids nécessaire pour compléter 1g* d’ar-
gent puis on fait 'essai comme & l'ordinaire.

Supposons un titre approximatif de 250; le
gramme d’alliage contenant environ 0sr,250
d’argent fin, on y ajoutera 057,750 d’argent fin.
L’essai indiquera une teneur de 1003 d’argent,
par exemple, le gramme d’alliage contenait donc
réellement. .o

1,005 — 0,750 = 0s,253

d’argent fin et son titre sera 255 milliémes.

90. — Tables. — Enfin, chaque essai néces-~
site deux calculs numériques, I'un pour déter-
miner le poids d’alliage & employer, 'autre pour
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calculer le titre. Ces opérations sont, il est vrai,
tros simples, mais si on en a un grand nombre &
effectuer on est cxpost & des crreurs dont les
conséquences sont assez graves. C’cst pour re-
médier & cet inconvénient que Gay-Lussac a cons-
truit des tables trés commodes qui dispensent de
ces deux séries de calculs. '
I1 suppose que 'on emploie toujours un poids
d’alliage qui soit un multiple exact de 5 milli-
grammes. Ces tables forment deux séries, 'une
intitulée sel marin, U'autre azotate d’argent, la
premitre donne les titres des alliages qui, sous
le poids employé, renferment plus de 1.000 milli-
grammes d’argent fin, I'autre ceux des alliages
qui en renferment moins de 1.000. Ces tables
vont jusqu’au titre de 500 milliémes ; nous les
reproduisons ici jusqu’au titre de 775 seulement,
cette partie étant suffisante pour les essais quise
présentent le plus fréquemment, ¢’est-d-dire les
essais monétaires et les essais d’orlsvrerie.
L’emploi de ces tables est des plus simples :
supposons que nous ayons affaire & un alliage
dont le titre approximatif soit 900 millidmes. On
cherchera dans la colonne 0 des titres cclui qui
s’approche le plus de 900 milliémes, c’est 900,9;
sur la méme ligne et & gauche se trouve le nom- -
bre 1110 qui représente le poids de la prise d’essai
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en milligrammes, L’essai terminé on trouve que
ce poids renferme 100%,5 milligrammes d’argent
fin ; on se reporte & la tablo du scl marin e, en _
suivant la ligne horizontale 1110 de la prise
d’essal on trouve dans la colonne 4 le titre 904.5
qui correspond & 1004 milligrammes d’argent et
dans la colonne 3 le titre 905,%4 correspondant &
1005 milligrammes ; pour une augmentation de
img d’argent dans cet intervalle, le titre aug-
mente de 903,4 — 904,5 = 0,9 par suite, pour
0ws,5 il augmentera de 0,9 % 0,5 == 0,45 et le
titre cherché sera :

90%,5 + 0,45 = 904,95

Si, pour le méme poids d’alliage, on avait
trouvé 997 milligrammes d’argent, on se serait
servi de la table de I'azotate d’argent et dans la
colonne 3, sur la ligne horizontale 1110, on au-
rait trouvé, pour le titre cherché, 898,2.

91. — Influence de certaines subztances
dans l'essai d’argent par voie humide. —
Les lingots d’argent contliennent quelquefois,
outre l'argent et le cuivre, de l'or, du platine,
du mercure et du soufre. L’or et le platine, ou
bicn ne se dissolvent pas dans l'acide azotique,
ou bien, 'ils se dissolvent, fournissent des dis-
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solutions qui, quoique colorées, n’altérent pas
les résultals de I'essai; mais il n’en est pas de
méme du mercure et du soufre et nous devons
dire quelques mots sur la mani¢re de recon-
nattre la présence de ces deux corps ainsi que
sur les procédés & employer dans ce cas pour
obtenir un titre exact.

Le mercure se rencontre assez souvent dans
les lingots d’argent obtenu par amalgamation,
lorsque le mercure de 'amalgame n’a pas été
chassé & une température suffisamment élevée.
Pendant la dissolution de Vessai ce mcreure
passe a['¢tat d’azotate mercurique, lequel ne pré-
cipite pas isolément par une dissolution de chlo-
rure de sodium ; mais, et ¢’est la un fait trés sin-
gulier, si de petites quantités de cette azotate
mercurique sont mélangées 3 de Pazotate d’ar-
gent et que I'on ajoute & cette dissolution du
chlorure de sodium, le chlorure d’argent,en se
précipitant, entraine avec lui la presque totalité
du meroure & I’état de chlorure mercurique. On
sera alets conduit dans l'essai & employer plus
de chlorure de sodium qu’il n’en faut pour L'ar-
gent contenu dans ’alliage et ’on trouvera pour
celuici un titre trop élevé, la surcharge étant
& peu prés égale & la quantité de mercure si
cette derniére est faible : ainsi, un alliage de
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996 d’argent et & de mercure conduirait au titre
1,000 millitmes. Ce fait trés important a été
signalé par Gay-Lussac et étudié depuis par
Levol, Dchray et Stas. :

Les essais mercuriés se reconnaissent d’abord
A la difficullé avec laqguelle le liquide s’éelaircit
apreés addition de liqueur normale et & ce carac-
tere qu’a partir d'unc teneur de 5 millitmes ct
au-dessus le chlorure d’argent devient inaltéra-
ble & la lumitre ; au-dessous de cetle quantité le
chlorure d’argent peut encore noircir mais la co-
loration ne se développe que trés lentement ; on
s’en apergoit en placant & ¢oté de P'essai mercurié
un essai ordinaire.

Quand, & ces caractéres, on a reconnu l’cssai
mercurié, on peut ou bien le recommencer en
ajoutant & la dissolution azotique et avant I’em-
ploi de la liqueur normale, une certaine quantité
d’acétate de soude qui s’oppose & la précipitation
du chlorure mercurique, ou bhien utiliser ce méme
essai. Dans ce cas, on verse dans le flacon envi-
ron 23%° d’ammoniaque caustique qui dissout
le précipité de chlorures puis ensuite 20°° d’a-
cide acétique pur a 8 B. qui rend la liqueur
acide et ne précipite que le chlorure d'argent. La
liqueur s’éclaircit facilement : au moyen de la
liqueur décime d’argent, on détermine la quan-
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1ité de chlorure de sodium qui avait ét¢ ajoutée en
excés, d’ou le titre cherché et, en méme temps,
la quantité de mercure.

Si la proportion de mercure était notable, cetle
maniére d’opérer ne conduirait pas & un résultat
suffisamment exact et, d’aprés Debray, il fau-
drait chasser le mercure en maintenant alliage
pendant un quart d’heure dans un petit creuset

placé dans le moufle d’'un fourneau & réver-
bere.

Quand Talliage d’argent contient du soufre
’état de sulfure, il devient cassant méme pour
de petites quantités de ce métalloide ; de plus,
I'attaque par l’acide azotique ne permet plus de
dissoudre la totalité de l’alliage parce que le sul-
fure d’argent est insoluble dans V'acide étendu ;
d’ailleurs, ce dépdt brun et difficile & rassembler
de sulfure d’argent ne peut étre confondu avec
de Por que l'on trouve quelquefois dans les al-
liages d’argent, parce que cc métal forme des flo-
cons volumineux qui se réunissent rapidement
au fond du flacon. On ajoute alors dans le flacon
10¢¢ d’acide sulfurique pur concentré, on chauffe
au bain-marie pendant un quart d’heure, le sul-
fure se dissout et l'essai se termine comme &
Pordinaire.
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92. — Emploi du chromate de potas-
sium comme indicateur du point de sa-
turation. — La méthode de Gay-Lussac donne
des résultats trés exacts entre les mains des
essayeurs exercés, mais,. pour des personnes qui
effectuent ces essais d’une maniére moins cou-
- rante, elle présente quelques inconvénients : le
point final est souvent difficile & saisir et la li-
queur ne s’éclaircit bien que par une agitation*
prolongée, '

On a proposé, pour apprécier ce point de satu-
ration sans éclaircir la liqueur, d’avoir recours &
un réaclif donnant naissance & une coloration ou
se décolorant au moment ol le point final est
atteint ; c’est le chromate de potassium qui pa-
rait le micux convenir. Ce sel jaune soluble dans
I'cau donne lorsqu’on le met en présence d’une
dissolution d’azotate d’argent un précipité rouge
de chromale d’argent et ce dernier & son tour, au
contact du chlorure de sodium, fournit pas dou-
ble décomposition du chlorure d’argent blanc et
du chromate de sodium qui, en petite quantité,
ne colore pas sensiblement la liqueur.

Par suile, si I'on ajoute & Pessai un trés petit
cristal de chromate de potassium, puis les 100°°
de liqueur normale, le précipité aura une leinte
rouge s'il resle de l'argent non transformé en
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chlorure, il sera incolore si le chlorure est en
excés ; dans le premier cas, on ajoutera goutle &
goutle la liqueur décime salée jusqu’a disparition
de la coloration rouge, le nombre de centimétres
cubes employés donnera le nombre de milliemes
qu’il faut ajouter & 1000; dans le second cas, on
emploiera la liqueur décime d’argent jusqu’d

’apparition de la coloration rouge d’ou le nombhre
de millitmes qu’il faut retrancher de 1000.

Nous devons dire cependant que ce perfection-
nement n'est guére suivi parce qu’il nécessite
I'absence compléte d’acide azotique libre, dans
lequel le chromate d’argent est soluble, et gu'il
faudrait tout d’abord chasser, et aussi parce que
la teinte bleu de I'azotate de cuivre rend assez
difficile la perception de la teinte rouge du chro-
mate d’argent.

PROCEDL PAR PESEE DU CHLORURE D’ARGENT

93.— L'emploi des liqueurs titrées,méme avec
les corrections que permet de faire le témoin,
ne conduit & des résultats précis que si ces cor- -
rections n’atteignent pas des chilfres trop élevés.
Si, pour une raison quelconque, la concentration
de la liqueur normale subissait des variations
rapides on ne pourrait plus guére compter sur
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les tilres obtenus; ¢’est précisément ce qui se pré-
senle dans les pays ou la température moyenne
est élevée, la liqueur normale s’évapore assez ra-
pidement et il faut alors avoir recours & la pesée
du chlorure d’argent.

On prend 0s7,5 do lalliage que I'on dissout
toujours au bain-marie dans % d’acide azoti-
que étendu et l'on verse le contenu du flacon
dans un vasc a précipité : le flacon est ensuite
lavé & Teau distillée & deux ou trois reprises
et ces eaux de lavages sont soigncusement ver-
stes dans le vase a précipité de facon & oble-
nir un volume de liquide de 150 & 200%. On
porte ensuite le vase & précipi(é & la température
de 70 ou 80°, on y verse peu & peu de Vacide
chlorhydrique jusqu’a cessation de précipité en
ayant soin de n’en mettre qu’un trés léger excts
et l'on continue & chauffer jusqu’a ce que le
précipité soit bien rassemblé. On laisse reposer el
P'on verse le liquide surnageant sur un petit filtre
sans plis, puis, au moyen d’une pisseltc remplie
d’cau chaude, on y fait tomber le précipité que
I'on lave & I’cau chaude jusqu’a ce que les caux
de lavage cessent de précipiler azolate d’argent.
Le filtrc et son conlenu sont ensuile desséehis
I'étuve vers 150° ; on fait tomber,aussi compleéte-
ment que possible, sur une fcuille de papier glacé
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le chlorure d’argent contenu dans le filtre et U'on
incinére celui-ci dans un petit creuset en porce-
laine do Saxe préalablement taré. Les cendres
obtenues renferment toujours un peu d’argent
métallique provenant du chlorure resté adhérent
au filtre ; on les transforme en chlorure en les
chauffant d’abord avec un peu d’acide azotique
puis en ajoutant une ou deux goultes d’acide
chlorhydrique et évaporant & sec. A ce chlo-
rure, on gjoute celui qui avait ¢té mis de coté
sur le papier glacé en le faisant tomber dans le
creuset au moyen d’un pinceau fin, on chaufle
avec précaution ce creuset jusqu'a ce que le
chlorure d’argent commence & fondre sur les
bords, on laisse refroidir et I'on ptse. On trou-
vera, par exemple, 057,462 comme augmentation
de poids du creuset c’est-a-dire pour le poidsdu
chlorure d’argent et, sachant que 1435, de chlo-
rure d’argent renferment 1088 d’argent, on
cn déduira le poids du métal par la proportion

@ _ 108
" 0,462 T 143,35
- 2=10,462 X 0,7527 = 05,3477
le titre, c’est-d-dire lo poids [contenu dans 1000
milligrammes sera

347,71 X 2 =1095,%

=0,7527
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Cette méthode est d’une application moins
rapide que le procédé par liqueurs titrées, mais
clle conduit a des résultats trés exacts si l'on a
soin de faire, & I’abri de la lumiére, les différentes
opérations que nous avons indiquées.

CHAPITRE V

ESSAIS DES ALLIAGES D’OR ET D’ARGENT

94. — La détermination du titre d’un alliage
de cuivre et d’or peut étre effectuée par deux pro-
cédés :

L'un par voie séche qui, comme poﬁr Pargent,
‘porte le nom de coupellation et est de beaucoup
le plus employé.

L’autre par voie humide ol Dor est séparé &
’état métallique et pesé sous cette forme.
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COUPELLATION

95. — La coupellation des alliages de cuivrce
d’or repose sur les mémes principes que celle des
alliages d’argent (83) ; elle s’effectuerait absolu-
ment dans les mémes conditions, sauf a employer
une proportion un peu plus forte de plomb, si
I'or que V'on trouve dans le commerce ne renfer-
mait pas des traces d’argent qu'on ne peut en
séparer facilement dans ’industrie. Le bouton de
retour est alors constitué par un alliage d’or et
d’argent et il faut avoir recours & une nouvelle
opération connue sous le nom de départ, qui a
pour but de transformer 'argent en un composé
soluble en laissant l'or méfallique inattaqué;
seulement, un alliage d’or et d’argent ne céde ce
dernier & l'acide azotique que s’il entre dans I’al-
liage pour une tencur assez élevée. C'est 1a un
fait connu depuis longtemps et au x1° siéele on
savait déja que Valliage devait renfermer au
moins deux ticrs d’argent pour un tiers d’or; il
est généralement reconnu aujourd’hui que le dé-
part sc produit mieux si ’alliage ne renferme que
le guart de son poids d’or ct c'est de 1a qu’est
venu le mot inquartation sous lequel on désigne
I'addition d’argent nécessaire pour amencr I'al-
liage & ces proportions.
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L’essai d’or par coupellation nécessite la con-
naissance du titre approximatif de 1’alliage pour
déterminer les quantités d’argent fin et de plomb
pauvre & employer. La- pierre de touche (79)
est en général suffisante pour cet essai approxi-
matif, mais si on n’était pas habitué & ce mode
d’essai, on pourrait faire une coupellation ra-
pide avec 0sr,5 de I'alliage et 10s* de plomb en
considérant le bouton de retour comme entiére-
ment en or. '

Le poids d’argent sera pris égal au triple du
poids d’or correspondant au titre trouvé.

Quant au poids de plomb, il varie naturelle-
ment avec la proportion de cuivre, mais pour un
poids donné de ce dernier, il est sensiblement dou.
ble de celui que 'on devrait prendre dans un es-
sai d’argen.t. Des expériences nombreuses ont en
effet montré que le cuivre a pour 'or une affinité
bicn plus considérable que pour largent et, par
suite, en est plus difficile & séparer.

Le tableau suivant donne en grammes, d’aprés
d’Arcet, les poids de plomb pur nécessaire pour
coupéllcr 1er d’alliage (') d’or aux différents ti-
tres :

" (") Ces poids devront donc étre divisés par 2 pour une
prise d'essai de 0sr,500.

11
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Titre de l'alliage Poids de plomb correspondant
000 . . . . . . . . 1
0. . . . . . . .10
80. . . . . . . . 16
0. . . . . . . .22
600 . . . . . . . . 24
500. . . . . . . . 26
de 4002 0. . . . . . . 34

Pour les titres intermédiaires & ceux contenus
dans ce tableau il suffira d’appliquer une sim-
ple proportion relative & lintervalle qui les
comprend.

96. — Marche de V'opération. — Supposons
que la détermination du titre approximatif ait
conduit au nombre de 900 millicmes. On pésera

st,500 de cet alliage en cmployant pour cela;
ainsi que nous 'avons dit (66), le poids marqué
1000 dans la série utilisée pour les essais d’or.
La quantité d'or contenue dans ces 057,500 est
alors de 087,480 environ ¢t le poids d’argent
nécessaire pour inquartation devra étre de

087,450 X 3 = 187,350

Ce poids d’argent fin et la prise d’essai de l'al-
liage sont placés dans un petit carré de papier
comme pour un essai d’argent,
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L’cssai est conduit de la méme maniére que
¢'il s’agissait d’un alliage d’argent seulement la
température du moufle doit ttre un peu plus
élevée et, pour la méme raison, les coupelles se-
ront placées au milieu du moulle au licu du tiers
antérieur. On arcéte I'opération apros 1’éelair et
iln’y a pas de précautions & prendre pour le
refroidissement, le bouton de retour ne rochant
pas, au moins si Valliage renfermait un peude
cuivre.

La coupelle étant encore chaude, on relire
le bouton avec la bruxelle, on le serre dans la
pince & machoire et Fon sépare les fragments de
coupelle au moyen de la brosse en soies de pore.
Ce bouton est ensuite porté sur un tas d’acicr,
bicn propro et qui ne doit servir qu'a cet usage,
pour y étre aplati par quelques coups de mar-
teau et lui donner & peu prés les dimensions
d’une pitce de 20 centimes.

Par ce martelage, le métal s’écrouit ct devient
cassant ; on lui rend sa malléabilité en le sou-
meltant & un recuit : il suffit de le maintenir
quelques minutes au rouge sombre dans une
coupelle, placée & I'entrée du moufle.

On passe ensuite l'essai au laminoir & deux
reprises, dans le méme sens, de maniére & ob-
tenir un reclangle & contours arrondis de 6 de
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longueur cnviron et, au moyen de la pincetle,
on reporte cette lame dans la coupelle pour I'y
soumeltre & un nouveau recuit. )
Fig. 9. Cette lame est roulée en-
tre les doigts pour en faire
une spirale peu scrrée ;
c’est sous cctle forme de
cornet que lalliage va étre
traité par l'acide azotique
qui produira le départ. -
Pour cela, on introduit
cc cornet dans un matras
d’essaycur avec 30 a 35 er
d’acide azotique pur & 22°
B.("), et lon fait bouillir
sur un bec spécial (fig. 9),
J jusqu’a ce que les vapeurs
J rutilantes, qui résultent de
> la transflormation de l'ar-
gent en azotale, aient dis-
paru. On décante presque
complétement cet acide, en ayant soin de ne
pas laisser glisser le cornet hors du matras,
puis 'on verse dans ce matras 20 a 25s* d’a-

(1) Si Yacide n’était pas étendu, le cornet pourrait
se déchirer dans cette premidre attaque.

. . 1]
-
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cide azotique plus concentré, & 320 B., et 'on
fait bouillir dix minutes; on laisse un peu re-
froidir, on décante et ’on répéte une seconde
fois cette derniére opéralion dans les mémes
conditions. De plus, pour éviter, pendant 1’ébul-
lition, les soubresauts de I’acide qui pourraient
amener la rupture du cornet, il est bon d’intro-
duire dans 'acide un ou deux petits morceaux
sphériques de charbon (*) afin de régulariser 1’6~
bullition. :

Ce troisieme acide est enfin décanté ct le cor-
net lavé & deux reprises avec de l'eau distillée ;
aprés décantation de cette dernicre, on remplit
complétement le matras avec de Peau distillée,
on recouvre son orifice d’un petit creuset en
terre de 2°™ de diamétre et de 4°® de hauteur en-
viron ef I’on retourne I’ensemble de facon & ce
que le cornet vienne tomber de lui-méme au fond
de ce c{ehset; enfin on souléve jusqu’au bord
du creuset I'orifice du matras et ’on retourne ce
dernier par un mouvement un peu sec.

(1) Ces grains sphériques s’obtiennent trés commodé-
ment en calcinant, dans un creuset de terre et 4 I’abri
du contact de l'air, des graines de vesces ; le couvercle
doit &tre maintenu sur le creuset pendant le refroidis-
sement.
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La majeure partie de eau du creuset est en-
suite décantée, puis on porte celui-ci & Pentrée
du moufle pour que l'eau qui y reste s’évapore
lentement sans crainie de rupture du creuset.
Quand le creuset est sec on l'enferme dans le
-moufle et on I’y maintient au rouge pendant
quelques minutes.

Par ce recuitla couleur noire du cornet fait
bientot place & la couleur jaune caractéristique
de I'or en méme temps que le mélal devient co-
hérent. Aprés refroidissement, on pése ce cornet
avec les poids destinés aux essais d’or et le poids
. trouvé représente le titre cherché.

Dans l'exposé qui précede, nous avons sup-
posé que le titre de notre alliage était voisin de
900 si le titre s’écartait notablement de cclte
valeur il faudrait, pour des raisons sur lesquelles
nous reviendrons un peu plus loin, modifier
légérement la méthode.

Dans les alliages dont le titre est supéricur 3
980 millitmes, la proportion de cuivre est trop
faible pour s’opposer au rochage du bouton de
retour : on évitera cet inconvénient en ajou-
tant, & argent d’inquartation, de 40 & 20 milli-
grammes de cuivre.

Dans les alliages dont le titre est inféricur &
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800 millitmes, le cornet ne doit étre traité
qu’une seule fois par 'acide azotique & 32° B.

" la coupellation appliquée aux essais d’or
comporle deux causes d’erreur : ’une inhérente
a la coupellation proprement dite et I'autre au
départ.

La premitre correspond & une perte de poids
du boulon de retour provenant d’une légére vo-
latilisation de I'or ot d’un entrainement de cc
métal par la litharge dans les pores de la cou-
pelle. Elle augmente avec la température et la
proportion dc plomb ajoulé & Pessai; elle peut
atteindre 2 milliemes.

La seconde, de signe conlraire, tient & ce que
Ie départ n’cst jamais total el que le cornet retient
toujours une petite quantité d’argent; elle dé-
passc rarement 1 milliéme.

Le titre obtenu peut done, pour ces raisons,
* étre inférieur, égal ou éupérieur a la valeur
exacte suivant que la différence des valeurs ab-
solues de ces deux erreurs sera négative, nulle
ou positive. o

Dos expéricnces cffecluées dans des conditions
aussi identiques que possible sur des alliages de
synthése, dont la composition était par consé-
quent connue, ont donné sous ce rapport les
résultats contenus dans le tableau suivant :
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" Titres réels Titves trouvés Différences .
900 . 900,25 ~+ 0,25
800 800,50 -+ 0,50
700 700,00 0,00
600 600,00 0,00
500 499,50 — 0,50
400 399,50 — 0,50
300 299,50 — 0,50
- 200 499,50 — 0,50
100 99,50 — 0,50

Bien que ces valeurs n’aient rien d’absolu et
puissent varicr avec les conditions dans lesquelles
on opére, il n’en parait pas moins démontré que
la méthode conduit & un titre trop élevé pour les
alliages riches en or et trop bas dans le cas con-
traire; c’est pour cetle raison, qu’au-dessous
de 800 milliemes, 'on fait bouillir une seule fois
le eornet avec I'acide & 32°, l'argent est moins
complétement éliminé et le cornet présente une
légere surcharge qui compensc en partie la perte
d’or un peu plus sensible provenant de la cou-
pellation.

Cependant, si ’on veut avoir le titre rigoureux,
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" il ost bon, comme dans les essais d’argent, de
faire un témoin constitué par un alliage synthé-
tique ayant pour composition la composition ap-
proximative de I'essai. Ces deux essais seront
conduits simultanément de la méme maniére et
le témoin fournira la valeur et le signe de Ler-
reur commise, d’ott I'on déduira la correction
néeessaire pour le titre cherché, '

. 97. — Remarques. — 1° Dans les laboratoires
- ol l'on est appelé & faire un grand nombre
d’essais, il [est avantageux de découper & 'a-
vance au moyen de I’emporte-piéce des rondelles
d’argent d’un poids connu pour linquartation.
En général, on adopte les trois poids suivants:

180,450 187,350 157,000

et, en s’appuyant sur ce que le poids d’argent
- nécessaire pour l'inquartation peut varier entre
2,5 et 3 fois celui de Por, on utilisera le premier
pour Lor fin, le deuxiéme entre 950 et 850 mil-
liemes, le troisitme de 8350 a 750.

20 L’opération du départ donne lieu & un dé.
gagement assez abondant de vapeurs nitreuses
dont il faut se préserver en engageant le col des
matras dans lesquels on V’effectue sous la hotte
d’une cheminée ayant un bon tirage.
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PROCHEDE PAR VOIE HUMIDE

98. — Ce procédé, en raison du temps qu’il
exige, n’cst guére employé pour les essais d’or
"allié uniquement & du cuivre, mais on peut y
avoir recours si l'alliage renferme simultanément
cerlains métaux tels que le platine et I'argent
et les résultats auxquels il conduit sont exacts
si l'on a affaire & un alliage riche en or. II con-
siste & précipiter Por & I’état métallique et & le
pescr sous cette forme apres dessiccation préa-
lable. '

Les substances susceptibles do mettre en liberté
I’or de son chlorure sont assez nombreuses, mais
celles qui conviennent le micux sont le sulfate
ferreux et l'acide oxalique, encore est-ce & ce
dernier que 'on s’adresse le plus souvent, parce
que le sulfute ferreux fournit toujours de l'or &
I’état pulvérulent, ce qui conduit & des pertes
pendant les lavages ct filtrations. C'est donc uni-
quement de la précipitation par I'acide oxalique
que nous Nous occuperons ici.

L’or de l'alliage ayant été dissous au moyen
de l'eau régale, on évapore ce liquide 4 consis-
tance sirupeuse, au bain-marie, puis on y ajoute
de l'acide chlorhydrique, on recommence I'éva-
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poration, on ajoute encore do l'acide chlorhy-
drique et, au besoin, on renouvelle cette opéra-
tion de manicre & chasser Pacide azotique libre.

Le résidu repris par V'eau el légérement acidulé
par acide chlorhydrique fournit, une dissolution
que I'on additionne d’acide oxalique et que ’on
maintient pendant deux jours dans un vase &
précipité & une température voisine de 50°.

Dans ces conditions, ’or se précipite en lamel-
les jaunes que l'on sépare du liquide par filtra-
tion et qui sont ensuile séchées, calcinées ct po-
sées ; le poids obtenu est le poids d’or contenu
dans la prisc d’essai; une simple proportion
donne le titre cherché.

CIAPITRE VI

ESSAIS DES ALLIAGES FORMES PA.ﬁ L’OR,.
LE PLATINE, L’ARGENT ET LE CUIVRE

99. — Les mélhodes précédentes, telles que
nous les avons décrites, soit pour l'argent, soit
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pour l'or, ne sont applicables qu’aux alliages
binaires formés par le cuivre et le métal pré-
cieux.

Cependant dans le commerce des métaux
précieux, on a souvent & examiner des alliages
ternaires d’or, d’argent et de cuivre (or jaune, or
blane, doré) et aussi des alliages d’or, de platine,
d’argent et de cuivre, de sorte que, pour terminer
la question qui nous occupe, nous devons exa-
miner les modifications que I'on doit apporter &
ces méthodes si 'on veut les appliquer aux cas
que nous venons de signaler,

1400, — Alliages d'or, d’argent et de
cuivre. — Les alliages désignés sous’ les noms

d’or jaune et d’or blanc sont des alliages pour
lesquels le poids d’argent est heaucoup moindre
que celui de I’or ; 'inverse se présente pour le
doré dans lequel le poids de Vargent est environ
le triple de celui de 'or : la manitre d’opérer
différe 16gérement suivant 'un ou l'autre cas.

4101.— L'or est en proportion dominante.—
On commence par déterminer,d’une maniére ap_
proximative, la teneur en cuivre et en argent de
I'alliage. Pour cela, on passe & la coupelle 0sr,1
de T'alliage avec 2s* de plomb pauvre ; le bouton
de retour représente la somme des poids de l'ar-
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genlt et de L'or, d’ou le cuivre par différence. En
traitant ee bouton par I'acide azotique concentré,
on détermine le départ de I'argent et, en pesant
le résidu d’or, on a approximativement la teneur
en argent. '

On petse ensuite 0s,5 de Dalliage (13;" de la
botte & or) et on le soumet & la coupellation avee
la quantité de plomb (95) nécessaire & I'élimina.

" tion totale du cuivre. Le poids du bouton de re-
tour donne I'or et Pargent. Simultanément I'on
coupelle une autre prise d’essai du méme poids
aprés y avoir aJoute de l'argent fin en proportion
telle qu’avec ce qui était déja contenu dans I'al-
liage on arrive & la teneur voulue pour I'inquar-
fation et cet essai est terminé comme ¢’il s’agis-
sait d’un essai d’or ; on a ainsi le poids d’or, par
différence avec le premier, le poids d'argent et
enfin la différence entre 0,5 et la somme de ces
deux poids donne la teneur en cuivre.Ce procédé
n’est pas d’une grande exactitude pour le dosage
de 'Targent en raison de sa.volatilité et 'on ne
peut pas appliquer la méthode par voie humide
parce que l'acide azotique ne dissoudrait pas la
totalité de 1’argent.

102, — L'argent est en proportion domi-
nante. — Aprts détermination préalable des te-
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neurs en cuivre et argent on passe & la coupelle
de 24 5 grammes de Valliage, en employant par
gramine les poids de plomb suivants, indiqués
par Warrentrapp :

Titre de l'argent
dans l'alliage Poids do plomb correspondant

— —

1000 — 950. . . . . 4
950 — 900. . . . . 6
900 —85%0. . . . .. 8
850 —750. . . . . 12

750 —650. . . . . 14

Le bouton de retour est trailé comme dans un
essal d’or ordinaire, mais aprés ’emploi des
acides & 22° ¢t 4 32° pour le départ de V’argent,
P'or, au lieu de rester sous forme cohérente, prend
Pétat pulvérulent : la fin de I’essai devient alors
une opération trés délicate. On entraine par dé-
cantation cet or divisé dans un creuset sembla-
ble & ccux employés pour recueillir le cornet ;
quand le métal s’est déposéau fond, I'on fait sor- .
tir la majeure partic de I'cau puis on achéve
comme s'il s’agissait d’un coraet. Cette premiére
opération donne le poids de lor,

Quant a Pargent, on le titre par la methode de
Gay-Lussac ; la dissolution de ce métal au moyen
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de l'acide azotique concentré est en effet com-
pléte silaproportion d’or ne dépasse pas 300 mil-
liémes et sil’on a soin de le laminer en lames
minces; I'or'reste & U'état pulvérulent au fond du
flacon et ne géne pas dans la suite de 'essai.

103. — Alliages d'or, de platine, d’ar-
gent et de cuivre. — La premiére chose a faire
est encore de déterminer d’'une maniére approxi-
mative Jes proportions de cos différents métaux.
Cet essai préliminaire s’eflectuera en coupellant
0st,5 de Palliage avec 108t de plomb poui‘ avoir
le cuivre par différence, puis en faisant bouillir le
bouton de retour avec de 'acide sulfurique, de
maniére & déterminer le départ de I'argent ; Uor
et le platine restent inatlaqués et peuvent, par
suite, aprés lavages, étre pesés ensemble & I'état
métallique.

On passe & la coupelle 0s7,5 de V'alliage avec la
quantité de plomb calculée comme si 'ensemble
desmétaux autres que le cuivre représentait de
l'or, et I'on optre & une température d’autant
plus élevée que la teneur en or et platine est
plus forte. La différence entre le poids de la prise
d’essai et celui du bouton de retour donne le
poids de cuivre.

On effectuc ensuite unc deuxidme coupellation
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en ajoutant & ’alliage, §'il ne la contient pas dé-
ja, la proportion d’argent fin nécessaire pour
qu’elle soit & peu prés le triple de 'or et du pla-
tine. Le bouton laminé, roulé en cornet et traité
par Vacide azotique & 22°, puis a 32°, laisse un
cornet d’or pur si, comme cela se présente Ie plus
souvent, le poids d’or est au moins égal & 10 fois
celui de platine ; nousavons dit en effet (28) que
Ie platine entre en dissolution dans I'acide azoti-
que lorsqu’il est allié & une certaine quantilé
d’argent.

Enfin une troisiéme coupellation avec laméme
proportion d’argént fournit un houton, puis un
cornet que I’on fait bouillir & deux reprises avec
de lacide sulfurique concentré; cette opération
doit &tre faite avec de grandes précautions parce
que l'acide sulfurique ne bout qu’a .une tempé-
rature élevée et souvent avec des soubresauts
qui peuvent amener la rupture du matras et don-
ner licu alors & des projections toujours trés dan-
gereuses avec un liquide aussi corrosif. De méme,
Peau employée pour le lavage du cornet ne doit
étre versée dans le -matras qu’aprés refroidisse-
ment complet, et aussi aprés décantation de la
presque totalité de l’acide. En tout cas, on ob-
tient un cornet grisitre dont le poids représente
I'ensemble de l'or et du platine.’
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En rééumé, ces coupellations successives don-
nent : la premicre, la somme des poids de or,
du platine et du cuivre, la seconde, le poids de
L'or, et la troisitme, celui de I'or et du platine
d’ou, par de simples soustractions, on déduira
la proportion de chacun des métaux.

Cette méthode est suffisante dans la plupart
des cas bien qu’elle ne soit pas d’une précision
rigoureuse, mais elle suppose que la teneur en
platine est toujours assez faible. $’il n’en était
pas ainsi, on pourrait opérer par la méthode
suivante qui est due & de Jiiptner :

On fond un poids connu de l'alliage & exami-
ner avec 5 & 8 fois son poids de zinc pur en
opérant dans un creuset en porcelaineet en a.yani
soin de recouvrir la masse fondue de colophane
afin d’éviter toute oxydation. Aprds refroidisse-
ment, on traite le culot métallique par acide azo-
tique qui, dans ces conditions, ne dissout que
Pargent, lc cuivre et le zine, tandis que Uor et le
platine restent insolubles. Dans la dissolution
azotique, on verse de I'acide chlorhydrique qui
précipite Pargent & I'état de chlorure et sera pesé
a cet état (93). Quant au résidu métallique in-
soluble on ledissoudra dans I’eau régale, on éva-
porera aprés addition d’acide chlorhiydrique pour-
chasser complétement l'acide azotique libre (98)

12
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puis on ajoutera un peu d’alcool & la liqubur :
concenirée et enflin une solution concentrée
de chlorhydrale d’ammoniaque. En laissant
reposer pendant -une journée, tout le platine
se précipite & 1’état de chloroplatinate d’ammo-
niaque qu’on lave a P’alcool et séche & 100°. En
calcinant ce sel au rouge dans une capsule de
platine, il se décompose et laisse pour résidu le
platine sous forme de mousse que 'on ptse.

Enfin, lor resté en dissolution sera précipité
par l'acide oxalique (98) et pesé & I’état métal-
lique. '

CIOAPITRE VII

AFFINAGE DES METAUX PRECIEUX

4104. — En fixant le titre des alliages d’or ou
d’argent, la loi n’indique que la proportion du
métal précieux qui constitue la plus grande par-’
tie de cet alliage; ainsi nous avons vu que les
monnaics d’or, par exemple, sont formées
d’'un alliage contenant %00 millitmes d’or et
100 milliémes de cuivre, mais une piéce moné-
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taire qui serait formée de 900 millidmes d’or,
90 milliémes de cuivre et 10 milliémes d’argent,
conscrverait le titre de 900 milliémes et, par
suite, n’aurait pas, & poids égal, une valeur su-
périeure & celle d’une autre formée du premier
alliage ; il en résulte quo ces 10 milliemes d’ar-
gent sont comptés comme cuivre et que la diffé-
rence entre leur valeur et celle d’un poids égal
de cuivre, se trouve perdue.

Le but de 'affinage est de séparer cet argent
de Por et du cuivre auxquels il est allié ou de
séparer de méme l'or d’un alliage d’argent et
de cuivre; il y a avantage & 1'elfectuer toutes les
fois que la dépense relative & celle opération est
inféricure & la valeur du métal précieux que lon
peut extrairc de l'alliage.

L’affinage s'effcctue soit au moyen de Pacide
azotique, soit au moyen de l'acide sulfurique;
pour appliquer 'un et I'autre de ces deux pro-
c6dés il est nécessaire de connaitre d’une ma-
nitre approximative le titre de 'alliage auquel
on a aflaire : emploi de la pierre de touche est
suffisant pour cetle délermination.

105. — Affinage par l’acide azotique. —
La méthode repose sur la propriété que pos-
stde lacide azotique de transformer en azotates
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solubles le cuivre et 'argent, tandis que Vor est
inattaquable par le méme acide, et sur celle qu’a
le cuivre de précipiter Pargent & 1'état métallique
de la dissolution de son azotate.

Cependant, dans la pratique, le procédé n’est
pas aussi simple qu’il semble I'dtre en théoric,
.car Vexpérience prouve que si L'on fait bouillir,
.avec de I'acide azotique, un alliage d’or, d’argent
et de cuivre trés riche en or, cet alliage n’éprouve!
pas de diminution de poids. Le départ du cuivre
et de l'argent n’est possible qu’a la condition
que l’alliage renferme une proportion de métaux
attaquables bien supérieure & celle de 'or-etl’on
.est alors obligé d’introduire dans Valliage une
certaine quantité d’argent de fagon & I'amencr
au titre convenable : cest-a-dire de Vinquarter.

L’alliage inquarté et réduit en grenaille est in-
troduit dans un vase en platine ou en grés avee
de Pacide azotique étendu, parfaitement exempt
dacide chlorhydrique, et chauffé légérement.
L’or insoluble est séparé¢ par filtration de la dis-
solution azotique, lavé et séché, puis fondu dans
un creuset avec du borax et de I'azotate de potas-
sium. Quant a Pargent, on le sépare en mettant
.des lames de cuivre dans la dissolution et .il ne
reste.plus qu’a faire fondre, comme pour Uor, la
matiére pulvérulente ainsi obtenue.
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- Ge procédé, qui consomme d’assez grandes
quantités d’acide azotique dont le prix est élevé,
est & peu prés abandonné aujourd’hui et rem-
placée par I'affinage a l'acide sulfurique.

406. — Affinage par l'acide sulfurique.
— Ce procédé, beaucoup plus économique que le
précédent et qui permet par suite de traiteravan-
tageusement des alliages peu riches en or,repose
sur les réactions suivantes, entiérement paral-
Itles & celles du procédé a I'acide azotique.
Le cuivre et I’argent sont transformés & chaud
par I'acide sulfurique en sulfates avec dégage-
ment d’acide sulfureux ‘

2 Ag -+ 2 SO'H? = SO*Ag? + SO% + 21120

Le sulfate d’argent traité par des lames de cui-
vre abandonne de I’argent métallique et se trans-
forme en sulfate de cuivre,

S0*Ag® + Cu = S0*Cu + Ag?

Cependant Pattaque par l'acide sulfurique
n'est totale que si Dalliage d’or, de cuivre et
d’argent n’est trop riche ni en or ni en cuivre.
* L’expérience a montré que 'affinage s’opérait ré-
guliérement quand la teneur en argent était
comprise entre 800 et 950 milliemes.
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Il est done nécessaire de déterminer approxi-
malivement la composition de lalliage et de la
modifier avant V’affinage si elle n’est pas com-~
prise dans les limites voulues. Dans le cas ot le
lingot renferme une proportion trop forle de cui-
vre, on le soumet au grillage qui fait passer le
cuivre & I’état d’oxyde, lequel est séparé ultérieus
rement au moyeén d’acide sulfurique étendu.

* L’alliage ainsi amené & une composition con-
venable, est fondu et grenaillé en projetant la
masse fondue dans des tonneaux remplis d’eau
froide et munis d’'un vase de cuivre & la partie
inférieure. Cette grenaille apros dessiceation est
introduite dans des chaudiéres en fonte avec le
double de son poids d’acide sulfurique & 6G° B.
et on chaufle & la température d’ébullition de
ce dernier : il se dégage de l'acide sulfureux
et des vapeurs d’acide sulfurique qui sont ame-
nés dans de petites chambres de plomb ot I'acide
sulfurique se condense et ou l'acide sulfureux
est transformé en acide sulfurique par les procé-
dés ordinaires, & moins que P'on ne préfere uti-
liser cet acide & la préparation des sulfites et
hyposullites. L’opération est terminée lorsque
Peflervescence due au dégagement d’acide sul-
fureux cesse de se produire. )

On introduit alors dans la chaudiére une cer-
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taine quantité 'd’acide sulfurique 4 58°B. dans
le but de rendre plus solubles les sulfates de
cuivre et d’argent, on fait bouillir pendant quel-
ques minutes el on laisse déposer. L'or se pré-
cipite puis 'on décante le liquide clair dans des
chaudiéres en plomb ou, par addition d’eau, on
I’améne a 20° B

L’or ainsi séparé sous forme spongieuse est -
traité & nouveau & deux reprises par I’acide sul-
furique & 58° pour éliminer les derniéres traces
de cuivre et d’argent, on le lave & ’eau chaude,
on le fond dans un creuset avec addition de
salpétre, puis on le coule en lingots ; le titre de
ce métal est généralement compns entre 998 et
999 millidmes.

La dissolution amenée dans les chauditres en
plomb est chauffée vers 100° au moyen d’un cou-
rant de vapeur circulant dans des tubes de méme
métal, puis on y plonge des lames de cuivre :.
I'argent se précipite sous forme d’une poussiére
grisitre désignée par les ouvriers sous le nom
de chaux d'argent et ce contact est prolongé jus-
qu’a ce que le chlorure de sodium n’indigue plus
la présence de ’argent dans le liquide. Le pré-
cipité d’argent séparé du sulfate de cuivre est
lavé, séché et amené au moyen de la presse hy-
draulique & Détat de lingots que Fon chauffe
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directement pour en achever la dessiccation. Ces
lingols sont ensuite fondus dans des creusels en
terre de Picardie et coulés dans une lingotiére.

. Cet argent d’aflinage ne contient plus que des
traces d’or inappréciables, mais il renferme quel-
ques millitmes de cuivre : son titre varie entre
995 et 998 milliemes.

Enfin la dissolution acide de sulfate de cuivre
est évaporée dans des chauditres en plomb jus-
qu'a ce qu’elle marque 40° B. ct, par refroi-
dissement, elle laisse déposer du sulfate de cui-
vre ; Peau mére évaporée & nouveau en fournit
encore et 'on arrive & ne plus avoir qu'une dis-
selution d’acide sulfurique & peu prés exempt de
métaux, que I’on concentre jusqu’a 52°; celle-ci,
additionnée d’un’peu d’acide sulfurique, fournira
Pacide & 58° utilisé, comme nous l’avons dit,
dans celte série d’opérations. Le sulfate de cui-
vre est purifié par une nouvelle cristallisation el
donne ainsi le vitriol blew du commerce.

Un tarif officiel fixe les droits que doivent ac-
quitter les particuliers qui présentent a l'affi-
nage des alliages d’argent auriféres dans les ho-
tels de monnaie ; mais, dans l'industrie, les affi-
neurs demandent des prix moins élevés : Iaffi-
nage d’un kilogramme d’argent revient environ
4 0 fr, 90 ou 1 fr. et les alfineurs demandent en
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général 4 fr. 35; de plus, ils gardent tout le cui-
vre de Valliage.

Aujourd’hui, on affine surtout les déchets de
bijoulcrie ct d’orfevrerie ainsi que les lingols
d’argent venant de la Chinc et de la Cochinchine
et certains de ceux qui arrivent d’Amérique.
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198 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

‘CHAPITRE VIII

INDEX BIBLIOGRAPHIQUE

DES PRINGIPAUX OUVRAGES TRAITANT DES ESSAIS D'OR
ET D'ARGENT
AINSI QUE DES MEMOIRES QUI Y SONT RELATIFS.
) ‘ o

Arcer (0"). — Sur la coupellation. — Ann. Chim.
Phys. [2] L. p. 66.
BarLing, — L’Art de Uessayeur.— Traduction fran-
caise.
Bertiigr. — Traité des Essais par la voie séche. —
i " Paris, 1847,
CuaupEr, — L’Art de Pessayeur. — Paris, 1835,
— Sur la conpellation des alliages d’or, de
platine, d'argent et de cuivre.—~ Ann,
Chim. Phys. [2] II, p. 264,
—_ Sur Uessai d'or fin. — Ibid. IV, p. 336.
— Emploi du bismuth dans la détermina-
tion du titre des matiéres dor et
d’argent. — Ibid. VI, p. 113.
DepraY. — Essai d'argent contenant du mercure. —
C. R. de I’Acad. Qes Sciences, LXX,
p. 849. :
Frésknius. — Analyse chimique qualitative. — Tra-
duction francaise.
— Analyse chimique quantitative. — Tra-
duction francaise.

1
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ESSAIS D'OR ET D'ARGENT 199

GAY-LUSS.#G- — Instruction sur lessail des maticres
d’argent par la voie humide. — Paris,
1832. :
— Observations sur Uessai des matiéres
d’'argent par voie humide. — Ann,
Chim. Phys. [2] LXVIII, p. 218 et
LX11, p. 334.
— Absorption de Uoxygéne par Uargent a
température élevée. — Ibid. XLV, °
p: 221.
— Essai d’argent contenant du mercure.—
Ibid. 3] XVII, p. 232.
Guykow. — Affinage de Uor et de Uargent.— Berichte
der deutsch. chem, Gesells. 1V,
p. 144,
JounsoN ET MaTToEY. — Appareil pour les essais ra-
pides d’or. — Zeitsch. f. analyt.
Chemie. X, p. 325,
JurINER. (VON), — Séparation de or et de Pargent.
— Zeitsch. f. analyt. Chemie, 1879.
p. 104.
Levor. — Essai d’argent confenant du mercure. —
Ann. Chim. Phys. [3] XVI, p. 504.
— Les alliages considérds sous le rapport
de leur composition chimique.— Ibid.
XXXVI, p. 193, et XXXIX, p. 163.
- Modification a la méthode par wvoie
- humide. — Ibid. XLIV, p. 347.
Mascazzint, — Essai d’argent contenant du soufre.—
Chem. Centralb. 1857, p. 300.
Mour Er CLAsSEN.— Analyse chimique par les liqueurs
titrées. — Traduction francaise.
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200 ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

Pisant. — Dosage de Uargent par wvoie humide, —
Annales des Mines, X, p. 83.

Ricue Er GELis, — L’Art de Uessayeur.

Rivotr. — Traité de docimasie.

Sme. — Appareil ¢ niveau constant pour les essais
d’argent par voie humide. — Ann,
Chim, Phys. [4] XXVIII, p. 108.

Stas. — Modification d la méthode de Gay-Lussac.
C.R.de I’Acad. des Sciences, LXVII,
p. 1107.

— Recherches de statistique chimique au

sujet du chlorure et du bromure d’ar-
gent. — Ann, Chim. Phys. [4] XXV,
P. 22, et [5] III, p. 145 et 289,

VauQuELIN. — Sur la pierre de touche.— Ann, Chim.
Phys. [2] XXI, p. 317 et XXIV,
p. 371.

— L’Art de Vessayeur.

VonvLaro. — Dosage de Uargent par liqueur titrée.—
Bull. Soc. Chim. XXII, p. 64..

WAGNER. — Nouveau traité de chimie industrielle, —
Traduction francaise.

‘Wurtz, — Dictionnaire de Chimie.
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TABLE ALPHABETIQUE

DES MATIERES

Pages.

Acide azotique. . . . . ., . . . . ., . 83
— chlorhydrique . . . . . ., . . . . 81
— oxaligue. . . . . ., . ... .. {0
— sullurique . , . B .+
Affinage des métaux precleux P V£
Alliages d’argent et de cuivre . . . . . . . 28
—  d’argent, d’or et de cuivre. . . 44

—  d’argent, d'or, de platine et de cuivre . 49,175

—  d'or et de cuivre. . . . - I .
—  des fausses monnaies . . - 46
Appareils employés pour les essais . 102
Argent - . ;11

—  pur (préparation de I).
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202  TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES

Pages

Azotate d’avgent . . . . . . e e e LTI
—_ —  (liqueur décime d) .« . . 100
Balance dessais . . . . . . . . ... . 102
Bigorne . . . e e e e e e e e e 65
Chlorure d’ar, gent e e e e e e e e T2
- de sodium. . . . .. 87
g— — . (liqueur n01,male de) .. 88
R (liqueur décime de). . .. 98

Convention monétaire . . . . . . . . . . 3
Coupellation. « « . « <« «-u « . . . . » 19
Cuivre. . . v « v« 0 cie e e .. . 10
Différents, . . . . .. o . . . . . . 52 -
Eau distillée . . . . ., . . . . . ... 18
— régale . . . . L. L 0 e e e " 84
Lssais au touchaw. . ., , . . . . ., . . . 114

— hladensité , . .., . . . .. . . {15

— d’argent (voie s¢che) . . . . . . . .. 119

—_ — (voie humide) . . . . . . . 130
— {parpesée) . . . . . . . . 132
— d’or (voie séche). . . . . . . . . . 160

— — (voie humide)., . . . .. 170
. — . des alliages d’or, d’argent et de cuivre . . 4172
C= = dm d’argent, de platme et
' de cuivre . . . B ¥ i)

Garantie . . . . . . . o . . ... '. . 50
Liquation. . . . e e e e e e e . R
Loi de brumaire an Vl P 1§
0 <SS 4 |
Platine. . . . « . . « « « « « . . . . BB
Plomb. . . e e 7
‘1= . pur (prépamtlon du) e e e e 69
Poids pour essais d'or . . : .+ . . . .. 104
Poingons. . .« v v o e v oo se 0 . e 68
Rochage'. . . & o « v + s ss0 o ... o 18
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TABLE ALPHABETIQUE DES MATIEREs 203

Pagss.
Sels d'argent (caractdres des). . . . . . . 21
— de cuivre ( .. ) ... .. 18
=« d’or ( id. oo o o v e 2%
~— de platine( id. ) P 27
— de plomb ( id. )e . . 10

Tablean de compensation pour les essais d ar, gent
par voie séche. . 129

—  des quantités de plombh employer poul
les essais d’argent . . . 22

—  des quantités de plomb & employer pou1
les essais d'or . . . R ("
Tables de Gay-Lussac . . . . . . . . . . 149
Témoins . . . A T4
Titres de la leouterxe d’argent e e e e .29
- _ dor, . . . .., .. 33

—~ des monnaies d'argent , . . . ., . . 4l

T— — dor. . . . ... .. 40

St-Amand (Cher). — Imp. DESTENAY, Bussine {réres.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Quai des Grands-Augustins, 55.
Envoi franco conire mandat-poste ou valeur sur Paris

LECONS DE CHIMIE

(& Lusage des Eléves de Mathématiques spéciales)
. . PAR ¢
Henri GAUTIER

Ancien éleve de V'Ecole Polytechnique,
Professeur de 1'Ecole Monge et an collége Sainte-Barbe,
Professeur agrégé  IEcole de Pharmacie ;

ET
Georges CHARPY

Ancien Elave
de I'Ecole Polytechnique, professeur a U'Ecole Monge.

Un beau volume grand in-8, avec 83 figures; 1892. . . 9{r,

Ces Legons de Chimie présentent cecl de particulier qu’elles ne sont
pas la reproduction des Quvrages similaires parus daus ces derniéres
. années. Les théories générales de la Chimie sont beaucoup plus déve-
loppées que dans la plupart des Livres employés dans l'enseignement ;
elles sont mises au courant des idées actuelles, notamment en ce qui
concerne la théorie des équilibres chimiques. Toutes ces théories, qui
montrent la continuité qui existe entre les phénoménes chimiques,
physiques et méme mécaniques, sont exposées sous une forme facile-
ment accessible. La question des nombres proportionnels, qui est
trop souvent négligée dans les Ouvrages destinés aux candidats aux
Ecoles du Gouvernement, est traitée avec tous les développements
-désirables. Dans tout le cours du Volume, on remarque aussi une
grande préoccupation de JVexaclitude, les faits cités sont tirés des
mémoires originaux ou ont éié soumis & une nouvele vérification, Les
procédés de Yindustrie chimique sont décrits sous la forme qu’ils pos-
sédent actuellement. L’ouvrage ne comprend que Iétude des métal-
Joides, c'est-i-dire les matitres exigées pour I'admission aux Ecoles
Polytechnique et Centrale.

En résumé, le Livre de MM. Gautier et Charpy est destiné, croyons-
nous, a devenir rapidement classique.

v
f
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
Envoi franco conlre mandal-poste ow valeur sur Paris

: BIBLIOTHEQUE

'PHOTOGBAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose d’environ 150 volumes
et embrasse I'cnsemble de la Photographie considérée au point de vue
de la science, de lart et des applications pratiques.

A cboté d’ouvrages d’une certaine étenrdue, comme le traité de
M. Davanne, le Traité encyclopédigue de M. Fabre, le. Dictionnaire de
Chimie Pholographique de M. Fourtier, &tc., elle comprend une série
de monographies nécessaires & celui qui veut étudier & fond un pro=
eédé et apprendre les tours de main indispensables pour le melire en
pratique. Elle s'adresse donc aussi bien & I'amateur qu’au profession-
nel, au savant qu'au praticien.

EXTRAIT DU CATALOGUE.

Balagny (George), Membre de la Société frangaise de Photographie,
* Docleur en droit. — Traité dz Pholographie par les procédés pellicu-
laires. Deux volumes grand in-8, avec figures; 4889-1890. chaque
volume se vend séparément . . . . . . . . . . . . 4&frn

On vend séparément :

Tome 1 : Généralités. Plaques souples. Théorie et pratique des trois déve-
loppements au fer, & Pacide pyrogallique et & Uhydroquinone. . & fr.
Tome II : Papiers pelliculaires. Applications générales des procédés
pelliculaires. Phototypic. Contre-Types. — Trunsparents . . . 4 {r.

Davanne. — La Photfographie. Traité théorique et pratique. 2 beaux
volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 planches spécimens, 32 fr.

On vend séparément :

Ire Partie: Notions élémentaires. — Ilistorique. — Epreuves négatives.
— Priacipes communs & lous les ‘procédés négatifs. — Epreuves sur
albumine, sur collodion, sur gélatinobromure d'argent, sur pelli-
cules, sur papier. Avec 2 planches et 120 figures; 1886 . . 16fr.

IIe Parmie: Epreuves positives : aux sels d’argent, de platine, de fer,
de chrome. -~ Epreuves par impressions photomécaniques. — Di-
vers : Les couleurs en FPhotographie. Epreuves stéréoscopiques.
Projections, agrandissemeuts, micrographie. Réductions, épreuves
microscopiques. Notions élémentaires de Chimie ; vocabulaire. Avec
2 planches et 144 figures ;1888 , . . . . . . . . . . 16fr.

Donnadieu (A. L.) Docteur &s-scienczs. Traité de Photographie std-
réoscopique. Théorie et pratique. — Grand in-8 avec figures et atlas '
de 20 planches stéréoscopiques en photocollographie j 1892.. . 9 fr,
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Fabre (C.), Docteur 8&s-sciences. — Iraité encz/clopedzque de Photo~
graphie. 4 beaux volumes, gr. in-3, avec plus de 700 figures et
2 planches; 1889-189L. . . . .. 48 fr. »»

Chagque volume se vend séparement 14 fr.

Tous les trois ans, un Supplément, destiné & exposer les progrés accom-
plis pendant celle période, viendra-compléter ce Traité et le mainienir
au courant des derniéres découveries.

Le premier Supplément est mis en souscription. Il est publié
comtne les précédents volunes en cing fascicules dount le premier a
paru le 15 juillet 41892, La souscription sera close le 15 déceinbre 1892.

Prix du supplément pour les souscnpteux's o« « o M0 fr.

Le prix sera porté ultérieurement & . . R L3 | N
¥ourtier (H.. — Dictionnaire pratique de Chimie photographique,
contenant une Etude méthodique des iivers corps usités en Phologra-
phie, précédé de Notions usuetles de Chimie et suivi d’une Deserip-
tion détaillée des Manipulations pholographiques. Grand in-8, avee
figures; 1892 . . . . 8 fr. w»
= Les Positifs sur verre. leéorze et pratzque Les posuzfs pour projections.
Stéréoscopes et vitraux. -Mdéthodes opératoires. Coloriage et montage
Grand in-8, avec figures; 1892. . . e e fr. 50

— La prafique des projections. Ttude method]que des apparells Les
accessoires ; usages et applications diverses des projections. Con-
duite des séances. 2 volumes in-13 jésus se vendant séparément.

L. Les appareils, avec 66 figures; 1892;. . . . ... . 2. T
1L, La séance de pwJectwns, avec ﬁrrum,s ... (Sous presse).

Londe (A), Chef du service photographique a la Salpétriére. — La
Photographie instantande. 20 édition. In-18 jésus, avec belles figures;
1890 . . .. 2frnT5

o= Traité pratzqup du développement Titude raisonnée des divers réves
lateurs et de leur mode d’emploi. 2¢ édition. In-18 jésus, avee figu-
res et 4 doubles planches en photocollographie; 1892 2 fr. 75

Mercier (P.), Chimiste, Lauréat de I'Ecole supérieure de Pharmacie de

Paris. — Vzrages et ﬁmages Traité htolorl(]ue théorique et pratique.
2 vol, 1n-18 jésus ; 1892 P A 5 fr.

On vend séparément ; .
Tre Partie : Notice historique. Virages aux sels d'or. . . 2 fr. 75
IIe Partie ;: Virages aux divers mélaux. Fizages. . . . 2 fr. 75

Trutat (E.), Docteur 0&s-sciences, Directeur du Musée d'Histoire
naturelle de Toulouse. — Traité pratique des agrandissements photo-
graphiques. 2 vol. in-18 jésus, avec 105 figures ; 1891.

Ir* Parmie : Obtention des petits clichés ; avee 52 figures , . . 27, 75
1I* Parrie : Agrandissements; avee 53 ﬁwures e .o 2 fr. 75

- Impressions plzotogmphzques aux encres grasses. Tr'atté pratique de
pholocollographie & l'usage des emateurs. In-18 jésus, avee nombreu-
ses figures et 1 planche en photocollograpbie ; 1892 . . 2 fr. 15

'Vidal (Léon), officier de I’Instruction publique, professeur 4 I'Ecole,
_nationale des arts'décoratifs, — Manuel pratique d'Orthoclromatisme.
In-18 jésus avec.figures, 2 planches dont uue en photocollographle
et un spectre en couleur 1894, . .. . e fr. 78

“Visuille. — Nouveau quide pratzque du photow aphe amateur. 39 édit.
refondue et beaucoup augmentée, In-18 jésus avec fig. 1892, 2 fr. 13
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BARILLOT (Ernest), membre de la Société chimique de Paris. -
Manuel de I’analyse des vins. Dosage des éléments naturels. Re=
cherche analytique des falsifications. Petit in-8, avec nombreuses
figures et Tables; 41889, . . . . . . . . v e v e 3fr. 50

BONNAMI (H.), Ingénieur-Directeur des usines de Pont-de-Pany et
Malain, Conductrur des Ponts et Chaussées. — Fabrication et cen-
tr6le des chaux hydrauliques et ciments. Théorie et pra-
tique. Influcnces réciproques et simulianées des différentes opérations
et de la composition sur la solidification. Energie. Thermodynamique.
Thermochimie. 1i-8, avec figures; 1888. . . . . . . . 6 fr. 50

BOYS (C.-V.), Membre de la Société Royale de Londres, — Bulles
de Savon. Quatre conférences sur la capillarité faites devant un
jeune auditoire. Traduit de I’anglais par Cu.-Ep. GuiLLaume, Docteur
es-sciences, avec de nouvelles Notes de I’Auteur et du Traducteur.
In- 18 jésus, avec 60 figures et 1 planche; 1892 . . . . 2fr. Bec.

CHA PPUIS (I.), Agrégé, Docteur &s-sciences, Professeur de Physique
générale & I'Ecole Centrale, el BERGET (A.), Docteur &s-sciences,
.attaché au laboratoire des Recherches physiques de la Sorbonne. —
Lecons de Physique générale. Cours professé & {’Ecole Centrale des
Arts et Manufaclures et complété suivant le programme de lo Licence
és-sciences physiques. 3 volumes graud in-8 se vendant séparément :
Toue 1 : [nstruments de mesure. Chaleur. Avee 175 figures ; 1891, 13 fr.
Touk 11 : Electricilé et Magnétisme. Avec 305 figares; 1891. . 13fr.
Toue Il : Acouslique. Optique; Ilectro-optique. Avec 193 (igures;
182, ., . .« o o o000 o0 . . o 10 1r.

DESFORGES (J.), Professeur de travaux manuels & I'Ecole industrielle
de Versailles, ancien Garde d’Artillerie, ancien Chef aux ateliers
des Forges et Founderies de la Marine de VEiat, & Ruelle. — Cours
pratique d’enseignement manuel, & l'usage des candidats aux
Ecoles nationales d’Arts et Métiers et aux Hcoles d’apprentis et d’E-
léves mécaniciens de lu flotte, et & V'usage des aspiranls au certifi-
cat d’aptitude pour I’enseignement du travail manuel des éleves des
écoles professionnelies-industrielles, etc. — Ajustage. — Forge. —
Fonderie, — Chaudronnerie. — Menuiserie. In-4 oblong, com-
prenant 76 planches de dessins, avee teXte explicatif; 1889, ", 5 fr

ENDRES (E.), Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées.
~- Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées. Ouvrage in-
dispensable aux Conducteurs et Employés secondaires des Ponts et
Chaussées et des Compagnies de Chemin de fer, aux Gardes-mines,
aux Gardes et Sous-Officiers de 'Artillerie et du Génie, aux Agents-
voyers et anx Candidats & ces emplois. Honoré d'une souscription des
Ministéres du Commerce et des Travaux publics, et recommandé pour
le service vicinal par le Ministre de {'Intérieur, 7¢ édition modifiée
eonformémernt au décreé du 9 juin 1888. 3 volumes in-8. .- . 27 fr.

On vend séparément :

Toue I : Partie théorique, avee 407 fig.; et tome I : Partie praili-
gue, avec fig., 8 vol.in-8; 1884 ., , . . . . . . . . . 18 fr.

Tome III : Partie technique. In-8, avec 241 fig., 1888 . . 9 fr,

Ce dernier Volume est consacré & I'exposition des doctrines spé-
eiales qui se rattachent & I'drt de 'Ingénicur en général et au service
des Ponts et Chaussées en particulier.
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JUPTNER DE JONSTORFF (Baron Hanns). — Traité pratique
de Chimie métallurgique., Traduit de l'allemand par E. Viasto,
Ingénieur des Arts et Manufactures. Edition frangaise, revue et aug-
mentée par I'Auteur. Grand in-8, avec nombreuses figures et 2
planches; 4894 . . . . . . . . . . o . . o . ., 10

LACOUTURE (Charles). — Répertoire chromatique. Solution
raisonnée et pratique des problémes les plus usuels dans Cétude et l'em~
plot des couleurs. 29 TABLEAUX EN cHROMO représentant 932 teintes
différentes et définies, groupées en plus de 600 gammes typiques.
In-4, contenant un texte de.x1-144 pages, vrai trailé de la science
pratique des couleurs, accompagné de nombreux diagrammes, et
suivi d’un atlas de 29 tableaux en chromo qui offrent a la fois l'il=
lustration dutexte et de nouvelles ressources pour les applications;
1890. (Ouvrage honoré de la MEDAILLE DoR de la Société industrielle du
Nord de la France,’18 janvier 1891).

Broché. . . . 25 fr. | Cartonné. . . 30 fr.

LEVY (Maurice), [ngénieur en chef des Ponts et Chaussées, Membre
de l'lostitut, Professeur au Collége de France et & I’Ecole Centrale
des Arts et Manufactures. — La Statique graphique et ses

. applications aux constructions. 2¢ édition. 4 vol. grand in-§,
avec 4 Atlas de méme format. (Ouvrage honoré d'une souscription du
minisiére des I'ravaux publics).

Ire Panrir : Principes et applications de la Statique graphique pure.
Gr: in-8 de xxvi11-549 pages, avec Allas de 26 pl; 1886. . 22 fr.

Ile Panvie. — Flexion plane. Lignes o’influence. Poutres droites.
Gr. in-8 de x1v-345 pages, avec unAtlas de 6 pl; 4836 . 45 fr.

HIe Panmie. — Ares métalliques. Ponts suspendus rigides. Coupole}
et corps de révolution. Grand in-8 de 1x-418 pages avec un Atlas
de 6 planches;4837. . . . . . . « . . . . . . AT fr

IVe Partie. — Quvrages ex magonnerie. Sysiémes réticulaires a li-
nes surabondantes. Index alphabétique des quaire Purties. Grand
-8 de x-350 pages, avect Atlas de 4 planches; 1888. . . 15 fr.

MIQUEL. — Manuel pratique d’Analyse'bactérioldgique des eaux.
In-18 jésus, avec figures ;489t. . . . . . . . . . 2fr.T5ec.

"WITZ (Aimé), Docteur &s-sciences, Ingénieur des Arts et Manufac=
tures, Professeur aux Facultés catholiques de Lille. — Cours de
manipulations de Physique, préparatoire & la Licence (EcoLe pra-

, TiQUE DE PRYSIQUE).Un beau volume in-8,avec 166 figures ; 1883. 12 fr.

WITZ (Aimé). — Exercices de Physique et applications, prépa-
ratoires & la Licence (ECOLE pRATIQUE DE PrysiQue). In-8, avee 114
© - figures; 1889, . . v . v e 4 e e v w e e . e 4210,

WYROUBOFF (G.). — Manuel pratique de Cristallographie. Dé-
termination des formes cristallines. 1n-8, avec figures et 6 planches
en taille-douce; 1889. . . . . ... . . . . . . . . 421
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COURS

DE PHYSEQUE

I’ECOLE POLYTECHNIQUE
Par M. J. JAMIN

QUATRIEME EDITION
AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE,

PAR

M. BOUTY,

Professeur i la Faculté des Sciences de Paris.

Quatre Tomes in-8, de plus de %000 pa;zes, avec 1587 f‘ﬂures et
1% planches sar acier, dont 2 en couleur; 1885-1%91. (OuvnAGE-
COMPLET) . . . . . . . . RN .. 121,

' On vend séparémmt :
Tome I. — 9 fr.
{*) 1er fascicule. — Instruments de mesure. HJdrosiatzque, avec 150 fig.
et 1planche. . .« 5fr
' 2¢ fascicule. — P/:ynque moléculaue ‘avec 93 ﬁgures A L

Tone 1I. — Cuarzur. — 15 fr.

(*) 1er fascicule. — Thermométrie. Dilatations; avec 98 fig . . 5 fre

(") 2¢ fuscicule. — Calorimétrie ; avec 48 fig, et 2 p]anches . 5 fr:

3¢ fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleurs

avec 47 figures . . . . v e v . o e e 4 o o o . BAF
Tour III. — AcoustiQue; OPTIQUE. — 22 fr.

ier fagcicule. — Acoustique ; avec 123 figures. . . hfr.

(") 2¢ fascicule. — Optzque géomélmque ; aveec 139 ﬁgures et 3 plan-

ches, . I 1 {
8¢ fascicule. — Ktude des radiations lummeuses, clumzques et

calorifiques ; Optique physique ; avec 249 ﬁg. et 5 planches, dont
2plauches de spectres en couleur . . . R 1 { &

(*} Les matidres du programme d’admission A I’ rcole Polytechnique sont comprizes dans
les parties suivantes de I'Quvrage : Tome I, 1o* fascicule ; Tome I, 1°F et 2° fascicules; -

Tome 111, 2* fasciculs,
v N " M 5 N '
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’ :
Tome 1V (1re Partie). — KLECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. = 13 fr,

1er fascicule, — Gravitation universelle. Llectricité stalique; avec 155 fig.
’etlplunche................. 7 fr.
20 fascicule. — La pile, Phénomeénes électrothermiques et électrochimi-

ques; avec 161 fig. et 1 planche . . . , v o, . ., 6 fre

Tomnz IV, — (20 Partie), ~— MAGNETISME } APPLICATIONS. — 13 fr,

3o fascicule. — Les atmants. Magnétisme. Electromagnétisme. In-
duction; avec 240 figures. . . . . .. . . . . . 8fr,
ke fascicule. — Méldorologie électrique ; applications de l'électricité.
Théories géncrales; avec 8% fig. et L pl. . . . . . . . B fr

TABLES GENERALES, . ;

Tables géndrales, par ordre de matiéres et par noms o aquleurs, des
-quatre volumes dw Cours de Physique. In-8; 1891 . . . 60 c.

Tous les trois ans, un supplément, destiné & exposer les progrés accoms
plis pendant cette période, viendra compléter ce grand Trailé et le main~
 tlenir au courant des derniers travaux. ’

Pour ne pas trop grossir up ouvrage déjd bien volumineux, il a
fullu dans cette nouvelle édition en soumetire ious les détails & une re-
vision sévére, supprimer ce qui avait quelque peu vieilli, sacrifier la
description d'appareils ou d’expériences qui, tout en ayani fait épo~
que, ont été rendus inutiles par des travaux plus parfaits; en un mot,
poursuivre dans ses derniéres conséquences la transformation entre~
prise non sans ¢uelque timidité dans I'éditinn précédente. Au reste.
pour tenir un livre au courant d’'une Science dont le développemeni:

. est d’une rapidité si surprenante, et dans laquelle un seul résultat
nouveau peut modilier jusqu’aux idées méme gui servent de base al'en-
seignement, il ne suffit pas d’ajouter des taits & d’autres faits: c’est I'or~
dre, I’enchainement, la contexture méme de P'ouvrage qu'il faut renouve«
ler. On se ferait done une idée inexacte de cetle quatriéme édition du
Cours de Physique de 'ncole Polylechnique en se bornant & constater
que ces quatre Volumes se sont acerus de preés-de 500 pages et de
150 figures, soit de un seplidéme environ : les modifications touchent,
pour ainsi dire, & chaque page et c’est en réalité au moins le tiers du
texte qui a été éerit & nouvean d'une maniére compléte.

DUHEM. — Chargé de Cours & la Faculté des Sciences de Lille. Legons
1siur UElectricité et le Magndlisme. 3 volumes' grand in-8, x}vec 215
- figures : ‘ ., ‘
Tome I, 1891 ; 16 fr.— Tome II, 1892; 44 fr. — Tome III, 1892 ; 15 fr.
JAMIN et BOUTY. -~ Cours de Physique & Vusage de la classe
de Mathématiques spéciales. 2¢ édition. Deux beaux volumes in-8,
‘contenant ensemble plus de 1060 pages.avec 458 figures géométriques
ou ombrées et 6 planches sur acier; 4836 . . . . . . . 20 fr

On vend séparément :

. Tomr I. — Instruments de Mesure. Hydrostatique. — Optique géomé-
trique. Notions sur les phénowénes capillaires, In-8, avec 312 fig. et

L 1) P T L 35 %
/Tom; II. — Thermorétrie. Dilatations. — Calorimétrie. In-8, avee 146

v

figoet2pl . . . . . L. 0oL oo e 10 fr,
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REVUE GENERALE

- DES SCIENCES
- PURES & APPLIQUEES.

araissant le 15 et le 30 de chaque mois, par cahiers de 32 pages
. grand in-8° colombier, imprimés & 2 colonnes
avec de nombreuses figures dans le texte.,

'

‘DirecTEur : Louis OLIVIER, DoCTEUR ES SCIENCES

Cette Revue, & laquelle collaborent 31 membres
de TAcadémie des Sciences de Paris et les
savants les plus illustres de tous pays, a pour
objetd’exposer, & mesure qu'ils se produaisent et en quelque
pays qu’ils s’accomplissent, les progrés des SCIENCES POSITIVES
et de leurs APPLICATIONS PRATIQUES : Astronomie, Mécanique,
Physigue, Chimie, Géologie, Botanique, Zoologie, Anatomis,
Physiologie générals et Physiologie humaine, Anthropologie, —
Géodésie, Navigotion, Génie civil et Génie militaire, Industrie,
Agriculture, Hygigne publique, privée et professionnelle, Médecing, .
Chirurgie.

Chacun de ses numéros renferme {rois parties:

A° La premiére se compose d’ARTICLES ORIGINAUX, d2
srandes analyses critiques et de revues spéciales; le ler-
eur y trouvera la synthése précise des grandes questions &
Yordre du jour; celles qui se rapportent & la MEpecINE sont
lans chaque numéro 'objet d’un article spécial.

2° La deuxiéme partie est consacrée & I'ANALYSE BIBLIO-
GRAPIIQUE DETAILLEE des livres et des mémoires importants,
récemment parus sur les sciences mathématiques, physiques,
naturelles, médicales ; '

3°La troisidme partie renferme le compte rendu des
travaux présentés aux Académies et aux principales
Sociétés savantes du monde entier.

Tous ceux qui, & des titres divers, s’intéressent au pro-
gres théorique et pratique des sciences, trouveront dans cette
Revue le fableaw complel du mouvement scientifique actuel.
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SPECIMEN D'UN NUMERO

~— H. Poincans, de UInstitut: Les Géométries non-Eneli-
diennes.

— D™ Masnan et SEriEUx : Les Aliénés persécuteurs ; leurs |

caractéres anthropologiques et psychiques; leur
-diagnose,

— 1. Bereruron, docteur és seiences : La Faune dite « primor-
diale» a-t-elle été la premiére? Découvertes récentes
de la paléontologie et de la pétrographie sur ce 'sujet
(avec de nombreuses figures).

— J. Bouveaurr, docteur és sciences : La Synthése des al-
. caloides naturels (avec exemples de préparation).

— Analyse bibliographique : 1° Sciences mathématiques;

20 Sciences physiques ; 30 Sciences naturelles; 4° Sciens.

ces médicales, ,
— Académies et Soctétéssavantes de la France et de UEtranger

Nota. — La Revue publie, avec chacun de ses numéros,
un Supplément de Auit colonnes renfermant : 1° Les
nouvelles de la Science et de U'Enseignement; 2° les som-
maires de 300 périodiques scientifiques classés par ordre de
science.

Un Numéro spécimen sera adressé gratuitement % toute personne

qui en fera la demande.

PRIX DU NUMERO: SO centimes

Abonmements ¢ chez Georges CARRE, Kditeur

58, rue Saint-André-des-Aris, Paris

Pariseeseo.sn. e iianaas . Unan, 18 fr.; 6 mois, 10fp,
Départements et Alsace-Lorraind....... — 20 — — 3
Union  postalBeeeervenceronans seees -— 22 — — 12

o
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VINGTIEME ANNEE
37 VOLUMES PARUS

REVUE DES SCIENCES
ET DE LEURS APPLICATIONS AUX ARTS ET A L'INDUSIRIE

‘ Journal hebdomadaire illustré .

Reépacreur &8 cner : GASTON TISSANDIER

|

Cette revuo, si savamment dirige par M. TiSSANDIER, répond 4 un
besoin actuel. Tous ccux qui so préoccupent un peu des progrés scientifi-
ques, des découvertes uliles faites & chaque instant, trouveront dauns ses
précieuses pages toutes les trouvailles intérossantes, enregistrées au jour
le jour. Sans peine, il pourront profiter du travail accumulé dans cetto
véritable Encyclopédie. Ils n'y rencontreront pas seuloment les résultats
pratiques auxquels on est arrivé; ils y verront également los Llentatives
faites par les chercheurs dans telle ou telle voie, le but qu'ils poursuivent,
les moyens qu'ils cmploient, A ce tilre, La Nature est doublement utile
aux inventeurs. Klle peut les éclairer parfois, souvent leur indiquer des
sujets de rocherches. Iin tous cas, ce sera toujours avec profit qu'ilsl'an-
ront cousultée. Bref, ¢’est un ouvrage véritablement utile pour beaucoup
de gens, intéressant pour fous. Le texte en est toujours rédigé d'une
fagon bréve et concise; les illustrations sont dues & nos meilleurs arlistes
et gravées avec lo plus grand soin.

PRIX DE L’ABONNEMENT ANNUEL :
Parls, 20 fr. — Départements, 25 fr. — Union postale, 26 fr.

« Les 37 premisrs volumes sont en’ vents, et sont vendus chacun
Broché, 10 fr. — Relié, 43 fr. 50.

IZBRAIRIE €. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, A PARIS

“

©-
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TRAITENIENT DE LA TUBERCULUSE PULMONAIRE.

DE,LA PLEURESIE D ORIGINE.TUBERGULEUSE
/ET DES BRONCHITES AIGUES ET CHRONIQUES
par le’

(rATACOL IODOFORME SERAFON

Et le Gaiacol-Eucalyptol iodoformé Sérafon |
En solutions pour injections hypodermiques
et en capsules pour l'usage interne

PREPARATION ET VENTE EN GROS : Soci¢té Francaise de Pro~
duits Pharmaceutiques, 9 et 14, rue de la Perle, Paris.

1 ANTT La POUDRE de BIFTECK
,AL[ME‘N -FATION { ADRIAN (garantie pure viande de
beeuf frangals) est aussi inodore et in-
sapide qu'il est possible de l'obtenir en
DES lui conservant les principes nutritifs de
) la viande. Gest exactement de la chair

‘ musculaire privée de son eau, gardant,
MATL ADES 1 sous un volume irés' réduit et sous un
. poids quatre fois moindre, toutes ses

propnetés nutrilives, et chose i 1mpor- -
PAR LES tante, n ayant rien perdu des principes.
‘ / nécessaires 3 'assimilation de ’aliment.

' . Se vend en flacons de 250, 500 gr.
POUDRES et 1 Fil.

[

DE La POUDRE DE VIANDE

ADRIAN, d'un prix moins élevé que °

: la poudre de bifteck, ce qui en permet.
Viande lemploi aux malades peu fortunés est
garantie pure viande de bLoouf d’Amé-
rique.

ADMRIAN bottes de 250. 500 gr. et 1 kil.

QUASSINE ADRIAN

essentiellement différente de toutes celles du commerce, est la
SEULE dont les effets réguliers aient été constatés. ELile excite
Dappgriz, développe les rorces, cowbat efficacement les pyspees
SIES ATONIQUES, leS COLIQUES HEPATIQUES et NEPHRETIQUES. (Bulle—
tin général de théraneutique, 15 novembre 1882). )

Dragees contenant 25 milligrammes de Quassine amorphe.
* Granules  — 2, — Quassine cristallisée
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DICTIONNAIRE

DES ARTS & MANUFACTURES

ET DE L'AGRICULTURE
FORMANT UN TRAITE COMPLET DE TECHNOLOGIE

Par Ch. LABOULAYE

Avec la collaboration de Savants, d'Industriels ot de Publicistes

SEPTIEME EDITION, PUBLIEE EN 5 VOLUMES
REVOR BT COMPLETEE A LA S8UITB DE L'EXPOSITION DE 1889
Imprimée sur deux colonues avec plus de 5,000 figures
dans le- toxte. Prix des B volumes : brochés, 120 fr,
reliés. . . & i i v i e e e e e e e o .. 145 fr,

Le Dictionnaire des Arts et Manufactures est devenu, par son
grand et légitime suceés, un ouvrage classique parmi les ingé-
nieurs et tous ceux qui s'intéressent anx progrés de I'industrie.

Cest un ouvrage de recherches et d'études que 'on consulte,
non seulement pour y trouver des renseignements sur sa
propre industrie, mais souvent aussi sur les ?rocédés des indus-~
tries connexes, et sur les questions générales qui intéressent
toute enireprise industriclle. L'Exposition de 1889 a fourni une
abondante récolte d'indications précieuscs, mises & profit par
les collaboratcurs de M. Ch. Laboulaye qui continuent son
ceuvre. Parmi les sujets remaniés ou traités & nouvean dans
leur enticr, nous cilerons : I'électricité (installation d'éclairage,
projets de machine, transport de la forre, ctc.), le verre, lo
sucre, les constructions métalliques, I'éclairage, la métallurgie,
les canaux, le natériel des chemins de fer, les instruments
d’'agriculture, la statistique graphique, la statistique indus-
trielle et agricole, les institullons de prévoyance (caisses de
retraites, assurances, soci¢tés coopératives, réglementation du
travail, syndicats professionnels, ete.). La nouvelle édition du
Diclionnaire des Arts el Manufactures est tenue au courant
des orogreés, et nous avous lu avec grand intérét, parmi les
arlicé® nouveaux, cenx qui se rapporfent & la statistique et
aux institutions de prévoyance. Cette nouvelle édition arsy le
succés de ses devancicres.

(Extrait de La Naiwre.)

. LIBRAIRIN 6. MASSON, 1230, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 4 PARIS

©
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. TRAITE DE MEDEGINE

Publié sous la direction de MM. Cuarcor et Boucuarp, membres
de Ulnstitut et professeurs & la Faculté de médecine de
Parisi, et Brissaup, professeur agrégé, par MM. Basinski, Bar~
-LET, Brautr, Cnantemessk, CHARRIN, CHAUFFARD, COURTOIS-SUF-
FIt, GiLsert, GuiNon, Lk Gesonre, MARFAR, MARIE, MATHIEU,
Nerrer, OErringEr, Anorf Pgrir, Ricnarpiirg, Rocer, Ruavrr,
Tummerce, L.~-H. Tpoomvor, Frrwawp Vibal., 6 vol. in-8.
avec figures (3 volumes publiés au 1er mai. 1892). En sous-
cription T £ -2 S

TRAITE DE CHIRURGIE

Publié sous la direction de MM. Simon DurLay, professeur de
clinique chbirurgicale 4 la Faculté de médecine de Pacis, et
Paun} Recrus, professeur agrégé, par MM. Bereur, Broca,
Deuwner, Derens, Girarp-Manrchant, Forgue, Hantmans, Hey-
DENREICH, JALAGUIESR, * KirmissoN, LAGranck, Luziars, Micmaux,
Nfitaton, PEYRot, Poncer, Pormerr, Quenu, Ricarp, Secowo,
Tuvrier, WarTeer. 8 forts volumes in-8, avec nmombreuses
figures (7 volumes publiés au 4or mai 1892). Ln souscrip-
o . . . . . o oo e e e e e . 140 fr.

TRAITE DE GYNECOLOGIE CLINIQUE ET OPERATOIRE

Par S. Pozzi, professeur agrégé & la Facullé de médecine
de Paris, chirurgien de 1'hdpilal Lourcine-Pascal. 2 édition.
1 vol. in-8, reli¢ toile avec 500 figures dans le texte. 80 fr.

LEGONS SUR LA PATHOLOGIE COMPAREE
DE L'INFLAMMATION

Faites & DlInstitut Pasteur en avril et mai 1891, par Elie
Mercunikorr, chef de service & I'lastitut Pasteur. 1 vol. in-8
avec 65 figures dans le lexte, en noir et en couleur et
8 planches en couteur . . . . . . . . . . .  9fr

LE DIABETE PANCREATIQUE

Ezpérimentation, Clinique, Anatomie pathologique, par le Dr J,
TniroLolx, interne, wmédaille d'or des hdpitanx, membre de
la Société anatomique. 1 vol. in-8, avec planches et graphi-
ques horstexte . . . . . . « . . + « . . . 81

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS,
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TRAITE

DE PHYSIQUE INDUSTRIELLE |

PRODUCTION ET UTILISATION

DE LA CHALEUR

Par L. SER

Professeur & I'Ecole Centrale des Arts et Manufactures. |
‘AVEC LA COLLABORATION DE M.
L. CARETTE et E. HERSCHER

Ingénieurs dos Arts et Manufactures, Membros dolaSociété des Ingénicurs civils,
Membros de la Société de médecine et d’hygiéne professionnelle,

2 forts volumes in-8° illustrés de 790 figures. 45 fr.

1. — Principes généraux et appareils considérés
d'une manicre générale indépendamment de toute
application particulicre (foyers récepteurs de cha-
leur, cheminées, .ventilateur, thermodynamigue).
1 fort volume in-8° avee 362 figures. . 22 fr. b0

II. — Chaudiéres & vapeur. — Distillation. — Eva-
poration et séclhage. — Désinfection. — Chauflage
et ventilationdes lieux habités. 1 fort volume in-8°
avec 498 figures. . . . . . . . . . . 22/fr. 50

Le Traité de Physique industriells est avant tout le résumé
du cours professé & I'fcole Cenlrale par le savant el regreité
professeur, depuis qu’il occupait la chaire de M. Péclet.

C'est en méme temps un ouvrage absolument pratique,
s'adressant non sculement aux éléves, mais aux Ingénieurs, aux
Architecles, aux Membres des Comilés d'hygicne, ete.

Le secand volune est publié avec la préciense collaboration
de deux hommes bien connus par leur compétence industrielle,
et tient comple, par conséquent, de tous les travaux, de toutes
les découvertes qui se sont produits depuis 'Exposition de 1889.

Il traite de deux questions trés diverses: Les Chaudiéres a
vapeur et le Chauffage et la Ventilation.

Nous l'avons, pour la facilité des lecteurs, publié en deux
fascicules qu'on peut acheter séparément. :

AAANNARANARAARAAAANAANS

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, A PARIS
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BIBLIOTHEQUE DIAMANT

DES

SCIENCES MEDICALES ET BIOLOGIQUES
Collection publiée dans le format in-18 raisin, cartonnée & anglaise

| -

Manuel de Pathologie interne, par G. DiEuLA¥oY, professeur & la
Faculté de médecine de Paris, médecin des hopitaux, lauréat

de 'Institut (Prix Montyon). 6e édition. 2 vol, . . . . 18 fr.

Manuel du diagnostic médical, par P. SpiLLmanw, professeur
4 la Kaculté de médecine de Nancy et P. HavsnavLter, chef de
clinique médicale. 2¢ édition, entiérement refondue . . 6 fr.

Manuel d'anatomie microscopique et d'histologie, par P.-E. Lav-
nois et Il. Monrau, préparateurs-adjoints d’'histologie & la
faculté ,de médecine de Paris, préface de M. Mathias Duvar

. professeur & la Faculté de médecine de Paris. .. . . 6 fr

Séméiologie et diagnostic des maladies nerveuses, par Paul
BLocg, chef des travaux anatomo-pathologiques & la Salpé-
triére, lauréat de I'Institut, et J. Onanorr. . . . . . . B ir.

Manuel de thérapeutique, par le Dr Beruioz, professeur & la Fa-
culté de médecine de Grenoble, précédé d'une préface de M. Bou-
cuany, professeur & la Faculté de médecine de Paris. . 6 fr.

Précis de microbie médicale et vétérinaire, par le Dr L.-I.
Tuoivor, ancien interne des hopitaux et E.-J, MasseLiy, mé-
decin-vétérinaire, 2° éd., 75 fig. noires et en couleurs. 6 fr.

s

. Précis de médecine judiciaire, par A. Lacassaceng, professeur

4 la Fachlié de médecine de Lyon. 2e édition . . . 7 fr. 50

" Précis d'hygiéne privée et sociale, par A. Lacassaene, prefes-

seur & la Faculté¢ de médecine de Lyon. 3¢ ¢dition revue et
augmentée. . . . . .. T 8

Précis d'anatomie pathologique, par L. Barp, professeur !

agrégé & la Faculté de médecine de Lyon. . . . . Tfr. 80
Précis théorique et pratique de I'examen de U'eil et de la
vision, par le Dr CuauveL, médecin principal de I'armée, pro-
fesseur a I'Ecole du Val-de-Grace. . . . . . . . ... 6fr
Le Médecin. Devoirs privés ct publics; leurs rapports avec la
Jurisprudence et Porganisation médicales, par A. DECHAMBRE,
" membre de I"Académie de médecine . . .. . P i

Guide pratique d'Flectrothérapie, rédigé d'aprés les travaux’

et les lecons du Dr Onnes, lauréat de V'Institut, par M. Bon-
NeroY. 3¢ édition, revue et augmentée d'un chapitre sur l'élec-
tricité statique, par leD*DaNtoN . .« o . . . . . . . 6 fr.
Paris : sa topographie, son hygiéne, ses maladies, par Léon
Courx, direcleur du service de sant¢ du gouvernement mili-
tairede Paris . . . . v, v o o L Lo 6 fr.

AAAANAAAAANANAANNAARANNS

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, A PARIS
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Dans les cas de cHLOROSE et d’ANEMIE
ANEMHE rebelles aux moyers thérapeutiques
. ordinaires les préparations & base '

CHLOROSE DHEMOGLOBINE SOLUBLE

pE V. DESCHIENS

ont donné les résultats les plus satisfai-
- sants. Elles ne constipent pas, ne noir-
hpuxsemenl cissent pas les dents et n occésmnnent
jamais de maux d'estomac comme la -
plupart des autres ferrugineux.
Se vend sous la forme de

CAfaiblissement SIROP, VIN, DRAGEES
ET ELIXIR
L, préparés par ADRIAN et Cie, 9 rue de
general Ia Perle, Paris.

CAPSULES »e TERPINOL ADRIAN

Le TERPINOL a les propriétés de l'essence de Téréhenthine dont il
dérive, mais il est plus facilement absorbé et surtout trés bien loléré,
ee qui le rend préferable.

Il n'offre pas, comme Vessence de Térébenthine, 'inconvénient
grave de provoquer chez les malades des nausées souvent méme des
vomissements. '

Le TERPINOL est un diurétique et nn puiesant modificateur des 86~
crétions catarrhales (brouches, reins, vessie).

Le TERPINOL ADRIAN s’emploie en capsules de 10 centlgrammes
(54 10 par ]Olll)

TRAITEMENT e ta SYPHILIS par 1es PILULES DARDE WNE

. POLY-IODUREES SOLUBLES
SOLUBLES dans tous les liquides servant de boisson (Eau, lait,
café vin, biere, etc.) elles peuvent éire prises en pilules on
transformées par les malades, en solutions ou en sirops, an
moment d’en faire usage.

+ Premier type (type faible) Quatriéme type (type fort)
(Syphilis ordinaire 2° et 3¢ année) (accidents tertiaires, viscéraux et cutanés)

L jour correspon- 8 pllulespar]ourcorrespondent
dent up(g cuillégée & soupe de ( & un centig.bi-todure de mercure
@e/ zbert : et.b.4grummes1oduredepotassmm.

1]
%nte £n.Gros 7 Société Frangaise de Produits Pharmaceutiques,
9 et 11 rue de la Perle, PARIS.
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

MM.

Arloing (S.).
Auvard.

Ballet (Gilbert).
Bar. - ‘
Barthélemy. -
Baudouin. .
Bazy.
Beauregard (II.).
Bergé.
Bergonié.
Berne (G.).
Berthaut.
Blanchard (R.).
Bonnaire,
Brault.
Brissaud,
Broca.

Brocq.

Brun.

Brun (de).
Budin,

Cazal (du).
Chantemesse,
Charrin.
Cornevin.
Crouzat.
Cuénot (L.)
Dastre.
Dehérain,
Delorme.
Demelin,

Dubois (Raphagl).

Durand-Fardel.
Duval (Mathias).
Faisans,

Féré,

Fernbach (A.).
Feulard.

Filhol (H.),

COLLABORATEURS

MM,

Frangois-Franck (Ch,)
Gamaleia,
Gariel.
Gérard-Marchant,
Gilbert.

Girard (Aimé).
Girard (A..-Ch.).
Gley.

Gombault,
Grancher.
Guerne (J. de).
Hanot.
Hartmann (I1.).
Hébert (A.).
Iienneguy.
Hénocque.
Heydenreich,
Jacquet.

Joffroy.
Johannés-Chatin,
Keehler.

Labit.
Landouzy.
Langlois (P.).
Lannelongue,
Lapersonne (de).
Lavarenne (de).
Laveran.
Lavergne.
Layet.

Le Dentu.
Legrain,
Legroux,
Lermoyez (M.). .
Letulle,

Lhote.

Magnan,
Marfan.

Marie (A.).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Section du Biologiste

MM.

Martin (A.-J.).
Maygrier.
Merklen.
Meyer.
Napias.
Nocard.
Olivier (Ad.).
Olivier (L.).
Ollier.
Patouillard.
Peraire.
Perrier (Edm.),
Peyrot.
Polin.
Pouchet (G.).
Pozzi.
Prillieux.
Quénu.
Reclus.
Retterer.
Roger (I1.).
Ruault.
Séglas,
Segond.
Sérieux.
Spillmann,
Straus.
Talamon.
Testut (Léo).
Tissier,
Thoulet (J.).
Trousseau,
Vallon,
Viala,

Weill (J.).
Weiss (G.)
Wurtz.



+ ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE- MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LLAU'IL, MEMBRE DE LL\SI‘ITUT

Collection de 300 volumos petit in-8

(30 & 40 volumes pubhés par an)

CIAQUE vowm: SE VEND SRPAREMENT : BRocnE, 2 FR. 503 cARTONNL, 3 FR.

.

—_—————t .

Quvrages en cours de publication

Section de I'Ingénieur

A. GourLLy.— Transmission de la force
par air comprimé ou rarefié.

R.-V. Precou.— Distribution de I'électri-
cité par installations isolées.

Duquesnay,— Résistance des maté-
riaux.

DwrLSHAUVERS-DErY.— Ktude expéri-
mentale calorimétrique de lamachine
& vapeur,

A. MapameT.— Tiroirs et distributeurs

, de vapeur. — Appareils de mise en
marchect de changement de marche.

MAGNIER DE LA bouncL ~— Analyse des
vins. -

ALHEILIG.— Recette, conscrvation et
travail des bois, outils et machincs-
outils.

R.-V. Picov.— Distribution de 'dlcc-
tricité par usines centrales.

Amg  Wirz, — Thermodynamique &
V'usage des Ingénieurs,

Lixper.— La bxere.

L CHATELIER.— Le Grisou.

Tu. ScuL@siNg fils. — Chimie agricole.

SavUvAGR.— Les divers types do mo-
teurs & vapeur.

H. GAvuTIER, — Essais d'or et d argent.

H. LaugreNt. — Théorie des joux de

< hasard.

CronEAU.~ Canong. Torpilles ct Cui»
rasses,

GERARD-LAVERGNE, — Les Turbmes.

LecomMTe.— Les toxtiles végétaux. Lour
examen microscopiqus.

Di LauNay., — Formation des gites
métallifores. '

DuprpotT.—Apparceils acegssoires des
moteurs & vapeur.

Ferpivanp  JeaN, — L'industrie des
peaxx et des cuirs,

Laur>s. Naupiy,— Fabrication des
vernls. 4
Hisrer.— Examen sommaire des bois-

sons falsiliées.

Gurnez.— La décoration de la porce-
laine au feu de moufle.

H. LiavTk ot A. Birarn.— Transmis-
slons par cibles métalliques.

Section du Biologiste

FAtsans,— Maladies des organes res-
. piratoires. Méthodes, dc‘(plorauun.‘
' Signes phyanues.

MA(NAN ot SERIEUX, — Le déhre chro-"
nique & évolution systématigne.

AUVARD. — Sémém]ogxe ‘génitale de la
femme.

G. Weiss. — Techmqua d’électx-ophy-

. siologie. |

Bazy.— Maladies des vmos urinaires,
Uratre. Vessio. prlomtmn ct trai-
tements d'urgence.

‘WurTz.~— Technique bacténolomquo.

TRroUssEAU.— [Hygi¢ne de Ioexl
FirE.— Epilepsie.
LAVERAN,— Paludisme. .

PorLin et Lamir,— Examepn dos ali~
ments suspocts. KEEN

MiaNIN.— Les acariens parasites.

Brrgonii,—~ Physique médicale,

DEMELIN,— Anatomie obstéiricale.

Cusinor.— Lés moyens de défense dans
la série apimale.

Do Larcrsonns.— Maladies des pau
pi¢res et dos membranes de I'eil.

BupiN,.— Thérapoutique obstétricale,

Ka@utrr. — Application de la photo
graphie aux sciences .naturelles.

Lt«i'r?x_m — Maladies axgues de la cel~
ule.

D& Brun.— Maladies dos pays chauds.

Bazy.— Ktude «es troubles fonction-
nels des voies 1 rinaires.

Faisans. — Diagnostio précoce de la

..tuberculose,

DaSTRE.—La Digostion. .

A Girarp.— La botterave i sucro,

Brocq et JacqueT, — Traité™ élémen-
taire et pratique de. dermdtologic.

LANNLLOI\GUE.—L& Tuberculose chi~
rurgicalo. :

StravS.— Les’ bacténes. o

Napias.— Ilygiéne industrielle ot pro-
fessionnelle. .

GompavuLr.— Pathologie du bulbb ra-
chidien.

LEGROUX,— Pathologxe générale infan-
tile. ,

"
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