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LEÇONS
APFUQUËE
NOTIONS GÉNÉRALES
SoMitiiiiE. — Coup d'<xil sur l'historkiae des hëtaix et sur Ica opinions qui oui été succc»siTemnnt proCesséiis à leur égard. — Dos alchimisies et de U pierre jAilotophole. — Théorie du plilogùiiqve . — Décuuvertos rciiiar [uables de sir U. Davy ; rédurlion des radicaux mélaltiquos des terres et des alcalU. — ' De l'analyse spectrale. — ClasaiBcatioD des métaux. — Propriétés générale* de cf>s corps. — Du briquet k ^az hydrof[éne. — Principes de iionieiiclaturo pour les composés des métaux et dei métalloldos.
lMr*FteRe« 4ea mélsBi. — Il GSl peu de corps, Messieurs, qui offrent autant d'inlërâl que les hëtaui, de quelque point de vue qu'on lesenvÎMge. Leur abondance dans la nature, les états varié» sous lesquels ils s'y présentent, leurs propriétés physiques si curieuses qui, loutes, ont donne lieu à des applications imporlanles, leurs caractères chimiques sî tranchés, et les phénomènes remarquables qu'ils manires-" lent dans leurs diverses réactions avec les autres corps simples ou com^ posés, cnfln l'immense influence qu'a exercée leur étude sur la marche et le perfectionnement de la chimie, et en général de toutes les sciences physiques : tout se râunit pour faire de cette classe d'éléments l'une des parties les plus attachantes de la science dont j'essaie de vous donner une idée claire et précise.
GiURotN. — lit f
Employés, tour à tour, pour détruire et pour édifier, les métaux ont les usages les plus étendus et les plus opposés. Ils sont les instruments de toutes les industries, les signes conventionnels de la valeur nominale des différents objets. Ils servent à la défense comme à la ruine des intérôls les plus chers. La médecine les utilise avec succès pour combattre les maux les plus redoutables. Le crime les fait servir à la réussite de ses coupables et homicides projets. Sans eux, enfin, la civilisation serait arrêtée dans sa marche, et nos cités, si belles et si florissantes, retomberaient bientôt, si elles venaient à les perdre, dans cet état de barbarie et de misère où sont plongées ces peuplades sauvages auxquelles l'usage des métaux est encore inconnu.
Hlstoriqne. — C'est dans l*Asie centrale qu'on s'accorde à placer les premiers efforts de l'industrie humaine ; l'Inde, la Chine, le Japon, la Perse, l'Asryrie, la Mésopotamie, la Chaldée, paraissent avoir été civilisées avant les autres ségions. Toutes ces contrées asiatiques sont riches en mines métalliques dont beaucoup sont superficielles, aussi n'est-il pas étonnant que les métaux qui se montrent à l'état natif, tels que l'or, l'argent, le cuivre, aient été recueillis et employés dans ces pays dès l'origine des sociétés.
A ces trois métaux, les premiers mis en œuvre, s'ajoutèrent l'étain, le fer et le plomb. Il est certain que, dès l'antiquité la plus reculée, il a été question de fondeurs de métaux, de forgerons, de fabricateurs d'armes et d'instruments aratoires. La Genèse nous parle de Tubal-Kain, le huitième homme après Adam, comme d'un ouvrier fort habile à travailler le fer et l'airain : ce fut lui, dit-on, qui fournit aux auteurs profanes le mythe de Vulcain.
Les Indiens, comme les Chinois, connurent de très-bonne heure les alliages métalliques, particulièrement ceux de cuivre, de zinc et d'étain, avec lesquels ils confectionnaient des armes, des miroirs, des ustensiles de cuisine, des instruments de musique; ils pratiquèrent la trempe du bronze, du fer, de l'acier; ils inventèrent les monnaies, le moiré métallique, la soudure avec le borax, certaines couleurs métalliques, les pierres précieuses artificielles, les onguents mercuriels, etc.
En Babylonie, on fabriquait des tissus de laine et de soie mélangés d'or et d'argent. Los Égyptiens, les Phéniciens, les Hébreux avaient des objets dorés et argentés, des émaux, des verres colorés, des emplâtres à base d'oxydes métalliques, et les premiers employaient déjà (1900 ans avant Jésus-Christ) des procédés analogues à ceux de la cuupellation pour purifier les métaux précieux ; ce sont eux aussi qui inventèrent le nieilage de l'argent.
La Grèce, par suite de sa constitution géologique, est une région passablement métaUifère. De très-bonne heure, on sut y exploiter les sept métaux déjà connus des peuples asiatiques et africains, et, d'après les recherches de M. Rossignol, ce furent des tribus asiatiques, exclusivement vouées au travail des mines, qui, sous les noms de Dactyles^ de Curetés^ de Corybantes^ do Cabira^ de DioscureSf de Teichines^ y importèrent les arts du mineur, du métallurgiste, du forgeron, du fondeur de statues, etc. — Les alliages furent mis en œuvre avec une rare perfection par les Corinthiens, et dans la Grèce on employait déjà plusieurs des composés métalliques, tels que la céruse, le minium, la lithargc, le cinabre, le vert-de-gris, la couperose, l'oxyde de zinc, l'oxyde de cuivre impur provenant de l'oxydation de l'airain.
Toutefois, les procédés de métallurgie sont restés grossiers jusqu'au huitième siècle, et le nombre des métaux connus des Romains, qui tenaient tout des Égyptiens et des Grecs, était réduit à huit ou neuf tout
«u plus. Cei métaux furent dËsignés pendant bien longtemps par les ■ Donis de planètes avec lesquelles lea anciens leur supposaient quelque rapport mystérieux, et ils étaient représentés dans les livres par lespnbole de la planète à laquelle ils correspondaient Ainsi :
L'or était le Soleil, et an le représentait par Q
Utigenl, ta Lune <i
Le mercure, Mercure 1>
Le cuivre, ViBU3 Ç ou ç
Lo fer, Mart C? au 1'
Véluin, Jupiler * ou Jf
Leplamb, Saturne Q
•• l**p« McrA au (II«1b. — Dès les temps les plus anciens, on trouve répandue en Asie el en Kgypte une opinion bien ainguHÈrc sur la nature des métaux, à savuir la possibilité de leur transmutalion les uns dans les autres, et, par conséqueni, la conversion en or des aulrcs métaux, qui étaienl regardés comme des ébauches de celui-ci, et gue, pour celle raison, on appeluil Tndaui vils, métaux imparfaits, demi-m('taux. Ces idées devinrent peu h peu la hase d'une science nouvelle, de l'art tofri ou divin, dont on trouve les premiers principes développés par les philosophes pnïens des premiers siècles de l'ère chrétienne.
Les opérations du grand œuvre ou de \'artsa/:ré étaient enveloppées de mystères, et le langage symbolique des maîtres, qui avait probublement une grande analogie avec le langage hiéroglyphique, n'élail compris que des initiés ; car 11 était défendu, sous peine de mort, de le révéler aux profanes. Le but principal était la découverte de la pierre philosophale, du metiurt des tayes, de la panacée universelle, qui devaient piocurer la richesse el la santé.
Celle pierre philosophale était tantôt le cinabre (sulfure de mercure), tantât le soufre ; pour les uns, c'était l'arsenic qui blanchit le cuii re ; pour les autres, c'était la cadmic qui le jaunit ; enlln, pour d'autres, c'était quelque chose de surnuturet, qui ne pouvait être saisi que dans certaines conditions physiques, e\traordin aires. Pour tous, la pierre pfailosophalc était une substance ayant la verlu de transformer les métaux imparfaits en or ou en argent, et do procurer ainsi immédiate- [Qenl la richesse ; et il ne fallait qu'une partie de cette pierre philosophale ou de cette poudre de projection, comme on l'appelait encore, pour convertir ài\ mille parties de métal imparfait en mêlai parfait.
Quanta la panacée universelle, qui donnait lo secrcl de guérir toutes les maladies cl do prolonger la vie mCme au delà du terme lixé par Il nature, les uns croyaient l'avoir trouvée dans une teinture mercurielle, les autres dans une teinture d'or ou d'argcni. Ces idées, ces recherches étaient d'ailleurs intimement liées aux mystères de la religion, do l'astrologie, de la cosmogonie; en un mol, li toutes les cooniÙMnca religieuses el spâoululivcs do l'hommu.
4 DlX-HUlTlÈME LEÇON.
De l'alchimie. — L'alchimie, qui est la chimie du moyen âge, de même que Vart sacré était la chimie des philosophes de l'école d'A- • lexandrie, avait les mOmcs doctrines. Mais au milieu d'une société où tout le monde croyait à l'influence d'êtres invisibles et fantastiques, au pouvoir occulte des démons, des anges bons ou mauvais, le phénomène physique le plus simple était supposé produit par une cause invisible et magique, par un agent surnaturel. Les sciences physiques étaient appelées ocmltes, et la chimie, art liermétique^ science noire, alchimie.
Du neuvième au treizième siècle, hormis les Grecs et les Arabes, toute l'Europe était plongée dans une profonde barbarie. Les Arabes embrassèrent avec ardeur ïes doctrines mystiques de l'art sacré et de l'alchimie, ils ontpubhé un grand nombre d'ouvrages sur l'art de transmuter les métaux, de faire de l'or et la panacée universelle. Mais ils portèrent aussi leur attention sur la préparation des remèdes, et, sous ce rapport, ils ont rendu de véritables services. La science garde encore des traces de leur influence, par les mots a/coo/, alkali, borax, elixir, laqtLCj alambic, colcothar, qu'elle leur a empruntés. Ce n'est pas aux Arabes, comme on l'a dit, que les Occidentaux doivent leui^ connaissances métallurgiques, mais bien aux Grecs et aux Romains .
Du treizième au seizième siècle, l'alchimie se répandit dans toute l'Europe et fut cultivée avec plus d'ardeur que jamais. C'est surtout pendant cette période, que l'histoire des métaux s'enrichit d'un grand nombre de faits. Soumettant ces corps à une foule d'épreuves dans leui*s opérations, qui duraient souvent des années entières, les alchimistes découvrirent plusieurs de leurs propriétés, obtinrent beaucoup de leurs composés, et même plusieurs métaux nouveaux, tels que le bismuth, l'antimoine et l'arsenic (1). <
Mais c'est aussi dans cette même période qu'apparurent les idées les plus extravagantes, relativement à la découverte de la pierre philosophale, et que surgirent un grand nombre de fourbes, qui, sous le nom de souffleurs, exploitèrent la crédulité publique et s'évertuèrent à substituer des supercheries à une science réelle. Promettant des richesses incalculables pai* le moyen de la transmutation des métaux, affirmant pouvoir multiplier l'or et l'argent à l'aide de quelques grains de poudre de projection, ils se faisaient remettre de grosses sommes d'argent par
(1) François Bacon dit, avec raison, (|u'on peut comparer l'alchimie à ce >ieux cultivateur dont parle Ësopo, et (lui, près de mourir, dit à ses fils qu'il leur avait laissé dans sa vigne une grande quantité d'or, mais qu'il no se rappelait pas bien l'endroit où il l'avait enfoui. £t voilà ses enfants retournant partout la terre de cette vigne ; ils n'y trouvèrent pas d'or & la vérité, mais, en récompense, comme ils avaient remué la terre autour des racines du ceps, ils eurent l'année suivante une vendange très-abondante. Tout en travaillant à faire do l'or^ les alchimistes ont allumé un flambeau, à la lumière duquel on a fait un assez gi*and nombre de découvertes et d'expériences utiles, soit comme éclairant rétudc de la nature, soit comme applicables aux usages de la vie. (Bacon, Deia dignité et de f accroissement des sciences^ liv. 1, page 32, édition Buchon, 1836.)
leun crédules clients, et ne taistaient dans leurs mains, en ïo sauvant après les avoir ruinés, que des alliages grossiers de cuitrc et de plomb. Ils se servaient, pour faire croire à la multiplication de l'or, de petites cannes métalliques creuses, avec lesquelles ils remuaient l'or qu'ils avaient fait mettre dans un creuset rouge de Tcu, au milieu d'une (bulc de matières hétérogènes et de la fameuse pierre philosophale. Après l'opération, on trouvait effectivement un poids d'or beaucoup plus conudéroble; mais le surplus proieuail de l'or qui remplissait les cannes métalliques, bouchées av«c de la cire noiie. D'aulies fois, c'étaient des cbarbons creux, remplis de poudre d'or ou d'argent, bouchés avec de la cire, que les soufneur* jetaient subtilement dans les eréusets o\\ devait s'opérer le grand œuvre. Quelques-uns, enfin, se servaient decreusets dont ils garnissaient le fond d'or ou d'argent, amassé en pâte légère; ils couvraient celle couche d'une autre piile, faite de la poudre même d'un creuset et d'eau gommée, qui cachait l'or ou l'argent ; ensuite, ils y jetaient le mercure ou le plomb, el, l'agitant sur un feu ardent, faisaient apparaître & la lin l'or ou l'argent caché dans le fond du creuset.
Un des meilleurs tours des souffleurs est celui que joua un Roie-Croix à Henri ]■', ducde Bouillon, prince souverain de Sedan, vers l'an 1630.
■ Vous n'avez pas, lui dit-il, une souveraineté proportionnée à votre grand courage; je veux lous rendre plus riche que l't^mpereur. Je ne puis rester que deux Jours dans vos litats.-il faut que j'aille tenir à Venise la grande assemblée des fri>ret: gardez seulement le secret. Envoyez demander de la litharge chez le premier apothicaire de votre Tille,Jelez-y un grain seul de lapoudre rouge quejc vous donne; mettez le tout dans un creuset, el en moins d'un quart d'heure vous aurez de l'or. •
Le prince fll l'opéralion, et la réitéra trois fois en présence du souffleur. Cet homme avait fait achrler auparavant toute la lilliarge qui était chez les apothicaires de Sedan, et l'avoit fait ensuite revendre chargée de quelques onces d'or, [/adepte, en partant, lit présent de toute sa pondre de projection au duc de Itouillon. — Le prince ne douta poi ni qu'ayant fait 3 onces d'or avec ^ grains, il n'en (It 300,000 onces avec 300,000 grains, et que, par conséquent, il ne fût bicnlAt possesseur dans la semaine de 37,!i00 marcs d'or, sans compter ce qu'il ferait dans la suite. Il fallait trois mois au moins pour faire celte poudre. Le philosophe Ëlalt pressé de partir ; il ne lui restait plus rien ; il avait tout donné au prince : il lui fallait de la monnaie courante pour tenir à Venise les états de la philosophie hermétique. C'était un homme Irî-s-modéré dans ses désirs cl dans sa dépense; il ne demanda que 30,000 écus pour son voyage. Le ducdc Itouillon, honteux du peu, lui en donna 40,000. Quand il eut épuisé toute la litharge dcScdan, il ne Ût plus d'or, il ne rcvil plus son philosophe, el en fut pour ses 40,000 écus.
6 DIX-HUITIÈMB LKÇON,
Toutes. les prétendues transmutations alchimiques ont été réalisées h peu près de cette manière.
Reckher et Glaubersonf, parmi les Allemands, les deux derniers chimistes qui aient osé avouer publiquement leurs travaux sur l'alchimie. A compter de ces deux hommes, les arrêts des parlements et plus encore le ridicule ayant tué l'alchimie, ce n'est que de loin en loin qu'on voit surgir quelqueé adoples dévoués qui tentent de faire revivre les folles croyances du moyen Age. C'est ainsi qu'apparaît le marquis de Saint-Germain à la cour de Louis XV, faisant des prodigalités auxquelles la fortune des plus grands seigneurs n'aurait pas suffi. Personne n'a su d'où il venait ; personne n'a su où il est allé, ni ce qu'il est devenu. C'est encore ainsi qu'on voit reparaître un vérilable alchimiste dans la personnede Price, en 1783. Priée, chimiste distingué, montrait, en Angleterre, une poudre rouge et une poudre blanche, propres à transformer le mercure en or ou en argent, à volonté. Il avait mi^me fait cette expérience devant nombre de personnes, publiquement, et à sept reprises différentes. Mais forcé d'opérer devant la Société royale de Londres dont il était membre, Price, poussé dans ses derniers retranchements, s'empoisonna en pleine assemblée, en i784, avec de l'huile volatile de laurier-cerise. — Sept ans plus tard, l'on renfermait au fort de San-Leo, prison d'État du Saint-Siège, le fameux Sicilien, Joseph Balsamo, qui, sous le titre de comte de CagliostrOy avait parcouru l'Europe entière, disant qu'il pouvait, grûce à sa science transcendante comme alchimiste, créer de l'or en abondance. Ce fourbe fit beaucoup de bruit en France, à cause de sa complicité dans l'affaire si connue du Collier de la Beine. La peine capitale, prononcée contre lui, en i79l, par le tribunal de l'Inquisition de Rome, fut commuée en une détention perpétuelle.
Théorie de Simhl. — Mais laissons \h l'alchimie, qui était expirante à la fin du seizième siècle, et voyons quelles furent les idées qui remplacèrent les rêveries des siècles passés sur la nature des métaux. Ernest Stahl, élève du chimiste Beckher, émit sur les métaux, au commencement du dix-huitième siècle, une théorie qui a eu un bien grand retentissenient et qui a régné jusqu'à la révolution chimique opérée par Lavoisier (i). Il regarda ces corps comme des composés de chaux ou terre métallique et d'une certaine substance élémentaire sui generis à laquelle ils doivent leur combustibilité ; c'est le phlogistique. Pour chaque métal, s'adjoignait en proportions différentes à ces deux composants un troisième principe qu'il nomma terre mircwrieUe,
(1) Gcorges-Brncst Stalil, né àAiispach (Bavière) en ICCO, est un de^ plus jçrand» génies du dix-septième siècle. A Tâgo do quinze ans, il répétait d'un hoxxils. Y tiVi\r(i\2i Chimie philosophique de Barner, qui était alors l'ouvrage le plus célèbre sur cette matière. 11 se fit médecin, et en 1716 il devint premier médecin du roi do Prusse. C'est en l72iJ «lu'il publia ses Principes de chimie. Il mourut en H^M.
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GénéraliMDt ses idées, reconnaîuBnt Is nécetaité du feu peur la produclion de tous les pbénomËQCt, et remarquant les changements qu'il opère dans les caractères du sourre et des métaux, Stahl considéra la eûmbmtion comme l'acte Tondamcntal de la science chimique, et il fit dépendre de son explication celle de tous les faits connus de son temps, en sorte que, le premier, il eut l'heureuse et philosophique idée de réunir toutes les parties de la science cl d'en former un corps de doctrine, ce qui contiibua singulièrement à son développement.
Dans les idées de Stahl, tous les corps combustibles renfernient do pUogi^içue. I.a combustion a lieu, parce que le phlogislique se dégage de* corps ; une fois privés de ce principe élémentaire, ceux-ci deviennent incombustibles. Toutes les fois, au contraire, qu'il est absorbé pardes corpa incombustibles, ces derniers acquièrent de la combuilibililé. Le pUogistiqve, en se dégageant, est affecté d'un mouvement violent de tournoiement, d'où naissent la chaleur et )a lumière qui se produisent dans l'acte de la combustion ; la chaleur et la lumière sont donc seulement deux propriétés du pUogistiqtie en mouvement. Les métaux que l'on calcine changent d'aspect et perdent leurs propriétés caractérisliques,parce qu'ils laissent échapper le pltlogUtique qui était combiné à leur propre substance ; ih reviennent k l'état métallique, quand on leur restitue ce principe essentiel, en les chaufTant avec du charbon, des graisses ou des huiles, etc. Pendant la combustion des végétaux, il s'6chappe en huile volaille, ou bien il reste en partie avec 1e charbon, s'il n'y a pas eu contact avec l'air, etc. En un mot, les propriétés des corps et les phénomènes qu'ils manifestent dans loulcs leurs réactions mu* Inellea ont pour cause unique l'absence ou la présence, le dégagemen ou la fixation de cet être imaipnaire, le phlogûiiqtu, dont Stahl fit ainsi un agent universel.
Cette théorie, tout erronée qu'elle fût, charma par sa simplicité et ne tarda pas à être universellement adoptée. Développée et plus ou moins modiliée par les successeurs de Stahl, elle a régné sans partage et a sufll aux besoins de la science pendant plus d'un demi-siècle. Les fausses idées qu'on professait du temps de Stahl sur la nature chimique dns métaux n'empi^chèrcnt pas qu'on ne signalât leurs propriétés les plus remarquables et les altérations chimiques qu'ils sont susceptibles d'éprouver par les divers agents; aussi leur étude fll-elle de grands progrés pendant la période de la théorie slahlicunc. Le cobalt, le pla< tine, le manganèse, le tungstène, le molybdène, furent découverts et assez bien caractérisés par les chimistes do cette époque.
Tbterle 4e LavoUler, — Il Ruftisail, pour renverser la théorie de Stahl, d'examiner attentivement ce qui se passe dans l'acte même de la combustion et de tenir compte de tous les phénomènes produits. C'est ce que Urent 1-avoisier et Bayen, â partir de 1772 h 177*. Lavoisier ayant remarqué, dès I7Î2, que le phosphore, le soufre et plusieurs métaux augmentent de poids pendant leur combustion, en conclut que.
loin de perdre un de leurs principes constituants, comme Stahl le supposait, ils fixent une partie de l'air et augmentent de poids. Bayen démontra ensuite d'une manière rigoureuse, en 4774, que l'oxyde rouge de mercure perd de son poids quand on le calcine en vases clos, sans l'addition d'aucune substance combustible, et laisse échapper un gaz particulier qu'il recueillit, mais dont il n'examina point la nature. Déjà, en 1489, Eck, de Sulzbach, avait reconnu que les métaux augmentent de poids quand on les calcine, et que cette augmentation vient de ce qu'un esprit s'unit au corps des métaux ; et ce qui le prouve, ajoutet-il, c'est que le cinabre artificiel (il désignait ainsi l'oxyde rouge de mercure), soumis à la distillation, dégage un esftrit. — Il ne manquait plus, comme vous le voyez, que de donner un nom à cet esprit y de l'appeler oxvGÈNE, de dire qu'il existe dans l'air, pour éviter à Lavoisier et à Priestley la peine de découvrir ce qui avait déjà été découvert près de trois siècles avant eux !
Ces faits, inexplicables dans la théorie de Stahl, engagèrent le célèbre Lavoisier dans une suite d'expériences ingénieuses qui le conduisirent peu à peu à la découverte capitale de la nature complexe de l'air atmosphérique et de la simplicité de nature des métaux. 11 étudia, avec un semblable soin, la dissolution des métaux dans les acides, la décomposition des acides et de l'eau par les métaux, et démontra, de la manière la plus évidente, que ces corps sont des substances élémentaires, indécomposables, susceptibles seulement de changer d'état, par suite des altérations que leur font éprouver les autres corps avec lesquels on les met en cofitact.
Les chimistes modernes qui ont le plus contribué à compléter l'œuvre de Lavoisier, relativement à l'étude des métaux, sont : Klaproth, Vauquelin, Wollaston, Smithson-Tennanl, Davy, Berzolius, Woehler, Mosander, H. Rose, Bunsen et KirchhofT.
Découverte capitale de sir H. Davy. — Le fait, sans contredit, le plus saillant dans l'histoire des métaux, c'est la découverte des radicaux métalliques de la potasse, de la soude, delà chaux, de la baryte, de la strontiane, qui, jusqu'en 1807, étaient considérées comme des substances simples et désignées sous les noms d'alcalis et de terres alcalines. Sir IL Davy, dont j'ai déjà tant parlé, ayant été conduit, par des expériences sur le galvanisme, à reconnaître que la pile vol laïque est un puissant moyen de décomposition et qu'il n'y a aucun composé qui puisse résistera son action, quand elle est suffisamment énergique, eut l'heureuse idée, au mois d'octobre 1807, d'essayer l'action de grands appareils galvaniques sur la potasse et la soude, et il parvint à les décomposer en oxygène et en métaux . Voici comment il opéra :
Il mit un morceau de potasse caustique, humecté d'un peu d'eau, sur une plaque de platine communiquant avec le lil positif d'une pile de 250 couples, et il amena sur la potasse le fil négatif de cette pile (fig. 332).
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A, pile à auges ; B, (11 négntif de la pile ; C, fli posJtif de la plie ; d,
plaque de platine raua laquelle on altnchele 111 positif C.«, morceau de
potasse sur lequel on abaisse le Bl négatir B de la pile.
Davy vit bientôt des bulles de gaz se dégager au pAle positif (c'était
Fi'g. 331. — Ddeompotition de 1i polnsff |J»r l'élcctriciie.
de l'oxjgëne), tandis que le fil négatif se recouvrait de petits globules métalliques semblables à ceux du mercure. Quelques-uns brûlaient avec explosion el llamme vive à l'instant où ils étaient formes; d'autres subsistaient, mais ils ne tardaient pasàétre ternis, et finalement couverts par un enduit blanc qui se formait à leursurfacc. Davj reconnut dans ces globules le radical métallique de la potasse, qu'il nomma pottusiiim (<).
Il isola de la mâme manière le métal delà soude, et conclut, paranalogie, que la baryte, la stronlianc, la chaux, la magnésie et les autres tares ne sont que des oxydes métalliques comme la potasse et la soudjc.
Ces mémorables expériences du chimiste anglais, les plus belles, assurément, de la chimie moderne ; ces brillantes conceptions sur la nature des terres, qui, plus lard, ont été justifiées par la pratique, ont causé une véritable rë^olulio^ dans la science, et lui ont fourni deux Aei plus puissants agents qu'elle possède, le potussium et le sodium. EUcs méritèrent â sir H. Davy le prix institué sur le gnlvaniime par Napoléon I", et qui lui fui décerné pnr llnslitut de France, en 1807, au moment où la guerre la plus animée divisait la France et l'Angleterre.
DéceNVerte de Iflrekkoir et Banaen. — Une aiilrc découverte, plus Tjcentc et non moins considénble qna cette de H. Davy, c'est celle qui est due kUH. Kirelihoffel Runsen. En I8G0, ces doux professeurs de l'L'niïursîté d'Ilcidelticrg ont fait intervenir, pour la reclicrclie des corps, non plus l'électricité, mais la lumitre, qui est devenue entre teun msins un agent d'analyse d'une délicatesse inflnie, leur révélant l'existence de métaux inconnus.
Pour que vous ayei une idée surHaante de cette nouvelle méttiodc si ing^ nieuse, force m'est bien d'entrer dans certains dOiaili que ]o circonscrirai toutefois le plus [loisible.
(I) Le célèbre chimiste an)(1nis avait une iniat(insl>oi> si poétique et tellement sujette à l'enthousiasme que, lorsqu'il obtint pour la première fois le poiaisiam, il éprouva uns sorte do join folle et dansa dms son lal»rstoire.
L'împrossion que la lumière réfléchie par une surface fait sur Torp^ano de la vue, est ce qu'on appelle une couleur.
Newton, célèbre physicien anglais du dix-septième siècle, reconnut, le premier, qu'on faisant passer un rayon de lumière à travers un prisme triangulaire de verio, ce rayon produit une image ou spectre composé de sept rayons différemment colorés et disposés constamment, les uns par rapport aux autres, dans l'ordre suivant : rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo ou pourpre, violet. Il en tira cette conclusion, admise généralement depuis, que la lumière blanche émanée du soleil est composée des sept couleurs précédentes.
Parmi les corps de la nature, les uns absorbent complètement les sept rayons lumineux qui tombent sur eux, et, dès lors, ils sont noirs, tandis que d'autres les réfléchissent ou les renvoient de leur surface, et, dans ce cas, ils sont blancs. Mais il est des snbstahces qui, comme le prisme, jouissent de la faculté de décomposer la lumière blanche, d'en absorber certains rayons colorés et de réfléchir les autres. C'est là ce qui produit la différence des couleurs que nous remarquons sur les corps. Un corps est rouge, lorsque sa surface réfléchit le rayon rouge et absorbe tous les autres ; il est bleu, quand c'est le rayon bleu qu'il renvoie à nos yeux, et ainsi de suite. Les combinaisons très-variées des rayons i-éfléchis donnent lieu aux innombrables nuances des couleurs que nous percevons (1).
L'exkmen plus attentif du spectre solaire a fait reconnaître h, Wollaston, puis h Fraunhofer, des lignes ou raies noires très-nombreuses, plus ou moins marquées et irrégulièrement distribuées dans les sept couleurs principales^ mais occupant toujours la même place» ce qui en fait de véritables repères. Ces raies sont dues à l'absence, dans la lumière solaire, de certains rayons simples, d'oii résulte cette conclusion que si cette lumière contient des rayons de toutes les couleurs, elle ne renferme pas rigoureusement toutes les nuances appartenant h chacune des couleurs.
Les flammes, dépourvues de toute trace de vapeur métallique, ne montrent aucun indice de ces raies noires ; mais si l'on introduit dans leur intérieur des composés métalliques susceptibles de se réduire en vapeurs, on voit aussitôt apparaître dans les spectres de ces flammes certaines raies brillantes, qui varient on nombre, en position, en étendue, en couleur et en édat» avec la nature de chaque substance employée. De sorte que chacun des métaux imprime au spectre des flammes au sein desquelles sa vapeur se répand un caractère propre qui signale sa présence : le sodium donnant une raie jaune, le potassium une raie rouge et une raie violette très-éloignéo» l'une de l'autre, le baryum de belles raies vertes, etc.
Notez qu'aucune des réactions chimiques connues ne manifeste une pareille sensibilité, puisque des millionièmes do milligramme sont facilement accusés par cette nouvelle méthode d'exploration qui tient, pour ainsi dire, du prodige. C'est grâce à elle que MM. Kirchhoff et Bunsen ont reconnu l'énornne diffusion dans la nature du lithium, jusqu'alors réputé si rare, et découvert dans certains produits minéraux deux nouveaux métaux, l'un caractérisé par deux belles raies rouges qu'il produit dans le spectre, ce qui lui valut le nom de rubidium (du latin rubidus, rouge\ l'autre par deux raies bleues, ce qui lui fit donner le nom de cœsium (du latin cœsius, bleu).
C'est encore par le môme procédé d'analyse, désigné sous le nom d'analyse
(1) On lit, dans un ouvrage fort amusant du célèbre Goethe, que les fabricants de mosaïques, h Rome, emploient 15,000 variétés de couleurs ; chacune de ces variétés a 50 nuances, depuis la plus foncée justju'à la plus claire, ce qui fait 750,000 teintes différentes que les artistes distinguent avec la plus grande facilité. On croirait qu'avec un pareil choix de couleurs, il n'est'pas de peinture qu'on ne puisse reproduire avec exactitude ; cependant les ouvriers, au milieu d'une si étonnante profusion, manquent souvent de nuances indispensables.
«pMfm/;, que MH. Crookm et Lamy onttrouTddtnB lei boum dMcltimbraJde plomb un »atre méul Tort curieux qui sa di«tingne de tous Ips autrni par I* nie TPrte eUrGmcment brillante qu'il fkit naîtra dans le spectre, d'où lui «st Tenu »on nom de tkalhmn (du grec thallitt, bourgeon),
Uate d*a mfiteax BctBallcmcMt c«hm«b. — Le nombre des métaux s'esl «ingiiliù renient accru, tuHoiit depuis le commencement du dix-neuTième siècle ; il est actuellement de 50. Voici l'indJcalioD de. l'époque précité delà découverle de chacun d'eux :
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Argeot 1
Fer f
Cuiire > Connus dp toute antiquité.
Mercure L
Plomb ]
£uin /
Cobalt Connu des Romains. — Mentionné pour la premlbre
Tola par Paracelsp. — Isolé et dicrit comme non-
»eau métal par Bnndt, en l'*ï.
Kkkel Connu des Chinois depuis une haute antiquité. —
Isolé et décrit pour la première foia en Europe,
par Cronatadt, en I7&I.
Zinc ■ . Connu des Chinois. — Paracolse en Tait mention le
premier sous son nom actuel. — Paracelse mou-
rut en 1511.
Aniimoina Connu trèa-probablement des Romains. — Indiqnf
et étudié par Basile Valentin, vert la fin du quiii-
ilème siècle.
Platine Connu très-probablement des Romains. — Introduit
en Europe par Ch. Wood, essayeur t, la Jamaïque,
enllW.
Bismuth . . . Indiqué pour la première Tois, sou* le nom de Wii-
niulli, par Basile Valentin, *ers la Hn du qiliniièine
Manpm^. , .. Sclieele et Gahn, en l'I*.
Tungstène Soupçonné par Bergmsnn en 1'*8. — Constaté par
les frère» d'Elhuyart, en UNI.
Molybdène Souptonné par Bergmannen 1778. — Constaté par
Hielmenllgl.
TiUne Grégnr et Klaproth, de 1791 à l'!li.
Chrome Vauquelin, en 1797.
Tanule ou Cotorobium , Hatclietiet Ekeberg, de 1801 b 1803.
îl^''^'"'" i Wollaston, en 1803.
Rbodiiun '
Iridium Deiicollls et Smiibson-Tennant, en 1803.
Osmium Smilhaon-Tennant, en 1803.
Cérlum Hisinger et Benelius, en 1803.
'Tf"'""» isirlI.Davy.enl807.
Sodium I
^*'"'" 1 Indiqué* par sir II. Daiy. et isolé» par Secbecli, de
"'ï"" ( IB«7i>ll»8.
Strontium , '
CaBmium Henntnnet Stromeyer, de 1817 à 1818.
Lithium Arfwedson, en 1817.
Zirconium Berzelius, en 1824.
Aluminium Woehier, en 1827, l'obtient en poudre et impur. —
En 1854, M. Sainte-Claire Devilie réussit à l'dvoir
en lingots métalliques et pur.
^""."?' I Woehier. en 1828.
Glucinium )
.Magnésium Bussy, en 1829.
Thorium Berzeiius, en 1829.
Vanadium Entrevu par Del Rio, en 1801 ; obtenu par Sefstrom
en 1830.
Lanthane Mosander, en 1839.
Uranium '. Péligot, en 184 1 .
Didymium ou Didyme... Mosander, en 1842.
Terbium ) .- , .^.o
p . . [ Mosander, en 1843.
Niobium..... H. Rose, en 1844^
Ruthénium Entrevu par Osann, en 1828. — Constaté et obtenu
par Claus, en 1845. Ilménium Hermann, en 184G.
Rubidium ) Kirchhoffet Bunsen, en 18G0.
Coesium )
Thallium Entrevu par Crookos en 1860, reconnu comme meta
nouveau en 18G1 par Lamy.
Indium Reich et Richter, en 1803.
Je dois vous avertir que les dix derniers métaux ne sont pas encore trùs-bien connus dans toutes leurs propriétés.
ClmssIfleatloB. — Quand le nombre des métaux était borné à dix ou douze, il était facile de retenir leurs propriétés individuelles et de les distinguer les uns des autres. Mais il en est tout autrement aujourd'hui. La mémoire la plus étendue ne pourrait conserver le souvenir du nombre immense de faits qui composent l'histoire particulière des cinquante métaux connus, et l'on sent la nécessité de les disposer méthodiquement, en ayant égard à quelques-uns de leurs caractt^res les plus saillants, et qui soient comparables.
Depuis Macquer, plusieurs classifications ont été successivement suivies ; mais, à mon avis, il n'en est pas de plus ingénieuse et de plus commode que celle imaginée par Thenard. Cette classification repose sur l'aftinité plus ou moins grande de ces corps pour l'oxygène, affinité mesurée à l'aide de quatre moyens différents, à savoir ;
4» Par la manière dont ils se comportent à l'égard de l'oxygène gazeux. Les uns peuvent s'unir à- ce gaz à différents degrés de température et se transformer en oxydes ; d'autres, au contraire, sont impropres à s'y combiner dans les mOmes circonstances. Ainsi, tandis que l'or, l'argent, le platine ne peuvent jamais absorber l'oxygène gazeux, le cuivre, le plomb, l'antimoine, le mercure, s'y combinent à l'aide de la chaleur; le fer, le zinc, le manganèse, le potassium, le sodium, s'oxy-
dent à la température ordinaire. Les trois derniers sont mOme si oxydor blés, qu'on ne peut Ica conserver avec tout leur brillant que dans de l'huile de napble.
Vous avez tous observé avec quelle promptitude le fer poli se rouille au contact de l'air. Eb bieni celle rouille n'est que le résultat de son oxydation, c'est un oxyde. Vous avei déjà vu le fer brûler avec UDe vive énergie au sein du gaz oxygène pur(/îff. S33), et se réduire en globules noirs et cassants, qui sont un o\yde dilTérent du précédent. Martelez une barre de fer rouge de feu sur une enclume, et bientôt il s'en ^s- "». - coBabuKion .■« du détachera de larges écailles brunes, qu'on " "" "''*"'■
appelle vulgairement des battiiurei. C'est encore un oxyde de fer.
I.e zinc cbaulfé au contact de l'air brûle avec lumière, en se convertissant en une substance blanche floconneuse (/!g. 334) que les alchi-
Bg.3
- Oifditioo di
mistea nommaient dans leur langue métaphorique : nibil lUbum ou rien blàm, lana philoiopliica ou laine des philosophes, h cause de sa grande légèreté. Ces I de l'oxyde de ïinc.
a* Par la facilité plus ou moins grande avec laquelle la chaleur décompose ou réduit les oxydes métalliques (l). Les uns sont désoxygénés à des températures plus ou moins élevées : tels sont ceux d'argent, de
(I) Hédaclion est lo plus souvent, dans le langaRO des cliimislt^s, synonyme do 'létoxygénation. On rédail un oiydH métalli([Uu, c'csl-à-diro qu'on In ramène à l'état da méul [lur, soit en expulsant son oxygiïne k l'aide de la chaleur, soit on enlevant cet oxygène nu moyen de certains corpa i|ui ont une très-grajidii aTHnilé pour lui, tels, par exemple, que l'Iiydrogèiie, lo charbon, etc. Les corps qal agiiscnt ainsi sur liis oxydea sont désignés d'une manière générale par 1« d'iiom aytiit* ridaett»rt.
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mercure (fig. 33S] ; les autres ue peuvent éprouver cet elTet & quelque (umpérature que ce soit : tels sont les oxydes de cuivre, de plomb, de :, de Ter, d'élain.
i]rd< d'arfoit pu la diilenr ém m libe di
3°ParIeinodcd'uctioa des métaux sur l'eau ou sur sa vapeur.— Il y eu a beaucoup qui peuveut la décomposer et s'emparerde son ouygènc,
tandis que certains n'exercent aucun elTcI sur elle. Faites passer de l'eau en vapeur sur du Ter, du zinc, de l'étain, de l'antimoine, placés dans l'intérieur d'un tube de porcelaine rouge de feu {fig. 336), vous obliendrei du gaz hydrogène eu grande quantité, et ces métaux seront oxydés
Plusieun autres produisent ce réeullal à la température ordinaire. De ce nombre est le mëlal^de la potaase, le polaesium, qui, dans son contact avec l'eau, pré»enlc des phéiiomènea assez curieux.
Je Jette, Messieurs, un globule de ce métal dans l'eau (1^. 337) ; ïoyez-le s'agiler rapidement et fournojer à la surface du liquide, puis, presque aussitAt, s'envelopper d'une llammc rougeStre un peu violette. AprËs ces singuliers phénomènes, il vu. disparaître en faisant entendre une légère crépitation. Ces eiïets sont dus à la décomposition de l'eau, et k l'inilammation du gaz hydrogène par tuile de la haute température développée par la réaction du métal. L'oxyde de potassium formé, on la [lOlasK, se dissout dans l'eau, qui yossède alors la propriété de verdir le sirop de violettes, ainsi que vous allez en être témoins. Si l'on met un globule de potassium sur un morceau de glace, le métal brAle avec une flamme vive colorée en rose, et il se forme sur la glace un creux qui contient une solulion de poiaste.
Je vais vous démontrer que c'est bien du gaï hvdrogcne qui est ainsi mis en liberté dans ces circonstances, on répétant l'expérience précédente
sous une cloche pleine de mercure, dans laquelle J'introduis successivement un peu d'eau distillée, et un fragment de sodium enveloppé de papier Joseph pour le garantir du mercure qui le dissoudrait (Jlg.
338). I.e gai qui se réunit au hautde'Ia cloche s'enflammera par l'approche d'une bougie allumée, en brûlant avec une flamme 1res- pâle sans laisser de résidu.
i* Par la manière dont les métaux réagissent sur l'eau en présence des acides énergiques.
— Les uns op'éreni, dans ce cai, sa décomposition à la température ordinaire, et donnent lieu à un dégagement d'hydiogénc. Vous m'avez vu produire ce résullat, lorsque J'ai versé do l'adde sulfurique étendu d'eau sur du linc ou
Hff. «T. - A
Fig. 339. •— Dissolution du zinc dans l'acide sulfuriquo faible.
du fer (/Ig. 339), — C'est sur cette réaction qu'est basé le procédé habituel pour obtenir le gaz hydrogène.
Mais beaucoup d'autres métaux, tels que l'étain, l'antimoine, le cuivre, le plomb, l'argent, ne pourraient remplacer le zinc ou le fer
dans la préparation de ce gaz au moyen do l'acide sulfurique , attendu qu'ils n'ont pas d'action sur l'eau dans cette circonstance.
C'est en faisant usage des quatre caractères qui précèdent et qui, comme vous le voyez , Mes sieurs , indi quent une seule
et môme chose, la tendance relative des différents métaux pour l'oxygène, que l'illustre Tlicnard, il y a environ cinquante ans, les a groupés en six sections. J'adopte ce mode de classification, mais avec les modifications que les progrès de la science y ont apportées depuis 1834. ClAMlflcatloM de Thcnard. —Dans cette classification, les métaux les plus oxygénables composent les premières sections, et ils sont placés,, d'ailleurs, à la suite les uns des autres, dans chaque section particulière, d'après leur plus grande tendance pour l'oxygène. Ainsi, le potassium, qui de tous est celui qui montre le plus d'affinité pour ce gaz, est le premier de la première section, tandis que l'iridium, qui paraît avoir la plus faible affinité pour l'oxygène, est le dernier de la dernière section. Ces rapports, ainsi bien établis, sont très-commodes pour prévoir à pnon les phénomènes de combinaison et de décomiîosition que les métaux peuvent présenter à l'égard de leurs composés respectifs* Cette classiiScation a encore cet avantage que, dans presque toutes les circonstances, les différents métaux d'une section se comportent de la même manière avec les divers agents que l'on peut faire réagir sur eux : en d'autres termes, ils ont, à peu de chose près, les mêmes propriétés chimiques, en sorte que l'histoire de l'un aide singulièrement a comprendre l'histoire de ceux qui le suivent dans la même section.
C'est à l'aide de pareilles méthodes philosophiques que la science se perfectionne et devient d'une étude plus facile et plus attrayante* Voici le tableau de la classification que Je suivrai dorénavant.
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GlRARDIX. — II,
Dénominations communes à certains i^npes de Biétanx. —
On désigne fréquemment les métaux par des noms qui rappellent, soit leur affinité plus ou moins grande pour Toxygène, soit Taspect extérieur ou quelques propriétés spéciales de leurs oxydes. Ainsi, on donne le nom de :
Mktaux nobles, à ceux qui sont inoxydables directement, tels que l'or, l'argent, le platine, l'iridium, le rhodium, le palladium, le ruthénium ;
Métaux aixauns, à ceux dont les oxydes sont trôs-solubles dans l'eau et verdissent fortement le sirop de violettes, tels que le potassium, le sodium, le lithium, le thallium;
Métaux terreux, à ceux dont les oxydes, insolubles dans l'eau, ont un aspect terreux, comme l'aluminium, le magnésium, le glucyfiium, le zirconium, le thorium, l'yttrium, l'crbium, le terbium, le cérium, le lanthane, le didymium, le niobium ;
MfiTAUX AixALiNO-TERREcx, à ccux dout Ics oxydcs, qui ont l'aspect terreux, sont sensiblement solubles et verdissent le sirop de violettes, mais moins énergiquement que les métaux alcalins : tels sont le baryum, le strontium, le calcium.
Enfin on appelle métaux proprement dits tous les autres, qui ne sont pas compris dans les classes précédentes.
ClaMlfleatlon pratiqae. — Au point de vue de la pratique, on peut encore classer Les métaux d'une manière plus simple, et n'en faire que trois groupes :
TROP ALTÉRADLRS
pour potttoir être employés
dans les arts
à l'état métallique.
Potassium.
Sodium.
Lithium.
Baryum.
Strontium.
Calcium.
Manganèse.
Glucynium.
Rubidium.
Caesium.
Tlioriura.
Zirconium.
Yttrium.
Erbium.
Terbium.
Cérium.
Lanthane.
Didymium.
Thallium.
PEU ALTÉRABLES
et servant dans les arts à l'état métallique.
Fer.
NickeL
Zinc.
Cuivre.
Plomb.
Bismuth.
Étain.
Mercure.
Antimoino.
Argent.
Op.
Platine.
Aluminium.
Palladium.
Iridium.
Magnésium.
PRC ALTÉRABLES, mais trop difficiles à travailler
ou trop rares
pour pouvoir être employi^s
à l'élat métallique.
Cobalt.
Chrome.
Vanadium .
Tungstène.
Molybdène.
Cadmium.
Titane.
Tantale .
Rhodium.
Ruthénium.
Osmium.
Uranium .
Niobium .
Ilménium.
Propriétés physique* iréDérales. — Jetons maintenant un coup d'œil rapide sur Tensemble des propriétés généralcset communes à tous les métaux»
Tous (ont solides à la tempéralure ordinaire, ^ l'exception du mercure, qui est liquide et ne se soHdiRe qu'entre — 36' et — W.
Éclat métalUvae. — Ils sont lous remarquables parla propriëtâ de râflâchir une très-grande quantité de lumiAre. Ils renvoient de leur surface, nalurellcment ou arliflcicllement polie, une si grande masse de lumifirc dans une même dircclicn, qu'elle frappe les jeux avec une intensité et une vivacité qu'on désigne sous le nom de fustre ou éclat métallique. Cet âclat ne se perd ni par le frollemeni, ni par la trituration; on le fait mCmc apparaître sur les métaux qui sont en poussière Une, tels que le Zireoni'tm, le Tantale, l'Iridium, le Cérium, l'Yllrium, le Thorium, en comprimant fortement leur poudre sur un papier au mofen d'un corps tri's-dur, comme un brunissoir d'agnic.
Cet éclat des métaux, qui parait dépendre de l'homogénéilé de leur tissu, de leur opacité et de leur grande pesanteur, îes rend In^s-proprc» à la conreclion des miroira, dont ils fornnienl toujours la partie essentielle. Cependant, lous ne possèdent pas cet éclat au mOme degré. ' Les plus éclatants sont : le platine, l'argent, l'aluminium, le mercure, l'or, le cuivre, l'antimoine, le bismuth, l'élain et le plomb, en suivant l'ordre de leur plus grand pouvoir réfléchissant.
OpKclté. — Ils sont, de tous les corps, les plus opaques, c'est-ù-diro qu'ils ne transmettent point de lumière au travers de leur masse. Uais celte opacité est pluldl dépendante de l'épaisseur que de la nature des substances, car tous les corps réduits en lames assez minces laissent passer une portion do la lumière qu'ils reçoivent : ainsi, comme Newton l'a remarqué le premier, une feuille d'or battu, réduite h environ an millième de millimétré d'épaisseur, et collée sur du verre, laisse apercevoir une lueur verdâlre Irès-scnsible, quand on 1a lient suspendue entre l'œil et la lumière du soleil nu d'une bougie.
On a récemment tiré parti de ce fait pour obtenir des verres qui, recouverts par un procédé cliimique d'une couche tnllniment mince de platine, d'or ou d'argent, permettent la transmission delà lumière sdns offense r l'organe de lu vue; il est alors possible de contempler des foyers intenses de lumière el de chaleur, tels que le soleil, la lumière électrique, les hauls-fourncaux, e'.c, sans aucune fatigue pour les yeux el sans que l'image perde rien de sa netteté. Déjft les lwiette$ dorées sont adoptées de prérèrencc aux verres de couleur pour les yeux malades, ft cause de la douceur toute particulière de In lumière qu'elles transmettent. Les astronomes, delcur côté, font plalincr on argenteries tibjectifs de leure lunettes pour modérer l'intensité des rayons solaires; les observations sont ainsi rendues plus commodes et moins faligantei qu'avec les verres fieulresdont on faisait usage Jusqu'aloi-s.
0*m1«bf. — Lorsque les métaux sont en masse el polis, ils paraissent presque tous plus ou moins blancs, avec cerlains reflets variables, b
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Texception de l'or et du strontium qui sont jaunes, du cuiTre et du iitanequi sont rouges. Mais ces diverses couleurs ne sont qu'apparentes, car, lorsqu'on fait réfléchir la lumière plusieurs fois à leur surface, de manière à détruire de plus en plus les effets de la lumière blanche, on voit apparaître des teintes tout autres que celles qu'ils ont dans les conditions ordinaires. Ainsi, après dix réflexions successives :
L'or ; est d'un rouge vif ;
Lo cuivre d'un rouge écarlate ;
L'argent d'un jaune pur ;
Le zinc d'un bleu indigo ;
Iji fer et l'acier d'une teinte violette.
Les vases métalliques polis et un peu profonds présentent ces couleurs véritables d'une manière bien évidente. Regardez au fond d'un calice d'or, et vous verrez le métal avec sa couleur rouge spéciale, parce que la lumière, réfléchie un grand nombre de fois par les parois du calice, ne contiendra plus ou presque plus de lumière blanche.
Ces nuances dues à la lumière réfléchie sont précisément les couleurs complémentaires de celles qui apparaissent par transmission dans les feuilles métalliques très-minces. En effet, dans ce dernier cas. For offre une teinte verte ; eh bien I le rouge est la complémentaire du vert, puisque ces deux couleurs, en se réunissant, reforment de la lumière blanche.
Densité. — Les métaux ont généralement une densité bien plus considérable que les autres corps solides. Tous, à l'exception du lithium, du potassium et du sodium, sont beaucoup plus lourds que l'eau. Mais cette densité est très- variable, comme on le voit par le tableau suivant :
Lithium 0,593
Potassium 0,865
Sodium T 0,972
Rubidium 1,516
Calcium 1,584
Magnésium 1,750
Glucynium 2,100
Strontium 2,542
Aluminium 2,560
Titane 5,300
Chrome 5,900
Antimoine fondu 6,712
Zinc fondu 6,861
Fer fondu 7,207
Étain fondu 7,V9l
îndium 7,362
Manganèse 7,5^)0
Fer en barre. . , 7,788
Cobalt fondu 7,8ll
Nickel fondu. .... 8,279
Cadmium 8,604
Molybdène 8,611
Cuivre fondu 8,788
Cuivre en fil 8,878
Bismuth fondu 9,822
Argent fondu 10,474
Plomb fondu 11,352
Thalliura 11,862
Palladium fondu 11,800
Rhodium fondu 12,400
Ruthénium fondu 12,600
Mercure 13,548
Tungstène 17,6)0
Or fondu 19,?58
Or forgé 19,361
Iridium fondu 21,150
Platine fondu 21,150
— laminé 22,069
Osmium fondu 21,400
Ln mélaux lont paul-fitre les leuli corps dont la deusitâ le trouve modifiée )tar les moreDs mécaniques, tels que le martelage, le laminage, etc., qai rapprochent ou condensent leurs molécules d'une manière permonente. Les dilTérences que présente, sous ce rapport, le mûme mélal tonqu'U a été comprimé, au lorsqu'il s'est solidiflë tranquillement après la fusion, sont quelquefois très-considérables, ainsi que le tableau précédent le démontre.
mmr^tê. — Les métaux sont très-inégalement durs, puisque, tandis que les uns, comme le manganèse, rayent l'acier trempé, d'autres sont très-mous et rayés par l'ongle : exemple, le plomb, le potassium. Laduretéde plusieurs d'entre eux peut être augmenlée par l'art dan* un rap-, {-■ort quelquefois fort considérable. C'est ainsi qu'on rend le fer un des plus dur^ de tous, en y combinant une petite quantité de carbone qui le convertit en acier; qu'on sccrott beaucoup la dureté du cuivre eu l'alliant à de l'ëtain, pour faire ce qu'on appelle le métal des eauona ou lebrorue. Enfin, l'or et l'argent, qui servent à faire les monnaies, ne peuvent être travaillés qu'autant qu'on les a alliés à une petite proportion de cuivre, lin général, l'expérience a démontré que de petites quantités de carbone, de silicium, d'arsenic, de phosphore, augmentent ■ingulièrement la dureté des métaux.
Lorsqu'on développe Isduretë de certainsd'entrceux par leur alliage avec d'autres corps, on développe dans le même rapport leur élasticité et leur souoritê. Aiusi, le cuivre et l'étain isolés sont très-peu sonores et très-peu élastiques ; alliés en certaines proportions, ils forment un alliage qu'on utilise à la fabrication des cloches, des timbres et autres instruments sonores,
DacUIUé. — Hallisblllti. — Une propriété, pour ainsi dire particulière aux métaux, c'est de pouvoir être battus, tirés, pressés, étendus en dilTérents sens, sans se rompre. On appelle ductUet ceux qui peuvent être tirés en flh ; maJ/éubJei ceux qui se laissent amincir sous le marteau ou les cylindres du laminoir. Quelques-uns te brisent et se réduisent en poudre sous le choc du marteau ; on les nomme métaux fragiles ou mitaiix catsanH. L'antimoine, le bismuth, etc., sont de ce nombre.
Les orls ont su tirer un parti fort avantageux de la ductilité et de la malléabilité de certains métaux, et augmenter beaucoup les applications qu'on peut faire de ces corps en les réduisant en plaques, en lames ou en fils de plus en plus minces et déliés. Tous ne présentent pas ces deux propriétés au même degré. L'expérience démontre, en effet, que ceux qui passent le mieux à la Sliëre ne sont pas ceux qui passent le mieux au laminoir, ou se travaillent te mieux au marteau. Ainsi, le fer, qu'on ne peut réduire en lames très-minces, se laisse tirer en BU excessivement fins; le plomb, l'élain, ^ui s'élendeot en feuilles mince*
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HMii le marleuu, lupporlenl moini bien l'efTort du Laminoir, et De doniitsnl [MJiil de filf di^liËs. L'argent est le seul qui eoit aussi malléable que duelile. Il iKMn^de celle propriété k un si haut degré, que l'imaginalioii peut A peine coocevoir la légËrelé dci Teuillee, la flnene des fils qu'un peut eu obtenir.
Vuici l'ordre dans lequel on peut ranger les {irincipaui métaux par rapport à leur plus gi-undu facililé à passer à la flliOn», au laminoir et àt'éleiidre wiu» le iiiarieuu.
■imn CMUKT*
flLliRI.
rtngC) pv
PJBtiiin.
or.
l'iomb..
Antimoine.
Ariraiii.
Argent.
Ltaiii.
BisoiiiUi.
Vpt.
Or.
CériuiD.
fMam.
Cuivre.
Zinc.
Chrume.
Or.
Kuin.
Argent.
Tantale.
Uiltiuru,
Pliiuib.
Manganèse.
/ii<c.
Culyre.
Molybdène.
Aickel,
Platine.
Plaline.
Rhodium.
Cubait.
Ker.
Fer,
Tiwne.
Dibalt.
Zinc.
Nickel.
Vanadium.
Kuiij.
l'ullwliiim.
Plomlj.
IiBoalMalr. — Le laminoir ou l'inslrumcnt u l'aide duquel on réduit les métaux en lames, se compose {fi<j. 3iO} de deux cylindres d'acier
Fi9.i>
ou du funlo de fer A, A, dont la surface, unie et polie, esi extrêmemont dure; ils sont placés horizontalement ù une dislance Axe l'un de l'autre, ot ils marchent en sens opposé, l.e métal qu'il s'agit de laminer, d'abord coulé en plaque, est aminci & l'une de ses e\trémilés, puis
DES UÉTAUX, 23
engagé entre lea deux Cïlindres qui leotralueDl dans leur marclie. Kn dimiausDt à chaque passage, k l'aide des vis B et B, ta dislance qui té* pare les cfliuilres, on diminue succeBslvement l'épaisseur de la lame. C'est & l'aide de ce moyen qu'où obtient ces feuilles de zinc et' de plomb qui rendent des services si multipliés ; qu'on prépare la tOle laminée, les feuilles de cuivre qui servent au doublage des vaisseaux, etc.
On attribue l'invention du laminoir à Antoine Brulier ou Brucher, et cet appareil mis en mouvement par un moulin était établi, à Paris, sur la Seine, dès l'an Iâ53, pour la fabrication de la monnaie. Le laminoir, alternativement adopté, abandonné et repris dans nos bAlels de monnaies, a Qui pur de venir, d'une application générale dnns l'industrie des métaux, dont il est aujourd'hui l'auxiliaire le plue efDcace et le plus économique.
■■«■K* d« l'*r et da l'ar^cx. — Ce n'est pas avec te laminoir qu'on obtient les feuilles d'or et d'argent si légères que le moindre soufQe enlève dans les airs. C'est au moyen du battage sur une enclume. Hais comme l'aclion directe du marteau déchirerait le métal, déjà suffisamment aminci, on place celui-ci, amené d'abord à l'état d'une lame de fi à 6 tnillim^tres d'épaisseur, entre des feuilles de vélin et de parcbemin que l'on frappe avec un lourd marteau à large panne. Ou coupe les feuilles qui se sont étendues, on les réunit dans un cahier formé de feuilles de baudruche (i) et on continue la percussion Jusqu'à ce qu'elles soient arrivées au degré d'amincissement voulu.
nUAre. — Quant à la filUre {fig. 34i), c'est une plaque rectangulaire ff d'acier fondu et Irés-dur, percée d'une série de trous ronds ou carrés, en progression décroissante, et disposée horizontalement avec beaucoup de solidité entre deux coulisses C, C placées au centre du 'kotc d tirer. Le métal, amené d'abord à l'état de tiges rondes ou de cordes de 8 à 10 millimètres de diamètre au moyen de laminoirs à cannelures circulaires, est enroulé sur une bobine A; son extrémité libre est elBléc, puis engagée dans te trou le plus grand de la fllière,ct saisie par une pince que tire une autre bobine B plucée en regard de la première. Cette sccoudc bobine, légèrement conique, reçoit un mouvement de rotation de roues d'angle P, H dont l'axe est mu par une machine.
La filière offrant encore plus de rOsiatance que la corde métallique, c'est celle-ci qui s'étend dans le suns de la longueur et s'umincit ù. mesure qu'elle s'enroule sur la bobine B. Loi-sque toute la corde a passé par le premier trou, on la fait passer successivement à travers
(I) Oo donne la nom d« hawlruche k la meinbmie du liuyuu uu intestin de bœuf qui > été smincie Ik l'sidi; d'une solution alcaline très-faible, et qui Jouit ilurs d'une gnuide souplesse en inËme temps que d'une notable lénicité. On en tiitde petits balluni qu'on remplit d'iiydrogène pour l'iuuuiioineai des eubnt»^
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tous les autres, eo la reportaat à chaque fais sur la bobioe A, et en la soumettant de temps en temps au recuit pour éviter que le fil ne se casse.
C'est aiasi qu'on fait les cordes de laiton et d'acier pour les pianoe, le
f'ig. I«l. - Filii
tll de fer pour les treillages, le ftl de laiton pour les toiles métalliques et les garde-feu, les SU d'argent et d'or pour les épautettes, galons, brocarts, etc.
Suivant les Allemands, l'art de faire des fils d'or, d'argent, de fer, etc., à été inventé à Nuremberg, vers 1400, par un nommé Rudolphe. Il en fit longtemps un secret que son fils divulgua ensuite. D'autres prétendent que c'est un nommé Biihard Arclial qui fut le premier inventeur de la manii^re de tirer le fit de fer, d'où est venu le nom de fit d'arcfcal(l).
Afin d'éviter que les métaux ne se gercent ou ne se déchirent pendant leur passage au laminoir ou à la filière, on a soin de les recuire, c'est-à-dire de les chauffer au rouge et de les laisser rcftoidir lentement. La chaleur diminue leur force de cohésion, écarte leurs molécules, et permet h celles-ci de glisser plus facilement les unes sur les outres.
(IJ Le laminoir et la fllii^re doiïpni aïoir une origine beaucoup plus iiicienne <|uo celle qu'on adn>et i^nëraleniHiit. Le minéraluglEte Fournet pcnseque cea instrumBDU rvmantent h une tr^s-haut« antiquité, puisqu'on a trouvé en Suisse, comme appartenant k Yige du brome, de petites tigea enroulées en tire-bouchons, qui n'ont pu ûira obtenues que par la filifre, et, de plus, une fine lamelle d'or canneli^e qui indique l'emploi du laminoir. Il croit donc que l'orfévrerie naissante, que le premier tge de l'or, sont contemporains de l'igc de la
pierre Peu de temps après la mort de Josu^, Joab, de la tribu de Juda, fonda
la vallée des Ouvriers, où l'on travaillait l'or 01 l'argent. On y fabriquait MUl* douu MM») cea livna d'airain dont parient les Livres sacrés.
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T^aaslté. — La léiiacité des métaux, e'est-à-dire la réniiitaace que leurs molécules opposeat à la rupture ou k l' écart cme ni, est en rapport avec leur duclililé. On la mesure à l'aide d'un poids suspendu à l'uQ de» bouts d'un fll métallique, d'un diamètre déterminé, poids que l'on augmente jusqu'à ce que le 111 se casse. Les métuui présenlenl de Irès^randes différences sous ce rapjmrl. Le fer est le plus tenace, el le plomb lemuioB tenace des mëtuu\, i-omme oa le voit par le lableuu
l'iomb, mesiir£ *v*iu t*
rDptnre, ,.'...
Plomb, mesuré après U
En général, les métaux foi^és, c'est-à-dire travaillés au marteau, ou passés au laminoir ou à la fitière, ont plus de ténacité que quand ils sont fondus et coulés en lingots.
Le fll de fer, passé à la fliiâre et légèrement recuit, supporte un poids plus considéniblc que le fer eu barres, à égalité de section ; aussi les laisceaux de Ht de f>;r employés dans les ponts suspendus ont-il* une force extrême. L'ne corde formée de 30 Dis de Ter parallèles, ayant chacun seulement 3 millimètres de diamfilre, peut supporter plus de :tO,000 iLJIojji'animcs, d'après M. l'erson.
<}*At e» ad««r. — Vous connaissez tous, Hcssipurs, les scnsalions désignées sous le nom de goOt et d'odeur de cuivre, de fer, de plomb, d'étain. Ces sensations sont bien réelles, mais il est difficile de les expliquer. En général, on admet que les corps «tprcjes doivent èlre solubles, que les corps odorants doivent être tioJaJJ/g; ici, ni l'une ni l'autre de ces suppositions ne se réalise, maisle fait n'en reste pas moins certain.
Quelle qu'en soit la cause, l'odeur ou la saveur propre aux quatre métaux cités se fait remarquer d'une manière manifeste lorsqu'ils ont été frottés rapidement ou soumis au choc du briquet, de manière à élever un peu leur tempéraluro. Comme ces métaux sont trèsoxydables au conlacl de l'air humide, peut-être est-ce par suite d'un tummencemenid'ovydation qu'ils acquièrent dol'odeur cl de la saveur. Peut-être oussi celle propriété est-elle vraiment étrangère au métal lui-même, et doit-elle être attribuée à quelque substance interposée. Vous verrez plus lard que les procédés métallurgiques fournissent toujours les métaux dont je parle souillés de quelques maliéres charbonneuses, qui pourraient bien contribuer à la production du phé- Domène dontil est ici question, phénomène d'au I an l plus singulier qu'il oc paraît pas être commun & tous tes métaux.
DIX-HLMTlfeME LEÇON, -une d'eiilre eux exhaleol uoe odeur parliculî6re lorsqu'ili
QuelquGS'i ton! en ^apeul's : tel est, par exemple, l'antimoine, dont l'odeur rappelle alora celle de la graisse brûlée.
CrlatallUattoB. — Presque lou9 les mëlauK peuvent crislalliseï'. Ils offrent, dans ce cas, <]egformeslrôs-siinple8(;tff. 342), l'ocfaAire A, le nibel),
le dodicaédre rhomMJnl C,' et toutes leurs modifications. L'or, l'ai^enl, le cuivre, se trouvent ainsi dans leurs mines. L'art offre le moyen d'avoir les autres dans cet état. Pour les uns, on arrive à ce résultat à l'aide de la volatilisation p.I de la condensation graduelle de leun vapeurs. C'est ainsi qu'on agit puur h; zinc el le magnésium. Pour d'autre», le bismuth, l'antimoine, le plomb, on les fond, on les laisse refroidir lentement, et on perce la croûte supérieure afin de faire écouler les parlics intérieures encore liquides. On trouve alors sur les parois des vases de belles crislallisalions régulières Ifig. 343).
Enfin, pour pi-esque tous, on peut recourir à la décomposition de l'un de leur» composés solubles par un faible courant électrique. En voici la preuve ;
Soitutiedinalutiondechlonjred'eiain (/tg. 344). J'j laii plonger In deux flU opptwéi d'une pile voliaîque en aciivilé, en le> plaçant i une petite diiUnce l'un de l'autre. Preique aunitat la décomposition du composé métallique par le courant éleclriqne a lieu, el ce qui le prouve, c'est qu'autour de l'un des fils (celui qui coramunique avec le pAle n^.tli(), on voit bienlùt se déposer de Jolies aiguilles ou des feuillet d'élain dans son plus grand état de pureté. Le chlore, devenu libre,
tif
a «e rendre, pendant ce tempi, k l'autre fli, c'est-à-dire au pôle poticomme il est soluble dans l'eau, on no t'aperçoit pas.
■tnMtsre. — La «Iruclure des mélaui, ou la disposition intérieure de leurs parties, qui n'est qu'une suite de l'arrangement sfmétriqae que leurs molécules ont pris pendant le refroidissement qui a suivi leur IVision, varie beaucoup. Ainsi, le fer a une structure fibreust, c'esti-dire que la musse est formée par la réunion d'une infinité de petites libres qui ne sont autre chose que des crisLiux trùs-détiés accolés les uns aux autres. 1/étain a une structure grenue. L'antimoine, te bi»muth, le zinc ont une structure lamelleitse, c'e!^t-fi-dire que leur masse . est formée par l'agrégation de facettes ou lames cristallines plus ou moins dévetoppéei, etc.
(^tte disposition intérieure des parties d'un métal peut Stre modifiée par des actions mécaniques agissant, tanliît violeaimenl, tantôt d'une manière peu intense, mais continue. I.e fer surtout offre de fréquents exemples de ce phénomène ; de flbreuK cl nemetir qu'il était, il détient grenu et cristallin, et aloi's il a perdu une graude partie de sa tén&citf, il est mi}me cassant. C'est ce qui arrive dans les essieux de voilures ou de locomotives qui se cassent parfois brusquement ; dans toutes les tiges métalliques ou les barres qui sont soumises il des vibrations instantanées; dans les chaînes ou câbles qui éprouvcAt de violentes secousses. Martelez sur une enclume un lingot de zinc, il perdra
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bientôt sa structure lamelleuse, devieadra greou et friable. Ces mou* vements moléculaires doivent être pour beaucoup dans ces brisements, ces ruptures qui arrivent si fréquemment dans certaines pièces métalliques de nos ateliers industriels, et qu'on a rapportés Jusqu'ici, d'une manière empirique, à des pailles ou à des chambteSf ou à un défaut d'homogénéité dans la masse métallique.
ActloM delà ckmlevr. — La chaleur appliquée aux métaux produit des phénomènes de différents genres. Elle les traverse en les dilatant, les volatilise ou les fond.
1^ Conductibilité, — De tous les corps simples et composés, ce sont ceux qui conduisent le mieux la chaleur ; mais cette propriété varie dans des limites très-étendues. Le tableau suivant, qui résume les expériences de Despretz, indiqué les rapports approximatifs de conductibilité de quelques solides, le pouvoir conducteur de l'or étant pris comme terme de comparaison et représenté par KMM) :
Or 1000
Platine 981
Argent 973
Cuivre! 898
Fer 374
Zinc 363
Étain :tt)4
Plomb 179
Marbre 24
Porcelaine i2
Terre à fourneau 11
Charbon 27,
Dans certaines applications industiûelles des métaux, notamment dans la construction des appareils destinés & évaporer ou à distiller les liquides, cette inégalité de conductibilité doit être prise en grande considération, puisque la quantité de liquide évaporé ou distillé dans un temps donné est d'autant plus grande que le métal qui forme l'appareil a un pouvoir conducteur plus considérable. Voilà pourquoi un préfère le cuivre au fer ou à la tôle, bien que son prix soit plus élevé, parce qu'il conduit près de deux fois et demie mieux la chaleur que le second.
2» Volatilité. — Il n'y a qu'un petit nombre de métaux qui puissent se volatiliser et distiller à la manière du soufre. De ce nombre sont :
Le mercure qui rc volatilise à -+- 360» ;
Le cadmium _ à8C0*;
Le sodium — au rouge naissant ;
Le potassium — un peu au-dessus ;
Le zinc
Le magnésium , j
k lOiOo.
On peut donc profiter de cette propriété pour isoler ces métaux de ceux avec lesquels ils pourraient se trouver mélangés ou combinés.
Plusieurs autres métaux, qui sont fixes en vases clos et aux températures les plus élevées, sont susceptibles cependant de fournir des vapeurs plus ou moins abondantes, quand ou les calcine forlement
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an caalac de l'air : telt sont rantimoine, te btimulh, le plomb, efc.
3> FutibUiti. — Les métaux peuvent tout éprouver la Tution par la
chaleur; mailles température» auxquelles ili se lîquéflent sont exlrd-
memeot variables, comme vous allei le voir par le tableau suivant :
■«reaK
1 entre li fusion
Rutndiiini....
du. me
PoUMiom....
( et celle de l'irgcnt
Sodinm
Argent
+ lOW*
UlWnm
SM
Or
Bismotta .. ..
Fonte RriM. .
Thimum ....
ÎOO*
Acier
j eiUre 1> r<»ite et
Komb
3sa*
Indiom
id.
tio-
Zinc
Cobdt
id.
M>gné>ium..
. len>p*^«^ ToUiii«.
Fertorgé, ,.,
P>ll«dium ...
1 au fsu de forge le
. (un peu au-dessous
1 plusTiolent.
Bwyom
. jdelachBleurrouge.
[ entre 1* fusion du
Glucynium...
. j zinc et relie 1 de riluminium.
r.omme les métaux sont IrËs-bons conducleurs de la ebaleur, ils entrent presque ausailOl en Tusion au centre qu'à la surrace, et ils passent tout d'un coup de l'état solide à celui d'une parfaite liquidité.
n en est, cependant, plusieurs qui résistent, sans changer d'état, A la chaleur des meilleurs fourneaux de foi^e, et qui ne peuvent Cire fondus qu'à l'aide de grands miroirs ardents, ou de flammes activées par UD jet d'oxygène, ou de chalumeaux alimentés par l'oxygène et l'hydrogène. On leur donne le n(Hii de métaux réfractairei. Ce sont ;
Rbodium,
(^lombium, Kuthénium.
Vanul
Aetlaa d« l*éleetrlclté. — l.es métaux sont aussi bons conducteurs de l'électricité que du calorique, mais ils présentent encore en- Ire eux, sous ce rapport, de Irès^randes ditférences, ainsi que vous illei le voir par le tableau suivant dO à H. Becquei'pl :
Molybdène,
Titsnc.
Cérium
Tuagstène,
Osmiuii
Chrome,
Iridium
Argent. .
itinc..,..
PIkUne..
Plomb. . . .
Mercure. .
Potassium
Vais dès que leur surrace ne suffit plus à l'écoulement de l'électril'ité, celle-ci pénètre dans leur Intérieur, les échaulTe, et quelquefois
tes (oui OU tes volalilise. Elle agit donc, dans ce cas, comme la chaleur accumulâe, et produit mètaa des elTcls plus remarquables, puisqu'un grand nombre d'entre eux sont brûlés btcc un ' vif éclat an contact de l'air et réduits en vapeur. Ainsi, les métaux suivants, réduits en fils minces M soumis â la décharge d'une forte batterie voltaïque, présentent les phénomènes ci-après indiqués :
Fer Lgnition avec lumière blinche très-viip.
Elain — d'un blsnc bleuâtre.
Zinc — blanche mêlée de bleu el de rang*.
Plomb — bleuilre ou purpurine.
^""■^ ) — d'un blanc bleuâtre.
Children, à l'aide d'une batterie puissante, a opéré la Tusion des métaux les plus réfractaires, tels que l'iridium, L'alliage d'osmium et d'iridium, etc.
Quelques métaux seulement sont attirablesà l'aimant, à savoir :1e fer, le nickel, le cobalt, le chrome, l'aluminium (fig, 34S). Je les nomme
bi^
daus l'ordre de leur faculté magnétique décroii^sanle. C'est le fer combiné naturellement avec l'o^rgéne, ou arliliciellement avec le charbon, qui constitue les aimants naliireli et artificiels.
Action Acam^taMi cm iBBaaeporenacaarleaHaflABItaada (».
— La plupart des métaux possiïdent une propriété fort curieuse, qui aéléeignalée,pourl.apremifrefoi?,enl823, par Dœbereiner, professeur de chimie à l'universtlé d'Iéna. l/est de pouvoir déterminer l'inHammalion du gaz hfdrog<>ne et de lous les autres gaz inflammables au contact de l'air, en opérant leur combinaison avec l'oxygtne atmosphérique. Co qu'il y a de plus singulier dans cet elTet, c'est que les métaux n'interviennent là que mécaniquement, car ils ne contractent aucune union, soit avec les gai qui sont en présence, soit avec les composés qui prennent naissance. Qu'on dirige sur quelques grains
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de platine en poudre ou en maase apongieuse un courant d'hydrogène k iTKven l'air, le métal rougit presque ausMtôt, enflamme le gaz, de l'eau se produit, sans que le plotinc! change d'aspect, augmente ou diminue de poids.
Beaucoup d'autrct métaux agissent comme le platine, maîa à l'aide d'une température comprise entre 100* et 3S0°. 11 en est de miîme du charbon, delà pierre ponce, de la porcelaine, du verre, etc. Ces difTércntes substances opèrent d'autant mieux qu'elles ont des Tormes plus anguleuses. Dana tous les cas, elles ne rougistsent jamais et n'enflamment point le gaz comme le font les métaux. Ceux-ci perdent promptemeot, au contact de l'air, cette propriété; maison la leur rend, et miïme à un plus haut degré, en les chaulTant Jusqu'au rouge dans un creuset, ou en les faisant rougir au mojen d'un courant d'hydrogène enflammé.
Brl««rt d« Dwbercinep. — On a tiré parti de la découverte de Dœbereiner pour construire une lampe hydii^platmii/ue ou briquet à gai hydrogène, aussi simple que commode, dont voici la (Igure et la description (fig. 346):
n couvercle en ci
e jaune auquel est
Dans un bocal A, pourv soudée une cloche renversée D, on met de l'eau acidulée par l'acide sulfurique (6 parties d'eau contre I d'acide concen- Iré). Un morceau de zinc B est suspendu à un fil de cuivre, dansl'intérieur de cette cloche, el c'est par ton immersion dans l'eau acidulée du bocal que se produit le gaz hydrogène qui s'accumule dans la l'Iocbe en déplaçant l'eau.
I.orsqu'on ouvre le robinet Er, placé au-dessus du '''■ "*■ " '"'"''•' ''* "■f''*"'""-couvercle, le gaz, eu s'échappanl par un tuyau capillaire F, va, sous Ibrme de courant, frapper l'éponge de platine qui est renfermée dans une petiie cage G, supportée également par le couvercle. L'éponge s'échaulTe, rougit et enflamme le g.iz. lilu mOme temps, l'eau remonte dans la cloche, agit de nouveau sur le zinc, reproduit du gaz hydrogène qui refoule encore le liquide, et ainsi de suite. On a donc, par ce moyen, une source d'hydrogène qui ne tarit quelorsque l'eau n'est plus acide et que te zinc a disparu. Kn les renouvelant l'un et l'autre, le briquet est remis en étal pour un temps aiscz long.
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Un mouvement de crémaillère s, placé sur le couvercle et obéissant k la pédale l du robinet, fait avancer une petite lampe M juste au-devant de la flamme du gaz ; la mèche prend immédiatement feu et procure ainsi de la lumière. En interrompant le courant de gaz, la lampe revient à sa position première.
Malheureusement il faut changer très-souvent l'éponge de platine, ou au moins la chauffer au rouge ou la tremper dans l'adde azotique, parce qu'elle perd assez promptement la faculté d'enflammer le gaz hydrogène.
L'état de ténuité ou de porosité plus ou moins considérable dans lequel se trouvent les métaux influe d'une manière assez notable sur la facilité avec laquelle ils peuvent opérer l'union des gaz à certaines températures. Plus ils sont poreux, mieux ils agissent. Voilà pourquoi on emploie dans la construction du briquet de Dœbereiner, le platine en masse spongieuse ou à l'état d'épongé, comme on dit vulgairement.
Propriétés chimiques. — Le caractère chimique qui distingue paiiiculièrement les métaux des métalloïdes est de former avec l'oxygène des combinaisons basiques susceptibles de produire des sels en s'unissant aux oxacides.
Je n'ai pas à revenir ici sur l'action de l'oxygène sur les métaux, ni sur celle de l'eau, puisqu'il en a été question suffisamment à propos de la classification. Retenez ce principe général absolu : c'est qu'un métal n'est soluble dans l'eau ou dans un oxacide qu'autant qu'il est oxydé.
Action de Fmir. — Mais il est une circonstance particulière que présente l'action de l'air sur les métaux. Dans quelques cas, le produit auquel elle donne lieu est, non un oxyde pur, mais un carbonate plus ou moins hydraté, ce qui dépend de l'existence dans l'air libre de l'acide carbonique, de la vapeur d'eau, et de l'absorption de ces deux corps par l'oxyde formé d'abord.
La couche verdâtre qui se dépose à la surface des statues de bronze et des autres objets en cuivre, n'est autre chose que du carbonate hydraté de cuivre (vert-de-gris), produit de cette manière.
La couche blanche terreuse qu'on remarque sur le plomb des bassins immédiatement au-dessus de la ligne d'eau, est du carbonate et de riiydrate de plomb.
Le potassium, le sodium, le zinc, etc., que l'on chaufTc au contact de l'air libre, donnent des oxydes qui sont toujours mêlés de carbonates. Je vous ferai remarquer qu'à une température élevée, il n'y a^ que le potassium, le sodium^ le lithium et le baryum qui soient susceptibles d'absorber tout à la fois l'oxygène et l'acide carbonique de l'air, par la raison que les carbonates des autres bases ne peuvent persister à de hautes températures*
Inflainiiimtloii tpontmnéci «^ L'état d'agrégation des particules
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d'un métal a siiiguliërcmunt d'influence sur hOii oxydabîlité par le cantacl de l'air. C'sst ainsi que les métaux, comme Je fer, le cobalt, le nickel, clc, qui, lorsqu'ils sont .
en masses denses, n'éprouvent que Irùs-peud'uUérationparl'air ou l'oxvgcnê , à la Icmpéralure oïdinaîre, s'enflamment spontanément et s' oxydent dans te cas, lorsqu'ils sont dans un grand élat de division el que leurs parliculei sont elles-mêmes trës-poreuses. Presque tous les métaux réduits par rhydrogÈne, même le enivre, sont pr/rophoriques (fi'j.
3t7), en raison de leur grande division, d'aprùs Magnus, et ce phéiiïne s'explique lomme l'ii
I«JuJ( pir Hiydrogeiii
flammation sponlanée du charbon Irtis-divisé des poudreries.
Actl*M 4m m^lallalAw- — Il eu csl des autres métalloïdes comme de l'oxf gi^ne ; ils ne manifesfenf pas la mi>me londance pour fous les métaux indtstinclement. S'il en est, en cITol, qui peuvent s'unir avec presque tous ces corps et former des composés à proportion» défini CD est d'autres aussi qui ] petit nombre d'entre ei directe, et souvent sans s
On peut donc foire dei celte OMDiëre d'être :
paraissent pouvoir se combiner qu'a (, Jamais ou presque Jamais d'une manii^rc ivre de proportions déterminées.
V groupes distincts des métalloïdes, d'après
lljdrogtiw Uore,
Le chlore, le brome, l'iode et le soufre sont surtout ceux qui agissent avec le plus d'énergie. La combinaison se fait toujours avec un fort dégagement de cbaleurr, souvent avec ignition, mdme a la températuru ordinaire pour quelques-urts. Ainsi :
Le chlore enflamme :
t'Alalempératunmdinaire : potassium, uiitiaioiuc, bismulU IJi-j. J46) ;
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2° A l'aide de la ehalear : sodium, zinc, fer, élaiii, manganèse, coball, cuivre, mercure, elc.
Le brome enflamme à froid : potassium, étain, antimoine. Le ïourrc s'unit avec lumière aus métaux de la 1" et de la 5" scclion
(fia- 3*»)-
Les composés binaires qui lésullent de l'union des métalloïdes avec les métaux sont excessivement nombrcu\. Les chimistes sont parvenus aies distinguer les uns des autres à l'aide d'un système de nomenclature Tort simple. Ils donnent une terminaison en ure au nom du métalloïde combine à un métal, et ils fout suivre ce nom ainsi modifié du
nom (fU mélul. .Vinsi, pour désigner le compose lormé par l'union du phosphore cl du cuivre, ils disent pftospAure de (niure; pour le composé du chlore et du mercure, chlorure de mercure, elc. D'aprËs cela, les composés de ;
Du bore Du bromn Du carbunv Du cblorn Du fluor Dn riiydrugèiio De l-iodo
.\pp-Ah-n
— des USaHlSES.
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Du phoBpborc — —
Du ■éléiiiuiu — —
Du silicium — —
Du Boufra — —
Du lelluTO —
LonquR les composés possèdent des propriétés analogues h celles dos acides, la terminaison tire est changée en ide. C'est ainsi qu'on dit thioride de mercure, iodide de meixure, pour le chlorure et l'iodure de morcure qui sont acides.
Ordinairement le mt'mc métalloïde peut s'unir avec un métal en plusieurs proportions fixes. Dans ce cas, on désigne tes divers composés delà mdmemanii're que les divers oxydes d'un mi'mo corps simple. On dit donc :
Proloiulfurc de fer, pour la eompo-ie lo nioiiis ïuirurû ;
Setijuitu/flire de fer, pour celui qui contient une fois et demie autant de soufra
<|ue le premiur; Bùu/fure fie fer, pour roliii r[ui en conliL'iit deux Tois laUnl.
IlES MfXVlIX (scm:).
SoMiuiBE. — Des alliagea elaiiialgmiie^. — Action des ai:!!]!-», et spéciaiemgit do l'acido »»oti<|ue sur les mttam. — Applications. — Du la gravure' sur ruÏTre. — De l'eau régaie et do si« emploi». — Dp» oxydes hétallioues. — De» alcaliit et des terrea de l'ancienno cliimie, — Propriété» générales de» oxydes métdlliques. — Préparation du gai oxygéna. — Procédé de Beriolius et Dulong pour la synthèse do l'eau. — De» hijihates. — Des stis, — Règlos de nomenclature pour ces euiii]io»i''ï. — (loup d'a'il sur l'aiicieiiuo et la nouii-llc iii/mcncifllure.
AUlBSM. Aatalicaaaca. — l.cs mûliiux, l'ii se combinant etiire eux, donnent naissance à une nouvelle classe de composés qui portent lu nom générique d'ALUAGEs, Chaque alliage se distingue en particulier par le nom des métaux qu'il rcnrermt^. Exemples : allmje d'etain et tte pbmb, alliage d'or tt ^argent, etc . On a Tait une exception A. cette régie en appliquant aux alliages dont le mercure fait partie l'uncicnne expressiou amahjHme, créée piir les aU'tiimistes du moyen Age. On dtl donc amnlgumc li'éfuin, amalg-ime dv Oùinatli, ut non alliage de mercure et ■l'ttttiH, elci
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Les alliages mélalliques peuvent cHre considérés, relativement à l'industrie, comme des métaux nouveaux possédant des propriétés spéciales et presque toujours différentes de celles qui appartiennent aux métaux qui les constituent. En voyant le nombre si considérable des métaux connus, on peut se demander tout d'abord pourquoi on a songé à en produire ainsi de nouveaux. Il est facile de comprendre et de justifier l'invention des alliages.
Sur les 50 métaux connus, il est à remarquer que 1 1 seulement peuvent être employés seuls, à savoir :
Le fer, i Le plomb,
Le platine, j Le cui\Te,
Le mercure, L'étain,
l/aluminium,
Le zinc,
L*or.
L'argent, Le palladium,
Ce sont, en efl'ct, les seuls qui joignent à un prix accessible certaines propriétés précieuses, telles que la ductilité, la malléabilité, la ténacité, l'inaltérabilité à l'air. Le platine a surtout pour lui son infusibilité, tandis que le plomb, l'étain, le zinc, rendent de nombreux services par leur fusibilité ; la liquidité du mercure le rend propre à une foule d'emplois. Mais comme, en définitive, chacun de ces métaux ne possède les qualités qui lui sont propres que dans certaines limites, et qu'il ne peut satisfaire à toutes les nécessités de l'industrie, on a senti de bonne heure le besoin de modifier plus ou moins les qualités essenliellcs de chaque métal, et on y est parvenu en lui associant un ou plusieurs métaux dans dea proportions déterminées.
Ainsi que je vous l'ai déjà dit, on durcit l'or et l'argent de manière à les rendre applicables à la fabrication des monnaies, des ustensiles et des bijoux, en y combinant une certaine quantité de cuivre.
Ji> dernier mêlai ne pourrait servir à la confection des bouches à feu ou des canons, parce qu'il est trop mou ; on le rend propre à cette usage en y alliant 10 p. 100 d'étain : on eu fait alors le bronze. Si c'est •20 p. 100 d'étain qu'on y ajoute, on en fait une autre espèce de bronze éminemment élastique et sonore, qu'on utilise à la confection des cloches, des timbres d'horlogerie et des inslruraents de musique.
Pour la confection des caractères d'imprimerie, le plomb serait trop mou, l'antimoine trop cassant. Leur union fournit un métal parfait pour cette application.
Le plomb et l'étain sont des métaux fusibles ; toutefois ils ne le sont pas à des températures assez basses pour certaines applications, telles que les polytyimges métalliques. Au moyen du bismuth, on obtient plusieurs alliagtîs ternaires dont la fusibilité est inférieure à ^00* (/?(/. 350), et en rapport avec les proportions du bismuth.
C'est une chose bien digne de remarque que l'influence exercée suï les propriétés d'un métal par les quantités les plus faibles d'un autres Ainsi, des traces de cuivre, ou de plomb, ou de fer, ou d'étain, ou do
mercure, diminuent ladurelé du zinc h un degré plus ou moiiig prononcé, et ravorisenl ou retardent sa totuUon dans les acides. Un peu de cuivre et de fer la favorisent ; le mercure et, après lui, le plomb la relardent, au contraire. Le zinc du commerce, n'étant presque jamais exnnpt de plomb, est donc plus propre à la construction des appareils Tollaîques que le ïinc puriflé, qui se dissout trop rapidement dans l'aride sulfurique.
Vous le voyez par ces quelques exemples, le champ des applications des métaux s'agrandit indéfiniment par leur association mutuelle, eX vous pouvez prévoir que le nombre des alliages ira sans cesse en "C^- : augmentant avec les progrès de l'in-
En tenant compte des métaux qui ne peuvent être employés qu'ù l'état d'alliages, et qui sont au nombre de t, d savoir: l'antimoine, le bismuth, le nickel et l'iridium, on voit qu'en umme il n'y a que i!i métaux dont les arts et l'économie domestique tirent parti.
La combinaison des métaux entre eu\ se fait rarement en proportions constantes ou définies. Les alliages régulièrement cristallisés, et c'est le plus petit nombre, sont dans ce i-as.
Les alliages amorphes doivent ûtre considérés comme des composés fi proportions définies, disséminés t dissous dans un métal en excès ; d'oii il suit que la masse d'un alliage amorphe est rarement humogûne.
C'est surtout lorsqu'on coule une grande quontité d'un allioge quelconque dans des moules, et que le refroidissement est lent à se produire, qu'il s'opère, dans la masse, des séparations de ces composés criitaILns, et que, même, le métal le plus lourd tend & s'isoler des autres et à gagner la partie inférieure du baiu. On cherche à remédier, autant que possible, à ce grave inconvénient, en remuant furtemenl ou en brasiant, comme l'on dit en termes techniques, le mélange des mélanx fondus avant et pendant la coulée. Pour obtenir plus d'homugénéité dans l'alliage, on le soumet souvent à une nouvelle fusion.
J'abrège à dessein ces généralités, me réservant de vous parler de» propriétés et des usages des alliages les plus importants, lorsque je ferai l'étude spéciale des métaux usuels.
J'étudierai avec soin, au contraire, l'action des acides sur ces corps timples, car celte queslion est du plus haut inlènM, en raison des ap-
Fig. SSO. -
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plications nombreuses qui en découlent. Il faut distinguer ici Taction des oxacides de celle, toute différente, des liydracides.
Action des oxacides. — Les oxacides agissent sur les métaux en raison de Toxygène qu'ils contiennent. Ils le cèdent à ces corps en totalité ou en partie, et les oxydes formés s'unissent, le plus ordinairement, avec une partie de l'acide qui est en présence : de là, une nouvelle classe de composés qu'on comprend sous le nom générique de Sels.
Mais les métaux des six sections ne décomposent pas indifféremment tous les oxacides. Il est beaucoup de ces derniers qui ne sont attaqués que par les métaux les plus oxydables, c'est-à-dire par ceux des premières sections. Tels sont , par exemple , les acides carbonique , pbosphorique et sulfureux. Les acides sulfurique, azotique, liypoazotique, chlorique, etc., réagissent, au contraire, sur presque tous les métaux.
L'action de l'acide azotique sur certains d'entre eux, tels que le potassium, le sodium, le zinc, le fer, l'élain, est tellement violente et rapide, mcfme à la température ordinaire, qu'il en résulte souvent des explosions {fig. 351). (^ela a lieu surtout quand on opère sur une quantité notable d'acide dans des vases à petit orifice, les gaz ne trouvant pas d'issue assez large pour leur sortie. La température du liquide s'élôve considérablement ; le potassium devient même incandescent. L'acide cédant, dans tous les cas, au métal tout ou partie de son oxygène, \ous concevez que les gaz qui sont le produit de cette réaction doivent consister ou en azote, ou en protoxyde, ou en dcutoxyde d'azote. Ce dernier apparaissant plus fréquemment que les autres, il en rt>sulto que la dissolution des métaux dans l'acide azotique est ordinairement accompagnée de vapeurs nitreuseaou rutilantes. Vous devez vous rappeler que le deuloxyde d'azote se transforme subitement, par le contact de l'air, en acideUypoazotique.
Dans la réaction de l'acide azotique sur les métaux très-oxydables, il y a toujours production d'azotate d'ammoniaque, par suite de la décomposition de l'eau de constitution de l'acide. L'hydrogène de celleci, rencontrant l'azote à l'état naissant, sy combine et donne naissance ;i de l'ammoniaque, base puissante, comme vous le sa\ez, qui neutralise une certaine quantité d'acide. La légende suivante vous aidera à comprendre cette réaction assez compliquée ; je prends le zinc comme exemple :
Fig. 351. — Ui^iictiuii d«* l'tUaiu sur l'acide azotique.
DES MÊTAirX, /a. K\ie iiotiqiin
I Aiauta I ' maniaque
L'acide azolique agit sur tous les mëlaiiv, moins 12, qui sonl ;
L'aluminium, Le chrome, Lo tungttËne, Le columbiusi,
Le cérium, L'oamium, Le rbodium,
Le pUUne, L'iridium, Le ruthénium.
Comme il les dissout tous en lea convertissant en sela, excepté toutefois l'élain et l'antimoine, qui passent b l'étal d'oxydes insolubles, c'est ordinairement cet acide qu'on emploie quand il s'agit d'avoir une dissolution métallique. Ainsi, à cliaquc instant, dans nos ateliers d'indiecDes, on dissout le cuivre, le fer, le plomb, le zinc^ dans l'acide aiotique, pour obtenir des dissolutions qu'un Épaissît et qu'on mêle ■ux autres ingrédients des couleurs ou des réserves. Ainsi, dans les fabriques de produits chimiques ou dans les Utwratoircs des pharmucient, oiLdissout, dan» le mdmc acide, le bismuth, le mercure et l'argent, pour préparer ensuite les produits qui portent les noms vulgaires de Uiinc de fitrd, de prÉcipHè rouije et de pUrre infernale.
La graeure à l'eau forte est encore un art qui repose sur la propriété que possède l'acide azolique do dissoudre les mélaui. On étale une mince couclie de vernis il la cire à la surface d'une planclie de cuivre parEailement plane, bien polie et e\actement DGllofée. On transporte sur cette planche le calque d'un dessin obtenu au-moycii du papier verni. A l'aide d'une pointe aiguC, on enlève le vernis sur toutes les lignes qui ont été formées par l'opération du décalque.On met ainsi à nu la surface du cuivre, en sorte que le dessin est reproduit Ddétement sur la planche en linéaments dorés. On laisse séjourner alors sur la planche de méta| ninsi prf-p.irée, et garnie sur tous ses bords d'un
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bourrelet de cire qui en forme une espèce de capsule, de Veau-forte, c'est-à-dire de l'acide azotique à 26° étendu de son volume d'eau. Cette liqueur attaque le métal partout où sa surface a été mise à nu par la pointe, mord peu à peu, c'est-à-dire dissout une partie du métal et détermine des creux sur tous les traits du dessin, et seulement dans ces parties, puisque le reste de la planche est préservé de l'action de la- . cide par le vernis qui le recouvre.
Lorsque l'eau-forte a assez mordu, on la fait écouler, on lave la planche, on enlève la bordure, on fait dissoudre le vernis à l'aide d'essence de térébenthine, et on nettoie bien le cuivre. On a ainsi sur le métal un dessin en creux dont on peut multiplier facilement les empreintes par les moyens de l'impression (1).
Avec l'acide sulfurique, qui attaque tous les métaux, moins n, savoir : les 12 sur lesquels l'acide azotique n'agit pas, et en outre le palladium, l'oxydation des métaux est tantôt déterminée par l'oxygène de l'eau qui se décompose, tantôt par l'oxygène d'une partie de l'acide qui passe à l'état d'acide sulfureux.
Les métaux des trois premières sections, le potassium, le sodium, le magnésium, le zinc, le fer, etc., qui se dissolvent à froid dans l'acide sulfurique, donnent lieu à un dégagement de gaz hydrogène, ce qui indique bien la décomposition de l'eau que contient cet acide. Je mets en évidence ce dégagement d'hydrogène, en approchant une allumette enflammée de chaque bulle de gaz qui vient crever à la surface du liquide.
Rappelez-vous, Messieurs, ce que je vous ai dit en traitant de la préparation du gaz hydrogène, et vous connaîtrez les phénomènes qui se produisent avec les autres métaux des trois premières sections.
Tous les autres, qui n'agissent sur cet acide qu'à une température comprise entre 100° et 200", ne produisent qu'un dégagement d'acide sulfureux, et, comme dans le premier cas, le métal oxydé, en se combinant au reste de l'acide sulfurique, constitue un sel qu'on appelle sulfate. Songez à la préparation de l'acide sulfureux par le moyen du mercure, et vous vous formerez une idée exacte de l'action dxîs autre* métaux sur l'acide sulfurique; aussi peut-on les substituer indifféremment au mercure pour l'extraction du gaz sulfureux.
Action des hydracldes. — Les hydracides n ont pas, en général, sur les métaux, une action aussi énergique que les oxacides; ils n'opèrent même la dissolution que des métaux des trois premières sections,
(1) L'art (l'iinpriiner sur métal est dû à l'Italie. Cette invention eut lieu dans la ville de Florence, en 1452, et son berceau fut l'atelier du célèbre Thomas Finiguerra.
La gravure sur cuivre à l'eau-forte est duo h VVenceslas d'Olmûtz, dont il existe, au British Muséum^ une gravure très-curieuse représentant une tlguro allégorique et satiri(iue, avec la date de I40C.
c'est-à-dire des plus oxidables. Ih abandonnent leur hydrogi''De, qui apparaît sous foime de gaz, el leur aulre élément, cns'unissant aux métaux, produit des composes binaires : des sulfures mftalliques,ii c'est l'acide eu Ifb y dri que qu'on emploie; des chlorures mitalliqufs, si c'est l'acide chlorhydrique.
Je vous ai déjà fait voir l'action de l'hydrogène suiruré gaieux ou ' 'dissous sur les mélaun, qui noircissent habituellement par ton contact.
Voici maintenant du dnc, du fer, de l'élain que je traite par l'acide chlot-hïdrique(/!^.352).
Une vive efTervesccnce ie produit par le dégagement du gaz hydrogène, dont le volume sera exaclementégalàlamoilié de celui de l'acide (hlorhydrique employé, et les métaux vont disparaître en se comerlissant en chlorures de zùte, de fer, d'élain, solubles dans l'eau. C'esl ainsi qu'on se procure h' prolochlorure d'étain, qui est connu, dans nos ateliers de teinture el d'indiennes, bous le nom de sel Sétain.
Bas rtfml». — Il est des mélouv qui sont inattaquables par les oxacides et les hydracides. Pour les dissoudre, on a recours à un liquide putssanl, dont la connaissance est duc aux alcbimisles, qui l'ont nommé eau régale, parce que c'est lui qu'ils employaient pour dissoudre l'or, ou le roi des métaux (t).
On prépare eetic eau régale en millunl I partie d'acide azotique à 33' el i parties d'acide chlorhydrique t 93°. (juand elle esl destinée à la préparation des dissolutions d'élnin pour la teinture, les proportions dos deux acides varient ù l'infini, suivant les eus où on l'applique, el, plus souvent encore, suivant le caprice de l'opérateur; aussi, dans chaque atelier, Irouve-t-on une recette différente. Souvent, en place d'acide chlorhydrique, on emploie du S4-I marin ou du sel ammoniac, qui agissi'nt de la même manière.
in de l'eau régsip. Il l« pré-
T^ongtcmps on a considéré l'eau régale comme un simple mélange des deux acides qui servent à la préparer; aussi l'appelai t-on adde nitromuriatiquej acide hydrochloronitrique. On sait aujourd'hui qu'elle se compose d'eau, de chlore et d'acide hypoazotique, par suite de la réaction qui s'établit entre les deux acides aussitôt qu'on les môle.
L'acide chlorhydrique, au moyen de son hydrogène, enlève à l'acide azotique assez d'oxygène pour le ramènera l'élat d'acide hypoazotique; il se forme donc en mÇme temps de l'eau, et le chlore devient libre. C'est à cause de cela que le mélange des deux acides se colore immédiatement en jaune, et que, par une douce^chaleur, il dégage beaucoup de chlore et de vapeurs rutilantes. Voici dans quelles proportions' les deux acides doivent Ctre mîflés pour que leur réaction soit complète :
. , il vol. de chlore
t volumes \
d'acide ! =
chlorhydrique ) (j ^ol. d'hydrogène
2 vol. 1/2 )_j
= 1 vol. d'eau.
1/2 vol. d'oxygène '
d'oxygène. J •
' 2 vol. d'oxygène l volume j
d'acide ! = i / 1 volume
azotique ) f = j d'acide
( hypoazotique.
1 vohimo d'azote
L'eau régale des laboratoires, au moment où elle vient d'être faite, doit (^tre considérée comme un mélange de chlore, d'acide hypoazotique, d'acides azotique et chlorhydrique étendus d'eau. Mais quand elle est ancienne, les acides étant totalement, décomposés, elle n'est plus formée que d'acide hypoazotique, de chlore et d'eau.
Cette eau régale est remarquable par l'énergie avec laquelle elle attaque les corps simples ou composés sur lesquels le chlore, l'acide hypoazotique et les acides azotique et chlorhydrique n'ont aucune action. Elle agit le plus habituellement à la température ordinaire; elle donne lieu à un dégagement considérable de vapeurs nitreuses ifig. 353).
L'or, le platine, le palladium qui résistent à Taction des autres acides, sont bientôt dissous par elle. Il n'y a, en définitive, que 5 métaux qu'elle n'attaque pas, à savoir : le tantale, le chrome, le titane, le rhodium et l'iridium.
Elle te comporlc dans tous lc!< ras comme le chlore, o>, si son action est plus vive que celle de ce métalToïde i»olé. cela (ienl uniquemeiil ù ce que le chiore qui s'y trouve est comme ù l'élut naiïsnnl.
L'eau régale est donc pour lus chimistes un dci dissolvanis les plus précieux, et dans les ate- - , .', j. y- .. lien de teinture et d'indiennes, dans les manufactures de porcelaine, elle sert i chaque instant pour Taire les compositions d'élaîn ou dissoudre l'or.
Je prends quelques feuilles de ce dernier métal, J'on mets dans de l'acide chlortifdrique qui ne pourra en opérer la dissolution, puis dans de l'ucide azotique, qui n'agira pas davantage, même il l'aide d'une chaleur prolongée. Oue je mélc les deux liquides, el, presque aussilût, les feuilles '^ S/d* iiiir îamMâù™ d'or vont disparaître, parce que j'aurai fait de l'eau régale, c'esl-â-dirc que j'aurai présenté au métal le chlore ù l'état de gaz naissani, cl que, dans cet étal, ce mélalloïdc a une énergie bien plus graiide que sous toute autre forme.
Les mélaUM, en se dissolvant dans l'eau régale, se trouvent donc convertis en chlorures.
Dca oirdea ■iit«lll«»«.
Je voua ai di-j.i pailé bien des fois des oxydes métalliques. Vous savej que ce sont les composés qui résultent de l'union de l'oiygiMie avec les métaux. Lear nombre est immense, puisque tous les métaux peuvent former au moins un oxyde, et qu'il en est beaucoup qui en produisent même deux el quelquefois davantage.
Quand un métal forme avec l'oxygène plusieurs combinaisons, il existe toujours un rapport simple el invariable entre les dilTérentcs quantités d'oxygène de chaque oxyde. Ainsi, l'oxygi^nc du ■protoxyde de e.nh-re étant représenté par f , celui du bioxijdv de cuivre le sera par 2, et celui du saroxi/de de cuivre par 4. Ceci est une nouvelle application de la loi générale que je vous ai fait coimaitrc précédemment.
Btatorlqa*. — Plusieurs oxydes métalliques furent connu» dés l'antiquité la plus reculée, mais le plus grand nombre n'ont été découverts que depuis une soixantaine d'années. Les premiers observateurs avaient très-bien remarqué que la plupart des métaux, exposés à laelion du feu, perdent leur éclat el se convertissent en une poudre d'un aspect terreux, dont les couleurs et les autres caractères varient suivant le métal employé; mais ils ignoraient complètement lu cause de
ce changement. Ils comparèrent cette opération de Miler les métaux k celle par laquelle on convertit la pierre à chaux en chaux vive ; aussi la nommèrent-ils cakination, du mot latin calx, qui veut dire chaux» et ils donnèrent au produit qui en résulte le nom de chaux métalliquey ou de terre métallique. C'est Lavoisier, comme je l'ai déjà dit, qui a démontré, en 1774, la véritable cause du changement di5 propriétés dans les métaux calcinés, c'est-à-dire la flxation de l'oxygène de Tair sur eux, et leur conversion en oxydes métalliques.
IVomendatare. — Je vous ai indiqué la manière dont on forme les noms des oxydes ; je n'y reviendrai donc pas. Je vous apprendrai seulement que, dans l'usage ordinaire, on appelle souvent d'une manière générale oica/ts ou oxydes alcalins les oxydes des métaux de la première section, et terres ou oxydes terreux ceux des métaux de la seconde. Il est nécessaire de vous donner l'origine de ces noms d'a/ca/is et de terres, jadis très-employés par les chimistes.
Le moi alcali ou alkali vient des Arabes, chez lesquels il n'avait point une signification générique, mais bien spécifique, car ils avaient donné ce nom au sel (carbonate.de soude) qu'ils retiraient des cendres d'une plante qu'ils appelaient kali, La syllabe al, qui est notre article démonstratif/e, la, était une qualification de grandeur, de force, de puissance. En l'ajoutant au mot kali, les médecins arabes voulurent exprimer la supériorité du sel qu'on obtient de la plante sur la plante elle-mOme. Ce n'est que longtemps après que ce mot alkali reçut une valeur plus étendue. Les anciens chimistes l'appliquèrent à trois substances seulement : la potasse ou alcali végétal,\'d soude ou alcali minéral, et Vammoniaque ou alcali volatil.
Cette classe de corps était caractérisée par une saveur acre et urineuse, une causticité plus ou moins grande, la solubilité dans l'eau, la faculté de verdir le su-op de violettes et de dissoudre ou d'altérer fortement les matières animales. Fourcroy rangea depuis dans cette classe la baryte et la strontiane; enfin, après lui, on y réunit la chaux et la lithine. De ces sept alcalis, un seul n'appartient pas à la classe des oxydes métalliques : c'est Vammoniaque, qui, vous le savez, est un azoture d'hydrogène.
Les philosophes de l'antiquité avaient admis l'existence d'un élément dans la plupart des composés solides, qu'on retrouvait toujours comme résidu après que l'art avait épuisé ses efforts pour pousser leur décomposition jusqu'où elle pouvait aller; c'était la terre élémentaire, la terre primitive.
« Les alchimistes firent les plus grandes recherches, entreprirent les plus grands travaux pour trouver cette terre primitive, non qu'ils se souciassent beaucoup de la connaître pour elle-même et d'en déterminer les propriétés, un pa'reil motif était peu capable de les toucher; mais parce qu'ils s'imaginaient que, comme l'or est le plus pur des
métaux, ce devait i)lre aurai la terre la plus pure qui entrât dans sa composition. 11« ont donc cherché presque partout cette terre élémenlaiic, qu'ils nommaient vierge et )nirf ; ils ont entrepris de la tirer de la pluie, de la rosée, de l'air, des cendres des végétaux, des animaux et de plusieurs minéraux. Mais en la cbercbanl ainsi dans des corps composés dont elle faisait partie, c'était pi'écisément lemoyendenepaala Irouver; car, nous verrons que quand une Tois cet élément a lïit partie d'un corps composé, il est comme impossible de le débarrasser entièrement Aes substances auxquelles il s'était uni. »
C'est Macquer qui parle ainsi en HIH. L'idée d'une terre élémentaire a régné, en elTel, Jusqu'à la révolution chimique de 1789. Quelques années après, Fourcroy disait déjii que ce que l'on nommait la tene • n'appartient plus qu'à une de ces idées vagues et indéterminées que l'imagination, peu salisraite encore des ruccès de l'expérience, avait créées pour tenir lieu des fails qai manquaient encore & la science. Aujourd'hui, on ne connaît point de terre élêmonlalrc, et, au Heu d'une, on a trouvé au moins 7 substances terreuses qui auraient toutes autant de dtoità être nommées des éléments, puisque chacune entre dans la composition de beaucoup de corps et fait partie du globe terrestre {!). "
Les caractères génériques de ces terres étaient la sécheresse, l'inaltérabilité au feu, l'inrusibilité, l'insolubilité dans l'eau, le peu d'adhé-' rence aux acides. On les partagea en deux classes : les (erres arides ou ferres pTOpremenl dîtes, lellcis que la silicr, la itTCùne, V alumine, la glucyne et Vyttria ; et les /erres aleatines, telles que la magnésie et la elutux. Toutes ces substances sont reconnues aujourd'hui pour des oxydes métalliques, h l'exception de la preniièrp, ta silice, qui est un acide du $ilirium, élément métalloïde.
Il n'y a donc plus maintenant aui;»inc substance simple à laquelle, dans le langage exact de la science, on donne exclusivement le nom du trrre. Ce qu'on désigne sous ce nom, dans le langage usuel, est la croûte supcrltcicllc du sol, dans laquelle croissent et se développent les végétaux.
L'analyse a démontré que la (erre végétale ou la (erre ara6/e est un simple mélange de silice, d'ulumine et de carbonate do chaux, dont les proportions varient à l'inllni. On y trouve des cailloux et des sables de diverses natures, dos substances accessoires Irès -variables, entre autres des oxydes de Ter et de manganèse, des sels de chaux et de magnésie, et des débris, plus ou moins abondants, plus ou moins modifiés, de substances organiques, qui Torment un résidu brun ou noirâtre qu'on appelle hinnits ou (crreau.
C'est ce terreau qui donne à la terre sa Tcrtilité. Il est à chaque instant renouvelé par les engrais et par les décompositions des plantes, co
(t] Phtloioyliie chimique, pur t'ourcroj, tHOU*
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qui compense la perte qu'il éprouve par diverses causes, et notamment par le développement des végétaux qui l'absorbent continuellement. Ainsi, la terre se dépouille peu à peu de ses principes nutritifs, et il ne reste à Fa fin qu'un résidu terreux, dépourvu de sucs nourriciers et complètement infertile. C'est pour cela qu'après quelques récoltes successives dans le môme sol, on est obligé de lui donner de nouveaux engrais pour rétablir sa fertilité.
Après celte digression nécessaire , je reviens aux oxydes métalliques.
IVoms univoqaes donnés à certains oxydes. — Dans l'usage ha* bituel, et pour abréger les noms des composés, on a conservé aux oxydes alcalins et terreux les noms nnivoques qu'ils portaient avant l'établissement de la nomenclature moderne. Ainsi, au lieu de dire :
Ih'otoxydo do potassium, on dit Potasse.
— do sodium Soude.
— do lithium ^ Lithine,
— do baryum Baryte,
— do strontium Strontiauc
— de calcium Chaux.
Oxydo do magnésium Magnésif.
— d'yttrium Yttria.
— do thorium Tfiorinc,
Sesquioxyde de glucyniuni Glucyne.
— ' de zirconium Zircône,
— d'aluminium Aiumvf,
ClassilIcaUon. — Relativement à leur manière d'Otre et à leur composition, les oxydes métalliques peuvent être répartis en cinq classes principales, à savoir : ,
|«> L«H ojL'!/iles ftcùles im acides proprement dits, r.'est-à-dire ceux qui ont drs propriétés manifcstmucnt acides, et qui, par conséquent, ne s'unissent pas aux acides des métalloïdes, niais se combinent au contraire avec les bases, formant des sels cristallisables avec plusieurs, notamment avec la potasso et la soude.
Le nombre de ces acides métalliques est assez restreint, puisqu'il n'y a guère que le manganèse, le ciironic, le vanadium, le tungstène, le molybdène, le tantale, Tctain, l'antimoine, le titane, l'osmium, l'iridium, ([ui soient susceptibles do s'acidifier.
('.o qu'il faut surtout retenir, c'est que, quand un métal peut former en nièuio temps des composés oxygénés acides^ et non acides, ce sont toujours les premiers qui contiennent le plus d'oxygène, mais qui sont aussi les moins stables. Jo pitMidrai, pour exemple, les oxydes du manganèse :
Le protoxyde est irréductible par la chaleur ;
Le ses<iuioxyde est converti par la chaleur rougu
en un oxydo double trèsstable ;
Lo bioxydu est désoxygéné on partie par la
chaleur rouge (
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dès qu'il devient libre ; li^lln l'acide pcrmuiguiit|ue.. ealdésatygÉnéà froid parle papier, les corps gras, loi corps non saturés d'niygËne, etc.
i° Let oxydes batiquts, oix piua sirapleuieal Aonr, sont ceui qui se combiucnt racilement aui acides, au autrement ijui neutralisent le mieux les propriétés do ces derniers, avec lesijuels ils forment dei sels définia, cristilUiables. En général, ce sont tous les protoiyde* dei métaui, comme les oiydes alcilins du la première section, ceux d'ugcnt, de cobalt, de cuiire, d'étain, de fer, de manganise, de mercure, etc.
Z" La oxfdrw indiffireuls, c'esi-ii-diro les oxydes qui sont capables de jouer û l> foiatortle d'anVfMavec lesbases puissantes, et le rAlede ôtunavec les acides Aiergiques.
Ce sont en général des sesquioxydes. comme ceux du manganèse, du fer, du chrome, do l'aluminium [alumlnej, du glucynium (glucyne), et plus rarement des protoiydea, comme celui du zinc.
f Les uxydei aolms, composét ou intermidiairea. Ce sont des camposé» de deux oxydes du mime métal, dont l'un Joue le rAle û'acide et l'autre celui de iate. Co sont, k vrai dire, de véritables sels.
On a des exemples de eu genre dans les oxydes suivaiita s
Oxydeuoir de fer, nommé souvent oxyde ferrosn-ferrique. Oxyde rouge de manganèie manganosO'maiigaiiiijHe.
Ilxgderougtde piom/i onnu'nium plombosa-iilombique.
S" Le» oxydtn singuHera, c'est-à-dire ceux qui no se combinent ni avec les acidea ni avec les bases, et qui, en présence des premiers, abandonnent une partie de leur oxygène pour se changpr en vxgdes baaiquer, tandis qu'en pré. sence des secondes, ils absorbent de l'oxygène pour former habituellement des •acidts rnélalUquei.
Tels sont les peroxydes ou auroxij'/ea de potassium, de sudlum, de baryum, de strontium, de calcium, de manganèse, de xinc, de cobalt, de cuivre, du plomb.
Lesoxjdcsmélalliqucaoïit quiilquea piopriétiis générales qu'il impolie de connatlre ûvanl de passer à il'aiilres composés. Pour celle élude, Je les rangerai en aulunl de seclioiis que les métoux.
AetloM dalachalear. — {«Les oxydes apparienanlauxcinqprcmiéres Kctions sont ùréduetibtei par la chaleur, c'csl-à-dire qu'on ne peut en cbasier complélement l'oxygène et les ramènera l'élut métallique. Ceux
de la dernière section, au conti-aire, sont réductibles à une température qui ne dépasse pas la chaleur rouge. C'est ce quo vous a v ex déjà vu plusieurs fois, et vous devez vous rappeler, à cet égard, revpérlcncc capitale de Lavoisier qui l'a conduit à la découverte de l'oxygénc.
2" Mais parmi les ovydes des cinq premières sections, il en est qui, à un certain degrë de chaleur, perdent une partie du leur oxygène el sont alors ramenés d un moindre degré d'oxygénation. Ce sont nécessairement les peroxydes. On en a un exemple dans le swoxijde ou peraxyde de manijanèse, qui sort, à cause do cela, dans les laboratoires, depuis Piiestlcy, A obtenir le gui oxygène dont ou a besoin.
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rctte opéralioD est IrCs-simpie, puisqu'il suffit d'introduire cet oxydi réduit en poudre une dans une bonne cornue eu grûs A (fig. 3bi)qu*oi
place dans un fourneau à révertM're UCD(I), et à lu clinuirerau rouge jusqu'à ce qu'il ne se dégage, plus rien de son intérieur. Pour rctiieillir
(i) Le raiiriiOHu i réterbère coinprRiid iroU pjècos diitinclES: 1° une pièi^ts Infùrieure B. du fourneau propreiiienl dit, p&rUKée par II grillo en doux cgmpirtimentï, lo («ndrier en Uhb, le /byei' en hml ; î* une plÈi.'p înleroi^ditire, C, iiomoiée taliorntoîrt, parce que c'e&l It i|ue se passe le Inivaîl, ta pan» de la cornue »'y tPOUTant renfarmi»; 3" une pitre supérieure D, nommâedlnieoi) eivrtbère, parce qu'en raison de sa forme, la rbaleur y est concentrée et retivoyéu sur lacurnuo. Le col de rellc-ci pisse dans une onvertura circulaire, qui est ménagi^ ï moitié dans le laboraLoire et ï moitii^ dans le ri^virh^re.
On se eert de cette sorte do Tourneau, qui est toujours rond, portatif et ei terre cuite crrclée de biuides de Ter plad loraqn'on veut exposer les corps k tu d»fjr<* de cbaleur beaucoup plus fort i|ue celui qu'on peut prodoire dans ni fourneau ouvert ordinsire ; i>ii le cli-argo constaïunient par la dieniinée placée
tùlu de 1 it,i" dp liautuur pour au giiiopitur le liriijiaul par suili; lu lempi'ra-
le gaz, on adapte au col de la cornue A un lube recourba à boule HIE qu'on fait plonger par son autre exlrémilé dans une cuve à eau G sur laquelle on dispose â t'avance les cioclies F où Ton doil recevoir l'oïjgène. On en laisse perdre les premières portions, parce qu'elles sont mélangées d'air, et on uc recueille le gaz que lorsqu'il rdiume trèsrapidement et avec éclat une bougie présentant seulement quelques points en ignition dans sa mèche.
Dans la pratique, < kilog. de peroxyde de manganèse du commerce ne fournil, en moyenne, que 40 à 4S litres de gaz oxygùnc; cela tient à ce qu'il est très-impur, car il devrait en donner au moins 85 litres.
Dans cette opération, l'oxyde n'abandonne réellement que le tiers de l'ox^ène qu'il renfeime. Le résidu, qui est une pondre d'un rouge brun, et qu'on nomme à cause de cela oiyde Tougr de m'mijaiiése, est un composé de proloityde et de scsquioxyde, c'est Mire un oxyde double, intermédiaire ou salin, qu'on désigne scientifiquement sous le nom d'on/de manganthmiTiyani'jue.
Dans tous les cas, comme presque toujours, le peroxyde du commerce renferme, non seulement de petites quantités de carbonate de
chaut, mais encore d'azotate, le gaz recueilli est siiuillé d'acide carbonique et d'azolG. On peut bien le dépouiller du premier par un
tore. SouvenI aussi on adapte U douille d'un souHlet k l'ou pour aclivpr le lea.
D'apT^t Sènèque,ce serait le pliilosnplte grec DémocritP, d'Abdère, > ans avant J.-C-, qui aurait imaginé le fourneau ea quauioa.
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lavage à l'eau de soude, mais il est impossible de le débarrasser du second.
Comme les cornues en grès se cassent fréquemmèntpar suite de Finéga- Ilté d'épaisseur de leurs parois, on les remplace avantageusement par des cylindres en fer battu ou des bouteilles qui servent au transport du mercure, sur lesquels se visse un tube également en fer à l'extrémité duquel on lie, par un bouchon de caoutchouc, un tube en verre qui conduit le gaz dans un gazomètre (fig, 355}.
Action de l'oxygène. — En général, les protoxydes peuvent absorber l'oxygène gazeux pour passer à un état d'oxydation plus avancé. Quelques-uns se suroxygènent à la température ordinaire, lorsque loxygène est humide ; tels sont les protoxydes de fer, de manganèse, de cobalt, de cuivre, etc. Les autres exigent la chaleur du rouge naissant. C'est ainsi qu'en chauffant la baryte au sein du gaz oxygène, l'oxyde absorbe le gaz en devenant incandescent et en passant à l'état de suroxyde de barium ; que le protoxyde de plomb ou litharge, chauffé convenablement, se trouve converti en minium ou oxyde plombosoplotnbique. Action de l*alr. — Dans l'air les mOmes effets se produisent. Seulement, en raison de Tacide carbonique, toujours existant dans ce fluide, il 3e produit des carbonates avec beaucoup d'entre eux, surtout avec ceux des quatre premières sections.
Action des métalloïdes. — 1° Le chlore décompose, à l'aide de la chaleur, tous les oxyd.es, à l'exception de ceux de la deuxième section, l'alumine et quelques autres, enchâsse l'oxygène et se combine avec le métal pour former ce qu'on appelle un chlorure.
2<* Le carbone et l'hydrogène décomposent aussi les oxydes, à l'aide de la chaleur, moins ceux de la deuxième section, de l'alumine et de quelques autres, mais par une action inverse de celle du chlore; ils s'emparent de l'oxygène et mettent le métal en' liberté. L'hydrogène forme de l'eau ; le carbone se transforme en acide ou en oxyde carbonique.
Si le métal abandonne aisément l'oxygène en présence du charbon, et tels sont les oxydes de la cinquième et de la sixième section, c'est de l'acide carbonique qui se dégage, comme il est facile de s'en convaincre en chauffant un mélange bien intime d'oxyde noir de cuivre et de charbon dans un tube de verre peu fusible A {fig, 356). Le gaz qui se dégage par le tube B est complètement absorbable par l'eau de soude, et si on le fait rendre dans une éprouvette contenant de l'eau de chaux, il la blanchit et fait déposer toute la chaux à l'état de ( arbonate pulvérulent.
Avec les oxydes les plus difficiles à réduire (lr« et 3« sections), on n'obtient que de l'oxyde de carbone, parce que la décomposition ne peut avoir lieu qu'à une température excessivement élevée, circonstance dans laquelle l'acide carbonique serait transformé lui-même en
de de carbone par le charbon ou par le métal. Aussi, dans ces cas, ou
de l'oijdt et taim p«p le Eh«rb<
«ut agir que dans un lube en Ter ou dans une cornue de grts plaau centre d'un fourneau à réverbtre. L'appareil de la figure 357 cat
Flg-HI. — Pr*p«nilion der'oiydt de euWt p»r le procid* de Pricillcj.
i qu'on emploie dans les laboratolrei lonfu'op teut préparer
l'oxjde de carbone par le procédé de Prieslley. Il consiste à calciner Torlement dans une cornue de grès un mélange fait à parties égales d'oxyde de zinc et de charbon bien calciné. Mais, dans ce cas, le gaz obtenu est loujoui's mOlé d'acide carbonique et d'iiydrogùne carboné. Avec les oxydes de la quatrième section, l'oxyde de carbone produit est toujours accompagné d'acide carbonique, parce que la chaleur n'est pas la miîme dans, toute la masse, et que la réiluclion ne s'opère
pas d'une C'est en Irsilanl
forme, les oxydes métalliques par le charbon dans des fours appropriés qu'on obtient la plupurt des métaux usueb.
Dans les laboratoires, onopére dans des creusets de grès fjij.
338). Lorsqu'on agit sur dei L -j-f-> oxydes dont les métaux sont
I fusibles, comme les oxydes de
plomb ou d'étaio, par exemple, on trouie, une foislacalcination terminée, un culot métallique de plomb ou détain régénéré. Mais les métaux
obtenus ainsi, soil en graiid, soit en petit, retiennent ordinairement une petite quanliié de charbon.
Il n'est pas nécessaire, toutefois, que le charbon soit intimement mélangé aux oxydes pour qu'il en opèic la réduction; celle-ci peut s'effectuer en les plaçant aucentre d'un crensef brasqué (I ) Ifig. 359) qu'on élève progressivement à la température voulue. La déeoxydalioD com-
(1) Un creaset braaqué n'est autre ctiose qa'un creuset ordinaire en terre ré' tractaire, dont l'intérieur a été rempli d'une pite de ctiarbon da bois pulvérisé, qu'on a fortement tassée et au centre de laquelle on a pratiqué, aprËs coup, une petite cavité conique dont on a poli avec soin les surraces. Ce creuset, avant de servir, est soumis i une dessiccation très-lenlo, afin d'éviter qu'il ne se forme des fissures dans la brasque. C'est dans la caviié centrale qu'on place les oiydos ouïes mélanges satina dont on veut eitrairo leamélauï.On trouve aeluellement dans le commerce de a creusets en charbon des cornues k gai qui.remplacenlavaQ- UECusement les creusets brifsqués proprement dits.
oience à la cîrconrércncG et se propage graduellement Jusqu'au centre ; c'est ce qu'on appelle procédé de cémentation. Il fournit des métaux plus purs e(, quand ils sont Tusibles, il* te réunissent plus facilement en un «eul culot.
L'action de l'h jdiogÈne sur les oxjde» métalliques est plus restreinte que celle du carbone ; elle ne 9'excrce que sur les oxfdes des quatre dcroiëres seclions. 11 se Girme de l'eau, et les métaux rë?i- Tifîés sont dans un tel 6iat de division et de porosité qu'ils ^nt jii/rophoriques, c'est-à-dire qu'ils ^'embrasent spontanément dès qu'on les place dans l'air. Ce phôiiomùne est sur tout très-marqué avec le fer {flg. 360), le cobalt et le DÎcIcel, ainsi que je l'ai déjà dil.
L'emploiderhfdrogèncpourla réduction des oiydca des troisième, quatrième et cinquième '^'ï- *'"■ - i°nonim«(ioii ipaBiaQi<c du fer
.. . , ■ - réduil pif I hjdfogent.
seclions, permet de faire avec
beaucoup deprécisionl'analjse de cescomposé9,ctd obtenir des mélau\ parfaitement purs. On place l'oxyde qu'il s'agit de réduire dans une ampoule de verre C {fig. 3til), et on fait passer, à travers, un courant de gaz
in a<]dc* I«i(tal1ii|uei par llijdri^iit.
hydrogène desséché parle chlorure de calcium B. Ce n'est que lorsque tout l'air a été expulsé de l'appareil par le courant d'hydrogène, qu'on chautTe l'ampoule au rouge â l'aide d'une lampe h esprit de vin D.
Lorsque l'oxyde ne peut être réduil qu'à une température Irës-^lerfie, on se serl alors de l'appareil suivant {fiu- 362) ■
L'oxjde, réduit en poudre aussi fine que possible, esl placé dans une nacelle de porcelaine que l'on introduit dans un tube de mùme ma-
F^. ut. — niduclisn dci Diydu
bviIrog;biic.
tiare ail, chaulTé au rouge dans un fourneau long D, et dans lequel passe un courant d'hydrogène ace provenant de l'appareil ABC. On reconnaît que la rÉduclion esl lenD'née lorsqu'il ne sort plus de vapeur d'eau par le tube cftilé c. — Avec l'oxyde noir de cuivre, la réduction a lieu avec cbaleur et lumière.
■jDthiae de l'eaa >■ nk(ir*i> de l'oijde de ealvre. — L'un des
meilleurs procédés synthétiques pour déterminer la véritable composition de l'eau, celui que Berzelius et Dulong ont employé les premiers en J820, repose sur ce principe et consiste à recueillir l'eau formée pendant la désoxygénation de l'oxyde noir de cuivre par l'bydrogène sec. Ce mode opératoire, perfectionné en 1842 par M. Dumas, est d'une rigoureuse exactitude. Voici l'appareil employé par ce dernier uvant (As- 363).
On met dans un flacon à trois tubulures F les malières propres à produire le gaz bydrogâne. L'acide sulfurique pur dont on se sert est contenu dans un entonaoir à robinet E, qui le laisse tomber au fur et â mesure dans le tube central placé dans la troisième tubulure. l.a tubulure de gauche porte un tube recourbé qui plonge dans le mer-
cure de l'éprouvetté A; celle-ci fait office de soupape de sûreté pour l'issue du gaz lorsque la pre:ssion devient trop grande dans l'appareil. On purifie l'hydrogène qui s'écoule par le tube à robinet r, en le faisant passer dans une série de tubes en U, reliés les uns aux autres, bien mastiqués et suspendus à un cadre de bois. Le premier a contient des fragments de verre humectés d'azotate de plomb pour retenir le soufre que contient toujours le zinc du commerce et qu'il cède à l'hydrogène; le deuxième b contient des fragments semblables humectés de sulfate d'argent pour absorber l'arsenic ; le troisième c contient dans la première branche de la ponce humectée de potasse, et dans la seconde, des fragments de potasse solide ordinaire ; les tubes d et e sont remplis de potasse calcinée en fragments ; cet alcali a pour but de fixer un composé huileux formé par l'union de l'hydrogène avec le charbon qui existe aussi dans le zinc. Dans les tubes f et g, entourés d'un mélange réfrigérant, on met de la ponce en fragments grossiers, saupoudrés d'acide phosphorique anhydre destiné à dessécher complètement le gaz. Le petit tube h contenant les mêmes matières, et nommé tube témoin j sert à constater, par l'invariabilité de son poids, qu'aucune substance ne s'est fixée dans son intérieur, et, par suite, que le gaz qui l'a traversé était parfaitement sec.
Au sortir de cette série de tubes purificateurs, l'hydrogène entre dans un petit ballon en verre dur B contenant un poids déterminé d'oxyde noir de cuivre desséché et porté au rouge obscur au moyen d'une lampe à esprit-de-vin à double courant L. L'eau produite par la réaction de ces deux corps vient se condenser dans un deuxième ballon B'; et pour être certain que l'hydrogène qui se dégage sans avoir agi sur l'oxyde n'entraîne hors de l'appareil aucune trace de vapeur aqueuse, on place dans le col I du ballon B' des fragments de chlorure de calcium, et à la suite quatre tubes en U, dont le premier * contient de la potasse rougie, le second k de l'acide phosphorique anhydre, et les deux derniers, plus petits, / et o, également remplis du même ajide, servent de tubes témoins. L'appareil se termine par une éprouvette A' contenant de l'acide sulfurique, à travers lequel se dégage riiydrogène en excès,
[.orsque le dégagement de l'hydrogène a été continué pendant assez de temps pour que tout l'oxyde de cuivre ait été ramené à l'état de cuivre métallique, on arrête l'opération; on laisse refroidir l'appareil ; on détache la partie des tubes purificateurs qui est à la gaucbe du robinet r' et on adapte à l'extrémité du tube témoin o un flacon aspirateur A plein d'eau {fig. 36 i).
' En ouvrant le robioet r de l'aspirateur, l'eau s'écoule, tandis que de l'air entre par l'autre extrémité de l'appareil en r, balaye tout l'hydrogène qui restait dans les ballons B, B', et dans les tubes i, k, /, o. On peut alors peser ceux-ci dans les mêmes conditions qu'avant Texpéricnce, c'esl-à-dire pleins d'air atmosphérique.
Ou Bjoute au poids de l'eau liquide rassemblée dans le ballon B', celle qui a été condensée dans les tubes t, A, I, et quia augmenté leur poids primitif. La perle de poids éprourée par le ballon B où était l'oïjde de cuivre, indique la quantité exacte de l'oxygùne qui a brûlé l'hydrog^ae, el celte quantité soustraite du poids de l'eau recueillie fait connaître celle de l'hydrogène consommé.
C'est à l'aide de cet appareil si fiégant et li complet que M. Bumas a pu fixer, d'une manière rigoureuse, les proporlioDs des deux gaz élémentaires qui constituent l'eau.
AetloB eombinf e dn chlore «t f;g_ m, _ tspiraimr.
d« charbon. — Les oxydos terreux, notamment ceux de la deuiii^me section, qui résistent èi l'action des métalloïdes irolé?, mOme sous rinduence d'une haute température, sont décomposés lorsqu'on fait agir simultanément sur eux un métalloïde qui peut s'unir aux métaux et un autre métalloïde qui peut 5'unir & l'oxygène. C'est ainsi que le chlore et le charbon, par leur
réaction simultanée sur ces oxydes, les transforment en chlorures métalliques en donnant, en bulrc, du gaz oxyde de carbone.
1-e mode d'opérer consiste à mOler l'oxyde avec le cbarbon, à !e porter à une température élevée dans uu tube de porcelaine et à faire
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passer au-dessus d'eux un courant de chlore sec. Il se produit, à Tinstant, du gaz oxyde de carbone et un cblorure métallique qui, étant volatil, va se rendre dans un ballon entouré de glace où il se condense.
C'est en agissant ainsi, dans un appareil que représente la figure 365, qu'on se procure les chlorures de magnésium, d'yttrium, d'uranium, de chrome, d'aluminium, de glucynium, de titane, de tungstène, de molybdène, etc. La réaction se traduit ainsi, en prenant l'alumine comme exemple :
Alumine = Aluminium -f- Oxygène.
Chlore = Ctilore »
Charbon = » Carbone
Chlorure ^'aluminium + Oxyde de carbone.
ActioB de iVav. — Il n'y a qu'un très-petit nombre d'oxydes solublés dans l'eau. Ce sont ceux des métaux de la première section. Ce sont également les seuls qui aient de la saveur et la propriété de verdir le sirop de violettes ou de ramener au bleu le tournesol rougi par les acides. Les dissolutions de ces oxydes alcalins s'appellent ordinairement : eaux de p(4't$se, de soude^ de chaux, etc.
La plupart des oxydes métalliques peuvent s'unir à Feau en propor-. tiens fixes. Les composés qui en résultent sont désignés par les chimistes sous le nom d'HTDRATES.
Toutes les fois qu'on sépare un oxyde de ses dissolutions et qu'il se dépose au sein de l'eau, il retient toujours en combinaison une certaine quantité de ce liquide, et il est alors à l'état d'hydrate. Voici une dissolution d'oxyde de cuivre dans laquelle je vei'se de l'eau de potasse : je détermine par ce moyen la précipitation de l'oxyde de cuivre; mais cet oxyde, au lieu d'Otre brun et pulvérulent, conmie dans son état ^labiluel, est coloré en bleu et sous forme de flocons gélatineux ; il est alors à l'état é*hydrate d'oxyde de cuivre,
La plupart des oxydes relionnont l'eau si faiblement, qu'ils la perdent par lo seul olîot do lu dessiccation à l'air. 11 est cependant plusieurs hydrates qu'on no peut diHHnnposor que par le secours d'une température as&ci élovéo. Il on ont niOuio doux qui sont complètement indécomposnblos : toU mut lo» hydrutos do potasse et de soude, qu'on connaît sou» 1o4 nom» do ]t()^ltf{t(t ot do soudv caustiques.
Action dM Af l«lMi — l«o» ncido») dans tour contact avec les oxydes niétitlliquo», cldunonl lloii (\ do» pluMumiènos inti^ressants dont Je dois vous nUro |inrt. J'oxniulnornl »i^puri^u)ont Taction des oxacides et celle do» hydnioUIn»,
t. Diiii» lo (iluN Kt'ttnil niMnbro (lo on», lo» oxacides s'unissent aux oxydo» iu(MulllijtioH d'uno inunl(*ro lullmo ot ou proportions constantes.
Ils produisent avec eux les nombreux composés auxquels on donne le nom générique de bbu.
Hais, parfois, ils leur enlèvent tout ou partie de leur oxygi^ne, et les ramènent alon ou à l'étal métallique, ou k un état d'oxjdation moins avancé.
Ainsi, les acides non saturés d'oiygëne, tels que les acides phosphoreux, suirureux, hjpoazolique, etc., en contact avec le peroxyde de maDgauëse, se transforment en acides phosphorique, sulfurique, azotique, en changeant le premier eu protoxyde de manganèse. Ainsi, l'acide phosphoreux, chauffé légËicment avec l'oxyde louge de mer_ cure, le réduit en mercure coulant et se convertit en acide phosphorique. Vous voyez bien, par ces exemples, que les acides s'oxygènent davantage aux dépens des oxydes sur lesquels ils réagissent.
Les peroxydes ont peu d'afBnité pour les acides, et ils tendent toujours k perdre une partie de leur oxygène pour repasser à l'état de proloiydes, qui se combinent très-bien aux seconds. Voilà pourquoi les acides sulfurique, phosplioriquc, azotique, chaulfés avec ces peroxydes, donnent heu à un dégagement de gaz oxygène.
Nous avons un exemple de ce genre de décomposition dans l'action de l'acide sulfurique sur le peroxyde de manganèse. En faisant chauf-
fer dans un ballon ou une cornue 'fiy- 366] 6 â 7 parties d'acide sur 1 du peroxyde en question, on obtient, unsi que Schccle l'a reconnu le premier, une grande quantité de gai oxygène, et il reste dans le vase
un composa d'acide suirurique et de protoxyde de manganèse. Ce pro^ cédé d'extraction de l'oxygène est plus commode guevelui que j'ai indiqué précédemment, et il donne plus de gaz.
2. Les hydracides ne peuvent, dans aucune circonstance, s'unir aux oxydes métalliques, ils les décomposent toujours çn se détruisant euxmi}mes, de manière qu'il en résulte de l'eau et des composés binaires métalliques solubles ou insolubles. Cela vient de ce que l'tijdrogëne de ces acides enlève l'oxygène aux oxydes, d'où une production d'eau, tandis que les métalloïdes cl les métaux, devenus libres, se combinent. C'est ainsi qu'agissent les acides sulIbydriqEie et cblorbydrique sur les protoxydes, la composition des uns et des autres étant telle, que, par l'échange de leurs éléments, il peut se faire de l'eau et des sul/ures ou des chlorures métalliques. Exemple :
Ohloruredepolaaiium -^ &
Lorsque les hydracides sont en présence de peroxydes, la réaction est la mi^me; seulemcnl Jl y a une porlîon du métalloïde qui reste libre et se dégage quand il est gazeux. Vous avez vu, dans une autre leçon, qu'en versant de l'acide chlorhy drîque sur du peroxyde de manganèse il se produit de l'eau, du chlorure de manganèse et un dégagement de chlore. II en sera de même avec les antres peroxydes.
Munis de ces connaissances, vous pouvez maintenant aborder avec succès l'étude des sels.
DcB feU os7généi on Os Mêla.
D^flnltloB. — Lorsqu'on verse de l'acide suirurique dans une dissolution de potasse {/ig. 367>, il arrive un moment où la dissolution ne réagit plus surlc sirop de violettes et la teinture de tournesol; les deux corps en présence ont perdu leurs ciractèrcs distinclirs; dans ce eau, on dit qu'ils se sont neutralisés réciproquement.
l-c résultat de cette action remarquable, c'est la production ^'"" nouveau composé, doué de Fï». )»i.-^Ni..utniiisaii™ d'unicidop», mo P^priétés nouvelles ; c'est ce '^"- lu'un appelle un sel d'une ma-
iiièriî générale.
Eh bienl tous le» acides peuvent ainsi sunir aux dilTérenls oxydes,
pour Tormer autant de sels dislincls, qu'on désigne pur !e nom à'oxysels.
■i*i«riqae. ~ Le mot Sri., d'abord employé pour désigner la substance connue soua ce nom ^ ulgaire, le sel marin ou le sel de cuisine, fut plus tard Taussement appliqué, comme dénomination générique, à toute malitre rapide, solublc dans l'eau el susceptible de cristalliser, en sorte que l'on conrondil dans la même classe des corps très-diiïërents: des alcalis, des acides, des substances organiques, e!c.
Nicolas Lcmerf el tlombcrg, àla Qn du di\-sepliiïme siècle, Guillaume Rouelle, dans le courant du dix-huilii^me, avaient déjà montré ce qu'il y avait d'abusif dans celte extension donnée au mot se/, et les premiers ils en reiitreignircnt l'application aux produits cristallisables dans lesquels un acide quelconque était uni à une base alcaline, terreuse ou métallique ; mais c'est surtout depuis Lavoisier que le sens du mol a été définitivement Qxé.
N*H«BclKlNre. — C'est également depuis cette dernière époque que les sels ont desnomsqui indiquent tout à la Toisla nature de l'acide qu'ils contienneni, ce qui détermine le genre dos sels, el la nature de la base, ce qui détermine l'espèce. Voici comment on forme ces noms :
Le nom des acides termiuËs co l'gue reçoit la désinence ate, et celui des acides terminés.cn eux la désinence île. A ces noms ainsi modifiés, on joint le nom de l'oxyde qui fait partie du sel.
Pour désigner, d'apriïs cela, le sel résultant de l'union de l'acide sulfurique ou sulfureux avec la potasse, on dit :
on I de potasse.
Sulficet
Vous comprendrez très-bien maintenant les expressions de :
Le genre du sel est donc indiqué par le nom de l'acide terminé en ofaou en ite; l'espèce est distinguée par le nom de la base. Ainsi lorsque je prononce le mot sulfate, vous comprenez aussi tét que je parle de la combinaison de l'acide sulfurique avec un oxyde quelconque, el brsque J'ajoute de proloxyde de fer, je complète ma pensée en faisant connaître l'espèce de sulfate que j'ai envie de désigner. Rien n'est donc plus clair et plus précis que ce mode d'appellation.
Le mi^me acide peut s'unir en diverses proporiions avec la même baie, el donner naissance par là à un certain nombre de variétés de sels qu'on dislingue les unes des autres, par la dllféreace de propriétés qu'elles présentent à l'observation. On les pailage en se\t acides, en kI$ batiquea et en telt tK^fre).
Les premîei*s sont ceux qui rougissent le tournesol et ont une saveur aigre, caractères dus à un excès d'acide. Les seconds sont ceux où la base domine, ce qui leur communique la faculté de verdir le sirop de violettes et de ramener au bleu le tournesol rougi par un acide. Enfin les sels neutres n'agissent aucunement sur les couleurs et ne conservent aucune trace des caractères d'acidité et d'alcalinité; l'acide et l'oxyde qui les constituent se neutralisent exactement, comme l'on dit, c'està-dii'e qu'ils se font mutuellement équilibre, de telle sorte que leurs propriétés individuelles ont complètement dispaiii.
Comme dans les sels du môme genre, les proportipns'de l'acide combinées avec la même proportion de base sont entre elles dans des rapports simples et multiples, on distingue les différents sels acides de ce genre par les expressions sesquij bi, trij quadri qu'on place devant le nom du sel; exemples :
Carbonate de soude neutre ;
Sesquicarbonate de soude t contenant 1 fois 1/2 plus d*acide
que le premier ; Bicarbonate de soude, contenant 2 fois plus d*acide
que le premier.
De môme, comme les quantités de base qui constituent les différents sels basiques de la môme espèce offrent également entre elles et celle du sel neutre des rapports simples et multiples, on se sert des expressions précédentes, mais en les plaçant devant l'adjectif ôostgue. Exemples :
Azotate neutre de plomb*.
— bibasique de plomb, contenant 2 fois plus de base que le précédent*
— tribasique de plomb ; contenant 3 fois plus de base •
— quadribasique de plomb, contenant 4 fois plus de base. • •
On nomme sels doubles les composés de deux sels dans lesquels l'acide et la base sont au môme point de saturation que dans les sels neutres simples; on les obtient en môlant les solutions des deux sels dont ils sont formés. L'a/un, qui vous est bien connu, au moins de nom ifîg, 368), est un sel double, puisqu'il est composé de sulfate de potasse et de sulfate d'alumine.
Vous voyez, Messieurs, qu'avec un bien petit nombre d'expression <«, courtes et faciles i retenir, les chimistes sont parvenus à distinguer aisément les unes des autres plusieurs centaines d'espèces de sels. La mémoire la plus heureuse n'aurait pu en garder le souvenir, si elles eussent porté des noms insigniQants.
Historique de la BomenelatQre chlmlqae. — Le langage chimique adopté dans toutes les écoles, et dont je vous ai présenté, à mesure du besoin, les principales règles, est une œuvre toute moderne, puisqu'il ne date que de 17S7. Jusque vers le milieu du dix-huitième
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9 enfhouiiasles,
■ siècle, la chimie culli\tîe par un petit nombre d'adeplea n'existait pas encore comme science; cor on ne peul raisonnablement donner ce nom à quelques faiU isolfs, â un amas de recelles, de pratiques plus ou moins compliquées, dont la connaissance ne dépatsoil
m0me pas l'enceinte des laboratoires. Les noois employas alors pour désigner les composés connus élaienl enraiités par le caprice le plus ateugle; peu d'entre eux avaient une signification appropriée à la nature des corps qu'ils devaient faire reconnaître.
Ainsi, il j avait des bi'iles de tartre par défaillante, de vitriol', des Binmtis d'antimoine, (J'é(ai>i,(i'arjenfc; des Fteras deiinc, tTanlimoine, de bttyçin; du foeb de soufre; du sucre de Sntunie; des crèmes de tartre et de cfuoix; bien que toutes ces substances ne Tussent ni des huiles, ni des beurres, ni des llcur!>, ni du Toie, ni du sucre, ni des crûmes.
Toute matière qui devenait lumineuse dans l'obscurité, quelle que fôt d'ailleui^ sa composition, recevait aussitôt le nom de puospuobe : de li le titre àepliosphore de Bologne, àonnè au sulfure de baryum; de jiAosphore dtBeaudouin, h l'azotate de chau\ ; âe pki-sphore de Homberg, aa chlorure de calcium ; de pAo^pAore de Canfon, au sulfure de calcium (■}.
(I) LcB chimistes des deux derniers sièrlcs s'occupèrent beaucoup des auh> stances qui iulsenl dans l'obscurité et qu'ils di^signaieiit sous le nom commun de pho^hore. Ils les partageaient en dem groupes i les photphorti ni(weli et les flwqihoret orlifieieh.
Ili nngekient parmi les premiers s les ven et Insectes luisants, certains mol-
Le 8cl que nous désignons par l'expression bien claire de sulfale dep(h tasse, se nommai l tan lot sel de duobus, tantôt sel polychreste de Gloser^ tantôt arcanum duplicitum .
Le composé binaire que nous appelons aujourd'hui protochlorure de meirurcy et dont nous faisons connaître lout de suite la véritable nature à l'aide de cette courte dénomination, portail autrefois les noms de su" blimc dovx, de mercure dotiXy d*aquila alba, à'aquila mitigata, de manne des mrtaux, de dragon adoui, de panacée mercuriellCj de panchymagogne mim^ralf de calomelaSj de précipité blanc, etc., etc.
Jugez, Messieurs, par la singularité et l'impropriété de ces divers noms, de ce qu'était l'ancien langage chimique, et des difficultés qu'éprouvaient les élèves, et même les maîtres, pour retenir une sj-nonymie aussi compliquée que ténébreuse. La nomenclature' actuelle, chefd'truvre de clarté, ne repose que sur un très^petit nombre de règles. Elle est basée sur ce principe que le nom d'un corps fait connaître sa nature chimique, en rappelant non-seulement les éléments qui le constiluent, mais encore les proportions respectives de chacun d'eux.
L'adoption de cette nomenclature a été la cause des immenses progrès de la chimie depuis un siècle. On conçoit, en efi'et, qu'un langage analytique aussi concis, qui n'admet rien d'arbitraire, et qui s'adapte non-seulement aux faits connus, mais encore aux découvertes à faire, a dû, en servant de lien commun aux savants de tous les pays, contribuer singulièrement à multiplier les efforts des expérimentateurs et à répandre le goût de la science dans toutes les classes de la soiièté.
L'idée en appartient à Guyton de Morveau, né à Dijon en 1727, qui, de professeur de droit, devini, par goût, professeur de chimie. Il eut tant de peine un jour à se faire entendre de son préparateur pour en obtenir certains composés dont il avait besoin, qu'il conçut le projet de créer des expressions indiquant, d'une manière précise, la nature des corps, et de simplifier ainsi le langage de la chimie. Ceci se passait en 1782. Attiré peu de tem]ts après à Paris par Lavoisier, il présenta son projet de nouvelle nomenclature à T Académie des sciences qui désigna La\oisier, Berthollet et Fourcroy pour Texaminer. De la réunion de ces
lusques, les pvv.ssons morts ot la chair putrido, lo bois pourri, la terre de tourbo, nombre do piorros prt'^ciousos et do minéraux qui dovionnent phosphorescents dans l'obscuritô siMt par frottomont, soit par percussion ou compression, soit par élévation do tomp/rature, soit par exposition au soleil, soit enfin par des décharges électrique>. Bonvenuto Ollini :>omble être celui qui a le premier décrit ce phénomène curieux de la phosphorescence dans son traité sur iajoail' /r-:<. pubho au Cjunmoncomont du xvi* siècle. En I(îti3, Ik»yle obsemqae le diamant léçèrtMuent cliauffé, éunt frotté ou comprimé, émet une lumière presque éfile à cxise du ver luisant.
Los lÀr.ff'Kc'rt iirti^:i€is étaient tous les produits de laboratoire qui, dans rcr.i::îo> co:iàitio:is, présentent le phénomène do la phosphorescence, uàii que k ph.^spho^e de kuaclcl, cert;àins sols et plusieurs suifuros terreux.
quatre illustres chimislea naquit cette nomeaclalure méthodique qui Tul publiée en 1767, et, bienlût aprfs, adoptée avec acclamalion par les cliimisles de tous les pafs.
Depuis, elle a élé modiOée en plusieurs points imporlants; des savants contemporains lui ont fait subir des cliangemenit notables, mais le principe philosophique qui a présidé à sa Tonnation est toujours le m^me et sera toujours respecté, quelles que soient d'ailleurs les révolutions qu'éprouve la science dans l'avenir.
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Ifvla 4c compoBltl*B des ■•■■■ — Les sels oITrent, Messieurs, dans leur composition, des lois aussi simples que celles qui régissent les composés binaires dont J'ai déjà fait l'étude.
En effet, l'analrse a démontré que, dans (ous les sels d'un mt?mp genre, il y a toujours un ropporl simple et conslant enire l'ouygfne de la base et l'o.vrgf'ne de l'acide. Par une conBéquencc naturelle, il y a également un rapport simple et conslanl entre la quantité d'o^ygiinc de la base et la quanlilé d'aoide du môme sel (i).
Ainsi, dans les sulfates neutres, U quantité d'oxygène de l'oxyde est •t la quantité d'oxygène de l'acide ; : 1 ; 3. En etTel, un sulfate se compose de :
Acide sulturique 100 contenant ao,B7 ou 60 d'osygine.
Base une quantité contenant 30 d'oxygine.
(t) Il est Juste de dire que, dis l'année 1)00, Homberg montra que le mâme acide se combine avec des proportions diverses d'alcalis diffOrenis. Il dressa, plusieurs années avant GeelTroy, une tabla des proportions d'acides qui se combinent avec la même quantité d'alcali ; il en lira cette conclusion a que la dose d'acide que prend un alcali est la mesure réelle de la force passive de.ce dernier. * 1) fondait en partie cette proposition sur ce que la cbaux éteûUe ou carbonatde Deulraliialt la même quantité d'acide que la cliaux vive.
GiRUlDUI. — It. B
EXEMPLES
Sulfate de ) __ I Acide sulfurique 100 contenant 60 d'oiygène.
plomb. ) ^ i Oxyde plombique 279 contenant ÎO d*oxygëne.
Sulfate de i _ ( Acide sulfurique 100 contenant 60 d'oxygène.
de soude. 1 ~ / Soude 78,467 contenant 20 d'oxygène.
Dans les séléniales, les silicates, les chromâtes, les azolites, les phosphites, les arsénites,le rapport est le même que dans les sulfates;
Dans les carbonates, les sulUtes, les sélénites, les stannates, lé rapport est de 1 à 2 ;
Dans les azotates, les phosphates, les arséniates, les chlorates, le rapport est de i à 5 ;
Dans les perchlorates, il est de 1 à 7; et ainsi des autres genres de sels.
Il résulte, de là, que le môme acide exige pour sa neutralisation une quantité de chaque base renfermant la même proportion d'oxygène, ce qu'on exprime en disant que chaque acide a pour toutes les bases la même capacité de saturation.
Cette loi, qu'on appelle loi de Berzelius, du nom de celui qui l'a établie, est d'un grand secours en chimie, puisque, sans tâtonnements, sans essais préhminaires, on sait immédiatement, à Taide du calcul, dans quelles proportions il faut employer un acide et un oxyde pour f lire le sel dont on a besoin.
Un fait important à bien retenir, c'est qu'un sel est à proportions définies ou constanteSy lorsqu'il cristalhse régulièrement, tandis que gé-* néralement tout sel à propositions indéfinies est incristallisable. Ainsi, on admet, par exemple, un bisulfate de potasse, parce qu'on peut l'obtenir à l'étal cristallisé ; mais il n'y a pas de trisulfate^ de quadrisulfate de potasse, parce que celte base ne donne pas de produit cristallin avec 3 et 4 proportions d'acide sulfurique.
État de l'eau dans les seU. — Les sels cristallisés sont tantôt anhydres, c'est-à-dire privés d'eau (sulfate, azotate de potasse, azotate de baryte, de plomb), tantôt combinés intimement à une certaine quantité d'eau, si bien que cette eau fait partie de leur constitution, et ne peut en ôtre chassée que par une chaleur de 100<>.Ce sont alors des hydrates dont la proportion d'eau ne varie jamais dans le môme sel cristallisé. 11 y a plus, c'est qu'il existe toujours un rapport simple entre l'oxygène de l'eau el celui de la base du sel; le premier est un multiple ou un sous-multiple par un nombre entier du second.
C'est dans cette eau de cristallisation ou de combinaison que les sels 86 Uquéfient à des températures peu élevées et qu'ils épi*ouvent ce qu'on a nommé improprement la ftuim aqueuse. Cette eau étant vaporisée, ils restent sous la forme d'une poudre.
C'edt souvent aussi à cette eau qu'ils doivent la couleur qu'ils a£fec-
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leal : ainsi le sulfale de prototyde de fer ett vcit d'émeraude, 1^ sulfate de cuivre est d'un beau bleu, quand ils sont en crislaux, tandis que desséchés ils sont d'un blanc sale.
Enfln c'est à cette même eau qu'il faut rapporter le phénomi^ne désigné sous le nom i'efftorescenee, présenté par certains sels crislallieés sboodonnés au contact de l'air sec.
Tantôt,, en perdant (ont ou partie de celte eau, ils tombent en poussière; tantôt, tout en consenanl leur forme, ils se recouvrent d'une poudre farineuse et cessent d'i?tre transparents. Presque tous les sels de soude, notaoïmenl le sulfate, le phosphate et le carbonate, jouissent de cette propriété.
Outre celte eau de combinaison, les cristaux contiennent encore une certaine quantité d'eau simplement engagée entre leure particules et que l'on nomme pour cette raison eau d'iaterposition. Cette eau est en proportions variables, mais toujours trés-faibles. C'est à elle qu'ils doivent la propriété d'humecter le papier entre lequel on les comprime, ainsi que celle de se fendiller brusquement et de sauier eu éclats quand on les expose subitement à ime forte chaleur. Ce dernier phénomène est connu sous le nom de décrépitation. Jetez une pincée de sel marin, d'azotate de baryte ou de plomb dans le feu, vous enicn- drei immédiatement un bruit spécial, une sorte de pétillement sec et continu, et vous courrez le risque d'être cribléde piqûres aux mains et au visage par la projection des petils cristaux brisés du sel.
I.e plus souvent les sels qui décrépitent ne renferment pas d'eau de cristallisation.
IubI de l'l««M«rrbiBM«. — Si généralement chaque cspiïce de sel rêvât toujours la même forme cristalline, de telle manière qu'on peut dire que cette forme sert à la caractériser, comme par exemple le cube pour le set marin, j'oci!«Wre rryu/per pour l'alun, le rhomOoédi-e pour le carbonate de chaux, le prisme rhomboldal o'-lùjuc pour les couperoses, etc., cependant il est des cas où deux sels de nature différente cristallisent absolument de la même manière et peuvent se remplacer mutuellement dans leurs crislaux respectifs sans qu'il soit possible de s'en apercevoir à l'œil.
Ainsi, par exemple, les aluns de potasse, d'ammoniaque, de chrome, donnent des octaèdres réguliers identiques [fig. 369), cl peu- Yent se môler dans toutes les proporlions sans f;g, j»,. _ gt^tae ccitoiiiue cesser de fournir des cristaux de même forme. d» «iimi.
De même encore les carbonates de cbaux, de
magnésie, d'oxyde de lioc, de protoxydes de fer et de manganèse, se montrent dans la nature sous forme de rhomboèdres obtus {f-j- ^'0),
dont les angles offrent des différences si minimes qu'il est impossible de les distinguer au simple aspect.
Cette identité de formes cristallines dans des substances de nature
différente tient à ce que leur mode de constitution chimique est lui-môme identique, c'està-dire que leurs éléments y sont, les ans par rapport aux autres, dans les mêmes proportions. Ce n*est donc pas la nature des atomes, mais leur nombre et leur position relative qui déterminent la forme cristalline des corps. Fig. S70. On peut dire, par conséquent, que le même
Forme cristalline des carbo- nombre d'atomes. Combinés de la même ma-
nates de protoxydes. . , , . , •
mère, produit la même forme cristalline.
Vous pouvez, d'après cela, facilement comprendre que les corps de même forme peuvent se substituer l'un à l'autre dans un cristal sans que celui-ci s'altère ; le vide laissé par la substance qui disparaît étant exactement rempli par la substance qui s'ajoute. Le premier fait de ce genre a*été observé par Gay-Lussac, et Beudant, en i8l7, fit un assez grand nombre d'observations du môme ordre.
De tout ceci il résulte que les sels, et en général les composés qui ont la môme constitution, autrement dit qui contiennent le même nombre d'atomes groupés de la môme manière, ont aussi la même forme cristalline fondamentale.
Cette loi, connue sous le nom d'isomorphisme, a été formulée en <8I9 par Mitschcrlich (I), et les corps qui y sont soumis s'appellent isomorphes de deux mots grecs qui signifient forme égale ou semblable. ■
La potasse et l'ammoniaque sont isomorphes, puisqu'elles peuvent se remplacer dans l'alun et dans les autres sels sans modifier leurs formes cristallines.
Les sesquioxydes d'aluminium, de manganèse, de fer, de chrome, ayant la même constitution, MW, sont isomorphes, et se remplacent les uns les autres dans le même cristal.
Le soufre et le sélénium sont isomorphes; aussi chaque sulfate a-t-il un séléniate correspondant, ayant et la même composition et la même forme cristalline.
(1) Eilhard Mitscherlich, Tun des plus grands chimistes de la Prusse, naquit à Nenende, près de Jever, dans l'Ost-Frise, le 7 janvier 1794. Il fut l'un des plus ijrillants élèves de Berzclius. Il professa la chimie pendant de longues années à lUniversité de Berlin et à l'Institut do Frédéric-Guillaume, où accouraient tous les ans iin grand nombre d'éU^vos. Son traité de Chimie a été traduit dans presque toutes les langues vivantes. Ses mémoires sur les points les plus variés de la chimie, tant minérale qu'organique, rempliraient plusieurs volumes. C'est surtout par ses belles découvertes de l'isomorphisme et du dimorphisme qu'il a rendu son nom célèbre dans le monde savant. Il était l'un des huit associés étrangers de l'Académie des sciences de France et appartenait à presque toutes les sociétés scientifiques de l'Europe. U est mort le ^8 août 1863, à la suite d'une maladie du cœur.
C'est à cduse de l'intmorpAùme que les espèces minër&lcs sont toujours complexes el qu'elles renrermcDt plusieurs méluux el d'uulrcs lubslances & la fois. Aiusi dans les crislauK de fcv magnitique naturel, oxyde feiroso-ferrique(fig. 371), une partie diipro[o\yde de fer est souvent remplacée par du proloxyde de nuDganèse ou par de l'oxfde de linc, sans que le type ni la rorme du composa soient changés.
Propriétés pbfsl«Bea dea acls. — Parmi les propriétés physiques des sels, il ''
en est deux qui ont une certaine impor- '^^ 'LTù^iouf '''''""" lance, pai'ce qu'elles peuvent jusqu'à un
CcrIaÎD poiul fuirc reconnaître les sels de même base : c'est la couleur cl lasaieur. •
C««lRBr dea a«la. — En elîel, les sels de mi^me base offrent géiié' ralemcDt les mi^mes nuances. Ainsi :
Les kIs de proloiyde de fer, dissous ou crlatallisés, sont d'un vert d'émeraude;
de scsquioxyde do fer neutres d'un jaune rougcâlre;
de proloxyde de manganèse légèrement roses;
neutres et acides de cobalt d'un rose violet;
basique» de cobalt ' d'un bleu violaeé;
ucutres de nickel '. verts ouverditres;
dAtre; d'or d'un jaune plus ou
de platine d'un jaune un peu
do rliodium, de pallsdiiiin d'un ro^ rpugc ;
d'iridium, dissous rougos Ou Meus, etc.
SkvcMr dca seU. — 11 eu esf de mûme pour la saveur. Ainsi :
Los sets d'alumine ont une saveur astringente ;
— de sine — styptique;
— de magnésie — amère;
— do glufyne, d'yttria — sucrée;
— do plomb, de nickel — sucréo, puis fipre
et styptiijue;
— de cliDut, do strontiane,
debaryie... — piquante et acre j
— dos métaux des quatre
dernières sections, autres que les précédents. — métallique, c'eil-èdire tore, stypti-
Ccrlatns acides modifient quelquefois la saveur due 11 la base. Ainsi leBsuH'alusdcpolasse cl de soude sont amers; l'azotate de potasse aune
saveur fratche et piquante ; le phosphate de soude est un peu salé ; le citrate de magnésie est à peine sapide : de là son usage si fréquent comme purgatif, à la place du sulfate qui a une amertume insupportable.
Action de Tean. — Tous les sels ne sont pas solubles dans Teau. Il en est beaucoup dont la cohésion est telle, que leur afQnité pour l'eau ne peut la surmonter ; ceux-là sont nécessairement insolubles.
Parmi les sels solubles, les uns Jouissent de cette propriété à un haut degré, tandis que d'autres ne la possèdent que dans des limites trèsrestreintes. La plupart des sels efflorescents sont plus solubles que beaucoup d'autres, parla seule raison qu'ils ont moins de cohésion. L'unique moyen d'évaluer avec quelque certitude l'afQnilé relative des sels pour l'eau, c'est de comparer le retard que des quantités égales de ces corps dissous dans une m^me quantité d'eau apportent dans son ébullition. L'afRnité est en raison directe d^ l'élévation de température.
Voici quelques exemples des variations que certains sels produisent dans le point d'ébullition de l'eau, d'après Legrand :
Poids du sel Température dans
de rébullitioo. 100 part, d'eau.
Carbonate de soude 1(H*,6 48,5
Chlorure de sodium 108 ,4 4! ,2
Chlorhydrate d'ammoniaque. >. 114,2 88,9
Azotate de potasse Il5 ,9 335,1
Azotate de soude 121,0 224,8
Carbonate de potasse 135 ,0 205,0
AzoUte do chaux 151 ,0 362,0
Chlorure de calcium 179 ,5 325,0
On dit que l'eau est saturée d'un sel lorsqu'elle refuse d'en dissoudre
davantage. Lorsque cette saturation s'est opérée sous l'influence de la chaleur, il arrive toujours que la liqueur en laisse déposer une certaine proportion lorsqu'elle redescend à la tempe-
F'O. 372. — Cristallisation d'un sel en *. j* • i «« *• _
dissolution dans l'eau. ^**^''^ ordinaire, et cette proporUon
représente celle qui ne s'est dissoute dans l'eau qu'à la faveur du calorique. Mais les molécules du sel qui se séparent de l'eau ne se rassemblent pas au hasard. Elles se groupent toujours symétriquement, et donnent naissance à des cristaux réguliers (fig. 372).
La liqueur qui baigne les cristaux et qui reste chargée de tout le sel qu'elle peut dissoudre à la température ambiante, est connue sous le nom d'eau méi^e.
Les sels qui ne présentent qu'une légère différence dans leur solubilité à froid et à chaud, ne se précipitent pas de leur dissolution à mesure qu'elle se refroidit. Aussi, pour les obtenir à l'état de cristaux, on est
iU
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obligé d'avoir recours A une évaporation lenle ou rapide qui, en diroi- Quanl la masse du dissolvanl, détermine nécessai reine ni la crislallitation de toute la portion du sel qui se trouve alors en excès dans le reste de 1b liqueur. C'est mi!me le mode le plus ordinairement suivi pour opérer la crislallitalion des sels.
Cette évaporation te pratique le plus souvent au moyen de la cbaleur. UaiS) quand il s'agit d'obtenir des cristaux volumineux et trîis-réguliers, on la laisse se produire à la température ordinaire, au conlacl de l'air, en ayant soin d'éviter que la liqueur n'éprouve quelque mouvement brusque, car alors la cristallisation serait confuse.
D est des dissolutions qui ne peuvent cristalliser hors du contact de l'ùr, même lorsqu'on les agite. C'est ce qui a lieu pour le sulTale de soude.Qu'on introduise une dissolution saturéede ce sel dnns un tube de vcrreA(/I(r.373), qu'on chaufTe ensuite de manitre que la vapeur cbaue
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lair de l'intérieur du tube B, qu'on efllle celui-ci el qu'on le ferme à la lampe par son extrémilé supérieure C, la liqueur ne donnera point de cristaux par son refroidissement. Mais aussitôt qu'on brisera celte extrémité, el que l'air, par conséquent, rentrera dans le tube, la cristallisation s'opérera en un instant, comme vous allei en acquérir la preuve.
Les sels desséchés el susceptibles de se combiner avec l'eau développent toujoun de la chaleur au contact de ce liquide, parce qu'ils reprennent alors Teau de cristallisation qu'on leur avait Tait perdre. C'est aiosi qu'en gâchatd avec l'eau du plâtre cuit (sulfate de chaui), le
inAlftngn «•6chaufTc beaucoup. C'est ce qui arrive également avec le rliloruro de calcium fondu.
M^lanir^s frlirorlfl4«i^«* — L^^s sels pourvus, au contraire, de leur i*nn de cristallisation produisent du froid au moment où on les dissout,
Î>Hn'<^ que, pour devenir liquides, ils absorbent du calorique latent i 'viiu et nnx corps environnants. Le même effet se produit avec la glace ffU \n neige ; de \h l'application qu'on a faite de ce phénomène à la prépfirntloii de» mélaiige% frigorifiques.
f/emplol do ce» mélanges remonte déjà tr^s-haul dans l'histoire de 1/1 «;rl(înre. Le nitrc fut d'abord le sel qu'on mit en usage pour cet objet, pI V(\ fiircMil le» llttll(»n» qui s'en servirent les premiers, puisque, vrr* IffîîO, (in nifralrhlBsftil déjà par son moyen l'eau et le vin, dans les ililii'» iniiUon» do Home. Lord Bacon, qui mourut en 1626, a écrit (jn'ofi pouvait faire geler l'eau avec un mélange de neige et de sel fnnrln. Ver» lu fin du dix-septième siècle, Hoyle fît connaître. beaucoup ir«ulreH substances susceptibles d'être employées à produire des abaisseuienlHdo température. C'est vers 1655 à 1660 qu'on fit l'application des mélanges frigorifiques à la confection des glaces et des sorbets. Cet art ingénieux fut apporté à Paris vers cette époque par Procope Cotelli. noble palermitain, pauvre cadet d'une riche famille sicilienne, et ces préparations rafraîchissantes obtinrent tant de vogue, qu'en 1676 on comptait déjà dans celte ville 250 boutiques dans lesquelles on vendait des boissons glacées de toutes sortes.
Walker fut le premier chimiste qui parvint à faire de la glace au milieu de l'été, en se servant uniquement de simples solutions de sels, et, le 20 avril 1787, il réussit à congeler le mercure.
On prépare les mélanges frigorifiques en dissolvant des sels très-soluble» dan» Tenu ou dans les acides étendus, ou en mettant en contact avec la gl/ire ou la neige, des sels, des acides, des alcalis, en certaines [iroportion».
Voici quelques formules de mélanges frigorifiques :
Eau 10 part.
Azotate de potjiftHO q
Clilorliydrato d'ammoniaq. g
Sulfate de soude cristallisé. 4 1 /î
Npige ou glaco piléc 'i
Sel marin 1
Sulfate de soude crista'lisi^. 8
Acido clilorliydrique 5
Neige 3
Acido sulfuriquc faible. ... 2
USAGES
DE ces llérjiNGES.
Très -propre pour rafraîchir le vin, glacer les crèmes et pour congeler une petite quantité d'eau.
Employé habituellement dans les laboratoires.
Idem.
Idem.
SuTste de soude criatnllisé.. t 'ci
AcidesuiruririUGà 11° 3 | ~^ » — t"
AioUte d'à m mon is cm e * )_ j^.
' Très-propre 4 faire
' en étâ de la glaça avec économie.
Les limonadiers, pour congeler leurs liqueurs aroicaliques et sucréei*, destinées à ôlre Iransrormées en glaces el en sorbets, tes plongent dans un mélange de 6 parties de glace pilée et de ! parties de sel marin, auquelsiU ajoulenl souvent du chlorure de calcium cristallisé, afin de hâter la congélalion.
Les liqueurs sont mises dans un vase cylindrique en élain Irremince, appelé sorbetière {fig.3H). Le vase est en argent lorsqu'on veut conserïerau\Borbclsde _--._ " _. j
fraises, de framboisoii, degroseilles,deccrises, '^'■^- "*■
leur belle couleur.
La liqueur destinée à ôlrc convertie e sorbetière, qu'on plonge auesildl dans le mélange réTrigéranl, placé dans un seau de bois. On agile rapidement la iorbelifiro pendant quatre ou cinq minules; on la dé ouvre, et avec une cuillère nommée /loulette, on détache toutes les parties de glace qui sesoni formées à la circonférence intérieure, en les ramenant au centre du vase. On rajuste le couvercle, el l'on tourne la sorbetière aussi rapidement que la première foi). On répMe cette manipulation Jusqu'à ce que toute la liqueur, après avoir perdu sa transparence, se >oil convertie en neige. On renouvelle le mélange frigoriRque du seau aUn de compléter la solidification de la liqueur qu'on agile souvent avec la houlelle ; ce travail sert à augmenter l'oncluoaité des glaces.
Dans ces dernières années, un grand nombre d'appareils ont été inventés pour faire de la glace exiemporanémcnl, dans les ménages, t'ai pour servir en cas de maladie, soit pour les Jouissances de la table. On les connaît sous les noms de glacière dts famille*, congelât ur, etc. Pour y produire le rerj-oidissement de l'eau ordinaire ou de l'eau suci-éc et aromatisée, on fait usage le plus habituellement du mélange frigorifique suivant :
1) glace est introduite dans la
VrNGTlÈME LEÇON.
qui produit un abEÙEsemcnl de 25 i S6 degrés envtTon. Mais pour congeler 2 LU. d'eau, il Taul renouveler cinq fois ce mélange de dix minules en dix mlnules, ce qui eat uu embarras, indépendamment des inconvénients qu'entraîne l'emploi d'un acide corrosif el fumant qui oiyde promptement les vaséï dont on se sert. Mieux vaut employer le mélange suivant :
Azotate d'ammonUque . .
Co mélange est économique, parce que l'on peut retrouver le tel par Vévaporalion et le Taire servir pour ainsi dire indéfiniment, sauf une légère perle inévitable i chaque opération. M. Goubaud, qui a construit l'un des meilleurs congélateurs, emploie un mélange d'azotate et de chlorhydrate d'ammoniaque. 11 n'en faut que 2^,500, et 2 litres et demi d'eau pour avoir SOO graouDcs de glace, en une seule opération qui dure de quinze A dix-huit minules.
_ Vous avez lous les yeux l'appa-
reil Goubaud, muni de toutes ses pièces {fig. 373).
La partie essentielle est un vase a eu élain pur, IrèB-mlnce, composé d'un assemblage de tubes légèrement coniques fermés par le bas ; ces tubes sont réunis, par le haut, à une chambre cylindrique b, qui permet de les remplir tous à la fuis, et que l'on ferme au moyen d'un couvercle b vis percé d'un orifice d par où l'on verse l'eau et que l'on bouche ensuite.
L'appareil est surmonté d'une tigede fer f, sur laquelle se chausse fig. 37S. — congéiiitfur Goubnud. uue manivcllc à poignée /", qu'on
tourae à la main; cette lige traverse le couvercle d'un seau en bois g à parois épaisses. Les tubes a portent, par le bas, un petit pivot en fer h, qui s'engage dans une cavité centrale ménagée bu fond du seau.
L'appareil est entouré d'une lame en spirale i, deslinée A maintenir l'eau, dont on remplit le seau, dans une agitation continuelle, afln d'empficher le sel de se déposer. C'est dans celle eau, qui doit être aussi Italche que possible, qu'on plonge l'ensemble des tubes chargés préalablement d'eau pure. On ajoute les sels ammoniacaui, on ferme le seau de son couvercle cl on tourne la manivelle. Au bout de quinze minutes, plus ou moins, l'eau contenue dans les lubei esl congelée. On
enlévealon t'appareîl, on le plonge daos un vate plein d'eau à la (empéralure ordinaire pourqueleglacfe tedéladiepluB radlemenl, on devine le couvercle, on renverse l'appareil sur une asaiette, on le secoue, el il en Bort des CflJndres de glace faciles à manier et à briser.
En rendant les lubei en élain indépendants les uns des aulres, ainsi que l'a fait H. Cbesnon, qui a modiUé Tort habilement l'appareil Goubaud dans plusieurs de ses parties, on a l'avantage de ne sortir du mélange que le nombre de tubes nécessaire au moment donné, et de pouvoir conserver le reste do laglacê pendant plus d'une journée,
La figure 37fl est une coupe verticale d'une sorbeliËre en élain daug laquelle on prépare les sorbets ou les glaces à manger.
Dans la figure 377 on la voit plongée dans son seau.fcilemuuvemcnl
est communiqué par un petit volant horizontal k ; son axe est traversé parle mouveron ou spatule I, qui a pour fonction de détacher des parois du vase le mélange du sirop, et de l'empL'cher de se prendre en masse criglalline.
Activa 4* 1« cliBl««r. -~ Les sels anliydret ou ceux qui ont perdu leur eau de cristallisation par une première application de la chaleur, peuvent, lorsqu'on les expose à une température convenable, et qu'ils ne sont pas décomposables, fondre et éprouver ce qu'on appelle la fdfioH ignée. Ainsi liquéfiés par la chaleur, ils se figent par le refroidissement en un verre qui, le plus souvenl, perd sa Iranspareace ea peu de temps (asotatc de potasse, borate de potasse, sulfate de soude, pliosphates).
En général, les sels contenant des acides gazeux ou décomposables
par la chaleur (carbonates, sulfites, azotates, azotites, chlorates, perchloratcs, etc.)> se décomposent à uAe température plus ou moins élevée.
Les sels contenant des acides fixes et des bases irréductibles par la chaleur sont très-stables (silicates, borates^ phosphates, arséniates, etc.).
Tous les sels des métaux de la sixième section sont réductibles pai* le feu, quel que soit l'acide qu'ils renferment (sels de mercure, d'argent, d'or, etc.).
Action de l'électricité. — Tous les sels sont décomposés par le courant électriquo, mais non avec la même facilité.
i . Quand le courant est suffisamment fort et que les sels sont constitués par des acides et des oxydes très-stables (sels de la première et de la deuxième section en dissolution), il y a isolement des uns et des autres, puis transport des acides au pôle positif et des oxydes au pôle négatif.
C'est ce qu'on constate aisément en remplissant un tube en U d'une dissolution de sulfate neutre de soude à laquelle on a ajouté du sirop de violettes, et en faisant plonger dans chacune des branches de ce tube un fil de platine en communication avec l'un des pôles d'une pile en activité (/îy. 378). Au bout de quelque temps, la liqueur rougit
/tT^^'"
t^ii/' 378. — Décomposition du »aliale de soude par la pilc>
dans le tube positif et verdit dans le tube négatif. — Si l'on interrompt le courant, et si l'o i môle le liquide des deux branches, la teinte bleue reparaît par la neutralisation de l'acide et de la base isDlés.
2. Dans d'autres circonstances, il arrive que non-seulement le sel est décomposé en ses deux principes constituants, mais encore que l'oxyde
métallique est réduit, en torlc que le mêlai teul ee rend au pOIc -ni^galiret qu'au pûle positif se réunissent l'oxygène de l'uxjde et t'acidc ]ndë composé.
La plupart des sets des quatre derniérea sections en dissolution, ceux de la première scctioa quand ils sont humectés, éprouTent ce gcni'e de décomposition.
Avec les premier», l'expérience se fait encore de la mC-ine manière en plongeant dans une dissolution de sulfate de cuivre, par excmpl<>, deux électrodes de plalinc introduisant le courant produit par deux couples de Bunsen [ng. 37!l); on verra du cuivre métallique se déposer sur l'électrode négalivc, tandis que des bulles d'o\ygt'^n<!
te dégageront le long de l'électrode positive, en mt'nir temps que le liquide entourant cette dem'Cre se chargera d'acide sulfurique libre.
Si l'on optre avec un sel de la première section, on l'bu- f, mccle légèrement, puis on le mol en contact avec les deux électrodes d'une pile de 80 t i'instani même, on voit appaltre ai
100 paires récemment ctiargée. A pôle négnlir des globules métalli-
ques. Pour recueillir ceux-ci, on se sert du mercure, ainsi que le docteur Seeleck l'a indiqué le | remicr, et dans ce cas' on forme avec
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le sel une petite coupelle dans laquelle on place le mercure ; le fil négatif plonge dans ce métal, tandis que le fil positif est en communication avec une plaque de platine qui supporte la coupelle {fig. 380). 11 se produit bientôt un amalgame plus ou moins riche.
Je n'insiste pas davantage sur cette action décomposante de l'électricité sur les sels. Plus tard, je vous dirai les belles applications qui en ont été faites par Jacoby à la galvanoplastie, par De la Rive, Perrot, de Ruolz à la dorure et à l'argenture des métaux vulgaires.
AcUoii de Valr. — L'air agit physiquement et chimiquement sur un grand nombre de sels.
Ainsi, tantôt il enlève aux sels efflorescents tout ou partie de leur eau de cristallisation ; tantôt il cède à ceux qui sont anhydres et qui ont beaucoup d'affinité pour l'eau, la vapeur aqueuse qu'il contient toujours, et dans ce cas, ces sels s'humectent, puis se liquéfient : tel est le cas du carbonate et de l'acétate de potasse, des azotates de chaux et de magnésie, des sels solublcs d'alumine, du chlorure de calcium. On dit de ces sels qu[ils sont déliquescents.
D'autres fois, l'oxygène de l'air se porte sur l'acide ou l'oxyde des sels, quand ils sont susceptibles de se suroxyder, et les transforme alors en nouveaux genres ou en nouvelles espèces.
C'est ainsi qu'il fait passer les sulfites, les phosphites, les azotites à l'état de sulfates, de phosphates, d'azotates ; c'est encore ainsi qu'il clmnge les sels de protoxydc de fer en sous-sels de sesquioxydes.
Action des métalloïdes. — L'action des métalloïdes sur les sels est trop variable pour qu'il soit possible de vous en parler dans ces* généralités.
Tout ce que je puis dire ici, c'est que le chlore agit de la môme manière que l'air ou l'oxygène en présence de l'eau, parce qu'en la décomposant il met en liberté de l'oxygène naissant, tandis qu'il s'unit à son hydrogène pour former de l'acide chlorhydrique.
Aetieii des métanz. — Les métaux pris sous forme de lames bien polies ou, comme on dit, décapées^ donnent lieu, avec les dissolutions métalliques des quatre derrières sections, à des phénomènes généraux qu'il est important de connaître.
En thèse générale, lorsqu'on plonge dans une de ces dissolutions un métal qui manifeste plus d'affinité pour l'oxygène et les acides que le métal qui fait partie dû sel dissous, le premier précipite ordinairement le second à l'état métallique et le remplace dans la dissolution.
C'est ainsi qu'une lame de fer bien polie, plongée dans la dissolution d'un sel de cuivre, produit la précipitation du cuivre en petites lamel« los rouges et pourvues du brillant métallique {fig. 381) :
( Acide «ulfurliue
i r.- j /Cuivre—
\de cuivre 1™1 ■
Lame de fer '
C'est encore ainsi qu'une lame de cuitre, placée dans la dissolution d'un lel d'oi^enl, se recouvre bientôt d'argent en beaux cristaux brilUntB.
On se procure, par ce moyen, ces belles végétations métalliques que
ht ancien* chimistes désignaient tous les noms d'arbre de Saturne, d'arin âe Diane, i'arbire pkilosùph*ipie.
On obtient la première en plongeant du linc en bandes ou en tils dans une dissolution faible à'acétaie de plomb {/ig. 382), qui dépose bienidt sur ces bandes ou flls des paillettes brillantes de plomb révivifié, qui augmentent incessamment et produisent des ramifications trèsbiiarres.
On (hit la seconde en versant sur du mercure une dissolution un peu coDccnlrée d'azotate d'argent. Au bout de quelques Jours, l'argent se montre en houppes IrCs-légères et brillantes, composées d'une multitude de petits cristaux (i).
Les arts ont su tirer, dans plusieurs circonstances, un parti trèsavantageux de cette propriété qu'ont certains métaux d'en précipiter d'autres de leurs diseolutionr salines.
Dans tes usines où l'on exploite les minerais de cuivre pour en
(IJ On attribue la première idée de ces Tégétalions mélallicguei i, Eck de Sulibuh, alcbimiste du xv' liècle dont j'ai déjï parlé. Homberg s'en est auaii betucoup occupé et il adoniié uanuyon tant simple paur obteuir l'arlrit de Diane,
extrairn co métal, on en retire une assez grande quantité des eaiix cémentatoires. Ce sont des eaux chargées naturellement de sulfate de cuivre et qui circulent dans les galeries des mines qui contiennent des pyrites ou sulfure de cuivre. On*plonge dans ces eaux des morceaux de fer ou de vieille ferraille, sur lesquels le cuivre vient se mouler en se précipitant.
Il y a une trentaine d'années, on s'est livré dans les hôtels de monnaies à la refonte des anciennes pièces d'argent qui étaient très- riches en or. Voici comment on opérait. — On traitait ces pièces par de l'acide sulfuriquo bouillant qui dissolvait l'argent et laissait l'or sous forme de poudre brune qui était recueillie avec soin. On obtenait, par ce moyen, beaucoup de sulfate acide d'argent, dont on isolait le métal l3n Jetant dans la dissolution des feuilles de cuivre ayant ser\i au doublage des navires. L'argent se déposait sous forme d'une mousse cristalline d'un gris blanchAtre; après le lavage de cette mousse, connue des ouvriers sous le vieux nom de chaux d'argent, on la fondait dans un creuset et on coulait le métal en lingots. — Quant à la liqueur, ne coutonant plus que du sulfate acide de cuivre, on la neutralisait et on hi mettait à cristalliser. On avait ainsi du sulfate de cuivre très-pur.
J'ai posé en principe que pour qu'un métal puisse en précipiter un second de sa diHJkilution, il faut nécessairement que le premier ait plus d'affinité que l'autre pour l'oxygène et les acides. Cette condition ne suffit \tnn dépendant pour opérer la séparation complète du métal dissouM, vnr une foin que le métal précipitant est recouvert du métal précijnlf'', déposé en poudre, couche ou petits cristaux à sa surface, il est évident qu'il ne peut plus agir sur la dissolution, à moins qu'une autre cause n'intervienne. Or cette cause, c'est une action électrochimique que développe le contact des deux métaux plongés dans la liqueur acide; et cette nouvelle action est assez énergique pour déterminer la décomposition ultérieure de l'eau et du sel dissous. Le métal précipitant, étant éleclro-posiHf, attire l'oxygène de l'eau et l'acide du sel, tandis que le métal précipité, étant électro-négatif, attire l'hydrogène de l'eau et l'oxyde du sel. Mais ces deux derniers corps, en se rencontrant à l'état naissant, agissent l'un sur l'autre et produisent de l'eau et un métal pur qui s'ajoute toujours à la partie la plus éloignée du centre primitif d'action.
Il résulte de cette explication, qu'une seconde condition pour qu'un métal en précipite un autre de sa dissolution, c'est qu'il faut qu'il joue à son égard le rôle de métal électro-positif. Ainsi, dans le commencement d'une précipitation métallique, le phénomène est produit par une différence marquée dans l'afOnité des deux métaux pour l'oxygène; mais cet effet est très limité et la précipitation ne s'achève que par suite de l'action électro-chimique, dont je viens de vous faire connaître l'origine.
Jv terminerai cet intéressant sujet en vous présentant dans un tableau
les noms des diBSolulioas métalliques qui sonl rLtluclibles par les métaux :
ÏELS nËDliCTlSLES. UËT*UX Ilïl)I.'CIEDIt9,
Scb d'éuin j
— de bismuth i Fer, z'nc.
— de plomb \
— decuirre !
— de merL'uro i
~ j""^'.";; ' Fer, li ne et tous les iiiéiaui des
— dëTwinè""" ( sels pKcédeiiw.
— d'or '.'.'."..-..'.'.!.!"!'!'
A«tl«N d«* oiàeidea. — Culte action est variable, et les causes qui la détermineal sont, comme l'asignalë BerthoUet, plutôt phjsiquesque chimiques. Voici les principaux cas.
I. Les acides en contacl, à fi-oid ou k chaud, avec les oxfsels dont r«ci(le est gazeux ou gazéillable, chassent toujours celui-ci de ses combinaisons en prenant sa place. Ainsi les acides sulfurique, phosp borique, ai'sOnique, cti'., c\pu1' sent l'acide des carbonates, des sulfites, des azotates, en forment des eulfatus, des pbos- , ^
phates, des azotates, cic. (fi'j. 383). \ ' i^ •;
Vous devez vous rappeler que c'est sur \ '~'.~
ce principe que nnl fondés les procËdi^s de ,
préparation des acides carbonique, azotique, etc. (I).
1^ ro<!me décomposition se produit encure, à la chaleur rouge, lorsqu'on fuit intervenir sur les sels à acides gazeux ou réductibles en éléments gazeux des acides lixes et indécomposables. c -, i
Voilà pourquoi les acides siliciquc, bori- cartwunti! pu- ud acido. que, phospborique, etc., qui sont dans ce
cas, décomposent à une température élevée les carbonatesj les sulDles, même les tulfates.
(I) C'est Cliuber (|iii. diiisln vvii* siècle, constata le premier ctlteacticm di;s acides énergiques sur les sels, et *rriv> ainsi k obtenir ce qu'on appelait alors le» eipriU acides det miniraux. AprÈi avoir eitrait l'huile de vilrio! en calciasnt le vitriol vert ou sulfate de fer, il versa par hasard do cette huile sur quelcjuea k1i et vit leura eiprili s'élever en vapeurs acides. Ces vapeurs condensées par le froid lui donatrent les acides forts que la méiallurgie, la teinture et les autre* arts industriels surent bientât utiliser. On voit, par cet exemple, [(u'ujie découverte en cliimie en enfante toujours do nouvelles et devient la source d'unu foule d'applications intéressantes.
Giaïauin. — IL 6
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xKvvuo t'u cv»utîHrt avec les oxysels dont l'acide est peu soluble u. oiic iaibi.ui Insoluble dans l'eau, isolent toujours celui-ci, . »l5» '.tcuvoui toruier avec sa base un nouveau sel soluble. C'est ,vac idii^^u) que les acides sulfurique, azotique, phospborique, . >viuv^uv\ etc.» «.^parent l'acide arsénieux des arsénites dissous, l'acide . ^^auoaique dt^ antimoniates, lacide silicique des silicates, l'acide X'u^^ao Uo* lH>rates, etc.
.1, 1 0* acides peuvent encore décomposer les sels dans le cas où ils II, Ht vont (Itnner avec la base de ceux-ci des sels insolubles. Ainsi l'acide H\iU\àrique décompose tous les sels de baryte dissous dans l'eau, parce viu il vioune naissance à du sulfate de baryte insoluble; l'acide phos- (»U\U'U|UO agit de môme sur les sels solubles de plomb, de cuivre, etc., I^uvo que les phosphates de ces bases sont insolubles.
Il o«t facile de voir que dans ces réactions diverses, les causes déterminantes sont des différences dans la volatilité, l'insolubilité, la stabilité au rouge des acides employés et de ceux qui se tiX)uvent dans Usi sels.
4. Il arrive souvent qu'un acide ne s'unit qu'à une portion de la liaie d'un sel; il en résulte alors deux nouveaux sels acides. Or, comme tous les sels acides sont solubles, il s'ensuit que presque tous les sels basiques ou neutres, qui sont insolubles par eux-mêmes, doivent se dissoudre dans les acides azotique, chlorhydrique, etc.
C'est ce qui arrive avec les phosphates de chaux, de baryte, que l'eau ne peut dissoudre, mais qui disparaissent sur-le-champ dans l'eau aiguisée d'acide azotique ou chlorhydrique.
Ces acides sont donc aussi des dissolvants pour les sels, ei, sous ce rapport , ils rendent des services importants aux chimistes et aux industriels.
Action des bjdraeldea. — Les hydracides ne se bornent pas à isoler l'oxyde et l'acide d'un sel, ils réagissent en particulier sur l'oxyde cx)mme s'il était libre, et le décomposent en formant de l'eau et un composé binaire insoluble.
• C'est ainsi que l'acide chlorhydriqtfe se comporte à l'égard des se-s d'argent et de protoxyde de mercure, des sels de plomb, etc. ; il donne naissance, ainsi que vous allez le voir, à des précipités blancs, lourds, plus ou moins caillebottés {fig. 384) , consistant en chlorures insolubles d'argent, de mercure ou de plomb.
tlg. 384. — Précipités caillebottés furmés par l'acide chlorhydrique dans les sels d'argent, de mercure et de liloinb.
Lu légende suivante va vous faire comprendre cette réaction :
Oxyde j ^ '
""«""'"""•' icMor, I
L'acide suIfLydrique agit de mâme avec le plus grand nombre dus teh; et cdhimc les siiKurcs qu'il produit possèdent des couleurs dislincles suivant le mêlai qui s'y trouve, on se sert de cet acide, dissous daas l'eau, conmie d'un réactirasseï commode pour distinguer les unes des autres les diflTérenles solutions métalliques. Ainsi il dÉlermine :
de protoiyde d'eu in de bioxyde d'étain..
de bismuth
Dans les seUU'miimoin,
.d'oxyde mercuriqm;. .
La figure 38o représente l'appareil qui sert à décomposer une disso-
lution méUUique par le gaz acide Bullbydrique.
Aetlon des baae*. — \ . Les oxydes qui neutralisent mieux les acides que d'autres ont la propriété de séparer ces derniers de leurs dissolutions. Les bases alcalines de la première section, la magnésie, les protoxydes de fer, de manganèse, de zinc, de nickel, de plomb, le bioxyde de mercure, l'oxyde d'argent étant les oxydes qui manifestent cette propriété au plus haut degré, et dans l'ordre à peu près que Je viens de citer, il arrive de là qu'ils décomposent les autres dissolutions métalliques, en s'emparant de l'acide et en précipitant l'oxyde à l'état d'hydrate.
Les oxydes alcalins de la première section décomposent sans exception les dissolutions salines des cinq dernières sections. Ainsi, si je verse de
la potasse ou de la soude dans des dissolutions de sels de chaux, de magnésie, de fer, de cuivre, de plomb, de mercure, il se fera un précipité de chaux, de magnésie, d'oxydes de fer, de cuivre, de plomb, de mercure, et dans la liqueur surnageante il y aura un nouveau sel de potasse ou de soude.
L'ammoniaque agit de même et peut être placée sur la même ligne, sous ce rapport, que la potasse et la soude.
Voilà donc un moyen de se procurer des oxydes métalliques. Ainsi, précipités au sein de l'eau, ils sont toujours à l'état û' hydrates; mais en les recueillant sur un filtre de papier {fig. 386), les lavant, puis les séchant dans un creuset (fig. 387), on les oblient à l'état sec.
Comme il faut toujours ajouter dans la dissolution saline que l'on décompose, un excès de potasse ou d'ammoniaque, pour que l'oxyde précipité ne retienne plus aucune Irace de l'acide auquel il était uni, il n'est pas mdiiférent d'employet l'un ou l'autre de ces alcalis. En effet, il est des oxydes métalliques qu'un excès de potasse ou de soude redissout, ce que ne fait pas l'ammoniaque, tandis qu'il en est d'autres que celle-ci redissout, sans que la potasse et la soude produisent cet elfet.
Ainsi, si je veux décomposer un sel d'alumine, je choisirai l'ammoniaque, pai-ce qu'avec la potasse et la soude je courrais le risque de redissoudre l'alumine précipitée, comme vous allez le voir dès que j'aurai versé un excès de ces deux alcalis sur le précipité. Si j'avais à traiter un sel de cuivre, j'emploierais ces derniers et non l'ammonia-
Fig, 38*. — Filtre pour recueillir et laver les précipité:*.
que, parce que celle-ci rend «oluble t'hydrate de cuivre, comme je vous le démontre en employant un excès d'alcali volatil qui va produire une liqueur d'uae belle couleur bleu céleste.
i l'indii'Alion des oxydes mélulliques solubles dans un e\cèB
dans II potasse et la soude.
l-iimmoiii»que
Oiydes de glucyniam.
Oiïdc
do linc.
— d'alaminium.
do nickel.
- de «ne.
de cobalt.
de clirome.
de cadmium.
— d'éuin.
d'arKPiit.
— d'iniimeino.
de platine.
— da plomb.
Bioxydes d'éuin.
- de pliiioe.
de cuivre.
S. Il arrive touvcnl que certaines bases qui neuIrsUscnl moins bien les acides que d'autres, possèdent néanmoins la TacultË de décomposer leurs dissolutions salines ; cela arrive lorsque ces bases peuvent Tormer avec l'ecide qui esl combiné aux dernières un sel ins<jluble; et la décomposition est alors d'autant plus complote que le ^ou^eau sel jouil d*uDe plus grande insolubilité. C'est pour celle raison que ta barylc
et la aironliane décomposeQl les carbonates, les «ulfates et les pliogphales de soude et de potasse. La soude et la potasse sont mises en liberté, tandis qu'il se précipite du carbonate, du sulfate ou du photphale de baryte ou de stronlîane.
Vous vojez bien que, dans ce cas, la cause délerminante de la réaction réside dans la cohésion ou l'insolubililê du sel de barjte ou de strontiane qui lend à se Tonner.
3. Il est encore une autre cause qui peut, dans quelques circonstances, déterminer la décomposition de certains sels, même hors du contact de l'eau ; c'est lorsque la base du sel tend à reprendre la forme gazeuse qui lui est propre. Or, il n'y a que les sels aimnoniacaux qui soient dans ce cas, parce que l'ammoniaque est la seule base expansible. Triturés avec la potasse, la soude, la baryte, la strontiane, la chaux et la magnéue, tous ces sels abandonnent l'ammoniaque cl
répandent par conséquent des vapeurs irritantes Tacilesi reconnaître. Vous devez vous rappeler, Messieurs, que c'est sur ce fait que repose le procédé d'extraction du gaz ammoniac (/tg. 38B).
Aeli«B mataelle dca aeli. — Les sels, dans leur action mutuelle, donnent lieu b de nombreux phénomènes dont il est important de bien connaître les causes, car cette connaissance Jette un très-grand Jour sur l'ensemble des réactions chimiques.
J'examinerai successivement celte action par la voie humide et par la voie s6che.
A, Par la voie humide. — Ce n'est Jamais qu'entre deux sels solubles, ou entre un sel insoluble et un sel soluble qu'il y a de l'action. Les sels insolubles n'exercent aucune action les uns sur les autres, à la température ordinaire.
1. Les sels solublei oITrent dans leur coatacl deux circonstances trèidistinctes ;
TanlAi ils s'unissent ub à un, de maoï^rc & former un tel double. C'est ainsi qu'en versant une dissolution de euiratc d'alumine dans une aulre de sulfate de potasse ou de Bulfale d'ammoniaque, il en résulle bientôt un dépOt d'alun, qui n'est autce chose qu'unsulfate double d'alumine et de potasse ou d'ammoniaque.
Tantôt, au contraire, ils se décomposent réciproquement. Cela arrive tontes les fois que les deux sels solubles milangis peuvent dotmer lieu à un sel insoluble ou à de tiouveaux sels ituolubles. Alors laàde de l'un s'empare de la base de l'autre et réciproquement.
Celte loi, posée par Berthollet, ne souffre aucune excepiion.
Si donc Je verse du sulfate de potasse dans de l'aEOlalc de baryte, j'obtiens d'une part un dépOt blanc de sulfate de baryte, et d'autre part une dissolution d'asotale de potasse.'
Sulfate de bsrj'te + Hiotate de poUsso. Autres exemples :
Arsénite dépotasse )__ | snirste de pousse sel solublc.
Sulfate de culTre........ i~ l srsénite de cuivre sel insoluble.
Azotate d'argent i ; aiotate de soude sel soluble.
Araéniata de soudo i~ I arséniate d'argent sel insoluble.
Chromate de potisse j | aiotate dépotasse sel soluble.
AiotMe de plomb i " ( ctiromate de plomb sel insoluble.
Dans tous ces cas, la cause déterminante de la double décomposition des sels solubles qu'on mélange, réside dans rinsolubilité de l'un des nouveaux sels qui se prcduisent. Ht il est à remarquer que la neutralité des uns et des autres n'est Jamais changée, si bien que les nouveaux sels formés ont une composition correspondante à celle des sels détroits.
2. L'action des sels solubles sur les sels insolubles dépend encore de la même loi. En effet, comme l'a constaté Dulong :
Toutes les fois qu'on faiî chauffer un sel insoluble avec une dissolution de earbonate de potasse ou de soude ai excès, on opère encore une double décompostfûm, de telle sorte que l'acide du sel insoluble forme un sel soluble avec la potasse ou la soude, et que sa base passe à l'état de carbonate ùiioluble.
Si donc je fais bouillir, dans un ballon de verre {fig. 3S9), pendant une heure ou deux, I partie de sulfate de baryte en poudre fine, avec 4 ft S parties de carbonate de soude, dissous dans 30 ou f 0 parties d'eau, tout le sulfate de baryte sera changé en carbonate de baryte iosoluble, et la liqueur surnageante contiendra une quantité corres-
pondante de gulfale àc soude, mi^lé à l'evct^s de carbonnlc de toude employé.
Celle réaclion, signale par Dulong {)}, est dune fï^quenle application dans les laboratoires, puisqu'elle donne le mo;en de transformer 1rs sels insolubles en seb solublct, et par conséquent d'en Taire l'analyse.
Hais pour que la décomposition des sels insolubles par le carbonate alcalin soi! complète, il Taut de toute nécessité que ce dernier soit en grand exct^s.
(1} Dulong [Pierre Louis), célèbre cbiniiste et ptiysieien, né i Rouen en 17-'5, morlï Paris le lojuillct 1S3<. Reçu ïseiie ans & l'Ecole polytec II nique, ilenunit pour étudier la médecine, mais ramené, par lesconseil» de DertlioUet, ï l'étude des sciences piiysique^, il ontra comme préparateur dans le laboratoire de Thenard. On lui doit un très-grand nombre de tr.ivaux Impartants, tant en cliimis qu'en physique. Il opérait avec une rare habileté et une gronde conscience, ot il Tut ïiclimede son ardeur à enrichir la science de Taits nouTcaux; blesaé deux fois par l'eiplosioii du chhrure d'ai'iie qu'il avait découvert dans ses rcclierclies sur lu chlore et l'ammoniaque, il perdit un œil et l'une de ses mains Tut mutilée. On lui doit la connaissance de l'acide le moins oxygéné dit phosphore, et c'est i celte uccasionqu'it introduisit dans la nomenclature le préAxo hypo, qui sert à signaler k' moindre degré d'oxygénation des corps. Ses belles études sur l'origine de la chaleur animale, sur la capacité calorifique, U dilaiation et le rerroidlsseinent, sur la Ail' rmination des Torces élastique de la vapeur d'eau i différentes températuros, ont fait époque. Dulong Tut successivement maître de conri^renco; ï l'École normale, professeur de chimie ï l'Ëcole d'Alfoit et II la Faculté des sciences de Paris et enfln directeur des études à i'Ëcole polytechnique. Ucinbre
B. Par U vofe trfcfe, — La présence de l'eau n'csl pas indispensable à la réaclian mutuelle des sels. Ainsi :
loToufMte/bi'ïîu'on^ai't chauffer ensemble deux seli qui, par l'eehanfje de leurs acides et de leurs botes, peuvcitl donner lixa à un sel volatil ou plut rolatU que eéia qu'on em^ùie, U y a toujours double décompo-
C'est ce qui arrive, par exemple, lorsque je chauffe dons une cornue du carbonate de chaux et du sulfate d'ammoniaque. Il se Tolatiliae, dans l'allonge en Terre adaptée au col de la cornue, du carbonate d'atnmofùaque, qui est eiiccsgirement etpansible, et il reste dans la coruue du sulfate d» chaux, sel tout à Tait ll\e.
Rappelei-Toua que le procédé industriel pour obtenir le sesquicarbonote d'ammoniaque ne difE^re de celui de> laboratoires que par lanature et la Tomie de l'appareil que Je remets sous vos yeux {fig. 390).
Ce qui prouve bien que c'est la votalilité du selà uatlre qui, dans re cas, détermine la décomposition réciproque des sels employés, c'est que, par la voie humide, l'inverse de la réaction précédente a lieu. En effet, si l'on T«rse du carbonate d'ammoniaque dans une dissolution de suKate de chaux, il se produit aussitôt du carbonate de chaux qui Se dépose en poudre blanche, et du sulfate d'ammoniaque qui reste en dissolution dans la liqueur.
V La décomposition muluellc de deux sels lixes a encore lieu par la toie sèche, lorsqu'il peut se former un nouveau sel fusible ou plus fusible que ceux qu'on emploie, ou enfin lorsque, outre une différenco de fusibiUté, il y a aussi une dilTérence dans la densité des seb & naître.
C'est ainsi qu'en calcinant fortement au rouge blanc dans un creuset
de l'Acujéinie dei sciences depuis 1SS3, il en devint l'un des secrétaires perpétuFJs ï It mort de Cuvicr. Aussi modeste qu'instruit, on peut le citer comme ie modèle du vni savant. (Voir mon rapport biograpliique sur l'Éloge de Dulong par M. Laurens, ccuronné en 1034 par I* SociiiU d'émulation de Ilaaen.)
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de plaUne c Ifig. 381) sur une lampe h gai, un méknge de carbonate
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de soude et de silicate de chaux, il en résulte du carboDalc de chaux et
du silicate de soude, sel émiaenimeat fusible.
C'est encoi-e ainsi qu'en calcinant fo^ temeni dans un creuset degrèB{/!3.39S) un mélange Éi parlies égales de chlorure decalcijm et de sulfate de baryte, il en résulte du suirate de chaux et du chlorure de baryum qui se séparent en deux couches distinctes, le dernier Élant très-pesant et se réunissant dans le fond du creuset.
GrAce à tout ce que Je viens de vous dire sur les réactions des acides, des bases et des composés salins sur les sels, vous connaissez la plupart des causes qui influenl sur ces réactions,* savoir : la cohésion, la différence de solubilité, la volatilité, la fusibilité, la densilé ; ce sont là autant de forces qui interviennent d'une manière énergique et donnent lieu à des résultats qu'il est facile de prévoir cl d'expliquer, /»te'dé"iw)i«! "'"°°' " "" ""'" L'élude de ces causes et leur interprétation ont élé faites avec une rare
intelligence par BerthoUct au commencement de ce siècle ; voilù pour-
Fif. nt. — I
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quoi on donne le nom de LoU de BerthoUet à l'ensemble des principes que J'ai essayé de vous Taire comprendre. Leur connaissance n'esL pas moins nécessaire à l'industriel qu'au chimiste théoricien; sans elle, on serait exposé, à chaque instant, i se tromper dans l'apprécialion des phénomènes produits ou A produire, et par conséquent, à compromettre la réussite des plus simples opérations de fabrique ou de laboratoire.
£(at ■•tarel 4e« Biiteax. — Pour terminer l'histoire générale des métaux, Je tous dirai comment on les trouve à la surface ou dans le tèin de la terre, et comment on parvient à les en arracher pour les Taire servir à nos besoins Journaliers.
Les métaux se montrent dans la nature sous quatre états différents, i savoir :
i* A l'État natif, c'est-à-dire libres de toute combinaison el présentant leurs propriétés caractéristiques de la manière la plus évidente, telles quelacouteur, l'éclal, la Torme cristalline, etc. C'est sous cet étal qu'ils portaient jadis le nom. ridicule de métaux vierges.
nn'y a que ceux qui ont peu d'affinité pourro\ygène qui se trouvent linsi, tels que l'or, l'argent, le plaline, le mercure, le cuivre, le bismuth, sutremeol dit ceux des dernières sections de noire classincation ;
S'Al'état decombinùson avec les métalloïdes ou alliés entre eux, et constituant alors des sulfures, des chlorures, des indurés, des arsêniures el des alliages.
Le soufre et l'arsenic étant les corps qui sont le plus communément nnis aux métaux, les Inineurs les ont désignas, depuis langues années, lousle nom àeminéralisateurs. Les sulfures natirs de fer, de cuivre, d'an- Qiooine, de plomb, de une, de mercure, d'argent, sont tris-abondants ; el ce sont eux qu'on exploite presque parioat pour se procurer les mélanx qu'ils contiennent.
On ne connaît pas encore d'hfdrures, de borurcs, de siliciurcs, de phospbures et d'azoturcs naturels.
3* A l'état d'oxydes, soit libres, soit mélangés ou combinés les uns lox autres. Tous les métaux dont l'afQnité pour l'oxygëne csl prononcée, sut dans ce cas, notamment ceux de la troisième, de la quatrième et de la cinquième section. Les oxydes métalliques de la première se i:lion ne se rencontrent Jamais purs dans la nature, parce qu'ils ont une trop grande alBDilâ pour les acides.
i* Enfin, à l'état de sels, c'cst-à-dirc unis tout à la fois à l'oxygène et ■01 oxacides binaires; tels sont les métaux des cinq premières sections. Les sels sont les composés chimiques les plus répandus dans la nature. On les trouve solides dans l'intérieur ou à la surface de la terre, dissous dans les eaux naturelles, et encore comme parties constituantes ou accessoires dans un très-grand nombre de substances organisées, végétales et animales. On connaît plus de deux cents espèces de sels naturels.
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et les gemes les plus communs sonl Icisilicales, les suirates les carbonates les phosphates les arEéniatcs elc
Dans tous les terrains il ; a des métaux natifs ou des composés bi- T aires métalliques mais non en égale proportion Cest surtout dans les terrains cristallins et volcaniques qu ils se monlrcnl Dans lus premiers ils sont ordinairement disposés en amas irrégulien ou en rajotis.
On donne ce dernier nom h de grandes plaques en forme de coins trè»-aplatis au aa{fig ^93) presque toujours perpendiculaires ou obli-
ques au plan des couches b, b, 6, dont l'ëlendue est bien plus grande en longueur et en hauteur qu'en épaisseur, et qui traversent un terrain ou une masse de rochee quelconque.
A l'état de filons, les métaux sont toujours accompagnés de diverses substances crislnllisées, surtout de carbonate de chaux, de sulfate de baryte, de cristal de roche, de Dunrure de calcium. On donne à ces substances accessoires 1c nom de GANGUE.
Les amas sont di's masses minérales, de forme irrégulière, qui se trouvent enveloppées au milieu des roches et dont la nature est différente iHi/. 394). Ils diffèrent des couches et des filons en ce qu'ils ne présentent pas deux faces parallèles et qu'ils sont en général de dimensions à peu prés égales en tous sens.
La plupart des mines de Suéde et de Nonrégc offrent cotte disposition. On connaît beaucoup de dépOls de sel gemme en amas.
Les amas ou les (lions, compris dans une étendue de terrains plus ou moins cons'dénihle, constituent ce qu'on appelle une uine. Les mines sont le plus habituellement situées dans les montagne;, notammeat dans celles de moyenne hauteur qui forment chaîne.
C'est dans les terrains volcaniques anciens qu'on rencontre lu plus grande partie des minerais d'or et d'argent de laHongrieet du ^ouvcau- Ûondc.
Dans les alIuifoDg anciennes, il y a aussi quelques métaux, de l'or, du ;ilalinp, des oxydes de fci- cldVtuin, de. Ccsl dans ces alluv ions qu'on i\|iloile UDC bonne partie des mines d'or du Mc\iquc, de la .Nouvelle-
lirenade, les mines de platine et les diomaals au BiéstI, au Pérou et dans les monls Ourals, en Sibérie.
Bxpl«ltatl«B «■«■ miaea. — L'art d'extraire les mélaux de leui's mines n'est pas du domaine de la chimie, aussi Je ne dirai que quelques mois à ce sujet.
L'exploitation des mines se fait à ciel ouvert cl par truiiiiu: soulerraias, suivant que la coucbe ou le filon' métallique est pR's de la surtace du sol, ou qu'il s'enfonce à dé grandes profondeurs.
L'exploitation à ciel ouvert a lieu principalement pour les sables (latit reu\ exploités pour cux-mâmcs que ceux qui le sont pour les diamants, le platine, l'or ou l'étain oxydé qu'ils renturmenf), les pierres à thau\, à plâtre et à bâlir, les ardoises, les lourbcs, les marbres, les oxydes do fer d 'al lu non, le minerai de fer de l'Ile d'Klbe, les pyrites cuiireusps de Pahlun,enSuMe,lacalBmine ou carbonate de zinc du Limbour^, beaucoup de mines de fer, de cuivre et d'or des monls Ourals, les minerais de fer des environs de Conciles (l^ure), etc.
Ce genre d'exploilalion est facile. Il présente, outre des travaux de terrassement, quelques opérations particulières à chaque substance, comme des lavages pour les sables auriffires cl stannifères elles minerai» de fer. — Quelques mines, exploitées a ciel ouvert, ont une profondeur considérable,. el leur ouverture, creusée d'année en annfe, les fait ressembler à des gouffres elfroyables dont le fond n'est plus visible du haut; telles >onl les célèbres mines de fer de Persberg,£n Suéde, cl plusieurs mines du Harlz.
L'exrtoitation tout'jraine est plus laborieuse el plus dispendieuse. Il voua sufBra de savoir que pour arriver à la mine, on perce des trous qu'on appelle puiti. Ces puits, plus ou moins profonds, suivant le plus ou moins d'inclinaison des couches, communiquent habituellement entre eux par des conduits percés dans la direction oblique des filon'. Ces conduits sont ce qu'on nomme des galeriet.
Dans les mines en masse, formées de substances très-solides et trèsabondantes, telles que les pierres de taille, le plâtre, le sel gemme, on pratique de vastes excavations ou chambres dont le toit est seulement soutenu par des piliers. Ces chambres ont parfois plus de 100 mètres en long et en large, et une hauteur considérable; leur aspect fait naître la terreur et l'admiration dans l'ûme du voyageur. On cite particulièrement, sous ce rapport, les mines de Yieliczka et de Bochnia en Gallicie, celles du Cheshire en Angleterre.
Plusieurs mines sont exploitées à plus de 600 mètres, quelques-unes mOme à 1000 mètres au-dessous de la surface du sol. Les Consolidated mines de la Cornouaille se prolongent sous terre à 63 milles. Un grand nombre descendent au-dessous du niveau de la mer. On en connaît qui s'étendent sous ses eaux, et qui n'en sont séparées que par un toit si mince qu'on entend le bruit des vagues et le roulis des galets. Telles sont quelques mines d'étain et de cuivre de la côte Nord-Ouest de Cornouaille, aux environs de Saint-Just (Angleterre). Quelques-unes des galeries souterraines de la plus célèbre de ces mines sous-marines, nommée Botallack mineSj s'étendent à plus d'un demi-mille au-dessous de la mer (i).
D'un autre côté, il y a certaines mines, placées dans l'intérieur des
(1) Uno bande de ces hardis mineurs qui travaillent dans cette mine renccnira un jour dans les galeries sous-marines' un beau morceau de cuivre qui n'était que de 97 centimètres au-dessous de l'eau. Avec ce dédain du péril qui caractérise les hommes de leur profession, ils attaquèrent le plafond de la mine, creusèrent un trou et le tamponnèrent avec du ciment!
Kon contents do s'introduire par des chemins détoufnés dans le lit de l'Océan, il y a quelques années des aventuriers poussèrent encore bien plus loin leur audace. Tout près do Penzance, dans une bafe profonde {Mount's-bay), qui baigne la charmante promenade de l'esplanade, ils avaient ouvert la bouche d'une mine au sein mùme des vagues de la mer. Cette mine, connue sous le nom de Wherry Mine avait été commencée à 1^30 mètres du rivage, et les ouvriers travaillaient à 32°>,5 au-dessous de l'eau. L'entrée de la fosse était dans l'intérieur même de la baie, et à chaque retour de la marée elle se trouvait enveloppée par les lames bouiUonnantes. La partie supérieure des puits consistait on un caisson qui s'élevait à 3,"'9() au-dessus du niveau de la mer, debout au milieu des débris qu'on avait tirés des entrailles de la mine. Les mineurs descendaient ainsi à travers les flots dans le théâtre de leurs travaux souterrain*^ ; Teau suintait continuellement et tombait goutte à goutte du plafond des galeries, tandis qu'ils entendaient distinctement au-dessus de leurs tètes rouler le tonnerre des vagues. Une machine à vapeur avait été établie sur le rivage ; au moyen de tuyaux, elle communiquait avec l'intérieur de la fosse et pompait ainsi les eaux do la mine, q4ii, ramenées à la surface, se rejetaient bientôt dans la baie. Ces tuyaux passaient le long d'une plate-forme appuyée sur des piliers. Un Jour il arriva qu'un vaisseau, chassé |)ar la tempête, heurta contre cette plate-forme et emporta uno partie de la construction. Le minerai de cuivre recueilli par cotte ontroprlso liardio était do bonne qualité ; mais les frais d'extraction étaient énornum et nmnpfèrenl peu h \nn\ les prollts. Cette mine a donc été abandonnée. Kilo a pourtant donné non nom h un faubourg do la ville qui s'appelle aujourd'hui H'Afn7/-roir/<. (KMquiroM. — /Lfv mmrv de cuivre et cTétain de la Cor^ fiouaitie, — Uovuo de* l)eu\-.Mondcs, 1803, t. 4», p. 399.)
montagnes, qui sont exploitées & une élévatioa coniidérable au-dessus de la surface du sol. Telles sont les mines d'argent auxquelles Potosi, dans l'AmËrique du Sud, doit sa célébrité ; cllee se trouvent dans le Cerro de Potosi, qui est percé dans toutes les directions, et dont le sommet est élevé de 4,88S mètres. Le plus haut point où cette Tameusc montagne métallifère est exploitée, eal i 4,850 mètres; par conséquent les mineurs travaillont il une hauteur supérieure à celle du mont Blanc.
Il n'est aucun genre de travaux qui exigent un aussi grand déve loppement de Torces que ceux des mines, et il est douteux que l'homme ait Jamais disposé de machines aussi puissantes que celles qui sont employées dans certaines exploitations. Les eaux de plusieui-s mines du l^mwall, en Angleterre, sont épuisées au moyen de machines à tapeur dont la force, vraiment prodigieuse, équivaut à l'action simultanée de 300 chevaux,
BxtracUoM dn mfteBa de Icara HlMcnla, — H4lallDr|[le. —
On soumet les minerais métalLqucs arrachés du sein de la terre b un certain nombre d'opérations, afin d'en isoler les métaux dans l'état do pureté qu'exige leur emploi dans les ai'ts. On donne le nom de hètal- LL'RGiE i l'art d'extraire les métaux de leurs minerais.
Les travaux métallurgiques se divisent en préparaliOTis mécaniques et en procédés cMmiqves. Les prepuères ont pour but de débarrasser les minerab des matières étrangères qui communiqueraient au mêla] des propriétés nuisibles ou qui rendraient ia Tusion de ces minerais diftlcile et coûteuse, quelquefois même impossible.
Cn minerai étant donné, voici la série des opérations auxquelles on le soumet généralement.
On commence par le trier, au sortir de la mine, c'cst-ù-dire qu'on sépare les morceaux qui contiennent assez de métal pour être exploités d'avec ceux qui sont trop pauvres.
Lorsque le minerai est mélangé de sable, d'argile ou de calcaire, comme par exemple l'oxyde de fer hydialé ou mine de fir en grains, on le débarrasse de ces matières étrangùrca pour rendre le traitement allérieur plus Tacile. On arrive à ce résultat en le lavant dans un courant d'eau, ce qu'on appelle déboarber en termes techniques. On l'agite donc au milieu de l'eau, soit avec des pelles, soit au moyen d'une ma* chine appelée pa tout! Jef,
Cette machine Ifig. 30 j) se compose d'une caisse demi-cylindrique B remplie d'eau, dans laquelle tourne l'arbre d'une roue hydraulique R qui met en mouvement des bras de fer qui agitent le minerai. Celui-ci, avant d'être introduit dans la caisse, a déjà subi un premier lavage dans une longue caisse A traversée par le cours d'eau. L'eau bourbeuse s'écoule constamment de la caisse demi-cylindrique par un déversoir
supérieur, tandis que le minerai lavé sort par un oriBcc o, pratiqué a bas ; il tombe dans une bolle D, d'où on l'enlève 6 la pelle.
.^Ct^,
Lorsque le minerai est ainsi isola autaul que possible de sa gangue el de> morceaux trop pauvres, on le concasse entre des cflindret de Tunte dure cannelée (/tg. 39G), puis on le réduit en poudre grossière au
mnyen de mortiers de bois dits bocuriis, dont le fond est Tormâ par une plaque de fer Irès-résistante.
Les pilons de ces bocards (fig. 397) ne sont autre chose que des pmilrcs de bois dont reitrômilé inrérioure est garnie d'une calotte de ter. Suulcvéi à des Intervalles réguliers par les cames d'une roue Uvdrauliquo, ils retombent par leur propre po'ds sur le minerai, peu- <hint qu'un cmimnl dVau, qui entre incessamment dans les mortiers, t'iitralno avec lui loi parties déjfi pultérisfcs.
liabituollumt'nl un certain nombre do bocards sont rangés en ligne, et II- tuOiuti iirbro <lti cuut'lii' nicl vu iiiuttvemonl Ions les piloni.
On iBïf t>n>ulli< la piiuilrn nblcnuo alln de »éparer les particules métalUqui-> di<auinllf'riiliirrou*i<ii. l.olata(!i' o lien soit sur des tables, soit (lHii*dt'gruuduiauK«* (Ai;- i»il')i"uiix>)'<'u de vuurantid'pouqui entraînent
lei parties lei plui légères et opireot ainsi une coDceotratioD du métal dam une moioa grande quantité de sable ou de terre. Li première opération chimique qui succède au lavage est le j^%e.
Fig, in. — Bourd pou- l> pulttrlutii
qui a pourbutitantOt de chasser les matières volatiles qucrenrcrme le minerai, telles que l'eau, l'acide cai'bonique, le aou&e, l'arsenic, etc. ; tantôt de diminuer la cohésion du minerai, et par U de le rendie plus attaquable par les agents mélallurgiques qui doivent en isoler le métal. Le grillage s'opère à l'air libre ou dans des Tourneauv dont la Torme varie beaucoup.
Uoe fbis le minerai ainsi préparé, on le soumet à la fusion, c'esl-Adire qu'après l'avoir mèlë k des proportions conienablcs de charbon et de fimdantg, on l'expose à une chaleur plus ou moins violente et conlinue dam des fourneaux appropriés. Le chartion, en raison de sa grande affinité pour l'oxygène, réduit l'oxfde métallique, met en liberlé le métal, qui s'isole des matières terreuses et des autres oxfdet que les fandartts convertissent en verre. Ceux-ci viennent à la surface du bain métallique et s'y cbncrèlent sous la Tonne de scories ou de laitiers.
Le charbon dont on se sert pour ces réductions est tantôt du charbon
de bois, tantôt du coke. Les fondants soûl ordinairement des oxydes 1er-
CinArui:!. — II. ^
i\ t>u «Uoliiii de peu do valeur, comme l'argile, le urboDate de itii\. (■(•«■uvciil aurai le sable ou acide si lidque, !e fluorure de calcium. i>iil pinir elTel non-seulement de débarrasser le métal réduit de ccr- III'» imiiiireléi, Boil origlndlea, soil adveolices, mais ausû de s'étaler,
â la surface du bain métallique, en forme de couche liquide de ma- [lii're h le couvrir et A l'abriler contre l'influence comburante de l'air cUaud.
Ilabiluelloment les mélauv obtenus rclienneot en combinaison une ct'rlainc proportion de elierbon, mais sa quantité n'est, toutefois, jamais jissci grande pour modifier seiisiblcmenl leurs propriétés et les rendre impropres aux usages auxquels on les destine.
Tels sont, en abrégé, ks procédés généraux de la métallui^e. Lorsque J'élnilierai les mélauv en particulier, je vous indiquerai les opénlions spéciales A cliacuii d'eux.
l/indiislrie don mines, déjA pratiquée sur une asseï grande échelle dans l'ancienne r>ri^ci', puisenbtruric.se développa surluul sous la domination di'i Itomains, ef elle dci lut chci eux une des causes les plus influptiles de la richruse publique. Toutes les contrées qui reçurent de leur pnrt une orgniiisalioii ptiissnnle, furent appelées à concourir au luxe des mélauK qui rnrârléritail cette époque. Pline et Strabon signalent rKnpiigiie el ti-s (tiititcs roiume les sources principales des mélaux. Ainsi, In liallte cl li» Ailurles produisaient seules jusqu'à 40,000
marcs d'or par année et une grande quantité d'argent; l'élain était fourni par les montagnes de Casis ; tes mines de mercure étaient en grande actÏTité dans le pays de Cordoue. Les Gaules, ainsi que la Galice, la Sardaigne et la Toscane, envoyaient en al>andance le plomb et l'argent. Déjà, d'après Tacite, des mines de cuivre et d'étain avaient été ouvertes sur les côtes d'Angleterre ; on connaissait aussi quelques mines d'or en Transylvanie, mais la plus grande quantité de ce mêlai venait d'Asie. Le Ter était Tourni par la Silésie et par l'tle d'Elbe. Enfin, l'Italie elle-même produisait abondamment le cuivre, si précieux alors qu'on ne connainait pas encore l'usage de la fonte.
La plupart des exploitations créées sous la domînalion romaine périrent successivement aux époques d'invasion des barbares. Ce n'est plus que vers le septième siècle qu'on retrouve dans l'histoire quelques données sur la reprise des travaux des mines, reprise imposée par les beioinsd'unecivilisalion nouvelle. Au huitième siècle, les grandes exploitations te trouvent transportées dans le Tyrol, la Moravie, la Bohême et la Hongrie ; les mines du Hartz furent découvertes en 965, et, dans le courant du onzième siècle, celles dje la Saxe furent attaqué es. Le domains de l'exploitation continua t s'agrandir par la découverte des mines d'argent en Suède, des mines de cuivre du pajs de Mansreld, en 1300 ; et ce fut en 1272 que les premières mines de houille furent exploitées i Newcaitle.
Ce développement des mines dans l'ancien continent fut profondémenl trouble par la découverte de l'Amérique, en 1493, et l'avilissement des métaux précieux qui en lUI la suite. Toutefois, ce fut à partir du quinzième siècle que l'Angleterre commença à établir la prépondérance de tes mines. Les exploitations du Cornwall pour le cuivre et rétain, celles du Derbyshire et du Cumberland pour le ploiib, celles du StafTordshire et du pays de Galles pour le fer ; enGn l'exploitation de la houille, ont placé cette contrée privilégiée en tâte de la production.
Ce fut dans les seizième et dix-aeptième siècles que les mines de l'Allemagne et de la Hongrie arrivèrent A leur développement, par suite des progrès remarquables qu'éprouva l'art de l'exploitation, et qu'elles purent soutenir la concurrence américaine. La t'rancc eut, dans le courant du dix-huitième siècle, une période de grande aciivité. A celte époque, les gttea des environs de Sainte-Marie aux mines, ceux de Giromagny et de Plancher-aux-Hines, ceux de la Bretagne, de l'Oisans, les âlons si nombreux de l'Auvergne et des Cévennes, donnèrent lieu à des extractions importantes. Mais bientôt ces mines furent successivement abandonnées, et il ne reste plus guère en activité que celles de Villetbrt, de Poullaouen et de Pontgibaud.
Lé dix-huitième et le dix-neuvième siècle ont été marqués par l' extension prodigieuse de la fabrication du fer en Angleterre, en France et en Belgique, ainsi que par l'exploitation générale des mines de houille. L'activité remarquable des mines de plomb, en Espagne, des min<s de
zinc de Siléûe et âa Lîmbourg e>l également un des Iraiti le« plus esracUrîetiques de la production de cette époque. Ls Russie, par ses extradions d'or, de platine et de cuivre, s'est élevée rapidement au premier rang de l'eiploi talion. Enfin, les extractions d'or des placers de la Californie, de l'Australie, de la Colombie anglaise ont été, depuis une vingtaine d'années, l'occasion de recherches et de travaux considérable!, ainsi que la cause d'une perturbation profonde danil'équilibre des deux métaux monétaires par excellence. L'or est devenu plus commun que l'argent, et naturellement sa valeur a diminué.
D'après U. Whitne7(l), le tableau suivant résume la production métallurgique de tous les pays du monde, pour i 854,
NOMS DES PAYS
ViLEl'B
KOMS DES PAVS.
VALEua
Grande-lire Isgnc...
Eiais-Unis
fr,
ill.lM.OiO
S03,OH,ÎOO ISO,9ÏÎ,00«
ftl.îM.îon 49.85î,nO0 ■48,191.550
3ll.l!l,0Ii 1.4M,Î50 â,n 10,018 4,*>al,31S 1.931,ïiO
BusZ .'.■.■.:::::::
SuÈde el Noi-wi^ge. . .
u reste do l'AmMi)ue nniridioTiBlc. .
Pour que ce tableau fût complet, il faudrait pouvoir y ajouter la production de la Chine, du Japon, des Grand es- Indes, de l'AfHqae, mais on manque à cet égard de documontE précis.
(1} Dins SOD ouvrage intitulé : Melal>'ic Weall/i of l/ie VaiM States, p. Sû^
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STATIQUE CHIMIQUE. — COMPOSÉS MÉTALLIQUES DE LA PREMIÈRE SECTION
SOMiiiul. — Dea iguivaknla eliimiquei ou nonÔret proportùmneù. -~ De leur imporUace et de leur emploi dans It prttiquo. — De li notiClon chimique par rignes ou lymbolet, — Formules cbimiquei. — Équitions cliimiquea, ^ Dn coMMwts MiTALLiQnia Di Ut FUHiUi ncTiON. — DeepoUuei el deasoade*du cemmerce. — Des ceodrei desTégélaui terreitres et maring. — Ei' tnction des eela alcslins des ceodres. — De 1'iu;aliiiCt>ie. — Des diferses espècet de pouises eommercitlei.
Voua avei tu, Messieurs, par tous les faits que J'ai successivement idgnalés A voire attention, que les corps simples et les composés EonI Hutnis dans leurs combinaisons respectives à des lois extrimemeni remarquables, qu'on désigne par les noms de Théorie des proportions difidet. Théorie des proportions mtdtipks, Loi de composUvm d«s sels. Lois de BerthoOet.
Vous savez à n'en plus douter que les combinaisons chimiques ne se font pas au hasard, n'ont pas lieu d'une manière accidenlelle ou arbitraire, luÎTant tous les caprices de noire imagination. Ce qui a dA surtout vous frapper, c'est que, dans chaque réaction, les corjis qui ; prennent part présentent une invariabililé, une Û\ité dans leurs poids respectifs qu'au premier abord on serait loin de soupçonner. C'est surtout à propos de la chimie qu'on peut dire que tout s'; fait avccpoi'ils cl mesures, d'après des lois fl\e!, éternelles, immuables : aussi le secours de la balance, invoqué pour la première fois par Lavoisier, cst-il appelé A chaque instant à vérifler l'exactitude des résultats obtenus. C'est là ce qui donne à la chimie une eupériorilé si marquée sur les autres sciences naturelles, qui n'ont aucun moyen rigoureux de contrôler les vues théoriques el d'évaluer les forces qui agissent dons la production des effets ou des phénomènes.
É^BlTvlnta chlmlqaee OD Mombraa proparllosncls. — It est
temps que Je complète votre inslrui^tion à l'égard de la statique chimique, en TOUS donnant une idée sufKsante de ce qu'on entend par les expressions à.' équivalents chimiques, de nombres proportionnels.
J'ai établi en principe que, lorsqu'un corps s'unit à un autre pourpreduire un composé déterminé, c'est toujours en proportions invariables ou définies.
Eh bienl si ce même corps peut se combiner avec un second dans son état de Ulwrté, on observe constamment, entre le premier cl le se-
cond des corps auxquels il s'unit, un rapport de quantité très-simple et constant. Par exemple :
18 d'oxygène pour former de l'oxyde de plomb. 16 de soufre — du sulfure de plomb.
3S,S de chlore — du chlorure de plomb .
11 suit de là que, si Ton v€ut convertir 1 12 d'oxyde de plomb (formé de { 04 de métal et de 8 d'oxygène), en sulfure, il faut employer i 6 de sou fre pour remplacer 8 d'oxygène, ou 35,5 de chlore, si Ton veut le transformer en chlorure; de môme que, pour convertir 120 de sulfure de plomb, ou 139,5 de chlorure en oxyde de plomb, il faut remplacer par
8 d'oxygène les 16 de soufre du premier composé, et les 35,5 de chlore du second.
Ainsi, dans ces cas, 8 d'oxygène équivalent à 16 de soufre et à 35,5 de chlore conmie ces deux nombres s'équivalent entre eux; aussi dit-on qu'ils sont des équivalents chimiques.
Si l'on dissout dans l'eau distillée O^'jlTO d'azotate d'argent contenant. 0,108 d'argent métallique, et qu'on y plonge pendant un temps suiïïsant une lame de fer, de cuivre ou de plomb (/Ig. 399), on en précipitera tout l'argent en poudre grisâtre cristalhne. A la place de celui-ci, dans la liqueur, il y aura alors du fer, ou du cuivre, ou du plomb. En ayant soin de peser la lame métallique avant et après la réaction, or verra que, pour
0>r,108 d'argent déplacé, La lame de fer aura perdu CiOSS do son poids.
— de cuivre. 0«',0315 —
— deplomb C»',104 —
L poid de métal que chaque lame a ainsi perdu se retrouve dans la nouvelle liqueur, uni à l'oxygène et à l'acide azotique de l'azotate d'argent primitif, sous forme d'azotate de fer, ou de cuivre, ou de plomb,, au mOme état de neutralité^ de sorte que le fer, le cuivre ou le plomb a pris exactement la place de l'argenl, comme le montre la légende suivante :
Acide azotique
Azotate ) __
Fig, 3S9. — Précipitation de l'argent par une lame de cuitrc.
d'argent
^ ^ / Argent
Oxyde )__<
d'argent ) ) ^ , ^ lOxygèi
__ j Azotate ~ide fer.
= Pi'otoxyde de fjp-
Fre
STATtÛUE CIIIUIQUE.
n e'eDsuil donc que
jouent le mOme rAle, remplisseni les mêmes ronclions que
On peut donc dire que ces quantités de matières s'équivalent et que les nombies qui les représentent sont les équivalents relatirs de ces méUuT.
' Si l'on prend 40 grammes d'acide sulturique solide et anhydre, si on les dissout dans une auntsanle quantité d'eau, et si l'on 7 ajoute avec précaution, une dissolution de potasse pure (fig. 400), Jusqu'à ce que la. liqueur soit devenue lont & fait neutre aux réactifs coloréi, on reconnaît qu'il faut employer, pour obtenir ce résaltat, 47 grammes de potasse pare et solide. . - - .
Pour arriver à neutraliser la mâme quantité d'acide sulfurique, l'expérience démontre qu'il faut :
18 grsiDines de cliiui,
ÎO — de mïgnisie,
31 — de aoude,
'*'' — de bïrytB,
— d'oiyde d'krgsnt, etc.
Fig. «0. — N«ilr»
lie
Si ensuite on recherche quelles sont les quantités des différents acides qu'il feut employer pour neutraliser eiactement ces bases prises sous les poids respectifs indiqués, on trouve qu'à la place de 40 d'acide sulfurique, il faut :
33 d'acide sulfureux.
51 d'acide uotique.
îl d'icide carbonique.
t! d'acide phosphorique.
T!i,à d'icide chlarique.
M d'acide cliromîque.
Ces quantités d'acides et de bases qui peuvent se remplacer mutuellement dans les combinat sous salines sont donc des (quKalents. Et, et'i elTet, 28 de chaux équivalent & 31 de soude, à 47 de potasse, etc., de même que 40 d'acide sulfurique équivalent à 3'2 d'acide sulfureux, 1 S4 d'acide azotique, elc; et ce qui le prouve, c'est qu'en mêlant en-
semble deux dissolutions de sulfale de soude el d'azotate de baryte faites dans les proportions suivantes :
Sulfate de soude 71
Azotate de baryte 130
on obtient, par suite de leur double décomposition, deux nouveaux sels au même degré de neutralité et d'un poids semblable :
Sulfate de baryte 116
Azotate de soude • 85
Vous voyez donc bien, parla, que dans les quatre espèces de sels pouvant être engendrés par les deux bases et les deux acides employés, les poids des uns et des autres s'équivalent exactement, puisqu'ils peuvent se substituer les uns aux autres sans qu'il y ait aucune perte et sans que l'état de saturation change.
Ces exemples suffisent pour vous faire comprendre ce qu'on entend par équivalents chimtques ou nombres proportionnels. Ces expressions désignent les nombres exprimant des quantités de matières qui peuvent se substituer les unes aux autres pour former des composés difTénmts.
Pour établir les équivalents chimiques des différents corps, il a fallu nécessairement les rapporter tous à une unité commune. On a fait choix, pour cet objet, de l'hydrogène, dont on a représenté l'équivalent par I.
Il est remarquable que les poids trouvés pour les équivalents des autres corps simples sont des multiples de celui de l'hydrogène par des nombres entiers. Cette loi, indiquée d'abord par le I> Prout, a été confirmée par les belles et plus récentes expériences de M. Dumas. Il n'y a que deux éléments qui fassent exception : le chlore et le cuivre.
Voici les poids adoptés par les chimistes pour représenter les équivalents des corps simples les plus usuels :
Hydrogène t ! Iode 127
Carbone 6
Oxygène 8
Bore 11
Azote 14 .
Soufre 16
Fluor 19
Silicium 21
Phosphore 32
Chjore a.S,5
Arsenic 75
Br6me 83
Magnésium 12
Aluminium 13
Calcium 20
Sodium 23
Manganèse 27,5
Chrome 26
-Fer 28
Nickel 29
Cobalt 29
Cuivre 31,5
Znc 33
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PoUaunn 19 Or 99
Sirontium M Mercure 100
Pirisdiam iZ Plomb lOt
t-tÛD 59 Argent IM
B iiynm 08 Antimoine 119
PlMlne es Bismuth I'i7
Cest donc totijoun entre ces dilTérenU poldi que les élément! te combinent entre eux pour donocr naissance à des composés définis.
La somme des équivalents des corps simples qui se combinent conilitue l'équivalent du composé qui en résulte. Ainsi :
1 d'hydrogène -t- S d'oif gène ^ eau ou protoxyde d'Iiydrogène, dont l'éqnllisent est représenté pir 9 ;
I dlijdrogène + 16 d'oiygène ^ bjoiyde d'hydrogène, dont l'équivalent «at lepréienté pv 17;
39 de potâuium -4- g d'oxygène s: iirotoiydo de polMsium, dont l'équivalent ««Ire;n4tenté par 47 ; '
IS dawnlre + 14 d'oiygène ^ acide sulTurique anhydre, dont l'équivalent «at rapréienté par 4n ;
47 de potasse + 40 d'acide sulfuriqaa « tuirale do polasie, dont l'équivalent eu repr^nté par 87,
Et ainsi de suite.
Appllc»tl*B dca é«alvftl#MU, — La lot cf» éqtiioalentt fournit, par conséquent, les moyens d'opérer la décomposition mutuelle et complète des composés, puisqu'elle indique les proportions exactes dans le>quelles ce» composés doivent être mflés pour réagir ensemble. On peut regarder comme une rtgic générale que ;
Pour chasser d'un composé l'équivalent d'un de tes composant*, û faut nieltre en présence du premier 1 équivalent du corps destiné â remplacer le
Soit comme exemple l'azotate de potassp, dont on veut expulser l'acide azotique au moyen de l'acide suirurique ordinaire ou bydralé. On dit :
1 équivalent ou 101 d'azolats de potaase =|
Or, pour remplacer l'acide azotique, il faudra employer I équivalent d'acide suirurique hydraté qui se compose de :
Et OD obtiendra ;
„ , „ , ... i 1 équivalent de potasse on... 47
(I d. .»tr.l. *, pou.» reprt.enuni. . . . ] , ^^,,^ tKiitmhyln. . . M
...... . , , , il énuival. d'acide anliydra ou H
« « d'icU< mti<m m™" C0111.I..111. . . I , (,'„,„,„, j.,„ . .; 5
Si Ton avait à décomposer un nombre tout différent de salpêtre, soit^ par exemple, 145 parties, on trouverait la quantité d'acide sulfurique à employer au moyen d'une simple règle de proportion ainsi posée :
101, équivaleiit du salpêtre : 49, équivalent de Tacide sulfurique hydraté lib de salpêtre à décomposer : x, quatrième terme qui sera la quantité d'acide sulfurique à employer :
TÔT
C'est-à-dire que, pour décomposer 145 grammes de nitre, il faudra faire réagir sur lui 70s%35 d'acide sulfurique hydraté.
Vous voyez par lA, Messieurs, quelle facilité la connaissance des équivalents donne aux chimistes et aux fabricants dej)roduits chimiques pour trouver immédiatement et sans tâtonnements le poids de chaque corps qu'il faut mettre en présence pour opérer les combinaisons dont on a besoin. Par ce moyen, on emploie la quantité convenable de chaque, corps, ni plus ni moins. C'est donc un immense service que Wcnzel, Richter, Dalton, Wollaston, Gay-Lussac et Berzelius ont rendu à la science et à la pratique industrielle en fournissant par leurs expériences les moyens de créer un système complet d'équivalents ou de proportions chimiques. Les noms de ces chimistes seront, par cela môme, aussi impérissables que la science elle-même.
Puisque les corps se combinent ou réagissent toujours entre eux dans des rapports fixes de poids, il est facile de comprendre maintenant pourquoi les chimistes admettent que les atomes des corps sont indivisibles et pourvus de poids inégaux.
SyinbolMi et formmies cbimiqnes. — La connaissance de cette loi les a encore conduits à former une langue par signes ou par symboles, qui leur permet d'exprimer d'une manière très-simple et abrégée la composition d'un corps complexe, le remplacement de l'un de ses éléments par un autre, et, en général, la manière dont ils pensent que les éléments sont groupés.
Ils ont donc adopté comme règle de désigner chaque élément par la lettre initiale majuscule de son nom. Ainsi :
L'oxygène par O
L'hydrogène par H
Le soufre par S
Le carbone par C
et ainsi de suite. Seulement, lorsque plusieurs corps simples ont la môme initiale, on ajoute à quelques-uns la première ou la seconde lettre de leurs noms. Le tableau suivant va vous faire connaître les symboles adoptés pour les élémenfs les plus employés, dont vous avez vu précédemment les poids des équivalents respectifs :
STHBOLES ET FORMULES CHIMIQUES
Hydrogioe H
(Urbooe C
Oiygène 0
Bore B
Aïoie Ai
fioufre 3
Fluor n
Silidam SI
Phoaphore Pli
Chlore Q
HagnéNum Mg
Chrome Cr
Far Fb
Ninkel Ni
Cobih Co
CulTTe Cu
Zinc Zn
PoUuiumou Kallum K
Strontiam 8r
PtJluSam Pd-
Étiin ouSlannum Sn
Bkrfum B«
PlMinB Pt
Or DU Aunim Au
Hercare ou Hydrargyniai — Hg
Plomb Pb
Argent Ag
Anlîmoine ou Stibium Sb
Bitmuth..... Di
Ces signes ou symboles, outre leur significalion propre, expiiment encore les quantités en poids suivant lesquelles les éléments se cornbinent, c'est- à-dire leurs équivalents ; de sorte que
0 rappelle toujours à la pensâe B d'oxygène, R — I d'hydrogène,
S — te de soun^,
C — 6 de carbone,
c'etl-A dire t'équivalent de chaque corps.
Lorsqu'on veut désigner plusieurs équivalents d'un corps simple, on place un chiiïre à la droite, au haut ou au bas du symbole qui le représente. Ainsi;
t dire î équivalents d'oiygène, — a — d'hydrogène
Au moyen de ces signes conventionnels, rien de plus simple, comme vous allez voir, Messieurs, que de représenter la composilian des corps même les plus complexes. Ainsi, pour les composés binaires, oxygénés
HO est l'eau ou proloiy de d'hydrogène = 0
CO l'oiyde de carbone =î H
CO> i'acida carbonique '= it
SO» l'scide sulfureui =31
50* l'acide sulfurique = 40
HCI l'acide chlorhydriquc = 86,S
HS l'scide sulfhydrique = U
NaCI le chlorure de sodium = SS,S
AiH* l'ammonisque ~> IT
Pour désigner les sels, on écrit le symbole de la base, puis celui de l'acide, en mettant une virgule entre deux. Ainsi :
KO,SO^ signifie sulfate de potasse ~ 87
NaOyCO* — carbonate de soude s= 53
Pour indiquer plusieurs équivalents de Tun des composants d'un sel, on place devant le symbole un chiffre à la gauche sous forme de coefficient. Ainsi :
Le bisulfate do potasse est représenté par K0,2S0'
Le phosphate de chaux basique par 3CaO + PhO*
Ici on sépare le symbole de la base de celui de l'acide par le signe algébrique + , pour montrer que le chiffre 3 ne multiplie que l'équivalent de la chaux, et nullement celui de l'acide phosphorique. ' Autrement, si l'on écrivait :
3CaO,PhO»
cela voudrait dire 3 équivalents de chaux et 3 équivalents d'acide phosphorique, ce qui serait un sel tout autre que le premier, puisque celui-ci ne renferme, pour 3 équivalents de chaux, qu'un seul équivalent d'acide phosphorique.
Les sels doubles sont représentés par des formules semblables ; seulement on sépare les deux sels du composé par le signe 4-» et on met un coefficient à la gauche du symbole du sel qui entre dans la combinaison pour 2, 3, 4 équivalents. Exemple :
Valun, ce sel commercial si commun, est composé d'un équivalent de sulfate de potasse et d'un équivalent de sulfate d'alumine. On le représente par
KO,SO' -f A1«0»,3S0».
Quand le sel renferme de l'eau de cristallisation, on ajoute, après le symbole du sel, le nombre d'équivalents d'eau, séparé par le signe -f • Ainsi, l'alun cristallisé est représenté par
KO,SO» 4- A1*0».3S0» + 24HO
Pour abréger, on symbolise souvent l'équivalent d'eau par Aq.
Voilà ce qu'on appelle des formules chimiques.
Ces formules sont ou empiriques ou rationnelles. Les premières expriment en équivalents la composition du corps ; elles sont l'expression de l'analyse de ce corps. — Les secondes, au contraire, énoncent la vue théorique suivant laquelle on se représente le mode d'arrangement ou de combinaison des parties constituantes du corps.
La formule KSO* est la formule empirique du sulfate de potasse.
SYMBOLES ET FORMULES CHIMIQUES. lUO
KO.SO* en est la formule ratioimelk. Elle montre que, des i équivalents d'oxygène trouva par l'analyse dans ce sel, 3 sont combinés avec l'équivalent au soufre de manière à former de l'acide sulfuriqiie, et l'autre équivalent d'oxygène est uni à l'équivalent de potassium pou & former un équivalent de potasse.
Apvlle«ll«k dw r*rm«l«a *«x rfftctloBi elilMl««ea. — Les formules chimiques sont surtout très-précieuses pour représenter lesréactions entre deux ou plusieurs corps et indiquer les produits qui en résultent. Je Tais vous démontrer les avantages de cette méthode en reprenant les principales opérations qui ont été faites sous vos yeux, et en traduisant en formules symboliques les légendes dont je m'étais d'abord servi pour tous CO faire comprendre la théorie.
de thydragène arec le une, Ftau el Faàde
Zii + SO'.HO a H -f ZnO,SO> 33 40 9 1 tl 40
eulfurii/
auUeude
zinc, on emploie le fer, un a :
re -^ SO',HO = H -f FeO,SO> 38 40 9 1 S6 4U
SO*,HO, c'est l'acide sulfurique ordinaire ix GG degrés, qui conlicnl loujotm 1 équivalent d'eau de constilulion,
Cette manière de représenter une réaction est ce qu'on appelle une èqmtiwt chimique. Il faut, pour que cette égalité soit exacte, que, dans chaque membre de l'équalion, on retrouve le mCme nombre d'équivalents, quel que soit d'ailleursrurrangement relatif de ces équivalents.
L'égiMifton chimique a un grand avantage sur la légende, c'est de montrer dans quels rapports do poids lus corps réagissent les uns sur les autres.
}, — préparation de f/ij/drogéiie au moyen de la vapeur d'eau. *H0 -1- 8F8 — 4H + re'O' ou (FeO + FoO») Oijdï [«rrU'>-fn'rii]ui.
3, _ Préparation de toxygéne nu moyen du peroxyde de mangaiièie.
JMnO' = 0' -H MnK)» ou (IMnO -(- MnO')
4, — Préparation de roxyf/éne par k procédé de Sclieele.
HaO> + 50\II0 = 0 -h HO -H HaO,SO>.
â. — Préparation de Faeide carbonique au moyen du carbonate de chaux et lit tacide àilorhydrique.
aO,CO« -+- HO = C0'+ HO -I- CaQ.
G. — Préparation de facide aïolique aoec l'acide mlfurique et taiotate de
NbO,AsO* -+- îSO»,HO = AïO'.HO -|- (NaO,SOi + SO' HO)
no VINGT-UNIÈME LEÇON.
7. — Préparation du gaz ammoniac avec le tel ammoniac et la chaux,
A2H>,HC1 + CaO ■» AsH> -f HO + CaCl.
t. — Préparation du protoxyde d'azote au moyen de l'azotate d'ammoniaque,
AzH*,HO,AiO» = îAzO 4- 4H0.
9. — Préparmtiom étk dmUoxyde d'azote au moyen du cuivre et de l'acide azo^
tique,
3Cu 4- 4AiO».BO — Ai0« -f 4H0 + 3Cu0, AzO».
Préparation du chlore par le procédé mixte
MiiO» 4- HCl 4- SO»,HO = MnO,SO» 4- HO 4- Cl.
1 3. — Préparation de l'acide chlorhydrique avec le sel marin et l'acide sulfU» rinue.
NaCl 4- SO»,HO = Ha 4- NaO.SO».
14. — Réaction du chlore sur l'acide sulfi*reux en présence de feau,
S0« 4- 2H0 4- Cl = SO»,HO 4- HQ.
15. — Préparation de Vazote par la réaction du chlore sur t ammoniaque liquide,
4 AzH» 4- 3C1 = Az 4- 3 AzH»,Ha.
16. — Préparation de l'acide suifweux au moyen de l'acide sulfUrique et du nicrcure,
Hg 4- 2S0»,H0 = SO» 4- HgO.SO» 4- 2H0.
17. — Préparation de V acide sulfureux au moyen de t acide sulfurique et du charbon,
Réaction de f acide azotique sur Pacide sulfureux
S0« 4- AzO»,HO = SO»,HO 4- AzO^
20. — Réaction de l'acide hypoazotique sur t'acide sul/îtydrique,
2HS 4- AzO* « AzO* 4- 2H0 4- 2S.
21. — Préparation de l'acide sulfhydrique avec le soufre ^ le fer^ Peau et facille sulfurique,
S 4- Fe 4- HO 4- SO^HO = HS 4- FeO.SO» 4- HO.
22. — Réaction des alcalis et du phosphore en présence de l'eau,
3K0 4- 4Ph 4- 3H0 = 3KO,PhO 4- H»Ph
Hypophotphite | gn hydrogène de potasse, i phosphore.
23. — Réaction de l'acide azotique sur les métaux très-oxydables^ entre autres le zinc :
SYMBOLES ET FORMULES CHIMIQUES. Ifl
r>FHltKI[ trÙQVt DE l( a^lCT^OS.
&Zn -f GAiO>,iiHO — Ai + &CZnO.AiO^ + oflO
ÈtÊtmU t» itBC
Om + WArCHO -= StZnO.AiO*) + (AiH'.HO.AiO») + CHO
Aiuiiic d'unitiaaUriut.
Ji. — néorie de teau régale.
AiO*,HO + HCI= ÎHO + AïO' + Cl.
J5. — Doubla dicompoàtiont des aelt,
N»0,SO" + BsO.AiO" = NbO.AiO' + B»0,SO» KO,CrO> + PbO,\tO> = KO.AiO* + l'bO.r.rO» ao,CIO + iS»O,C0' = N«0,C10 + CiO.CO'.
La nomenclature de Lavoisier n'exprime que la nature et l'état des corpa; elle n'avait pas d'autre objel. Ile 1810 à 1811, après que les i-qtmaUniB chimiques furent établie, le célèbre chimiste suédois Berzelius songea le premier à créer une nomenclature symbolique, dans laquelle on pAt indiquer, non-ïeulemen( le nom des élémenls et la manière d'envisager leur réunion, maiï de plus leurs quantités respectives {!). C'est une idée neuve el qui a rendu de grands services à la M-iencc que d'avoir désigné chaque nalure d'atomes par un symbole déterminé.
Ce qui précède suffit pour vous Taire concevoir l'importance de ces symboles, qui permettent d'abréger les descriptions, facilitent singalièrement la mémoire et donnent à la science une langue universelle. L'usée de ces symboles est devenu général; aussi les rencontre-
(l) Berzelius (Jeao- Jacques), né le M Mût 1179 k Westerlœsa, près de Linliieping, dans l'Ostro-Gotbie, où eon père était cliipclain, est mort b Siockbolni le ' ■oùt ISIS. Il peut Ëtrs considéré comma l'un da Tondatcurs de la cliinie iDodeme, dont il > écUiré et enrictii presque toutes les parties. Le nombre de les tAïaui pirticuliers est immense, indépendamment des ouvragrs dldnctiiiuea qu'il • rédigé*. Parmi ces derniers, le plus célèbre est son Traité de chimie en huitvolumei, dont la première édition rran;sise parut de IBSa à 1833. Il faut encore citer son Essai sur lathéorie des proportions chimiques et sur l'influence eliimiqae de nieclricité (1819), ainsi que son Traité de remploi du chalu .leau ii)mt lei analyses chimiques et tes diterminotions miniralogiqaes l\%iV). Il était élère du t«v*jit cfaimiste Galin, quilui communiqua pour ainsi dire sa précision, son exactitude, sa sagacité. Bien prépsré par l'étude de la médecine el des ^lences naturelles, Berielius ne tarda pas It se placer au premier rang des analyste* et de* classiBcaieurs. Pendant près de qusrante ans, il tint d'une main ctorieuse le sceptre de la science, et ses Jugements sur les œuvres do ses couicmporùna, formulés dapsses rapports aimueit des progrès de la chimie [de ISît 1 K\.-.), qu'il publiait e:i qualité de secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences de SUKkbolm, étaient attendus impatiemment et acceptés avec respect par tout le monde savant. Plus lieureui que bien d'auires, il a Joui de son vivant des lionneurs que méritait ton immense savoir, et sa mon a été ua deuil publie ^r l'Europe entière.
t-on dans tous les ouvrages modernes, il est donc indispensable pour celui qui veut approfondir la science de se familiariser avec leur emploi. Afîn de vous rendre ces signes familiers Je les emploierai dorénavant dans la suite de ces leçons.
Dei Composés métolllqnei do la premièro lectloB*
Maintenant, Messieurs, que vous connaissez les propriétés générales des métaux et de leurs principaux composés, je dois vous faire passer en revue ceux de ces corps qui jouent un rôle plus ou moins direct dans l'industrie, la médecine et l'économie domestique. Mais forcé de ne pas sortir du plan que je me suis tracé, je n'offrirai à vos méditations que ce qu'il 7 a de plus important et de plus curieux dans l'histoire des métaux usuels.
Si les métaux de la première section, et entre autres le potassium, le sodium et le calcium, n'ont que des usages restreints aux besoins des laboratoires, il n'en est pas de môme de la plupart de leurs composés, oxydes, sels ou combinaisons binaires. Presque tous, en effet, sont des agents précieux pour nos fabriques, ou des remèdes puissants dont la médecine tire un immense parti. Occupons-nous d'abord des oxydes du potassium et du sodium.
Du Potafflnm et du Sodlnm.
Généralité*. — Ces deux métaux, dont la découverte ne remonte, comme vous le savez, qu'à t807, et est due à sir H. Davy, qui fit alors un si ingénieux emploi de la prodigieuse action décomposante du fluide électrique, sont les agents les plus puissants que la chimie possède, et, sous ce rapport, ils lui ont rendu d'inmienses services et ont contribué à ses rapides progrès.
Leur affinité pour l'oxygène est si prononcée qu'ils détruisent presque tous les composés oxygénés, les oxydes, les acides, les sels, les matières organiques. C'est grâce à eux qu'on a pu mettre en liberté plusieurs corps siipples engagés dans des combinaisons très* stables, et qui avaient résisté jusque-là à tous les procédés ordinaires de décomposition.
Ainsi, le bore, le silicium, l'aluminium, le magnésium, le zirconium, le glucynium, l'yttrium, l'uranium, n'ont été obtenus à l'état de pureté que depuis la découverte du potassium et du sodium.
Vous concevez bien qu'en raison de la promptitude avec laquelle ces deux métaux absorbent l'oxygène, il est impossible de les trouver dans la nature autrement qu'à l'état de combinaison ; et, comme d'un autre côté, leurs oxydes ont une très-grande affinité pour les acides, eux aussi ne se montrent jamais qu'à l'état de sels (carbonates, sulfates, phosphates, azotates, silicates, borates). Les chlorures de sodium et de potassium sont peut-être encore plus répandus, puisque toutes les eaux en renferment,
CENDRES DES PLANTES
el [ta rrois, comme cdiesdcsmers, en Irès-fortes proportions. Enfin, dans tous les orgaoBB des plantes el des animaux, il y a de ces divers composés du potassium et du sodium, qui paraissent <!tre Décessaires i leur développement.
Il esl i remarquer que le potassium el le sodium sont accompagnés généralement dans te sein de la terre et dans les eaux minérales de trois autres métaux alcalins, à saïolr: te littilum, le rubidium et le cœsium ; seulement ces derniers sont toujours eu quantités inQniment moindres. Certains végétaux jouissent de ta propriété de s'assimiler deux ou trois de ces métaux seulement, et laissent les autres dans le
Kl.
CcBdi-ei «iei pl«*t«i. — Lorsqu'on Tait brûler à l'air libre les végétaux ligneux el herbacés, vous savez tous, Messieurs, qu'on obtient pour résidu une poudre grisâtre qu'on appelle cendre. Ce résidu se compose de toutes les substances minérales, tixes et indécomposables, que les végétaux avaient empruntées à la terre. Mais la nature de tes cendres varie suivant la composition- des terrains où les plantes se sont développées. C'est ainsi que les plantes marines donnent des cendres plus ou moins riches en sels de soude, tandis que les plantes qui croissent dans l'intérieur des terres fournissent des cendres qui ne renferment guère que des sets de potasse.
En tous cas, dans ces deux espèces de cendres, on trouve des substances solublcs dans l'eau et des substances insolubles.
Voici, en général, leur composition :
CarIxinUe di' [wtuie,
ou c«rboiiute de soude.
Suirue et pliosphftia de poiasse.
Chlorure de potassium ou de sodium.
Silicate de potasse.
— de soude.
Les rapports de ces matières solubles et insolubles diCTérent suivant les espèces de plantes incinérées.
Lorsqu'on traite ces cendres par l'eau, on dissout les premières, cl on obtient ce qu'on appelle vulgairement des lessives. Le résidu insoluble porte le nom de Ckirrée. C'est un article de commerce assez importanl, attendu que dans beaucoup de localités on emploie ces cendres lessivées pour l'engrais des terres. Voici, d'après MM. Moiide el Bobierre, la composition de quelques charrèes :
Carbonates de cliaui el de magnésie.
PItospbatea du cliaui et de magn^^ie.
Cliaui et magnésie caustiques.
Silice.
Oxydes de fer et de mangaiiÈse.
CtiarlHin divisé.
CnÂBRËR
de
de t* runn.
Î.OO
II,3S St.RO
!,ia
1,90 !,*0 50,ÎO
Silice
Oiyde de fer, ilumiiie n phos-
Mïgnésieel perte
Patuan et Sondca da coniinerce. — Les lessives onl une laveur Acre, une causticité plus ou moins ror(e ; elles verdistent le sirop de violcKes, font efTenetcence avec les acides qu'elles neulTalisent complélcmcnl. Kllcs peuvcnl aussi ilissoudre les principes coloraDli, les substances grasses, et voilà pourquoi, depuis si longlemps, dans les ménages, on les fait servir au nettoiement du linge.
Lorsqu'on les Ml évaporer jusqu'à siccité, elles fournissent une matière alcaline d'ap{»arence saline. C'est ce résidu qu'on connall, dans les aris, sous le nom de potasse, quand il provient des cendres de végétaux lerroslres, et sous celui de soude, quand il provient des cendres de plaiilcsmarincs (1). Ccsmaliéres alcalines consistent essentiellement, la première en carbonate de potasse, la seconde en carbonate de soude, rendus impurs par une proporlion variable de sels étrangers, tels que sulfate de potasse ou de soude, chlorure de potassium ou de sodium, silice et alumine, oxydes de fer et de manganèse.
Il y a, dans le commerce, un grand nombre d'espèces de pelasses et du soudes, qu'on distingue entre elles par les noms des pays où elles soni fabriquées.
■■oiai*ei conaierelalca. — Les potasses commerciaks proviennent de trois sources disllncles :
(I) Le résidu salin qu'on obtient ]>ar t'évaporatlon des lessives des cendres des pisiiles terrpsires est connu dans les arts sous le nom de s*lin ; il ne reçoit celui de POTASSE (|ue lorsqu'il t été forteoient calciné au rouge dans dei fours h réverbère. Le mol POTASSE vient de deux mots allemands, potl-asche, qui veulent dire ceiitre dt pot, parce qu'»ulrefois la calcination du salin était opérée dans des pots dn fer, Ce n'est que depuis 1787 que le mot potasse ■ remplacé dans k-B arts le nom d'alknli végétal ou fixe.
Quanl au mot snvdt, il servait d'abord et sert encore h désigner l'espèco de plante marine, nommée en latin soda ou lalsola sodn, et en français vulgaire kali. Les cendres calcinées de cette plante reçurent les noms A'alknli minéral, de salicott, i'alan câlin, de pierre de soude, et, on 17(17, Guy ton do Morvoau proposa celui de loude qui a été déOnitivement adopté.
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<* L'incinération de< grands végélaun ligneux et des plantes herbacées sauvages:
2* La cakinatioa des lies de vin ;
3* La combustion des résidus de la distillation des mélasses TenneDtées de belteravcs.
Je vous dirai brièvement comment on opère dans ces différents cas ;
(I) laelMfrkllvB des planle*. — C'est le mode le plus ancien et le plus
Dtns les pij-s encore pou liabitéa, abandants en lurita. ou couverts de steppea imnieiiBei ricliei en plantes sauvigo?, tels que l'Amérique du Nord, la Suède, ceiUines partie» de l' Allemagne, la Toscann, la Hussle, la Pologne, on creuse en terre de grandes Tusses où l'un entasse les plantes etlei arbres débités que l'on reul brûler. On a soin de n'en pas mettre de trop grandes masses & la fois et de lea débarrasser préilaMcmcnl de toutes les terres adiif rentes. On met le fou au las, et on alimente le foyer au fur elà mesure du besoin, en vuillant il ce quo l'incinération soit complète duns toutes les parties.
L'opération terminfo, on ptsse les cendres & travers un crible afin d'en séparer lei matières seulement carbonisées, et on les soumet ï trois lavages succcitifs dus des tonneaux disposés par bandes. La premlËrc lessive est assez riclie ; «Ue est mise ï évaporer. La seconde, plus faible, est enrichie do matières sillnoa pv son passage sur des cendres neuves. La troisième, encore moins chsr-
gée, passe sur des cendres déjà lavées une première fois, et achève d'acquérir Il densité voulue, 15* ordinairement, en filtrant sur de* cendres neuves.
Les lessives suffisamment concentrées sont mises à évaporer dans des chaudières plates en tdle. Jusqu'il ce qu'elles soient arrivées i, la consistance de miel ; i ce point, on les tnnsvtsc dans une chaudière en fonte cù on les chauffn, en igitant co.iatamment, Jusqu'i dessiccation complète.
C'est slors ce qu'on appelle te la/in, qui est coloré eu brun par des matières
organiques et qui retient encore une forte proportion d'eau, cent kilogrammes de bonnes cendres donnent, terme moyen, dix kilogrammes de salin.
Ce sah'n est converti en potasse proprement dite par une calcination au rouge sombre dans un four à réverbère {fig. 401) à deux foyers latéraux A'A, et avec cheminée d'appel c placée au-dessus et en avant de l'ouverture. Les foyers ne pénètrent que jusqu'aux deux tiers de la profondeur de ce four. On le chauffe avec du menu bois ; les flammes arrivent sous la voûte pour en sortir en avant et monter dans la cheminée.
Le salin est étendu en couche égale sur la sole a. On y ajoute parfois un peu de poussier de charbon pour carbonater les portions de potasse caustique qu'il renferme encore. On facilite l'accès de l'air par une agitation fréquente avec un ringard, et on dirige le feu de manière à éviter la fusion. Lorsque toute l'eau s'est dégagée, la matière organique brûle à la surface des morceaux qui blanchissent bientôt. Il faut environ six heures d'une calcination conduite lentement pour rendre la masse bien blanche, sèche et granulée. On la défourne au moyen de râteaux en fer, et on l'enferme encore chaude dans des barriques pour la préserver de l'humidité atmosphérique.
Les plus belles potasses sont parfaitement blanches ; on leur donne le nom do pcr/asse, d'une expression anglaise pearl ashes^ qui signifie cendres perlées. Ces qualités nous viennent habituellement d'Amérique ; mais, la plupart du temps, les potasses sont colorées, au moins partiellement, en bleu verdâtre, en rouge, en jaune, par un peu d'oxydes de fer et de manganèse, et chaque espèce a, pour ainsi dire, sa nuance particulière qui forme un de ses caractères distinc • lifs propre à en faire reconnaître l'origine ; mais il est tout à fait nul pour en apprécier la qualité; celle-ci ne peut être évaluée avec précision qu3 par des moyens chimiques.
2o Calciiialion des lies. — Cendres i^raTeléei. — Dans le midi de la
France, on obtient une variété de potasse, portant les noms spéciaux de védasse,
de cendres gravefées, en convertissant en carbonate de potasse par la chaleur le
bitartrate de potasse qui se trouve dans les lies de vin.
Cos lies, mises à étjoutter dans des chausses de laine {fig, 402), sont ensuite
soumises à une pression graduée et convcr. ties en tourteaux aplatis qu'on laisse sécher à l'air et qu'on incinère sur un soi bien battu entouré de briques posées à sec. On obtient de la sorte des masses légères, boursouflées, poreuses, d'uu blanc grisâtre, qu'on livre au commerce : 6,000 kilog. de lies sèches donnr>r«t 1 ,000 kilog. de cendres, ei ceux-ci fournissent 5)0 kilog. de potasse ou de cendres gravelées. On n'employait autrefois que les lies do vin, mais aujourd'hui on fait concourir à la préparation les marcs, les pépins de raisin, les sarments de vigne» aussi le produit actuel est-il moins riche en potasse, d'autant plus qu'on y ajoute ordinairement^ par fraude, dn sable ou de la brique. La bonne cendre greveléc se dissout dans l'eau, en laissant toui au plus 1/16 de résidu consistant en carbonate et sulfate de chaux.
3" Potasse de mf lasses de betteraTes. — Dans les départements du Nord et du Pas-de-Calais, où la fabrication du sucre de betteraves est si Riro'cment développée, M. Dubruufaut a introduit, il y a environ trente ans, une industrie nouviîllo ciul a donné do la valeur aux mélasses épuisées de sucre cristallisablc, en les convertissant m doux produits importants : alcooi et potasse.
Je vous dirai plus tard conunont on n'y prend pour faire fermenter les mélassos et on obtenir par huito do l'alcool. ICu ce moment, je n'ai à vous apprendre
Fig 40i. — rhausscs en laine pour réguuttagc des lies.
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Hae le mode suivi pour utifiser les résidus do la distillation, duiis lesquels )
irouvcHt loua les coniposiis salins que la belterava a'
daiii io cour» de u végétation. Ces résidus,
qu'on appelle vinanes dans les ateliersi
fournissent do 10 à I! pour 100 d'un ulin
très-riclie «n aloli. Voici cornaient an les
On les évapore jusqu'il consistance do sirop, soit dans des cbsudièrei en tùle i, fond bonbé (fis- Aoa', soit dans des c cuivre qui recoiventde U vapeur surcliauffée (l) un bac placé au-dessui '■ '-
comme les liostringues qui servent à la fabrication du sulfate de soude. Le liquide s'écoule du bac par un conduit vertical traverbani la voCite et vient tomber dans le premier comparliment où il se concentre et devient pileui ; de It, wa Dioycn d'un ringard, l'ouïrier fait passer la matière dans le cumparlimeiit la plus npproctié du Toyer où s'acliËva la dessiccation et od commence la dc^ructlon des matières organiques.
Lorsque la Qammo et l'uduur infecte qui accompagnent cotte destruc^on cessent d'apparaître, on retire la masse du four, on la dispose en petila monta dans une pièce bien aérée, et on l'abandonne k elle-même. La combustion des partie» ergaiiiquea s'achève, et il reste des morceaux plus ou moins poreux et légcn, d'un gris cendré ou noirAtro ; c'est lit le jaJin hrut de àeKernees du commerce.
La valeur de ce produit suit ordinairement le cours des potasses ; il se vend propoi'tioiinellement h son titre alcali métrique, et généralement, de 35 !l 30 fr. les 100 kilogr. avec un titre de iV. U est hygrométrique. Il contient plus ou moins de matières insolubles. M. Pesier, professeur de chimie Jï Valencien- Ms, qui a eu l'occasion de faire un grand nombre u'analj set de ce produit, admet qu'on peut le considérer, en moyenne, comme formé commercialement de ;
(E) Autrefois on neutralisait les vinasses avec de la craie (ditefic/il btaac), mais cette pratiqua est à peu près abandonnée, parce qu'il se produit du sulfate de chaux qui diminue le titre du salin au puinl d'ec rendre la vente plus difflcile, qui encrasse le fund des chaudières ou la surface dos serpentins, et ralentit tinsl le travail.
Humidité 0
! Charbon 6 .
Sulfate, phosphate et carbonate de chauK, I 19'
cendres, terre, etc 12 '
Carbonate de potasse 3S
— de soude IG
Sels solublbs { Chlorure de potassium 17} 73
Sulfate de potasse 6
\ Accidentellement sulfure et cyanure. . . .
Mais cette composition varie singulièrement, puisque Ton doit retrouver dans le salin, en nature ou modifiés par la combustion, tous les sels alcalins solubles de la betterave, de la cbaux, du noir, du lait ou du sang employés dans les fabriques de sucre. Les soins du producteur peuvent réduire la proportion du résidu insoluble à 10 p. 100; ses négligences peuvent l'élever à 30 p. 100 en y faisant apparaître des cendres, de la craie, du sulfate de chaux, etc. Selon les conditions d'emmagasinage le degré d'humidité peut se modifier. La quantité de soude elle-même est loin de se trouver dans un rapport constant avec la potasse ; on la voit dans les salins normaux de Tarrondissement de Valenciennes dans le rapport de 46 à 400; ailleurs elle devient parfois prédominante.
Excepté pendant les froids de l'hiver, les fabricants de savons mous utilisent sans inconvénient les lessives de salin brut. Ils choisissent de préférence les salins exempts de sulfure, lequel communiquerait à leurs produits une odeur repoussante.
Dans la plupart des industries où la potasse est un des éléments du travail, on n'emploie les alcalis de la betterave qu'après leur épuration. Tantôt on se contente de les soumettre à des lavages méthodiques de manière à obtenir des liquides aussi concentrés que possible, et ou évapore ceux-ci à siccité dans des chaudières en tôle. La matière qu'on obtient ainsi est d'un blanc grisâtre, et titre 55 à 60 degrés. C'est alors ce qu'on appelle la, potasse de mélasse. Dans cet état, on l'emploie pour la confection des savons mous, etc. ; elle se vend de 80 à 85 fr. les 100 kilogrammes.
Dans d'autres usines, à Valenciennes, à Lille, à Corbchem, à Saint- Amand,etc., la purification est plus complète. Les lessives sont portées à rébullition dans un premier système de chaudières, où elles déposent du sulfate de potasse à mesure qu'elles se concentrent; on enlève le sel avec des écuraoires. Lorsqu'elles ont 40 degrés environ, on les fait é( ouler dans des vases en tftle, profonds, légèrement coniques (/Ig. 405) Au bout de ti-ois à quatre jours, il s'est formé sur les parois de ces crislallisoirs une couche de 5 à 6 centimètres de chlorure de potassium. Les eaux mères décantées sont conduites dans un second système de chaudières plates, à fond bombé, à déversoirs, où elles sont entretenues en éballition. Dans les prctnièros chaadiôres, il se dépose encore
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un peu de chlorure de iiotaisium, parce qu'il cjl complélement inwlubie dans les corbonatei alcalins concentrât. Dans les chaudières suivantes, il se dëpoie du carbonate de soude, moins loluble que le carbonate de potasse, car, k la teoipërature de l'ébullition, le carbonate double de soude et de potasse (NaO,CO' + KO.CO» + 12II0) qui prend naissance par cristallisation à la température ordinaire, ne peut se former. ^^ ,„ _ r^i.„u,»i» » m, po^r i»Ur
En continuant la concentra- ic cbiomn de poiuiiain.
tion, le carbonate de potasse arrive enliÈrement débarrassé de carbonate de soude dans les dernières chaudières. OnlechaufTealors au rouge sombre pour le dessécher et le granuIer.On le livre alors au commerce sous le nom àepotaste raffinée deMteraveB.
Par cette méthode, on parvient donc, comme vous le voyei, Messieurs, à isoler le sulfote, le chlorure, à obtenir la soude presque chimiquement pure, et la potasse à un degré de pureté tel qu'elle entre dam la rabrication du cristal sans traitement préalable.
r»MpaaUI«« 4ca pataH«B «•■■■»• rcUIca. — J'emprunte h ï. Pesîer un tableau qui présente la composition moyenne desprincipales potasses commcrcialesle plus habituellement employéesen France:
FRiKans
MF
rOTAHR
de
Carbonate de po-
G0,Cl 3.09
ÏÎ.OO
I.II
Sulfate de potasse.
Chlorure de potu-
insolublos
lOO,»*
Ce tableau met en évidence un fait signalé implicitement par n«»scroizilles et par Berthicr dans leurs analyses de cendres, à savoir que toutes les potasses, sans exception, renferment une certaine quanlilo de soude, qui va de 6 millièmes à 4 ou 5 centièmes. Quelques-unes en contiennent même jusqu'à 24 pour \00, La présence de cette base dans les potasses s'explique facilement par l'existence dans le sol des sels sodiques en proportions notables.
Alcalimétrie. — Les parties alcalines étant les seules utiles au blanchisseur, au teinturier, au savonnier, etc., et la valeur commerciale des diverses espèces de potasse étant, toutes choses égales d'ailleurs, en raison directe de la quantité réelle d'alcali pur qu'elles renferment, on a cherché, depuis longtemps, les moyens de déterminer facilement les proportions qu'elles en contiennent, afin d'établir leur valeur relative et de pouvoir proportionner la quantité qu'on doit employer de chacune d'elles à la nature des matières sur lesquelles on veut les faire agir.
Ce problème a été résolu par Vauquelin. Ce fut lui qui, en 180*1, eut retours aux acides, comme le moyen le plus précis et le plus à la portée des commerçants et des industriels, de connaître la valeur intrinsèque des potasses. Plus tard, en 1804, Descroizilles, de Houen, guidé par les travaux de Vauquelin, imagina un instrument particulier, qui a été adopté sous le nom d'alcalimétre, et qui peut être considéré comme Tune des plus utiles applications de la chimie aux besoins du commerce et de l'industrie.
On donne le nom d'alcalimétrie à l'essai des alcalis par celle méthode, qui évite de recourir à une analyse complète, qui serait, d'ailleurs, assez difficile et fort longue.
l.'akalimêtre est fondé sur ce principe, que les diverses quantités d'alcali pur ou carbonate que renferment les potasses du commerce sont proportionnelles aux quantités d'acide qu'elles exigent pour leur saturation. Cet instrument consiste en un tube de verre (fig, 406) de 25 centimètres de hauteur sur 2 de diamètre intérieur, porté sur un pied, de manière à pouvoir se tenir verticalement; son bord supérieur est renversé et enduit d'une légère couche de cire, afin d'éviter l'adhérence des liquides. Ce tube est gradué, i\ partir du haut, en 100 parties ou degrés dont chacun contient un demi gramme d'eau diilillée, et représente une capacité d'uu
Fig. 406
. — Alralimètrc de DcfccruiïilIoR.
i)i:s l'iiiA^^i.s i:i ni.s sm m:-
d-'iiii iiiilli'iliT' on «ItTiii-i iMiIiii!»! i .• ( ni».'. n:i iiij[i it c»' lulif ju-ipi'.u] I' (1 iiiif li(iiit'iir ;ni(l(' qui [m. rie le in'in de /"/'/''//'//''//////. ^ //y//- . \ui( i commeiil on la prépare :
Dans une carare A (fig, 407), contenant un litre Jusqu'au trait BC gra\é sur le col, on verse environ un demi-litre d'eau distillée, puis on y ajoute lentement iOO gr. d'acide sulfuriquc pur et marquant bien 66 degrés; on imprime à la carafe un mouvement giratoire, afîn de mélanger l'acide à l'eau. On rince, à plusieurs reprises^ le vase qui contenait l'acide, et on réunit toutes les eaux de lavage dans la carafe; on remplit celle-ci avec de l'eau Jusqu'au trait Br, on agite pour rendre la liqueur homo< gène, et on la laisse revenir à la température ambiante ; alors on rétablit avec
deTeau le niveau qui s'était abaissé au-dessous du trait BC par suite du refroidissement. Cette liqueur (Tépreuve, qui marque 9^ à l'aréomètre, doit être conservée dans un Qacon bouché à l'émeri.
ftg. 407. ~ Carafe jan^éc.
Essai dc0 potasse*. ~ Pour titrer une potasse, on opère ainsi qu'il suit. Je prendrai comme exemple le saiin brut de betteraves comme nécessitant plus de soins dans les manipulations.
On prélève d'abord sur la masse totale un échantillon commun qu'on réduit en poudre aussi fine que possible sans laisser de résidu. On en pèse 10 grammes qu'on met dans un mortier de porcelaine ou de cristal, on verse dessus 40 à 50 centilitres d'eau distillée et on broie la matière avec le pilon. On laisse en contact, pendant cinq heures, pour uno potasse peu cuite, poreuse et se lessivant fariiement; pendant douze heures, pour une potasse très-cuite; on ajoute alors ?0 à ?5 centilitres d'eau, on broie de nouveau pour mettre tout en raspension, et, après une demi-heure, on décante la partie claire sur un très-petit filtre en papier ^fig, 408). On remet 20 à 7b centilitres d'eau sur le résidu, on broie, on décante au bout d'une demi-heure, et on continue de la sorte jusqu'à ce qu'il y ait 120 à 130 centilitres de liquide filtré. A ce moment, on ajoute un peu d'eau au résidu et on décante sur le filtre en y faisant passer peu à peu la poudre insoluble ; on lave le mortier et le pilon avec de nouvelle eau jusqu'à ce que tout soit réuni sur le filtre et qu'on ait obtenu 20n centilitres de dissolution claire.
On m61e avec soin toutes les couches de liquide réoni daps le vase, éprouvette ou carafe qui
(apportait l'entonnoir, en retournant plusieurs fois le vase dont on soulève lo fond d'une main tandis qu'on applique fortement la paume de l'autre main sur l'ouverture [fig. 400) ; on prélève sur la masse, au moyen d'une pipette M
Fig. 408.— Épuisement par l'eau d'une potasse commerciale.
jaugée {fig, AlO), 100 centilitres de la dissolution, qui contiennent exactement la moitié des lO grammes de potasse, c'est-à-dire S grammes. C'est sur cette portion de liquide qu'on opère la saturation au moyen di la liqueur cfépreuve.
Pour cela, on introduit cette portion de li(iuide alcalin dans un petit ballon ; on le chauffe jusqu'à l'ébuUition (fig. 411) /^,
après l'avoir légèrement coloré en bleu au mo.ven de la teinture de tournesol, et on y laisse tomber goutte à goutte l'acidn
f^g- 409. — Manière de mélanger exactement les diteries couches d'un liquide.
Fig. 410. — Pipette jaufçée.
normal de l'alcalimètre. L'acide carbonique se dégage avec effervescence entraîné par la vapeur d'eau, et à mesure que l'effervescence diminue, on ajoute la
Fig. 411. — Saturation du liquide alcalin par la liqueur d'épreuve.
liqueur d'épreuve avec plus de précaution. On reconnaît aisément que la saturation est terminée lorsciuo la couleur du Uquide du ballon passe instanUnémcnt du bleu au rouge pelure d'oignon.
On rcpltco .lors r.lralimètro dan» sa posiUon verUcale, et l'on observe sar 1 échelle graduée lo niv-au do la liqueur d'épreuve qui reste dans le^ube; la division Maquelle il correspond indique \o degi-é alcalmélrigue do la potasse soumise s rossai, ' i~ ~-
Comme clia<,uo degré de ralcalimàii-o, qui conUent un demi-centimèire cube
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te liqueur d'épreoTe, contient, pir cela mime, un demi-décigninme oa an tiiième de son poids d'tcide sulfuriqae k W, et comme Is utuntion est effecoée nir 100 centimitrea cubes de tolalion renTermuit S grammei on 100 demi- :eatigniiimes de poUue, il en résulte que chaque degré de l'alcilimèUe coaticnt u) acide sulfuriqne un centième du poids de U potuse.
Lors donc qu'on trouTe qu'une poUue exige, pour sa neutralisai on, GO divisons ou degrés de liqueur alcali métrique , cela indique qu'elle sature 60/100 l'acide sulfurique k 66°. On dit alors qu'elle marque 60 degrés alcalimétriques.
Si maintenant on veut savoir ce que ces 00 degrés alcalimé triques représentent l'alcali caustique ou carbonate dans Us h grammes de ta potasse essayée, il «ni de multiplier ces degrés par O'.ltS on par CfitOT, puisque chaque degré le l'alcalimètre correspond h ti*',04B do potasse pure ou h 0'',070T de carbonate le potasse.
Soit donc une potasse titrant GO degrés alcalimé triques i
60* X V,(tJ01 =
Ce procédé, comme tous le loyei, nécessite un petit calcul pour Taire conlaltre la richesse absolue en alcali ou ea carbonate d'une potasse du commerce n, sous ce rapport, il était utile de le pertectionner. C'est ce qu'a fait Gay-Lu*- ;ac en IBIS. L'innovation la plus remarquable qu'ait introduite cet illustre sannt dans le procédé de DescruiiilleB, consista à substituer, au poids de S gramnes pris arbitrairement par ce dernier pour U potasse, celui de f.S, qui présente la proportion d'alcali pur que peuvent exactement saturer i graramei d'acide sulhirique t 66', quantité qui forme comme l'unité du U liqueur alcalimétrique ; si donc'ls potasse soumise ï l'essai éiait parfaitement pure, elle abiorber«it complètement les 100 parties de liqueur que contient l'alcali mèlre, et li elle renfermait !0 pour 100 de matières étrangiros, ta saturation n'en etigenit que 80 parties. Le titre de la potasse, dans ce cas, fait connaître immédiaoent la proportion d'alcali pur qu'elle contient. D'après cela, une potasse quelconque, essayée sous le poids de i'',%, ronrermera, au quintal métrique, autant de liilog. de potasse pure qu'elle saturera de centièmes d'acide, et re nombro de tilog. eiprimera son litn; pondéra/.
Sous ce rapport, le procédé de Gsy-Lussac est bien supérieur à celui de Des nuiiillea. Toutefois, pour le rendre encore plus précis, Gay-Lussac a conaeillô plusieurs précautions qu'il est utile de vous indiquer.
.Wmi, au lieu de peser 4",S de potasse, on en pèse dii fois plus, c'est k-dire 41 grammes, qu'on dissout ibns l'eau de manière que le volume de la dissolutjon soit d'un demi-litre ou de SOD centimètres cubes. Le diiiïme de ce lolume renfermera fi',H, quantité ^ai, comme Je viens de le dire, est précisément celle ^ai doit saturer les & grammes d'acide sulfurique ou les lOOdegrés de la liqueur d'âpreuve, quand la potasse e>t absolument pure.
Pour faire commodément la dissolution de la potasse, on se sert d'une éprouvetle k pied 1 Ifig. fl!) conteuni un demi-litre d'eau Jusqu'au irait circulaire JK. Ou met dans cette éprouvett« les 4S grammes de potasse j on ajoute de l'eau ; on remue avec un tube ée verre, et lorsque la dissolution est effectuée, on tooiplète le volume de demi-litre qu'elle doit avoir, , CI mêlant bien toutes les couchée du liquide, afin qn'dles aient la m^me richesse en alcali. On prélève aTors iO centimètres cubes de la liqueur, au moyen d'une pipette, et c
denl-l'ln.
mesure représente exactement 4",8 de potasse. C'est sur elle qu'on procède ii l'essai au moyen de la liqueur d'épreuve, ainsi qu'il a été dit plus haut.
Gay-Lussac a remplacé l'alcaliraètre à pied de Descroizilles par une burette en cristal {fig, k\Z), divisée aussi en 100 parties ou 100 demi-centimètres cubes, à laquelle se trouve adapté un tube très-mince, légèrement courbé vers le baut, qui sert à faire couler hors de l'instrument la liqueur d'épreuve. Le bec de ce tube est enduit d'une légère couche de suif ou de cire. Toutes les gouttes qui sortent par ce tube, étant sensiblement de môme grosseur, on peut subdiviser facilement chaque division en autant de parties qu'elle contiendra de gouttes. On trouve, par exemple, qu'il faut de 6 à 10 gouttes, selon le diamètre du bec, pour faire une division. C'est un moyen d'apporter encore plus de précision dans l'essai.
Titre alcjiltmétriqae et pondéral des potaiirs commerciale*. — Je tetininerai cette question en mettant sous vos yeux les titres alcaHmètnquc et pondéral des diverses espèces de potasses du commerce, avec la quantité d'a'cali pur et carbonate correspondant à ces titres :
/"i^.4!3.— Alcali met r(f de Gay-Lussac.
TITRE
ALCALIWKTRIQUB
(ftprcs Dbscroiiillbs.
TITBI
POXDKIIAL
d*apréi Gay-LuM4C,
PURS
sur 100 parties.
UBmHIATB
m POTASM
sur 100 parties.
Potasse rouge d'Amérique
Potasse perlasse d'Amérique
Potasse de Russi-^.
— do Toscane
— des Vosges Cendres gravelées.
Salin brut de betteraves
Potasse de betteraves épurée ordinaire
Potasse de betteraves raffinée...
En général, les potasses d'Amérique sont caustiques, les autres sont carbonatées.
Procédé Petier pour doter la loade conieniie dans les potasses commerciales. — La présence de la soude normale dans les potasses, non moins q ue la fraudo, a fait sentir la nécessité dune opérutioti complémentairo do ralcaliniétrie pour déterminer leur valeur.
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Vous verrei bienlOI, en effet, que la soude ne peut pas se subs'ilucr à la potasse dans toulcs ses applications, que son prix est relalivcmcnl très-inférieur, et qu'elle salure plus d'acide sous le même poids, en d'autres termes qu'elle marque plus de degrés à ralcaliin<:tre, circonstance aggravante quand il s'agit d'un corps qui passe facilement inaperçu en mélange c( quand le prix se règle par le (ilre alca- Hmélrique : IW kilogr. d'oxyde de potassium ne neutraliBant que 104 kilogr. d'acide sulfurique, ne peuvent donner que 104 degrés; 100 kilogr. d'oxyde de sodium neutralisent 156,06 du raùma acide et litrent conséquemment 1^6°, 96. Quand on lient à des données positives, ia connaissance des degré:! alcali métriques est donc insuflllante.
M. Pcsier a donné au\ chimistes cl aux înduslricts un moyen facile de compléter l'analyse. Sa mélhcdc d'essai s'appuie sur les faiU
!<■ L'eau se salure In^s- rapidement de sulfate de potasse par son agitation avec ce sel employé mi poudre fine ;
2° L'ne solution saturée de sulTulo de potasse pur possMe une densité toujours constante lorsqu'elle est faite à la même lempéralurc ;
3> Le sulfate de soude, en se dissolvant dans celle solution saturée, en augmente la densité progressivement avec sa quanlilé ; l'effet qu'il produil cet d'autant plus sensible que la solubilité du sulfate de potasse est accrue de beaucoup par sa pr/'scncc.
(!et accroissement de dcnsilé se constate rapidement à l'aide d'un iréomètre spécial dont la graduation a été déterminée par des essais sjntbétiques et auquel a été donné le nom de nalromètre.
On comprend que les résultats sont les miimes si, au lieu de prendre les sulfates tout formes, on les engendre en décomposant des carbonates Ml des chlorures par l'acide suHurique.
On opère sur 50 gram. de potasse qu'on place dans une capsule de porcelaine; on les Irailc à chaud par un léger excès d'acide sulfurique, afin de transformer en sulfate tout l'alcali à essayer (potasse et soude) tinsi que les chlorures. On neutralise ensuite par ducarbonatc de potasse pur en se servant du flacon A {fig. 414), on ramène la liqueur à la température ambiante (ce que l'on constate au moyen d'un thermomètre B], DO agite soigneusement, on filtre en décantant, on lave le dépût avec une folulion saturée de sulfate de potasse pur de manière i. compléter un iQlume ^déleiminé par un liait 111 sur l'épiouvctle à pied C {fig. 4lo), puis, après avoir mêlé les dilîércnles couches de liquide, on y plongtT te natromëlre.
Cet instrument {fi-j. 4IP) porte deux échelles conliguès dont les léros coïncident : l'une teintée de rose, celle des températures, indique pour chaque degré du thermomètre les points d'umeurement dans une solution saturée de sulfate de potasse pur; les divisions de l'autre (écAWle sodijue) indiquent des centièmes de soude. L'obsertalion
se fait sur Téchelle rose considérée comme mesure à divisions égales. Si la potasse essayée est pure, l'instrument affleurera au degré de température auquel on a Tait Texpérience. Si elle contient de la soude, on trouvera quelques degrés en sus dont le nombre mis en regard de l'échelle sodique montre les centièmes d'oxyde du mélange. Des tables
Fig. 414. Fxg. 415. Fig. 41 S.
Ustensiles pour la recherche de la soude dans les potasses du commerce d'aprcs le
procédé de Pesicr.
établies par l'auteur (1) font connaître le nombre de degrés alcalimétriques, les quotités de carbonate, de sulfate ou de chlorure correspondant A chaque centième de soude.
Ce procédé, d'une exécution bien facile déjîi, peut être simplifié toutesles fois que l'on s'adresse à une potasse où le chlorure est peu abondant, et cela par suite de ces observations que le chlorure de potassium, en se dissolvant dans une solution saturée de sulfate de potasse pur,^déplace une partie de ce sel et n'augmente pas sensiblement, môme à fortadose, la densité de la liqueur, que de plus ses eUJets ne sont pas beaucoup plus marqués, mais en sens inverse, en présence du sulfate de soude.
(l) Mémoire de la Société d'agriculture, sciences et arts de Valende/fnest t. V, p. 144.
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l''iur 1 f.^iai (it's jmi(,i-.-(> t'|.nr»'('s cl des j»(i|;i>-t'.- cxMiifjiit'-, (m jM'iit donc se disjMMiser de la dee<in[»i'^itiuii au l'i'U. On |»rse ."•<> grain, de pelasse; od l'introduit dans le llacon A {fig, 414), où on la fait dissoudre dans environ 2 décilitres d'eau ; on neutralise exactement par l'acide sulfurique. Comme la réaction a produit de la chaleur et qu'il est nécessaire de ramener à la température de l'atmosphère, pour opérer plus Ti(e on plonge le vase dans de l'eau de puits et on agite de temps en temps. Quand un thermomètre placé dans le flacon y indique le mé^me degré qu'il marquait dans l'air, on filtre dans l'éprouvelte C {fig, 4t5), en complétant en plusieurs fois le volume de 300^, jusqu'au signe de repère, à l'aide de la solution saturée de sulfate de potasse avec laquelle le dépôt a été agité.
Cela fait, il ne reste plus qu'à fermer Torifice de l'éprouvette avec la main, à la secouer et à y plonger le natromètre {fig, 416). On y lit la quantité de soude, comme Je viens de l'indiquer tout à l'heure.
Après avoir déterminé la quantité de soude, il devient facile de connaître la proportion de potasse en consultant les tables. Supposons que l'alcali soumis à l'essai ait un titre de 60<* et que l'on ait trouvé 8 centièmes de soude. En regard des 8 centièmes on voit qti'ils représentent 12%55 à Talcalimètre et équivalent à 13,66 de carbonate de soudé. Retranchant ces 12*,55 du degré total t>0°, le reste seulement, 47°,45, est atlribuable à la potasse. Une deuxième table montre que ces 47, 45 sont produits par 66,99 de carbonate de potasse. La composition du produit en alcalis titrants est donc connue, elle est sur 100 parties de 66,90 de carbonate de potasse et de i3«66 de carbonate de soude.
COMPOSÉS MÉTALLIQUES DE LA PREMIÈRE SECTION
(suite.)
Sommaire. — Des diverses espèces de soudes. — Soudes naturelles, et en particulier de la soude de varechs. — De I'iode qu'elle fournit. — Étude de I'iode et de ses belles applications. — Du bhome. — Du natron. — Soudes artificielles. — Préparation des lessives caustiques et des alcalis purs. — Théorie de la caustification. — Des hydrates de potasse et de soude.
Sondes du commerce. — Il y adeux genres de soudes commerciales : les soudes dites naturelleSy et les soudes artificielles. Leur fabrication est notablement différente de celle de la potasse.
i. Soudes naturelles. Ces soudes sont obtenues par rincinération des plantes qui croissent sur les plages de la mer ou sur les bords des étangs sulés. Lorsqu'ellae ont atteint leur plus grand développement, on les fait sécher de la môme manière que le foin, et on les brûle dans des fosses, en plein air. On entretient la combustion pendant plusieurs jours, en ajoutant successivement de nouvelles plantes. La chaleur s'élève au point de fondre la cendre; on laisse refroidir la masse, qui est dure, compacte, à demi fondue, colorée en brun ou en gris par du charbon ; on la casse par morceaux pour en faciliter le transport, et on l'embarille.
Les plantes que Ton utilise pour l'obtention de ce produit varient suivant les pays.
Ainsi, en Espagne, ce sont les diverses espèces de barilles ou salsola ;
ATénérifTe, c'est principalement une petite plante grasse et charnue, la ficoide glaciale ou mcsembryanthemum cristallinum des botanistes ;
En Languedoc et en Provence, ce sont des salicors, des chénopodiumSj des ar roches ;
Sur les côtes de Bretagne et de Basse-Normandie, notamment aux environs de Brest et de Cherbourg, ce sont exclusivement les varechs^ fucus ou goémons, plantes cartilagineuses et bizarrement conformées, qui croissent en abondance dans la mer, et que celle-ci rejette sur ses bords, ou découvre à marée basse. Voici quelques-unes des plus communes {fig, 417 à 420). De là, le nom de soude de varechs, qu'on appelle Kelp en Angleterre et en Ecosse (1).
( 1 ) Tous les ans, des ouvriers nommés barilieurs, viennent des environs de Brest et de Cherbourg récolter le varech qui couvre les rochers submergés de Chausey, et le brûler pour en faire de la soude. A cet efTet^ ils se dispersent sur divers points de l'archipel par ateliers de six hommes, et construisent au centre du rayon qu'ils veulent exploiter une espèce de tanière où ils se retirent pendant la nuit. A mer basse, ils se rendent sur les rochers, les dépouillent de leurs
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CoMpMldaB de> uadM ■«tareiicB. — Cea soudc3 nalurcUi» ont '
une composilion beaucnup plui complexe que les polasses. Voici loulo» les matières qu'on y trouie:
n forment da grands t» que «ouliennent It U surbce de l'eau les iféticutm térienne» de ces pliniet marines. Its dirl^nc ceseepices 1« ndstDi ver* le lieu qu'ils ont choisi, el, après avoir mis leur récolte bon de hporlte des ragaas, ils l'étandant sur la grËre. LorMiue la detiiccalion des liièusesteoiiiplète, ilt 7 mettent le Cea et recueillent les cendres dans un petit Ixuiieati où ellea se Tondent et te prennent en mssses connues dans le commerce Hos la iMMn ds laude de vartiht. Les Teui des barilleun, avec leur cUrtâ ruu- Cw«iii». — II. S
SOUDES D'ESPAGNB.
Carbonate de soude (dominant).
Sulfate de soude.
Sel marin.
Sulfure de sodium.
Carbonate de chaux.
Alumine et silice unies en partie à la
soude.
Oxyde de fer.
Charbon.
Phosphates de chtox et de magnésie.
SOODES DE VARECHS.
Matières insolubles,
Carbonate de chaux.
Oiysulfure de calcium.
Phosphate de chaux.
— de magnésie.
Silice et charbon.
en tout 43 p. 100.
en tout 57 p. 100.
Matières solubles.
Sulfate dépotasse... 10,203
Chlorure de potassium...-. 13,4'6
Chlorure de sodium. 16,018
lodures alcalins.... 0,600
Sels étrangers et bromures 2^703
Vous voyez que les soudes naturelles sont essentiellement constituées par du carbonate de soude. Il faut en excepter les soudes de varechs, puisque ce sel alcalin est la matière la moins abondante, aussi ont-ell(s des usages spéciaux, en raison de leur richesse en sels de potasse.
SeU de varechi — Pendant longtemps, ces soudes ne furent employées qu'à l'état brut dans les verreries pour la fabrication des verres communs, des verres à bouteilles. Au commencement de ce siècle, on les raffina en les soumettant à des lessivages méthodiques pour avoir tous les sels solubles qu'on ramenait à l'état solide par évaporation dans des chaudières de tôle. Ce mélange de sels blancs, désigné sous le nom commercial de sels de varecfis, était vendu aux fabricants d'alun, aux salpOtricrs, aux verriers.
Voici comment ils sont composés, d'après mes analyses :
NOMS
des
PRINCIPES CONSTITl'A^iTS.
Eau
Sulfate de potasse
Chlorure de potassium
Sel marin
Carbonate de soude. . .
Matières insolubles. . . .
lodures solubles
SELS RAFFINÉS DE VARECHS
DE CIIBRBOOBO.
5,00 2V,19 16,00 45,78 9,53 1,50 traces.
de
GBABi VILLE.
42,54 19,04 25.38 3,71 0,73 traces.
Iracei.
geàire pendant la nuit, leurs longues colonnes de fumée pendant le Jour, produisent au milieu des rochers un effet très- pittoresque ; mais l'odeur de cette fumée est des plus désagréables, et dans le pays on la regarde bien à tort, il est vrai, comme pouvant engendrer toute sorte de maladies. (Quatrefages, Souvenirs cTun naturaliste, 1. 1, p 35. Paris^ 1 854 , 2 vol. in-1 8. Librairie Victor Masson.)
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BafflaX* Hélh*dl«B« «•> ceadrcB de TkrcciM. — Mail k partir de 1624, H.Tiuier aîné, élève de ClémeDl Désonnes, organisa daoB une utîoe de Cherbourg l'isolement des divers sels solubles, pour les faire serrir à part dans les induslries spéciales qui les rëclsment ; le sulfate de potasse pour la fabrication de l'alun, le chlorure de potassium pour la conTetsion de l'azotate de soude ensalpeire, le sel marin pour la fabrication du sulfate de soude, enfin les iodures et les bromures alcalioi pour l'extraction de l'iode et du brome, éléments des plus singuliers, irè«-TOtsins du chlore, et snr lesquels je dois vous donaer quelquei renae^ements.
Le procédé pour Isoler successivement des soudes brutes de varechs cbocuD des différents sels qu'elles reafermcnt repose sur les différences de solubilité qu'ils présentent, à froid et b la température de l'ébullii lion ; il diffïrç donc fort peu de celui qu'on suit pour le raISnage des polanes brutes de betteraves. Voici, en peu de mots, comment on op^rc
Cet cendres ptlé«t grossièremeDtsoDt soumiiei k un premier lesainge mélliailii|ue dans une série de raves en bois de t mètre de hauteur, munies chac:une d'un (sai-fond (Jig, Ut) en \>oi» on eo UUe perforée. Chacune de ces cuves forte
FIg 411 — Appareil pont k leuiiagc ntlhad que dn ce
deux lufaoi t trais ODvrrtures permettant d'établir aisémentla communication ■Tcc Tons quelconque des cuves qui l'avoisinent.
Oa bit d'abord arriver de l'eau dans le premier couple de cuves par des rebineia sapérieon, st cette oau, après avoir agi sur la soude, passe dans le second couple, et ainsi de suite Jusqu'à ce qu'elle ait scquis la densité de IS k IB* i l'aréomètre. De cette manière, on dissout la presque lotaKté des chlorures de udium et depotaMlum, beaucoup plus solubtes que le sulfate de potasse.
Si l'on «oumet k la concentration et k l'ébuUition cette dissolution des deui clilomrea, le sel marin se dépose i l'état cristallin, dès que la liqueur marque 35> k l'iréomètre; en l'enlève ^u fur et k mesure avec des écumoires, n on fait passer la liqueur dans des cristallisoirs où, par le refroidiuement, le dilonira de petaialnm s'isole en cristaux volumineux. En traitant les esoi mère* de la même manière, on arrive à séparer presque romplétement le sel Diarin h rëbuUitîon, et le cblorure de potassium par la cristolIÎMition b la température ordinaire.
Le marc de* cendre* est soumis k un deuxième Isvsge métbodlqne, que l'on pndMge Jusque ce que le* Douvelles eaux ne marquent plus que 8*. L'ean sa
charge alors du sulfate de potasse que le premier lessivage n'avait point atta que. La solution étant évaporée à i'ébûilition dans des chaudières plates er tôle, jusqu'à ce que leur densité se soit élevée à 28 ou 30» de l'aréomètpè, U sulfate de potasse se dépose à l'état de cristaux très-fins que Ton enlève at moyen d'écumoires. L'eau mère siphonéo dans des cristallisoirs^ abandonne des dilorures de potassium et de sodium que l'on fait rentrer dans le cours du travai pour les séparer.
Les dernières eaux mères qui restent après le dépôt successif du sel marin ei du chlorure de potassium, et qui marquent 55*^, peuvent alors servir à l'extraction de l'iode et du brome. Mais avant de vous indiquer comment on s'y prend pour arriver à ce double résultat, il faut d'abord que Je vous fasse l'histoire de ces deux métalloïdes.
Étade dePlode. -- En 18 M, un salpétricr de Paris, nommé Courtois, ayant chaufTé par hasard avec un peu d'acide sulfurique la lessive de soude de varechs qui refusait de donner de nouveaux cristaux, reiparqua qu'il s'en dégageait des vapeurs d'une superbe couleur violette, qui, parleur refroidissement, déposaient des lames grisâtres très-brillantes et comme métalliques. 11 ne signala ce phénomène au monde savant que dans les derniers jours de 1813.
Aussitôt plusieurs chimistes célèbres, et entre autres Gay-Lussac, el sir H. Davy qui se trouvait alors à Paris, s'empressèrent d'examiner la nouvelle substance. Un mois s'était à peine écoulé depuis la communication de Courtois à l'Institut, que la science possédait une histoire complète d'un nouvel élément, grâce à l'habileté peu commune de Gay-Lussac. Le chimiste français, après avoir signalé les grands points de ressemblance du nouveau corps avec le chlore, lui imposa le nom d'iode, tiré d'un mot grec qui veut dii*e violet^ pour rappeler la couleur admirable de sa vapeur, qui suffit pour le faire distinguer de toutes les substances connues.
Caracièreii divilncilfi. — Les autres caractères de l'iode ne sont pas moins remarquables. Il s'offre sous la forme d'écaillés ou de paillettes micacées, d'un noir bleuâtre, d'aspect métallique, et d'une grande densité, puisqu'elles pèsent 4,95. Il ne fond qu'à + 107», et se réduit en gaz vers -f 175 ou 180°. Il a une odeur forte, qui rappelle celle du chlore, et une saveur Acre et persistante. C'est un poison violent. U tache la peau et le papier en jaune foncé, mais cette coloration n'est qu'éphémère : elle disparaît bientôt par la vaporisation de l'iode.
Il est très-peu soluble dans l'eau, raaisill'est beaucoup, au contraire, dans l'esprit-de-vin qu'il colore en brun rougeâtre, et dans le sulfure de carbone, la benzine, le naphte, le dilorofoi-me, auxquels il donne une magnifique couleur \1olette, môme aux plus petites doses.
Il présente, d'ailleurs, les principales propriétés du chlore, car il se comporte comme lui avec la plupart des autres corps simples ou composés, avec les matières colorantes ; et les produits qu'il donne offrent la plus grande analogie avec les produits correspondants du chlore. Ainsi, comme ce dernier, il a peu d'affinité pour l'oxygène; mais û a
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une tendance énergique pour rhjdrogène, aTec lequel it forme un Irjdracîde semblable à l'acide cblorhydrique.
■«dMFca H^talll«aM. — S'unîssant eutei trét-facilement arec lei mëlauK, il produit avec quelques-uns des iodurts qui sont remarquables par lears bcllei couleurs. C'est ainsi qu'avec le mercure il donne naissance ft l'une des couleurs rouges les plus brillantes ; qu'avec le plomb il consfilue l'un des plus Jolis produits de nos laboratoires.
L'codure rfepf(;n)b,PbI,esl, en effet, sous la foraie de paillettes hexagonales, souvent Irès-largcs, d'un Jaune d'or niagnif) que, et très- brillantes. On les obtient en mClant des dissolutions très-étendues et bouillantes d'uiotate de plomb et d'iodurc de potassium. Par une double décomposition :
PtOiAiO" -t- Kl = KO^AxO» -1- Pbl,
il so Tait de l'îodure de plomb, mais il ne se dépose que par le refroidissement en lamelles se déroulant en tous sens dans le liquide, de manière & former des ondes brillantes de l'aspect le plus agriiablê.
Cet lodure fournit i la peinlure des tons de jaune-citron d'un éclat très-vif, mais qui, mallieureusemcnt, passent peu & peu aux rayons solaires, et brunissent par les émanations sulfureuses.
L'îodure de mcivure, Hgl, qui est d'un rouge écarlatc superbe, se prépara par la double décomposition du perchlorure de mercure el de l'ioduro de potassium :
iIgCI-(-KI=Ka-f-Hgli
mois il làul avoir soin de ne pas verser dans la solution mercurielle un excès d'iodure de potassium, attendu que le biiodure de mercure formé se rediasoudrait immédiatement, ainsi que je vous en administre la preuve. C'est que, dans ce cas, il se forme un ioduie double de mercure et de potassium, qui est Irès-soluble. Les meilleures proportions à employer sont : 1 00 parties d'iodure de potassium et BO par^ tics de sublimé corrosif.
a. Bar, pharmacien d'Amiens, a fait connaître, en 1 84S, desmoyens de leJndrectd'imprimerlcsélolTcsde colon atec cette belle couleur, ainsi qu'avec l'iodure jaune de plomb. Les nuances sont assez solides. — Les pcinires anglais ont voulu tirer parti de sa magni6que teinte rouge, et il ï a trente-cinq ans cette couleur, désignée sous le nom de icarlet (écarlate), a eu une très-grande vogue; mais on a dû y rmioucer, parce qu'elle est vite noircie par la lumière; elle ne sert plus que pour l'aquarelle. Le rouge d'iode de Heller parait moins allérable, ce qui est dfl sans doute & son étal moléculaire particulier ; on l'ohlienl en saturant une solution concenlrée el faouillanle de sel ammoniac de biiodure de mercure, et en laissant refroidir. Il se dépose bienlAt de très- ' beaus cristaux de biiodure de mei'cure, d'un rouge pourpre éclatant.
IvdHred'ftmidvB. — Un autre caractère distiuctir de l'iode, non moins prononcé ^ue les précédents el signalé pour la première fois
en 18i4, par Colin et Gaultier et Claubry, c'est de colorer en bleu ou en violet l'amidon ou la fécule, et par suite toutes les substances végétales qui contiennent ce principe icmnédiat. Voici de l'empois, de la colle de pâte, des tranches de pommes de terre, sur lesquels je vais verser quelques gouttes de solution alcoolique d'iode : aussitôt il va se produire une couleur bleue ou violette très-intense.
On peut donc, au moyen de l'iode, rechercher avec succès la présence de la fécule dans lés tissus des plantes, comme on peut aussi, avec une décoction d'amidon, constater l'existence de l'iode libre dans les liquides. S'il s'y trouvait à l'état de combinaison, quelques gouttes d'eau de chlore ou d'acide hypoazotique le mettraient à nu. Cette réaction de l'iode sur l'amidon est si tranchée, si certaine, qu'un chimiste allemand s'est assuré que 1/550000 d'iode dissous dans l'eau est rendil sensible par la couleur bleue que l'eau d'amidon y développe. Certes, voilà un réactif précieux pour les recherches analytiques!
lodare d'asoie. — Une autre propriété non moins saillante de l'iode, c'est de donner naissance, par son agitation avec 15 ou 20 parties d'ammoniaque, à une poudre d'un noir rougeâtre qui détone par le plus léger choc ou la chaleur. Le frottement d'une barbe de plume sufQt pour produire cet efret,et souvent môme son explosiona lieu spontanément quand elle est sèche ; aussi est-il impossible, pour ainsi dire, de la conserver.
Cette poudre fulminante est de Yiodured'axote. Sa formation n'est pas difficile à concevoir. L'ammoniaque, mise en contact avec l'iode, se décompose en grande partie. Ses deux principes, en se combinante chacun séparément, avec des proportions convenables du métalloïde, donnent lieu à l'iodure d'azote qui se dépose, et à de l'acide iodbydrique qui reste dans la liqueur avec une certaine quantité d'ammoniaque qui le sature.
Vous comprendrez plus facilement cette réaction par la légende suivante :
Iode.
!'• portion. lodcportion. lodc-
!'• portion Ammoniaq
{Awto Hydrogène
{ lodure < d'azote.
( Acide
( iodhydriq. —
Ammoniaque =>
V portion, Ammonla(|uo-
J. ( lodhydrate I (d'ammoniaque.
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Je tradab celte légende par Véqualion suivante ;
Comme les éUmenls qui compotent l'iodure d'azote, Azi', tout enclialués par une trè«-faible arOnilâ, la plus lég&re chaleur en opfïre la (éparation. Le frottement produit cet elTet par le dégagement de calorique qu'il cause. L'iode, en s'isolant de l'azote, apparaît en belles Tapeurs violettes; et, dans un lieu obscur, on aperçoit une légère lueur au moment où la détonation t'accomplit.
fitat èatarel. — C'est presque toujours à l'état d'iodurcs de pola>tium et de sodium que l'iode se rencontre dans la nature. 11 existe dans les eat» de la mer, et, par suite, dans tous les fucus et autres plantes marines, dans les éponges, 1^ polypiers, les mollusques marins, le foie des poissons. On en trouve également dans une infinité de sources salées, dans presque toutes les eaux sulfureuses des Pyrénées, du Piémont, de la ^rdaigne (1)-
Les recberchesde HH. Chaliu et Marchand, de Fécamp, en ont ausd démontré la présence dans les eaux des principaux fleuves ou rivières, lei eaux de puits et de sources, par suite dans toutes les plantes aquatiques et terrestres; ils l'ont encore retrouvé dans l'air, et nécessairement dans les eaux de pluie et de neige, dans le sol arable, en proportions bien faibles, il est vrai, mais encore susceptibles d'être dotées. Lei tourbes,leslignites, les houilles, l'anthracite, les minerais de Ter et d'urgent, en ont offert, de sorte qu'on peut regarder comme un bit général cette diffusion de l'iode dans la nature organique et îno^aniqne.
H. Marchand en attribue l'origine aux vapeurs ou aux particules aqneuiea qui s'échappent incessamment de la surface des mers, et qui, transportées sur les continents, retombent à l'étal de pluie, de neige ou de grêle. Il est certain que les eaui de pluie et de neige contiennent généralement une proportion appréciable d'iode et même de brome (3).
H. 0. Henry a constaté qu'une roche de calcaire magnésien {dolomie) des environs de Saxon dans le Valais, émet continuellement des traces de vapeur d'iode, et M. Bornemann a trouvé le même corps dans les T;.peurs des himerolles de Vulcano, dans l'Ile de ce nom.
!!■»(«■. — La découverte del'iode doit faire époque dans la science, CArdes applications d'une haute importance pour l'htimanité ont été la suite des travaux de Courtois et de Gay-Lussac.
n n'est aucun de vous. Messieurs, qui n'ait entendu parler de ces
(1) LaprAseoce de l'iode dans IweauimiaâralesSâtd signalée, dèsl'uinéfl 1813, dû» la sonrce de Sales en PifaDont, par Angelini, pliarniacien ï Voghera. (i) CeUs proportion wie entre OS'.OUOOl et Oi',0000& par litm.
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tumeurs difTormes, et souvent très-considérable?, qu'on désigne sous le nom de goitres. C'est surtout dans les pays de montagnes que cette singulière maladie se développe sous des influences encore bien peu connues des médecins. Dès le treizième siècle, on essayait de la combattre avec l'éponge calcinée, recommandée par Arnaud de Villeneuve. En 1819, Coindet, médecin de Genève, soupçonnant que la vertu de ce médicament devait dépendre de la présence de l'iode, eut l'heureuse idée d'expérimenter avec ce corps même, et les résultats les plus merveilleux confirmèrent ses prévisions. Les goitres les plus volumineux disparurent en très-peu de temps par l'usage de la teinture d'iode. L'efficacité de ce métalloïde contre ces tumeurs est aujourd'hui reconnue par tous les médecins, mais l'emploi de ce remède puissant exige la plus grande prudence, en raison de l'action remarquable qu'il exerce sur toutes les glandes. Il les dissout très-promptement, et occasionne quelquefois des désordres dans l'économie.
On applique encore avec succès l'iode et ses préparations au traitement des maladies scrofuleuses et. syphilitiques, de l'hydrocèle, des afTcctions goutteuses et tuberculeuses, des maladies de la peau. Un médecin américain, M. Brainard, a fait connaître, en 1853, que la solution alcoolique d'iode injectée sous la peau des animaux empoisonnés parle rurar^, ou introduite dans les morsures faites par les crotales, ces redoutables serpents du Nouveau-Monde, arrête immédiatement les effets de ces poisons si actifs. C'est ainsi que s'est réalisée l'espéraDce du docteur Coindet, qui disait, en terminant son premier mémoire de f820 : « Cette substance mérite l'attention des médecins, et Je ne doute pas -qu'elle ne devienne, entre des mains habiles, an des plus puissants remèdes dont la chimie moderne ait enrichi la matière médicale, n
Parmi les diverses applications scientifiques de l'iode, il en est deux surtout qui ont accru l'importance de cet élément. Joseph Nièpce et Dagucrre en ont tiré un merveilleux parti, concurremment avec le mercure, pour fixer sur une plaque d'argent la représentation des corps transmise par les rayons lumineux au moyen de la chambre noire. Le daguerréotype, la photographie sur verre et sur papier, qui ont fait, à partir de 1839, de si prodigieux progrès, consomment annuellement ine très-grande quantilé d'iode.
Walfhyclrom^trle. — D'un autre côté, Dupasquîer, de Lyon ({\ a fait servir, en 1^40, la grande affinité de l'iode pour l'hydrogène et
(1) Alphonse Dupnsquior, n^ h Chossy, près Lyon, le 27 août 1793, mort le 13 avril 1H4H, a IlliiHin} ^a courte rarrièn^ par plusieurs travaux originaux de chimie analytique, ch* honM ouvrngrg Kur Thydrologie et par son remarquable enseigne* m<»nl K IVrolo dn U Ma^tlnl^r^ d« l.yon. M. Cap, son ami, a publié une intéreslantn noilro «ur r« chiinlfitr pluln «ranlnir que l'excès du travail a tué. (Voir /es htudex htotfrnphiqué»s pûut* ftrvir à i'hùtoù*tdesscienc€ifl^ 8érie« Gbim tsm. Pari», Victor MaMon, IK»7.)
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les mélanx à la découverte et au doiage du &oufk-e dans les eaux minérales suirurcuses. Si Je verse de la solution alcoolique ou de Is teinture d'iode dans de l'eau contenant de l'hydrogène sulfuré ou du sulfure de sodium, la teinture est subitement décolorëe, comme vous le voyez, et en quantité d'autant plus grande que l'eau eit plus riche en composé sulfuré. Cela provient de ce que l'iode s'empare de l'hjdrogène de l'acide sullhydrique, ou du métal du sulfure métallique, pour foi'mer de l'acide iodhfdrïque ou de l'iodure de sodium, solublc et incolore, tandis que le eoufre se précipite en poudre blanche à cause de son extrême division. C'est ce qu'expriment les équations suivantes ;
flS -I- I = Hl + S
Adde wlOij'driqiH Iode Aeidt iodbjdrique Soufre.
>VaS + 1 » Ntl + S
Bsl'nrt de lodiBn lodun d« (odluni.
Si donc il est possible de saisir bien nettement te terme où U décompoulîoQ du principe sulfuré est complète, il «urara, pour déterminer exactement la proportion du soufre de l'eau minérale, de connaître la quantité d'iode employée, attendu qu'on sait que 126 grammes de cet Âémeot déplacent toujoitn de ses combinaisons 16 grammes de soufre.
Or, on trouve le moyen de mesurer celte action, dans la propriété que possède l'amidon de prendre une couleur bleue avec l'iode libre, ' et de ne passe colorer avec l'acide iodhydrique et les îodurcs métalliques. D'après cela, si l'on met eu contact la leinlure d'iode avec une eau sulfureuse, à laquelle on a préalablement ajoute une petite quantité d'amidon, tant que l'iode n'aura pas enlièrement décomposé le principe sulfureux, il n'en restera aucune portion libre, et la couleur bleue n'apparaîtra pas, ou bien elle disparaîtra rapidement par l'agitation du liquide; mais elle se montrera subitement, au contraire, et persistera, aussitôt que la dernière trace du composé sulfuré aura disparu. Ainsi, la trace la plus minime d'iode, restant libre, suffira pour développer sur-le-champ cette couleur bleue, qui est l'indice certain du point où la décomposition est complète.
Vous concevcE qu'en mesurant la quantité de teinture d'iode décobrée par l'eau minérale, il sera facile d'arriver, par un léger calcul, i la lié lermi nation de la proportion de soufre contenue dans celte eau, puisque les deux corps simples sont isomorphes, c'est-à-dire se substl* tuent équivalent à équivalent dans les composés d£ même ordre.
Aa lien do 1t teinture ilcooliqne d'iode, qal s'silire assez vite, et dont le vo> Inme varie constimuient svec Is température, on so sert aujourd'hui, comme liqueur d'épreuve, d'une solution de 5 grammns d'iode pur et sec et de Gi','15 diodtire de poUssium dans une qusntitâ d'eau aiifflunte pour former 1 /4 de litre-
[.'instnicnent qui sert k mesurer cette liqueur a reçu de Dupasquier le nom 4e tnlfhyitromttrt. C'est un tube de verre d'un diamètre Intérieur de 1 ou A millimètres, de 3& ï 30 centim. éa longueur, effllé h l'une da ses extrémités, M
divisé en degrés d'un demi-centimètre cube et en dixièmes de degré {fig.ATÏ).
Gbaque degré renferme exactement 1 centigr. diode et représente 0,001 de
soufre.
L'essai se fait toujours sur un quart de litre d'eau sulfureuse qu'on met dans
une capsule de ferre et à laquelle on a ajouté préalablement quelques gouttes d'une solution très-limpide d'empois d'amidon.
La méthode suffhydromHrique de Dupasquior est suffisamment exacte et trèsexpéditive ; c'est donc une précieuse acquisition pour l'analyse chimique.
EitrftclIoB de l'iode. — Les
nombreuses appb'cations de l'iode ont donné, depuis une trentaine d'années surtout, un grand développement à son extraction et à Fexploitation des varechs. Cette exploitation occupe, sur les côtes de Bretagne et de Normandie, pendant une grande partie de l'année, trois à quatre mille familles. Elle consiste à rafsembler les varechs, pour en opérer l'incinération et en livrer les cendres à l'industrie.
Je vous ai dit précédemment comment on traite ces cendres pour en isoler les sels utiles à' l'industrie, et conserver dans les dernières eaux mères tout l'iode et le brome qui s'y trouvent. Dans les usines françaises, établies à Cherbourg, à Granville, à Vannes, au Conqfuet près de Brest, on opère d'après le procédé indiqué par Barruel, mais perfectionné par MM. Coumerie, de Cherbourg.
Fig. 422, — SuJfhydromètro de Dupasquicr.
On commence par faire bouillir ces eaux mères avec une petite quantité d'mcidc sulfuri<)uc dans une chaudière de funte, pour détruire tous les sels étrangers (carbonates, sulfures, hyposulfitos et sulfites alcalins) qui s'y trouvent encore ; on laisse refroidir et déposer la liqueur, que l'on soutire ensuite au dair.
On i^oute assez d'eau pour que la densité du liquide descende à 25*, on l'introduit dans de grandes tourilles en grès et on y fait arriver un courant de chlore, afin de décomposer les iodures alcalins et de mettre l'iode en liberté. La réaction se traduit ainsi :
lodurc Chlorure
do Chlore. de
Iod<
piilauium. potaisinm.
Kl -f a « KCi -f
Le liquide, traversé par les bulles de chlore, se colore fortement, se trouble et laisse enfin déposer l'iode sous forme do poudre noire. On évite de ftdre passer un excès de chlore pour ne pas décoropaser les bromures et ne pas produire du chlorure d'iode soluble et volatiL
DE L IODE
Lorsque lool Ilode l'eit réuni lu fond des loarillM st que li llqaeur tumagetnte eit claire, on !■ fut écouler, on live la dépAt à pluslean repriws par dfcuitation, on le fait ^goutter dans dea entonnoirs en gris, puis on le aècbs sor des feuilles de papier non collé, posées sur une couche épaisse de cendres tas- >ées dans une caisse. On le soumet enfin k ta «ublimallon dans des cornues de KitsC,C(A?- ^33), placées.enplusou moins grand nombre, des deai cOtés d'une
fit 419. — SubliiulloD de l'iode i
\t Tappareil d« t>biii|ii«t.
innde cbanditre B en fonte, remplie de sable et disposée sur un fourneau.
Les Tapeurs d'Iode se rendentdansdesréciplentaengrbs A.Aàcourerciesmobiles et k fani-fonds percés de trous par lesquels l'eau condensée s'égoutte. Ces récipient* sont munis de tubes l.l, destinés k conduire les vapeurs d'iode non condensée* dans une sorte de chambre où elles se disposent. Chaque cornue re^it ■me cbarge de !0 ktl. d'iode. On y fait plusieurs distillations successives avant d'cnlerer les cristaui des récipients, afin de les avoir plus volumineux.
Cet iode est pur, lorsqu'il se dissout sans résidu dans l'esprit-de-fin, on qa'il disparaît complètement quand on le chauffe dans un tube ou dans un ballon à une lempéntare de ISO" ifig-'hH).
Lestrols ou quatre établissements qui Mirent annuellement au commerce do U k SOOOO kilogr. de ce métsllDlde, donnent lieu k une msin-d'ouTre d'autant plu précieuse pour les .populations qu'ils sont situés dans des conti'ées ob il n'j a pa* d'autres usines.
• D'après UH. Coumerie, la soude brute de varechs qu'Us eiploitent, contient 9 kilogr. diode par tonne, mais ils n'en retirent qu'un pcn plus do A kilogr. By a donc une perte d'un cinquième, qui a lieu surtout pendant la combastion des varechs. U. Horide, de Nanles, y obvie on partie en carbonisant •enloment les varechs (t lessivant le charbon obtenu d'une manière méthodiiiUD. I< solution, évaporée à la vapeur, donne sncceuivement les différonla lels de polasso et do aoude. I>es dernières eaui-mèrea, on précipite l'iode par l'adde' SDlfuriciUQ fortement nitreai. On sgîte alors le tout, dans des apptiréil* fermés, avec des buUos de houille rectiBées bouillant au-dessus de 120°, qui M dissolvent que llode. Une fols cette solution iodée séparée par décantation des e*ui-mèrei, on l'agite k son tour avec de la soude caustique qni convertit riodc en todure alcalin et l'enlève ainsi aui bulles qui peuvent servir k de nonnuu tnltemeoti. Del'ioduredo sodium, ainsirégénét^, on précipite l'iode, par
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un agent oxydant, à l'eut pâteux. Uvé et séché dans de» ttaes poreux, cet iode, pour lequel on t économisé les frais de sublimation, est néanmoins trèspur. 11 est livré au commerce sous le nom d'iode brut mélaihsé.
Fig. 424. — Eiia de l'iode. <
Les eaux, d'où l'iode a été ainsi déposé, contiennent tout le brome qui l'accompagnait dans les varechs. On les traite comme Je le dirai bientôt.
L'industrie de l'iode, comme celle de la soude arlificielle, est sortie de pied en cap des laboratoires. Courtois découvre cet élément en 1 811, Gay-Lussac en fait l'histoire chimique complète en 1813, puis les industriels surviennent pour appliquer en grand ce que la science avait si bien décrit. 11 est triste de penser que celui qui a ouvert la voie à tous ces beaux travaux, est mort à Paris, le 27 septembre 1838, pauvre et ignoré, laissant une veuve sans aucune ressource et réduite à vivre du travail de ses mains I U en eût été autrement si, lors de sa découverte, Courtois, mieux avisé, eût pris un brevet d'invention (!)•
(1) Bernard Courtois, né à Dijon en 1777, fut d'abord élève en pharmacie, vint à Paris, où il entra dans le laboratoire de Fourcroy à l'École polytechnique, et, appelé aux armées par la réquisition de 1799, servit quelque temps dans les hôpitaux militaires. Il reprit ensuite ses travaux chimiques sous Thenard et Séguin ; il eut part, avec ce dernier, à la découverte de l'alcaloïde de l'opium. En 180i, il établit une nitrière artificielle, où il obtint le nitrate de soude en décomposant le nitrate de chaux par les soudes de varechs ; c*est en opérant sur ces soudes qu'il découvrit l'iode. Ruiné par les événements de 1815, il lutta longtemps contre l'infortune: ce fut seulement en 1831 que l'Académie dos sciences lui décerna un prix de 6^000 francs. Des cotisations spontanées entre les savants, des secours obtenus de l'Administration sont enfin venus en aide à la veuve de Courtois, et plus tard la Société d'encouragement assura dignement l'existence de l'unique héritière de ce nom, cher à la science comme aux arts et à l'hidustrie.
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£l«<le 4b Br«Mr. — Quant au bbohe, cet autre mâtalloîde qui accompagne l'iode dans toutes ses conditions géologiguct, et qu'on rencontre surtout dans une inSnilé de sources minérales de l'Allemagae et des Pyrénées Orientales, dans l'eau de la mer Horte qui renrerme Jusqu'à 3 grammes de bromure de magnésium parm^tre^ube, sadécou- Terle est beaucoup plus récente; elle De date que de f836,- elle est due à H. Balard, alors préparateur de chimie à la Faculté des sciences de Uonipetijer, qui, en eiaminanf les eaux mères des marais salants, eut la bonne fortune d'y rencontrer et d'en isoler ce nouvel élément.
Cftr*cUr«a4lailBetira. — Son nom, dérivé d'un mot grec [bromos), qui veut dire mauvaise odeur, rappelle une de ses principales propriétés physiques; il a, enelTel , uneodeurinrecte.il csisous la forme d'un liquide rouge-h jacinthe foncé, qui répand à l'air des vapeun rougeâtres Irës-irrilantes et irrespirahlcs.
Son oction sur les £lres vivants est Irës-énergique. Aux doses les plus faibles, il détermine des accidents nombreux, tels que toux, éternument, dîrocnllé de respirer, puis la mort dans un court espace, de temps. tJne goutte déposée dans le bec d'un oiseau le fait tomber sans vie. Appliqué surla peau, ill'CDtlamme et l'ulcère profondément en U colorant fortement en jaune. En résumé, c'est vp des poisons irritants les plus violents.
Ce liquide, dont la densité est de 2,99, bout à -t- 63° et se réduit complètement en une vapeur rutilante tout à fait semblable à celle de l'acide hypoaiofique. Par un froid de — 30*, il se prend subîlemenl en une masse dure, cristalline, d'apparence métallique cl de couleur de gris de plomb foncé.
Il se dissout dans l'eau, et mieux encore dans l'espril-de-vin, le sulfure de carbone et l'élher, qu'il colore en Jaune rougeàtre.
11 décolore la teinture de tournesol et tous les autres liquides colorés.
n a, d'ailleurs, toutes les propriétés du chlore et de l'iode, et sa place, dans la classificaliOD méthodique, est marquée entre ces deux mélalloïdea. Celte communauté de propriétés enire ces trois substances avait même fait penser, dès les premicra instants de la découverte du brome, que ce corps pourrait bien n'être qu'un chlorure d'iode. Hais cette idée a été dissipée par toutes les expériences auxquelles on l'a ionmis, et U s'est toujours comporté comme un principe élémenlaire.
le potassium dégage tant de chaleur et de lumière en s'y unissant qu'il enrésulle une détonation asseï violente pour briser les vases de verre dans lesquels on opi^re, et projeter au loin le produit de la combinaison (fg. 42S).
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EBtracU*a al* bF*«r. — San eitraction m fait coocarreniDjeat ftmc celle de l'iode du» les élibliuemenU dont il » été question précédemment. Le* eiui rotrei, d'où l'on ■ précipité l'iods m moyen du chlore, renrermant dn bromure de nugnéiium. On les énpore dins une ehiudiire de plomb recoo-
InfluiuBatiuii du poUMian dui It
DU BROUE
■H^cédente, en aJoaUnt ta cb»pil«aii une Kllonge C qui conduit la npenr do. brome dini un ballon refroidi D, coDlenant de l'tcide lulfurique, loiu lequel le brome, plus dénie, vient se réunir.
La réaction qni met le brome en liberté est la mime que celle qnt Iiote le cblore du sel marin en préience du bioiyde de manganite et de Ttcide tuUu» liquB (procédé de BertlioUetJ, auwi la mbtae équation leur eit-eUe commune ;
Brnmiin Salbte Sulbla
dt Mgiiiimm. d. aWEBteie. ds muguiH. Brow.
MgBt +MnO« + ISO',llO— MgO.SO» +llnO,SO«-i-IHO+ Br.
Quand l'opération est terminée, on décante le brome et on le consene dana de* Oacuo* à l'émeri. Son maniement n'est pas sans danger. Lorsqu'on veut IV Toir Biempt d'eau, on le rectifie sar dn chlorure de calcium fondu dans an appareil distilUteire en «erre.
D'après MU. Coumerie, chaque tonne de soude de varechs produit tOO grammes de brome.
Dans les osines des salines du HidI, l'eitraclion du brome des eanx mérea des marais salanta dont on a relire tous les sels de eoude, de potaste et de magnésie d'aprii lea procédés ind iquës par M, £alard, s'opère de la manière sui-
Aprèa avoir chauffé ces esui dans une chaudière de tUe Jatqn'k 11&>, tempémnre de leur ébullition, on les fait couler dans un de rea vases en pierre siliceote, de 1 h 3 métros cubes de capacité, employés dans le midi de la France pour extraire la chlore dans les fabriques de chlorure de chaui. Ce vase est muni d'un couvercle de mSm» pierre, percé de deux trous par lesquels on fait passer ud tnbe plongeur en verre ou en porcelaine, et un tube de verre recourbé comme le col d'une cornue, tube qni traverse un réfrigérant de Liebjg en verre aussi et maintenu plein d'eau froide.
On verse par le tube droit de l'acide sulfiirique des chambres et du bioiyde de manganèse, tendre et facilement attaquable par les acides, qu'on a déjk fait bouillir avec de l'eau pour chasser les gai contenus dans ses pores et rendre moins vive l'effervescence déterminée par son action. En même temps, on fait arriver dans la liqueur un Jet de vapeur, k haute tension, pour prévenir la ré. frigération.
Le brome se dégage at aa condense en Slet dans le tube recourbé, et quand une additioa nounlle d'acide et de bioxyde de manganèse na produit plus de vapeurs rouges, on écoule le liquîile par un robinet on grès placé au bas du vaso siliceux, et on recommence l'opération (Bilard).
Les eani mères des salines qui peuvent servir à la production du brome, en contiennent, selon leur plus ou moins grande concentration, de S k S kilogr. par mètre cube.
Les usines de StassfQrt, dans la Prusse septentrionale, en ont produit, en JSfl7, ir,nou kilog., fraction très-minime de ce qu'elles pourraient fournir.
Bien que le prix du brome soil trèa-ëlevé, on en consomme d'asseï grande! quantités pour ta préparation des épreuves pholt^rapliiques. C'est par son inteirention , avec celle de l'iode, qu'on est parvenu i flxer les images sur lea plaques d'argeni, en moins d'une seconde.— Les médecins recourent trOis-fréquemment & l'emploi du bromure de potassium pour le traitement des maladies scrofuleuses et des affectîoni pseudo-membraneuses (croup, angine couenneuse, etc.). M, Alvaro Reynoso a reconnu qu'il jouit delà propriété d'annihiler l'action toxique du cunue, ce poison redoutable dea sauvages de l'Amérique méri-
dionale. Pendant la guerre civile des Etats-Unis, on s'en est servi dans les hôpitaux pour y maintenir une atmosphère désinfectée.
On en fait un fréquent usage dans les recherches de chimie organique. M. Duflos assure que Teau chargée de brome est un excellent mordant pour les planches de cuivre que Ton veut graver; son emploi ne donne lieu à aucun dégagement, et il n'y a, par conséquent, ni bulles, ni boursouflement, comme dans la gravure à Teauforte.
Je reviens maintenant aux soudes dont Je dois achever l'étude,
IVairoBon SesaolcarboBaie de tonde.— Je rattache aux soudes naturelles, un sel alcalin, connu dans le commerce sous le nom de Natrofij qui diffère par sa composition des soudes précédentes, puisqu'au lieu d'être du carbonate neutre, c'est un sesquicarbonate^ c'est-àdire contenant une fois et demie autant d'acide carbonique que celui-ci :
La formule du carbonate neutre de soude étant représentée par NaO, CO' Celle du sesquiearbonaie est représentée par 2NaO,3CO>.
Ce natron est en dissolution dans les eaux de plusieurs lacs d'Egypte, du Fezzan, de Hongrie, de la Perse, de l'Arabie, du Thibet, de la Mongolie, des Indes, du Venezuela (Amérique méridionale). Quand les lacs se dessèchent pendant la saison des chaleura, le natron se montre en efilorescences blanches, au fond de leur lit. La récolte s'en fait encore en Egypte et dans l'intérieur de l'Afrique, et ce sel nous arrive à Marseille, en masses d'un blanc jaunâtre ou gris, d'apparence saline, d'une saveur à la fois salée et alcaline. Il est plus ou moins impur, comme on le voit par les analyses suivantes :
BAC
Soude native do Debrcczin
(Hongrie)
K^é^^ d'Alexandrie
N*^" de Barbarie
i de Suckena (Fez-
Trôna.. . deTakirië (Bassé-
l Eçypte)
Urao de Mérida (Venezuela).
r4,oo
Le mt^me sel se rencontre, d'après M. H. I.ecoq,dans tous les calcaires de la Limagne d'Auvergne, notamment à Mâchai, près de Pont-du-€hâtcau ; voilà pourquoi ils se recou>Tent d'efflorescences alcalines.
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Ce nalron était aulrero» beaucoup plue emplojé qu'il ne l'est aujourd'hui. Les anciens, qui no connaissaient pas d'autre carbonate de iKtuâe, et qui le nommaient natron ou nUrvm [nether en hébreu}, l'appliquaient à la fabricalioD du verre et des lessives ; on s'en sert encore, Â Marseille, dans celle du savon dur. En %yple on le mJle au labac en poudre, pour lui donner du monlaul, el lorsque l'art des embaumemeDlsélaitpraliqué dans ce pava, il servait à saler les cadavres, cl à aider ainsi h leur conservation, l.es Indiens du Venezuela le mâchent avec du labac pour exciter la salivation.
2* Soudes arti/icielles. — On appelle ainsi les carbonates, plus ou moins impurs, qu'on obtient dans les ateliers, au muyen d'une transrnrmalion qu'on Tait subir au sel marin.
Pendant de longues années, les soudes d'Espagne étaient importées <-n France, el subvenaient à la consommation de nos ateliers. Lorsque les guerres delà Révolution eurent interrompu le commerce entre les deux pays, la Convention nationale fit un appel aux chimistes français, pour connaître les divers moyens d'extraire ilvcc avantage la soude du ee\ marin. De lous les procédés qui Turent alors indiqués à la commis- .sion chargée d'examiner les moyens proposés, celui de Leblanc (1), élève de d'Airet père, est seul resté. Ce procédé a créé, en France, une industrie remarquable par son développement, el j affranchi nos manufaclures d'un tribut annuel de 20 millions de francs. Touteroie, si Leblanc on a élé l'inventeur, il n'a pas su l'exploiter indusiriellement, par suite de la mauvaise disposition de ses appareil», et ce n'est qu'en
(I) Nicolis Leblanc, né k Issoudun on 175-% mort en 1806, cUinirgien de la maison d'Orlé&ns avint la Révolulion, mt sitt-tout célébra pir l'iri%*entioii du jirocédé pour l'exlraction de la soude du sel marin. C'est en 1181 qu'il cuminença 'es recliercties 1 en 1790, il s'as^ociu, pour l'eipluitatian en grsnd de son procédé, le duc d'Orléans, Henri SliÉo, administrateur des déniera du prince, et Diié, préparateur de chimie au collège de France. Une urine iM crite ttla maison de Seine, près Saint-Denis ; nuis bientôt les événements de la Révolution amenËrent le séquestre des biens du duc d'Orléans, et, par suite, celui de Ik fabrique dans laquelle il était intéressé, L'-blanc s'était lasuré la pruprii'té do Min procédé par un brevet d'invention en date du ii septembre I7UI ; mais à l'appel du Comité de silut public, qui demandait le sacriflcc généreux do touteespèce de secrets pour la patrie, il autorisa la publication de son procédé, que cbîcun put alors librement mettre en pratique. Leblanc avait été ruiné ; aux prises avec la misère, Tatigué de se* longues et inutiles tentatives pour obtenir Justice, impuissant à arracher sa nombreuse famille à l« détresse, il tomba dans le désespoir el se lua I... On a voulu lui enlever le mérite de sa découverte; on a revendiqué pour DiU une part égale h l'invention; mais une enquête ouverte dans le sein da l'Académie des sciences s mis hors de doute que Leblanc est bien le seul inventeur du procédé de fabrication de U soude artificielle, et que les recherches faites par Diié en commun avec Leblanc n'eurent pour but que de mieui déterminer les proportions des matières i, employer. — On trouve dans les anciennes Annales de chimie et dans le Journal <lt phyiiqat, un certain nombre de mémoires de Leblanc.
Cir-AUDi:). — It. 10
1804, que, gràce à d'Arcet fils, la fabrication de la soude artificielle est devenue un art régulier. C'est ce chimiste qui a élevé les pi*emières fabriques de ce genre aux environs de Paris (à la Folie près Nan terre, et à Saint-Denis); dès 1805, elles fournissaient dé^k par jour jusqu'à 220C0 kilogr. de soude brute. C'est en 1806 que ce genre d'industrie fut importé à Rouen, et presque en môme temps à Marseille, où il prit surlogt un essor immense, en raison des nombreuses savonneries établies dans celte ville.
Fabrication Indnstrlelle. — Le procédé amélioré de Leblanc, qui est pratiqué dans les grandes fabriques de Marseille, de Rouen, de Dieuze, de Thann, de Chauny, de Lille, etc., consiste à transformer le sel marirt en sulfate de soude, puis à convertir ce dernier en carbonate parle moyen de la craie et du charbon (1).
La première opération est effectuée, soit dans des cylindres de fonte, soit dans des fours à réverbère, ainsi qu'il en a été question dans mu neuvième leçon.
La deuxième opération, c'est-à-dire la conversion du sulfate de soude en carbonate, consiste à calciner le premier, réduit en poudre grossière, sous des meules verticales, après l'avoir mêlé avec de la craie oi de poussier de charbon de bois ou de houille pulvérisée, dans les rapports suivants :
Sulfate de soude calciné et broyé • . 1000
Craie desséchée et broyée 1^00
Houille sèche réduite en poudre fine • 530
Ce mélange, aussi homogène que possible, est projeté dans un four h réverbère, de forme elliptique (fig. 4'27 et 428) chauffé au rouge vif.
Pendant que les matières étalées sur la sole du four sont ainsi exposées à une forte chaleur, on les soumet fréquemment à un brassage énergique avec un ràble, de manière à renouveler les surfaces et à faire participer chaque particule du mélange à la série des réactions chimiques qui prennent naissance. Peu à peu la masse s'agglutine, devient pûleuse et laisse dégager des bulles, de plus en plus multipliées, qui s'enflamment immédiatement. Lorsque ces jets de flamme cessent, que la matière est bien homogène, et partout également fluide, on larelire du four et on recharge celui-ci comme la première fois. Ce travail continue jour et nuit sans interruption, de mémo que les fours à sulfate, jusqu'à ce que des réparations indispensables forcent d'an'ôter.
On interprète de diverses manières la production du carbonate de
( I ) La quantité de sel marin employée à la fabrication de la soude, en France et en Angleterre, peut donner une idée assez exacte de l'importance relative de cette grande industrie chimique dans les deux pays. En 1867, les usines de Franco y ont appliqué 107,000 tonnes de sel marin, alors que les usinés anglaises en consommaient un peu plus do 400,000 tonnes. Le prix de revient da sel de soude produit est bien moins élevé en Angleterre qu'en France.
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soude dans les condilions précédentes. Ls théorie suivanle, Tonnulée par M. Kolb, d'^Unieni, me parall la plus en humonîe avec les Tails :
OjCendrierj t,royeriC, voûte en briciaesi-éfpsclaîresirfisolceii mOinns brif[iip-; ?, mur de séparalion, dii autfl, cuire le fi.jorcl le four; f, iiorle du foyer; /., porte latérale au niveau de lik aole ; '', porte au ni6me niveau nu boul oppoié du tbjrer; J, J, naiMtnce des deun embranchements de la cbuminée, qui vont so réunir dans un seul corps k; I, rouleau mobil-i tournant sur son sxe, et qui sert ï Itcilllcr las maurenients des rlblcs et ratissolres avec lesquels on remue et retira la soudât miCodre en lAlo posé suc une plaque de Tonte, et aervant à te.ceroir la soude coulée hors du Tour; r, registre de la cheminée qui sert à la clore pendant le cbargemenl durour.sRn d'éviter qu'un Tort tirage n'entraîna en poussière va» partie du mélange.
Une partie du charbon Iransformp le sulfole de soude en suirure de sodium, en lui enlevant toul &oa ovjgËDC et en s'oiydsDl lui-même :
KaO,SO» 4- se = NaS -f ?C0» ;
(andis qu'une autre partie du charbon, en réagissant surla craie, donne lieu à de la chaux caustique et à du gaz oxyde de carbone :
CaO,CO« -f C = CaO -f 2C0.
C'est ensuite sous l'influence de Tacide carbonique provenant en faible partie de la réduction du sulfate de soude, el surtout des gaz du foyer, que le sulfure de sodium, la chaux et l'acide carbonique donnent du carbonate de soude et du sulfure de calcium :
NaS -f CaO -f C0« = NaO,CO« -f CaS.
Si les matières employées étaient pures et d.ans les justes proportions qu'indique la théorie, la soude brute retirée du four ne devrait renfermer que du carbonate de soude et du sulfure de calcium, facilement séparables par lixiviation à la température ordinaire, car ce sulfure de calcium est insoluble dans les eaux sodiques. Mais comme on emploie toujours un exci^s de charbon et de craie afin d'assurer la décomposition complète du sulfate de soude, il y aconstamnient dans cette soude brute, du carbonate de chaux, de la chaux, plus des matières étrangères apportées par les cendres de la houille, par l'argile contenue dans le sel marin et la craie, parles briques des fourneaux, les outils en fer, à savoir de la silice, de l'alumine, de l'oxyde de fer, de la magnésie, avec plus ou moins d'acide sulfurique et d'acide chlorhydrique. La silice est en combinaison avec la chaux, l'alumine, la magnésie et avec une quantité notable de soude.
Lorsqu'on opère à une température trop basse, la réduction du sulfate de soude et la décomposition de la craie se font incomplètement; il en résulte une soude friable et riche en sulfate. Si, au contraire, la température esl trop élevée ou, ce qui renent au même, si, une fois la réaction terminée, on laisse le mélange soumis à la haute températurc du four, on n'obtient que des soudes excessivement sulfurées et caustiques.
Une fois que le carbonate de soude est formé, si on le laisse en présence du charbon en excès à la température élevée du four, il se forme de la soude anhydre (il se volatilise môme du sodium) et il se dégage de l'oxyde de carbone :
NaO,CO« -f C = NaO -+- 2C0 ;
subsidiairement, cette soude caustique, se trouvant au contact du sulfure de calcium, décompose celui-ci, de sorte qu*il en résulte de la chaux caustique, du sulfurç et même du bisulfure de sodium :
NaO -f Cas =■ NaS -f CaO.
Lorsque la soude a été bien préparée, il est constant qu'au sortir des fours, il n'y a pas de soude libre, et si plus tard celle-ci s'y rencontre,
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cela provient de ce que pendant son e\posiIioD à l'air humide la chaux causliquG en E'hfdralant a réagi sur du carbonate de soude et a mis sa base en liberté. Il y a dct soudes comme i-ciales, re«:hei'chéei pour certains usages, qui contiennent 10 ù i5 p. tOO d'alcali libre.
Dans les fabriques modernes, on a modifié avantageusement le four à soude de manière à tirer parti de toute la clialcur développée par le combusiible. C'est ce que l'on voit très-bien dans la coupe verticale ci-desious {fig. 429],
Ce four comprend, indépendamment du foyer F, trois compnrlimenl> distincts, que parcourent successivement la flamme et les pro-
duits de la combustion avant de se rendre dans la cheminée termîna'e 0. Le mélange des trais matières premières est d'abord placé dans le compartiment B, où il se dessèche et s'éLhaulfe ; il passe ensuite dans le compartiment A, où règne la plus haute température et où la réaction chimique s'elTeclue complètement. Le comparlimenl G fait office de fourneau d'évaporalion, el il eal surmonté d'une chaudière en tôle 1). C'est dans celle-ci qu'on concenlre les eau\ provenant du lessivage de la soute brute, et, quand elles sont sunisamment évaporées, on les fuit couler dans la chaudière inférieure C où le sel est desséché et calciné.
Caractèrca da la ■enale bralv. — La soude bruie, retirée des four;, est en gros pains d'un gris bleudire, au nûlicu desquels' se Irouvcnt des ft'agoients de charbon. Elle est un peu poreuse, mais très-dure. Les morceaux se délitent facilement à l'air humide ; ils ont une saveur caustique et répandent une odeur d'œufs pourris quand on les traite par un acide, en raison du sulfure de calcium qui s'y trouve.
Cette soude, qui ne renferme moyennement que 35 à 36 p. iOO de carbonate alcalin) serait peu propre aux ditTérents usages auxquels ce carbonate est appliqué. On la raltine donc, c'est-à-dire qu'on lui enlève la majeure partie de» matières étrangères qu'elle renferme, au moyen de lessivages méthodiques opérés ù froid, el en faisant évaporer ensuite i siccité les liqueurs alcalines. Voici l'appareil, dit à double déplacement, qu'on emploie (/îj. 430).
L'appareil d'évaporalion consiste en cinq chaudières disposées en élaget et chauffées par le même foyer (G,H,I,J,K}. La première, c'est-
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à-direla plus éloignée, serl à chaulTer les lessives; les Irois suivanlei sont destinées à leur concentration ; enfln, celle qui est placée immédiatement amJusBus du fou reçoit les liqueurs Irès-conccnirées déjà, et fUei j sont évaporées k sec. Celle-ci a un fond bombé, comme l'indique la coupe transversale K, afin que le sel qui se dépose pendant la concentration n'incruste pas ses parois et né les fasse pas brûler. On achire la dessiccation du sel dans un four b. réverbJre,
Mcl 4e Bonde dn comNicrce. — Le produit obtenu est blanc, en petits fragments, d'une saveur alcaline très- prononcée. Il prend, dans le commerce, le nom de sel de soude. Il renferme, quand il est bien sëc, ' de 70 à 80 p. 100 de carbonate alcalin. Il conlient toujours du sulfalc de soude et du sel marin non décom;iosë3. On y ajoute quelquefois du ïol marin impur, provenant du lessivage des soudes de vareclis, quand on veut avoir les soudes salées utiles aux savonniers pour contracter la pfite du savon.
La plus grande parlie du sel de soude est livrée telle quelle au commerce ; mais une autre parlie est converlic en aistaux de soude, qu'on emploie de préférence, comme moins causiiques, dans certaines opérations du blanchiment et de U teinture.
Criata» de aouile du coMtnerec. — Pour avoir cr-s cnstaux de soude, on fait dissoudre le sel de soude, on concentre les liqueurs jusqu'à 30 ou 32° et on met A cristalliser dans d'immenses rf'cipicnis en ti)le placésdaosun endroit bien aéré. Cinq à six jours après, on faii écouler les eaux mères qui renfermenl du sel marin, du sulfate de soude, de lasoude caustique et un peude sulfure; elles servent à faire des sels à bagdegi-és. Les cristaux sont soumis à une nouvelle cristallisation dans de petites marmites en foute, desséchés dans une vaste chambre chauffée à i;> ou Mi" at embarillés immédiatement avant qu'ils soient eflleuris à leur surface.
Ils ont alors la forme de gros prismes rhomhoïdaui ou de pyramides quadrangulaires à sommets tronqués et appliqués baae à base {fig. 431) ; ces formes rappellent à peu prés celle d'une
navette de tisserand. Lorsqu'ils sonl ré- ' '" ■'cirboiiaîô iic ilûJcV cemment obtenus et bien transparents,
ils contiennent un peu plus de Gi p. 100 d'eau de combinaison, lissent toujours plus purs que le sel de soude, comme vous pouvez le voir par les analfset suivantes, qui représentent une moyenne :
Carbonate dé soude 36,47.; .. 98,12
SolfaU de soude 0,91 1,07
Cblorure de sodium 0,42 0,71
Eau de cristallisation G2,lâ
Les cmiauv de soude aonl représentés par la rormu'eNaO,CO',tOHO. Voici, d'après MM. Payen et Poggiale, les divers degrés de solubilité de ces deux états du carbonate de soude :
CrïiUi» 9el
100 parties d'ct
I entre. 10 et H* dissolrenl G0.4..
à 104*,6, («mpénituredel'ébullilion deU solution situ réa Mâ,0..
La solution saturée se trouble et dépose une partie du sel à l'ébul-
- lilion,en laissant dans l'eau mère le sulfate et le chlorure de sodium;
c'est donc un moyen de purification, car il suffit de placer le dép6l sni
un entonnoir et de le laver avec de petites quantités d'eau teide, pour
a\oir du carbonate presque chimiquement pur.
Le carbonate de soude, de mOme que celui de potasse, est décomposé au rouge par lii vapeur d'eau, avec formation d'hydrate de soude et dégagement d'acide carbonique. On se BlI-I de l'appareil suivant [fy. 432) pour constater ce fait :
EM*i dM uadM. — Les soudes commcrcinlfia se vendent, comme les potasses, in titro alcsli m étriqué, et sont «ssayées de la même manière, en faisant iiasgQ des mCmoi insirumeius. Ku suivant la mOtiiode de Descroizilles, on op^re sur û gram. do millère ; on suivant celle de Gay-Lussac, on opère sur 3(i,IG-1, parce que c'est la quantitâ do «onde puro iiui satura eiactement les 5 gr. d'acide contenus dans les lOD parito* do la liqueur d'épreuve de l'alcalimètre.
11 y a sou'.cmonl qoelqnos précautions particulières à prendra. Ainsi, les soudes liriitoa roufiTinant les dr'u« tlor* environ de leur poids de matières Insolubles cl l'tant moins facilemont aUar|uéiw |iar l'i-nn que lai potasses, il est essentiel' de broyer et du pulYfrluor, ilanii un niiirti«r do for, récbsniillon qu'on veutessaytT. Apri» on avoir po*d 10 gram., on le* broie dans un mortier an jr versant
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de l'e(u pv petites portions, etl'on di^cante le liquide trouble à chaque fois. On continue de la sone jusqu'k ce que toute la soude ail été enlevée pu décan- Utian. On laisse déposer le liquide, on en prend U moitié et l'on opère comme pour 1> potasse.
n ne faut Jamais faire usage d'eau chaude, dans l'intention de dissoudre plu* promptement les portions solublus de la soude, surtout lorsqu'on opère sur la sonde artiBeielIr, attendu qu'elle renferme beaucoup de sulfura de calcium qui est soluble k cbaud, et qui, réagissant sur lo carbonate de soude, reformerait du sulfure de sodium et du carbonate de chaui, ce qui dénaturerait les résultats de l'essai.
Une autre source d'erreur se rencontre dans la présence de sulfure de sodium et de sulfite de soude dans les soudes du commerce. Ces composés, étant détruits et saturés par une certaine quantité d'acide sulfurique, élèveront d'autant le degré de la soude au préjudice de l'acheteur. C'est pour obvier i ces inconvénients, 'qui rendent alors l'essai incertain, que Gay-Lussac et Welter ont apporté, en 1S30, un perfectionnement imporlant à cet essai. Lanr méthode consisle h calciner au rouge, dans un creuset de platine {fig. 433), 10 grammes de
la toude suspecte avec 3 ou 3 gramme» de chlorate de potasse. Par l'action de la ehalear, l'oxfgène du chlorate transforme le sulfure et le xulflic on sulfati; ciui n'a plus-dès lors d'action sur la liqueur alcslimétrique. On redissout dans l'eau te râsidu de la calcinalion, et l'on opère la saturation k la manière or-
Le titre alcalim étriqué d'une soude étant obtenu, il est facile de savoir ce que ce titre représente d'alcali caustique ou carbonate, en multipliant les degrés psr 0i%0SI6 ou par l>.',03A0, puisque chaque dtgré de l'alcalimttre de Descroiiilles, correspond k 0«<',03tO de soude pui-e ou k Oi'.OSAO de carbonate de soude.
Soit donc une soude titrant 60° aie al imé triques :
Il p. 100..
3i,ei
soudes commerciales les plus employées, avec les quantités d'alcali pur et carbonate correspondantes à ces titres :
TITRE
TITRE
SODDK
CAII OXATE
ALCALIMETRIQOB
PONDÉRAL
ruRi
DB •Ol'DS
d'aurè.<
d*&prèt
DSâCROIZJLUIf.
Gay-Luuac.
lur 100 partiel.
lur iOO parties.
Soude brute artifi-
cielle
1 7«aO & 82«69
Sel de soude hmt
Sel de soude raffine
caustique
Sel de soude non
caustique . ...
Cristaux de soude.
Nairon d'Egypte..
36,60 à 40, (tO
— de Barbarie
lG,VOà40,8d
Potasse d'Améri-
que factice
Potasse porlass<*
factice
Potavae factice. — Je dois vous donner quelques renseignements sur un produit qui termine le tableau sous le nom de Potasse factice.
Pendant fort longtemps les blanchisseurs n'ont pas voulu se servir des soudes artificielles, prétendant qu'elles ne pouvaient pas agir aussi bien que les potasses d'Amérique donf ils avaient une longue habitude, et il y a encore bon nombre de consommateui^ qui sont imbus du mOme préjugé.
Ln fabricant de produits chimiques, Ador, eut ridée, il y a une quarantaine d'années, de donner à la soude l'aspect extérieur de la potasse d'Amérique, et il fit, par suite, une fortune considérable. Ses procédés sont encore suivis dans les fabriques de soude qui font des expéditions en province. Les voici :
On prend les sels de soude de qualité inférieure, c'est-à-dire qui contiennent une assez forte proportion de sulfate de soude et de sel marin, on les lessive, on fait bouillir les liqueurs avec de la diau.\ pour les rendre caustiques et on les évapore rapidement dans une chau> dière de fonte. Vers la fin de la concentration, on ajoute environ \ 4 /2 p. 100 de sulfate de cuivre avec un pou de nitre,et quand la masse est eu fusion ignée, on la coule dans des moules de fonte ; elle a une couleur jaune, mais pendant qu'elle est encore liquide, on l'agite avec un morceau de bois de hêtre, qui se charbonne partiellement et produit dos sapeurs fuligineuses au moyen desquelles le cuivre est ramené i\ l'état de protoxyde qui communique sa couleur rouge à toute la niasse. On a alors un produit qu'un peut confondre, au premier abord, avec la potasio rougo d'Amérique.
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Pour la perJasK factice, on ajuule à une lessive caustique de soude concentrée à 23" du sel de toude pulvérulent et bien sec, qu'on gflche comme du plâtre avec cette liqueur. Il se dégage un peu de chaleur, et le lont se prend en une masse assez dure, qu'on divise ensuite en Ihigmentfl moins gros.
Cette subslitulion des potasses Taclkcs aun lérîlables ne peut nuire dans les blanchisseries, ou il est Toit indifférent que la lessive soit k base de potasse ou de soude. Mais il n'en est pas de mémo pour la fabrication du savon, carcelui qu'on fait avec de la potasse ne ressemble en rien à celui qu'on oblient avec la soude. Vous aUei voir comment on peut Taii'e la distinction de ces dcun sortes d'alcalis.
CarvetèvH dlatlBCtira de* potaïae* et des londra. — Les potasses el les soudes du commerce se reconnaissent à leur saveur Acre et urineuse, à leur grande solubililë dans l'eau, h leur action sur le sirop de violettes qu'elles verdissent, et sur te tournesol rouge qu'elles ramènent au bleu, k la livc effervescence qu'elles font avec les acides même les plus faibles. On les distingue les unes des autres par les caractères suivants :
Les potasses s'humectent promptement au contact de l'air, et ne lardent pas à lomber en déliquescence. Leur solution dans l'eau, étant filtrée et concentrée, ne donne pas de cristaux ; ce n'est que par l'élaporationisiccilé qu'on peut obtenir le carbonate de potasse solide; il est alors en poudre blanche, IrÈsdéliqnescente.
Les soudes, au heu d'attirer l'humidité de l'air, sont au conlruire Irtsemoresceales ; leur dissolution concentrée donne des cristaux d'une ^'w- "i- - s-'i'iii™ ï"iif™ir*edw forme bien reconnaissable, Iranspa- liimiun. rcnis (fig. 434), incolores, qui deviennent bientat opaques au contact de l'uir, et se recouvrent d'une poussière hrine use, autrement dit, ils sont li-ès-cniorescen(s.
!;■«(*■. — Il est peu de substances qui aient reçu autant d'emplois utiles que ces produits. Leur us.ngc le plus ancien cl le plus fréqueiU est de servirau blanchissage du linge, au blanchimenl de presque tous les lissus, en raison de la propriété que possèdent les alcalis et les sels aica linsde dissoudre les maliâres organiques, grasses oucoloranles, qui salis. ient les étoffes. Les soudes sont li base des savons durs, et les polasscs celle des savons mous. Les unes el les autres sont indispensables h la fabrication du verre, des glaces, des cristaux. Les potasses concourent i la préparation de plusieurs sels très-utiles, comme le nilrc, l'alun, lebleu de Prusse, l'eau de Javelle. Le si?' et les cristaux de soude sont utilisés Journellement dans les ateliers de teinture et d'indiennes, nojauunent pour dissoudre les maliËrea colorantes du rocou, du cartbame
pour la confection de la belle couleur dite rouge des Indes ; ils servent encore à disposer les laines à recevoir les matières colorantes.
Canal illcalion des potasses et des soadei. — Lorsqu'on emploie les carbonates de potasse et de soude à déterger et à blanchir les tissus^ ou à la fabrication des savons, on leur fait subir préliminairement une opération qui porte le nom de caustiftcation. Elle a pour objet do mettre à nu les alcalis qui les cqmposent, en leur enlevant l'acide carbonique qui masque en grande partie leur action sur les matières colorantes ou sur les substances grasses. L'expérience a appris depuis longtemps, en
effet, que ce n'est jamais qu'à Télal ]^ de pureté que la potasse et la soude
peuvent s'unir aux corps gras pour former des savons, et agir efficacement sur les diverses matières étrangères qui allèrent la blancheur dos fils du lin, du chanvre et du coton.
Pour rendre les alcalis caustiques^ c'est-à-dire pour leur enlever l'acide carbonique qui neutralise leurs propriétés, on fait bouillir les dissolutions très-étendues de potasse et de soude du commerce (fig. 435), avec une sufiisunte quantité de chaux vi\e (1 partie de potasse ou de soude, i(^ à 12 parties d'eau et i partie de cbaux éteinte), jusqu'à ce que la liqueur claire no fasse plus elTervescence avec les acides.
Dans ces conditions, la chaux s'empare de l'acide carbonique, passe à l'état de carbonate insoluble, et laisse dans les liqueurs la potasse et la soude dépouillées de l'acide qui leur était combiné :
J'ig. 43.1 — ('.aiistincation (l«*s p «tusics et tic» suudi'S cuiuiuerc iules.
(!larbonate
de potasse. Chaux éteinte.
RO,GO« Jh CaO,HO
Carbonate do suudc.
NttO.CO"
-+- CaO.HO =
Hvdrate
de potasse.
KO,HO
Hydrate
de suude.
NaO,nO
Carbonate de chaux.
CaO.CO*
-h CaO,CO*
Lessives caustiques. — Potasse et soude caustiques. -^ C'est k ces liqueurs caustiflécs parla chaux, filtrées et concentrées rapidement hors du contact do l'air Jusqu'à 30° de l'aréomètre, qu'on donne le nom de lessives caustiques ou des savonniers (t),et on appelle |H)/as8e caustique
(i; Co qiio loB (Hivriom pointros on bâtiments nomment eau seconde, c'est une lossivo cauf ti(|Uo fiiiblu^ iii«rt|u«ut do 10 à 15* à raréomètre (4 à 0* alcalimétri*
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é ta ehaux, smde caustique à la chaux, les alcalis solides obtenus par l'évaporalion & siccité des lessives. Us sonl alore doués de la causticité au plus haut degré (!)•
Si l'on soumet ces alcalis ft la rusion ignée, et qu'on coule ta matière fondue sur une plaque de cuivre ou dans une lingntière (fig. 436), le prodljiit en plalfues ou en cylindres prend le nom de pt^rre à tavté-es, A cause de l'usage qu'on en fait en «rliirurgie pour ronger et désorganiser les tissus animaux, pour ouvrir les cautères (2).
C'est Black qui, en 1756, reconnut le vérilable rôle de la choux 4]ans la causti/kation , e( qui constata la nature des alcalis causliquet. Avant lui, on croyait que la . - rT^^_--ij_4:^.~ -" chaux ne donne plus de force cl c.. .3* _ , ■ ,i o 1 1 ■
d'alcalinité à la potasse et à la soude n cautém.
qu'en les débarrassant d'une nia-
(icre mucilagineuse dont elles étaient enveloppées, cl qu'eo atténuant «u divisant leurs molécules.
Pour vous démontrer, Messieurs, la Justesse de la théorie de Black, relativement à la préparation des lessives caustiques, je vais faire agir delà chaux vive sur des dissolutions de carbonates de potasse et de soude. Après une heure d'ébullilion, nous tlltrerons les liqueurs pour recueillir h part le dépAl blanc qui se sera formé. Nous pourrons constater alors que, tandis que ce dépOt laissera dégager de l'acide carbonique parTaclioude l'acide chlorhydrique ou sulfurïquo, les liqueurs très-caustiques ne feront plus d'elfervescence avec ces acides, comme cela avait lieu avant leur ébullilion avec la chaux. L'acide carbonique aura donc abandonné la potasse et la soude pour bîe porter sur la
4]ues), qai sert k onlever tes peintures ï l'Iiuile sur les murs, tes bols, etc. L'rau seconde, préparée avec 1* soude, attaque iieaucoup plus rortcment tes pînceam <|iie celle préparée arec la potasse, et, d'un autre calé, elle décrasse moins bien ^ue cette dernière. Il Ttut donc préférer l'eau seconde à la potasse.
(1) Pour fortifier l'aJcali, comme disaient les anciens, on empUjjait, principalement en Egypte, la chaui brûlée. Geber et Albert le Grand ont décrit la pripanlion ds la potasse caustique comme elle se fait encore aujourd'hui dans les WTonneries.
(I) Pour cette application spéciale, on ajoute ordinairement un peu de chaui m» en poudre k la potasse avant de la couler dans la lingoti^re, etl'on peut en outre la couler en gouttes qui, en se solidifiant, sont hémisphériques. La présence de la chaux l'empftche de couler aussi Tacilement, et l'action est plus circonscrite. C'est Ik ce qu'on appelle dans les pharmacies le caiulijtie de Filhos. La foudre de Vienne est un mélange intime de potasse caustique et de chaux viva «flccitté dana oD mortier de fer cliaulTé.
chaux, avec laquelle il aura produit ce dépôt blanc, insoluble, qui n'es^ alors que du carbonate de chaux.
C'est le m(^me effet que je vais produire en versant de l'eau de chaux claire dans une dissolution de carbonate de soude. Un précipité blanc se forme, comme vous le voyez ; c'est du carbonate de chaux qui s'isole h mesure qu'il prend naissance.
Si vous comprenez bien le rôle de la chaux vive dans la fabrication des lessives, vous apercevrez Terreur de beaucoup de blanchisseurs qui ne veulent point caustifier leui*s soudes et leurs potasses, par la persuasion qu'ils ont que la chaux reste en dissolution dans les lessives et que c'est elle qui brûle les tissus. Si ces lessives, obtenues à l'aide de la chaux, brûlent les tissus, c'est uniquement parce qu'elles sont trop concentrées; et le moyen de remédier à cette action énergique, c'est de les étendre d'eau.
Fig. 437. — Décantation d'uuc liqueur et moyeu de l'introduire dans un ballon sans en
répandre au dehors.
Lorsqu'on a rendu une lessive caustique à l'aide de la chaux, on dit dans les ateliers qu'elle est devenue i)lus mordante. Elle est alors onctueuse et comme grasse au toucher, parce qu'elle attaque et dissout promptcment l'épiderme. La plupart du temps, on se borne à ce caractère pour apprécier la force d'une lessive. On y trempe l'index et on le frotte contre le pouce. Si les doigts glissent l'un sur l'autre aussi facile-ment que s'ils étaient imprégnés dhuile, on dit que la lessive e^t trèsgrasse. >
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■ On voit combien te défaut de connaÎBeancn positives, dit Bobiquct, enlralae dam des idéet fausses. Comparer une lessive i une matière huileuse est une erreur des plus grosaièree, car c'est trouver de l'analogie entre les choses lei plus disparates. Les alcalis, comme on ■ail, se combinent aux builes et aux graisses pour les convertir en sa- Toni, en détruisant leun propriétés premières. Si une lessive parait onctuetise au toucbei*, c'est qu'elle corrode la peau et la convertit aussi en une espèce de savon. •
Je ne m'étendrai pas davantage sur la théorie de la caustifl cation. Je me bornerai, en terminant ce si^el, à émettre celle proposition : Qu'il faut que Us alcalit soient dans Pétat causfùjue, c'est-à-dire décarboiv:tés, pour produire toul tetir elfgt utile dans le blanthiment ou le dégra'ssay, et dans ta fabrication des savons,
PotaM* aiBAs'e à l'*leoal. — On obtient les alcalis dans un plus grand étal de pureté en veiunt de l'alcool bouillant sur la potasse ou la soude à la chaux et lais-
sant en contact dans .^-g "-^
un flacon bouché àl'émcri. L'alcool dissout la potasse OU la soude caustique à l'exclusion de toute autre matière. La solution alcoolique décantée lorsqu'elle est devenue claire Ifiç. 4t7), évaporée dansun ballon Jusqu'aux deux tiers de son volume, en condensant les vapeurs alcooli qu es dans un récipient (Jlg, 4:!8), puis c h au liée dans une bassine d'argent jusqu'à lafusion ignée «I coulée dans cet état sur une plaque d'ar- '^'^' '''*'" mï^H^hoiiducuniacid^i'^^^ '
gent, fournit le produit qui porte dans les laboratoires le nom de politise ou de soude à t'ai' tool,
Hf «Irfttri Ae potMM «1 d« ionde, — La iiotnsse etla soude des chimistes diffèrent donc, d'après ce qui précède, des produits qui portent ces nom* dans le commerce, puisqu'elles ne sont pas combinées à l'adde carbonique. Elles ne consistent pas, toutefois, en oxydes de polas-'
sium et de sodium purs. D'Arcet a démontré, dès 1808, qu'elles sont formées de ces oxydes et d'eau en proportions constantes et dans les rapports suivants :
Potasse caustique pure.
Protoxyde do potasàium... 1 équivalent = 47 ou sur 100... 84 Eau combinée 1 équivalent =^ 9 16
1 équivalent = 5C 100
Suude caustique pure.
Protoxyde de sodium 1 équivalent = 31 ou sur 100. 77,66
Eau combinée 1 équivalent = 9 :23,34
1 équivalent = 40 100,00
Ce sont donc des hydrates de potasse et de soude, dont on ne peut chasser l'eau par la chaleur la plus élevée. On les représehle par les formules :
KO,HO NaO,HO.
Ces hydrates^ quand ils sont solides et purs, sont en fragments blancs et opaques. Ils rongent et détruisent très-promptement les tissus animaux ; aussi ne peut-on en placer un petit fragment sur la langue, sans que celle-ci soit cautérisée profondément. Boerhaave (I) rapporte, dans ses Éléments de chimie, qu'un malheureux ouvrier étant tombé dans une chaudière de lessive caustique de potasse, ses muscles et ses nerfs furent détruits en peu de temps, et qu'il ne resta que les os. Cette histoire n'aura plus rien d'incroyable pour vous, dès que vous aurez vu avec quelle promptitude ces morceaux de chair vont disparaître, aussitôt que je les mettrai en contact avec une solution bouillante de potasse. Voyez 1 à peine sont-ils tombés dans la liqueur que dv^jà ils sont dissous.
Dès que les hydrates de potasse et de soude ont le contact de l'air, ils en absorbent i;apidement l'acide carbonique et perdent bientôt leur causticité. En même temps, l'hydrate de potasse s'humecte et tombe en déliquescence, tandis que l'hydrate de soude se dessèche et s'effleurit. Ces caractères opposés permettent de les distinguer. Il faut donc les conserver à l'abri de l'air. On doit employer la même précaution pour les lessives caustiques des ateliers.
(I) Boerhaave (Hermann), né à Woorliout, près de Leyde, en 1668, mort en 17 «.^8^ fut tout à la fois médecin, chimiste et bouniste. Il fut un des professeurs les plus célèbres de l'université de Leyde dont il devint recteur en 1714. Ses services en chimie et en botanique ont été moins contestés qu'en médecine ; il rendit la première de ces sciences claire et positive ; il commença à faire connaître la composition du sang, du lait et des autres fluides animaux. Il enrichit le jardin de Leyde d'un grand nombre de plantes, découvrit de nouvelles espèces, forma plusieurs genres nouveaux et encouragea Linné. Ses Elément* de chimie ont été traduits par Allamand. Paris, 1764, 'i vol. in 12.
EXTRACTION DES MÉTAUX ALCALINS
Le meilleur mofen pour garder intactei les eaux de potasse et de soude dans les laboraloires, c'est de les metti-e dans des flacons reimés avec des twuchons de liège, dans lesquels passe un tube ouvert aux deux bouts, rempli d'un mélange de fragments de chaux vire et de cristaux de sulfate de soude, pour arrCler l'acide carbonique de l'air (fig. 43U).
Les hfdrates de potatse et de soude sont les rfadifs le plus souvent emp'oyé» par les chimisles. Ils ne sont pas moins utiles aux industriels, d'après tout ce que J'ai dit précédemment. On peut, avec avantage, les Taire servir A la con- ■erration du poli des ustensiles en Ter, fonte et acier. Il suffit de maintenir ces ustensiles plongés dans une Taible dissolution alcaline (I partie de potasse pour SOO parties d'eau), ou de les recouvrir d'une couche de gomme adraganle additionnée de potasse ou de soude caustique. On les préserve ainsi parfaitement de la rouille. On doit celte indicatioD à Payen.
COMPOSÉS MÉTALLIQUES DE LA PBEMIÈIIE SECTION. (smrE.)
u polailium et du sodium. — Fabrication induatrislle - Des biortHi Dates, st en particulier du bicarbonate de loudt. — Dn lOMZ et de ses applications. — Da I'acide BoniQDe. — Cu tulfale, du tidftit et de Vhypanilfitt de soude.
BsIracUoB 4«a mAt««x «IcrUm.
C'est en faiianl réagir le fer sur les hydrates alcalins, i une très-
liaule température, que Gay-Lussac et Thenard ont obtenu, les pre-
miets, en 180)*, le potassium et le sodium en assez grande quantité
GnitDia. — II. Il
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poui' en Tiiire une élude complèle. Leur procédé a élé loiiglcmpa suivi ilmis les luboraloires pour G\Irairc ces mi^liiux. Proeédi de BrnnNer. — En 1SÎ3, lirunner, de Kcrne, mettant
fiiile par Curaudeaii, dès 1808, qu'un mé-
extuaction du potassium. 163
lange intime de carbonate de potasse ou de soude et de charbon Eufflcamment chaufTé peut dégoger du potassium ou du sodium, a fait adopter dans toutes les Tabriques une mêlhodc bien plus commode, et surtout plus productive, que celle de Gay-Lussac et Thenard.
Elle consiste h cbauiTar >u rouga blanc, d*ns une cornue ou un cjlindre de fer A Ifig. 110], placé lu centre d'un fourneau k veni, le résidu cbarbonneui (|u'oa obtient en cilcinsnt dans un creuset le lartra brut, c'esl-ï-dire un méisnge de carbonate de potwse et de chirbon eicesaivemenC dÎTisé.
Ce clisrbon, k la tsmpénture du rouge bUnc, enlève l'otygine h la poUssa et détoiygine partiellement l'acide carbonique, de sortequ'il se produit du potassium et du gn oxydetle carbone : c'est ce que montre ta légende suivante i
I équiïal. oiydc do urbone-
1 équlwl. I ) ■ ' ' *î"i'"'l- oxygène -
de potasse '1 /I Aquival.
Oïygèiio—
I î équivalent»
d oiyde 1 da carbone
I éqtiÎTalenu de carbone
KO,CO' + a C = K H- JCO.
Le [Niliwliini en npeur vient se condenser dans un r£ciplen de cuivre C, contenant de l'huile de naphte ou du pétrole, et qui est refroidi par do l'eau r. Les gU S'f CliâpjMnt par le tube b. Un kitogr. de tartre chirbonné fournit, en trois bsures do sbautTe, env^n Î7S gr. de potassium. Cette quantitâ eat loin de rqirdsentnr louie celle qu'on devrait obtenir, 408 gr. k peu près : c'est que, par action secondaire, lorsque la température n'est pas maintenue au rouga ;, le potassiiun est réoijgéné par l'oxyde da carbone, d'où résulte un métage de potusM et de charbon qui passe dans le tube de dégagement B, l'obnd la marche de l'opération fort difflrile, si ce n'est même dangereuse. it accident arrive, on y remédie en introduisant uns tige de fer par i tubulure 'i lin récipient, et l'engageant Jusque dans l'intédciir du tube B
■•UacatleMeappertéeapkrHll. ■ereskaclDoBBy.— Quoique excellent od priocipe, le procédé de Brunner ne donnait donc encore que dei résultait variables et le plus souvent Tort peu productif. En 1833, deux ctaimlites belges, MU. Harcska et Donny, ont fait disparaître toutes les causes de perte, en subslituani au récipient, beaucoup trop vaste, de Prunoer, un récipient aplali, d'une capacild Irëi-restreiDlit,
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formée de deu"! plaquea de Ter laminé C, C (^i/. 441) s'appliquanl l'une contre l'aulie, de manière à laisser entrccDesuDespauc mince, dansle-
Fig. ttl. — AppinEl de Bnumtr a>ec
quel les vapeurs de potassium se condensent. Ce récipient a un col très-court, cl, pendant l'opération, les dcuv plaques sont maintenues fi l'aide de quatre vis de pression {^g. 442J.
A partir de 1854, l'attention s'est portée exclusivement sur la préparation du sodium, d'abord parce que la matière première est moins pbère, puis parce que ce métal est beaucoup moins oxydable que le toiassium, qu'il est plus maniable par conséquent et d'une conservalion plus lucile.
Procédé de H. O. DcTllIe. — M. H. Sainte-Claire Deville, l'un de
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nos chimistes les plus dislinguêi, toul en meUaat à pi-ofll les recommandations de MM. Mareika et Donny, a eu l'heureuse idée de rCmpIa cer le lartrate de soude calciné, dont »e sei-vaient ces chimistes, par un mélange intime de carbonate de soude, de charbon et de craie. Celleci rend le mélange moins fusible et capable de supporter la haute température qui est nécessaire à la réaction, sans qu'il puisse sortir à l'élal liquide par l'orifice de dégagement. D'uq autre cOté, en se décomposant elle-même, au coDtact du charbon, en chaux et en oxyde de carbone, elle fournit, pendant l'opération, des gaz qui servent utilement i l'expulsion des lapeurs de sodium.
Grâce h tous ces perfection ne menis successifs, l'eulraction du sodium est devenue maintenant une opération non moins facile à conduire que la fabrication de l'acide cblorhfdriqne. Il f a trente ans, le sodium valait 7000 fr. le kilogr.; en 1853, il coûtait encore de 800 à 1000 fr. ; aujourd'hui, on ne le paye plus que 6 à 8 fr. ! C'est là un fait d'une portée incalculable, et pour la science et pour l'industrie, car l'une et l'autre ont déjà profité laidement des propriétés de cet agent puissant.
PabHc»tl«M iBiaBirlrll* d« ■•dlam. — Voici, très en abrégé, comment on Opère dans les usines ;
On fait un mélange aussi intime que possible do
ttWO kit. de ctrlranaie de soude sec, 4S0 — de bouille sèche k longue DlmInf^, I&O — de cnic.
an préalablB, soit dans des puts de fonte, soit duii des Ciilindrcs
nferme dans ud four k roQle surbaissée dont an élève ta tempéra-
iir, afin d'en chisser toutes les matières volatiles et de réduire
volume. On cesse de chauffer lorsque les gaz plus ou
protenant de 1* bouille et qui brillent en arrivant dans l'air
inndre la teinte Jaune caractéristique de li présence du sodiuni.
retiré et refroidi, est alors mU enlonguescarloucbes de papier gris,
_^ de IB kîOUIogr.
L'opération déOnitive s'etTectue dans de gros cylindres de tAle rivée, analogues lu ta;aai de poêle dont ils ont k peu près l'épaisseur j ils sont revêtus d'une légère cooctae de lut réfractaire. Lts cylindres A (fig. *«) sont diaposés lioriuHUalement dans un long four k réverbère analogue aui fours de cbauffcrte emplojé* dans les uùnes k fer.
Lorsqalla sont parvenus k la température du rouge blsnc, on ; introduir ra- ^dement tes cartouches au moyen d'une rigole de lAIs, et on Ternis iromédia- Icment l'oriflce de chargement. Les gai carbonés provenant de la conibustioh du papier et de la traction du charbon sur l'eau que le mélange a absorbée par UD contact arec l'air, sortent par le trou de la bonde antérieure i et s'enflammsot. I/iTsqoB, après un certain temps de cliauff», la flamme prend la leinle iioDktre ciTaetéristlqne du sodium et qu'elle émet d'abondantes fumées de ■onde, OD ajDiU iM léclpiants C, maintenus par des vis de pression v, i>, et le métal M taide pas k se condenser.
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1 qu'il se condense duo» los n^cipionts, en «ort i l'état li- «liiide et coule i, l'iir libra dans des m*rmites du fonte V contenanL da rbulle de SFhisle, moins cb^re que l'Iiuile de nipbie. I^ rendement est d'auttnt plus considérable que 11 ralciiiatiun se Cnit plu« npidemeni. Ha ituriSe Tarie d'une lieiire cl demie i qualre heures.
Lo rendement est, i trfrs-pen de chose près, celui qu'indique il tlii^orie, c'est-k-dire 436 gr. de sfidium pur chaque ItilograniiiiH de carbonste de soude sec. Le métal n'i besoin que d'Être refondu soua une ptitiie concile d'buile de «cliistt:, qu'on décanta au moment où le métal eat bien liquide, pour acquérir tout lo degré de purelé ni^cessaire & BBS diverses applications. On le moule slors dans des lingotièrcs comme on te ferait pour du plomb oti du jinc. Il n'y a pus d'vtemple qna dans cette opération il y ait cil une seule fiiiï inHammalion du 'ii.T li^ ci'ntlict de l'eau. On le cunsurva dan*
DU BICARBONATE DE SOUDE
it simple ment en lingots dont la siir-
Bb blcMrboBale de aopdc.
Lb polasse el la soude s'unîsseni à l'acide carbonique en trois proportions difTérentes et produisent ainsi :
Des carbonates neutres KO ou NaO.CO'
D«s sesquicarbonates 3K0 ou tNaO,lCO>
Des binrboiiatcg KO ou NaO,2 CO*.
VouBTOfeiqufl dans ces trois snrlcsde carbonates la proportion d'acide carbonique combinÉc à lu infime quantité de base est rcprâeenlée par les nombres t, 1 1/2 cl 3.
Je n'ai parle Jusqu'ici que des deux premiers genres ; Je dirai quelques tuott des bicarbonates.
On les obtient en faisant passer un courant de gaz acide carbonique dans la solution des carbonates ordinaires, Jusqu'à ce qu'ils en soient aussi satarés que possible. Une fois formi^s, ils se déposent en crislaux, en raison de leur moins grande solubilité.
Le bicarbonate de soude se trouve dans un grand nombre de sources naturelles, nofamment dans celles du massif central de la Franco, parmi lesquelles celles du Mont-Dore et de Vichy sont les plus renommées. Ces dernières, d'après H. Lecoq, versent ù elles seules 30Î5 kilogr. de ce sel en 24 heures, ou l'énorme masfc de 1122375 kilogr. dans une année. Leur richesse en sel était jadis encore plus considérable.
■*r4pKraUa>> — Bans les fabriques de produils chimiques, on prépare de grandes quantités de bicarbonate de soude ii la fois, ensuivant le procédé qui a été indiqué, en 1830, parle pbarmacien américain Smith. Ce procédé consisli; A faire arriver du gaî carbonique lavé dans des caisses de bois ou de cuivre, ou duns une grande fontaine de grès remplie à l'avance de cristaux de soude. Le gaz ne peut sortir de ces vases qu'en soulevant une colonne d'eau de 32 à 64 centimètres ; de cette manière, il reste en contact pendant quelque temps avec le carbonate ueutre qui s'en salure, sans perdre (outcrois sa forme solide et cristalline ; mais il devient complélcmcnt opaque, poreux, friable, el abandonne les 5/6 de son eau combinée, qui ruisselle sur les parois des caisses.
L'appareil suivant (Jîj. 44,ïJ, adopté par Soubeiran, çs\ très-commode.
A. bonlionne engrèscontonantdela craie di^layéc dans i|uatro fois son volume feiu ; 6, flacon servant de réservoir à l'aetde sulfurique rju'on fait coulur de temps k autre dans la bonltonne pour produire un dégagement d'acide carboniilDe; f, agitateur en bois maintenu par une vessie, pour favoriser 1* réaction; it, Ûacon plein de craie mouillée en tragmenls pour puriâer le gii ; f, autre
un tube de verre (fig, 447). Ces caractères se retrouvent dans tous les bi et sesquicarbonates.
Uiag^es. — Le bicarbonate de soude est employé avec succès pour le traitement de la gravelle. D'Arcet Ta proposé comme un excellent digestif, et, d'apfëssèè' conseils," OU le fait entrer dans la composition de pastilles connues dans les pharmacies sous les noms de pctëiiUes ou tablettes digestives de d'Arcet, pastilles de VickS» Une ou deux de ces pastilles suffisent pour rétablir une mauvaise digestion, et lèi?^qu*on les prend avant le repas, elles permettent à Testomac de recevoir des aliments qui, sans ce secours, en troubleraient les fonctions.
Mais le plus grand emploi du sel dont je parle, c'est la préparation des eaux gazeuses, dites bien improprement eau de Seltz, Un sieur Brict a construit un petit appareil fort commode qui permet de fabriquer dans chaque ménage la boisson acidulé dont on a besoin.
Appareil Briet pour les ettux g^azeuses. — Cet appareil {fig. 448
Si ' 1
Vi(j. 448.
FUj. .ii9.
Fig. 450
IVïS
Fig. 451.
û 451) se compose de deux capacités dislinctes, a et 6: l'une supérieure 6, lorsque l'appareil fonctionne, renferme le liquide qui doit ôtre saturé de gaz ; l'autre inférieure a est destinée à recevoir le mélange des deux corps qui doit fournir l'acide carbonique. Ces deux parties distinctes s'adaptent et se vissent l'une sur l'autre au moyen d'une garniture en étaia c. Elles sont construites de manière que l'appareil puisse reposer à volonté soit sur l'une, soit sur l'autre des deux carafes qui forment ces deux capacités: en elTef, elles sont munies de pieds en verre d pour la carafe supérieure, en étain ou en porcelaine e pour la carafe inférieure qui supporte le plus habituellement l'appareil.
Pour préparer Teau gazeuse, on introduit dans la capacité inférieure a 18 grammes d'aci'7e tartrique et 21 grammes de bicarbonate de soude. On ferme alors cette carafe au moyen d'un bouchbn métallique f qui
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COnsUtuË loul le mâcanisme de l'appareil. C'est un cylindre creux en élain fin f, (raveraé dans le sens de sa longueur par une lige g également creuse et de infime métal. Cette tige s'élère à environ !0 centimètres au-deieuB de l'orifice du vate inrérieur, et elle plonge dans l'intérieur de ce dernier d'environ 2 à 3 centimèlres. Autour de celle tige creuse est un petit disque en ai-gcnt A, percâ d'une inflnilé de trous capillaires qui permettent au gai de les traverser, mais qui ne livrent point passage à l'eau.
Le bouchon étant placé, on renverse la capacité inférieure, on fait plonger le tube dans la capacité supérieure qui est aussi retournée et remplie d'eau 61trée ; on visse les deux capacités l'une sur l'autre, puis on retourne l'appareil de façon que le pied en métal ierve de base à l'appareil.
A peine celte mmceuvre est-elle faite, qu'une portion de l'eau contenue dans la carafe supérieure {;l décililres environ) se rend par le cjlindrc creux dans la carafe inférieure, se trouve en contact avec le mélange d'acide tartrîque et de bicarbonate de soude ; la décomposition de ce sel s'opère alors avec une vive effervescence ; le gaz acide carbonique produit se tamise au travers du bouchon creux ; il se divise en deux parties : l'une se dissout dans l'eau qu'il traverse, l'autre se réunit à la partie supérieure de la grande carafe. Cette dernit^re portion de gaz exerce une pression qui accélère la dissolution de l'acide carbonique. On peut, en outre, favoriser cette dissolution en agitant le vase.
L'eau saturée de gaz peut être facilement extraite, en tout ou en partie, de la carafe supérieure qui la renferme, d l'aide d'un robinet de Brahma. Ce robinel i consiste en une clef dont la tige conique, munie à la partie antérieure d'une vis qui lamainlienl, vient s'appuyer par ^ttcmcnt sur une extrémité garnie d'un cuir épais, de manièio à rendre la fermeture aussi exacte que possible.
En mettant dans l'eau de la carafe supérieure des sirops agréables, on peut préparer des limonades gazeuses et toute espèce de baissons acidulés.
La pression qui se produit dans l'appareil, 5 à 0 minutes après le mélange, arrivée 6 almosphères. Pour prévenir les accidents qui pourraient résulter de la fiacturo des vases, l'appareil est recouvert d'un tissu en jonc à claire-voie, qui, tout en augmentant sa résistance, s'opposerait en cas de rupture, à la projection du verre et à la dispersion des fragments. — Dés qu'on agile l'appareil, le gaz ae dissout et la pression descend alors rapidement à 3 atmosphères et demie.
On a donné bien des formes dilTËrcnles à ce petit appareil producteur d'eau gazeuse, nommé gazogène, qu'on vend au prix de lUà \'i fr., suivant la capacité ou l'élégance ; mais dans toutes les modifications imaginées le principe est le même) il est donc inutile de les reproduire ici.
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Borate do sonde on Borax.
Il y a dans certains lacs de Perse, de Chine, de l'ile de Ceylcn, de la Tartarie méridionale, de la Saxe, du Pérou, mais surtout de rinde, proche des montagnes du Thibet, un sel de soude qui rend de nombreux services. C'est celui qu'on désigne depuis longtemps sous le nom de Borax (I).
Il est formé de soude et d'un acide particulier que Homberg (2) isola le premier en 1702, et qu'il appela improprement sel sédatif ou sel volatil narcotique du vitriol^ parce qu'il l'obtint par la calcination d'un mélange de vitriol vert (sulfate de fer) et de borax. C'est seulement en i747 que Théodore Baron établit que le sel sédaiif de Homberg n'était autre chose qu'un acide spécial, qui prit dès lors les noms d'acide da borax j d'acide horacin, puis, en 1787, celui d'acide boracique. Enfin, lorsqu'en 1808, Gay-Lussac et Thenard, en France, sir H. Davy, en Angle* terre, eurent démontré que cet acide est composé d'oxygène et de bore, on lui imposa le nom d'acide borique, et, par suite, le borax prit celui de borate de soude.
Le borax arrive de l'Inde en petits cristaux agglomérés, d'un Jaune verdâtre, recouverts d'un enduit terreux et imprégnés d'une matière
(1) Ce nom vient de l'arabe borak, qui veut dire blanc. C'est le borith des Hébreux, le boreck des Persans, le natron baurakè des Grecs, le bourack des Turcs. On pense que c'est cette matière saline que Pline appelait chrysocoUa (soudure de l'or), à cause de l'emploi qu'il lui connaissait de servir dans la soudure de l'or aux autres métaux.
(3) Guillaume Homberg, fils d'un gentilhomme saxon au service de la Compagnie hollandaise des Inde«, naquit le 8 janvier 1C52 à Batavia, capitale de l'ile de Java. Ramené enfant en Europe, il fit ses études à Amsterdam, et vers 1G70 il alla à Leipzig pour apprendre le droit. 11 fut reçu avocat à Magdebourg, à l'âge de 32 ans, ce qui ne l'empêcha pas dès lors de manifester un goût très-vif pour les sciences et surtout pour l'étude de l'histoire naturelle. Après plusieurs années de séjour en Italie, où il s'occupa de médecine, de botanique et spécialement de chimie, qu'il alla étudier successivement en France avecLemery et en Angleterre avec Robert Boyle, il se fit recevoir docteur en médecine à Wittcmberg. Il visita ensuite les mines de Saxe, de Bohème,de Hongrie, de Suède,et revint vers IG80 en France où il se lia d'une amitié encore plus étroite avec Lemery. Ils parcoururent ensemble les ateliers, les usines, les laboratoires et recueillirent une multitude de faits relatifs à la physique, à la chimie et aux professions industrielles. — Nommé en 1G91 membre de l'Académie des sciences dont le la. boratoire lui fut confié, il fut peu après chargé par l'abbé Dubois d'enseigner les sciences au duc d'Orléans, depuis régent, et en 1704 ce prince le nomma son premier médecin. Il ne jouit pas longtemps de sa brillante position, car il mourut en 1715, emporté par une maladie d'intestins. —C'était l'un des chimistes les plus instruits et les plus ardents de son époque. On lui doit une foule de procédés nouveaux, des Essais ou Éléments de chimie et 44 mémoires dans lesquels il fit connaître tous les faits qu'il avait recueillis ou découverts, bien différent en cela de ses contemporains qui cherchaient à soustraire leurs découvertes à la connaissance du public. Voltaire l'appelait un vertueux philosophe.
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grasse, comme UTonneuse, qui leur donne un toucher gras et onctueux. C'est le borax brut, le tinkal. En l^urope, on le ruftine et on l'ara^nc à un asseï grand ëlal de pureté (l}i ainsi que je le dirai bientôt.
CkrkrUvM dutlaclira. ~ Le borax ralUné existe sous deux Tonnes distinctes dans le commerce. Tantôt il est en gros cristaux prismatiques à six pans modifiés sur les crûtes et sur les angles {fig. 453) et contenant i7 p. 100 d'eau; tantôt il est en cristaux octaédriqucs ne
FiÇ' 45^. ^ Ponx prjimfcti
Fig. 4S3. — Borïi auliii
contenant que 30 p. tOO d'eau {fig. 453}, Le premier est légèrement etflorescent dans un air sec, tandis que le second y conserve sa demitransparence, et ne devient opaque que dans un air liumide ou dans l'eau. Ce dernier est plus dense et plus dur q[ic l'uulrc. On les représente par les formules suivante» :
Ces deux boraxont, du reste, les mêmes propriétés. Ils ont une caslore vitreuse, une saveur un peu alcaline et douceâtre. L'eau Troidc en dissout i peine la vinglièmc partie de son poids ; l'eau bouillante en dissout le double. La solution verdit le sirop de violelles.
ils Tondent dans leur eau de cristallisation quand on les chaulTc, se boursouQenl considérablement (le borax oclaédrique moins que le bo-
[1) Plusieura voyigEurs et naturalistes du siècle dernier ont décrit des procédés très-singuliers, c|ui, d'après eux, auraient été suivis dans les pays où l'on recueille le borax pour retirer ce sel des eaux salé«s dans lesquelles il est eo dlMolutlon. On croyait nécessaire de soumettre ces eaux, pendant un lempa fort long, à ana fermentation putride favoriséa par l'addition de matières animales, et parmi ces dernières on recommandait surtout l'emploi d'urino de leunea garçons auxquels on faisait observer rigoureusemaat un régime pirtifulier. Le temps a fait justice de cas absurdités.
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rax prismatique), el, 6 la chaleurrouge, ils donnent un liquide limpide qui, par le re froid issement, se fige en un verre incolore el transparent.
Ce verre dissout très-bien & chsud les oijdes mélalliques, et prend des couleurs variables suivant leur nature, ce qui le fait employer dnn; l'anoljsc des mini^raux. Ainsi,
L'osj'de de roinpinèse le colore en violel ou en blsu suivant m pruportion,
— de ter — en vert iMuteille ou en Jiune,
— de cobtdt — en bleu violet très- intense,
— de nickel — en vert ûmenude clûr,
— de cbrome — en vert émeraDde foncé.
BaaaU <M ulBèrMBXparle borax ma chkiamema. — Voutcon. cevez d'après cela le parti qu'on peut tirer de ces faits pourranaljsedei minéraui. Il sumt donc de fondre une petite quantité de la malière minérale avec du verre de borax sur un charlûn à l'aide du chalu-
F\e. 4S(. — BiMi d'uD nilii«ril par le irm de bvni tu ctatlunKaD.
meau {fig. Ki) pour obtenir une coloration qui indique la nature de l'oxyde métallique qui 'y trouve.
Lorsque l'cstul nepeul Être fait que sur des parcelles de malière, on se sert d'un fit de platine dont l'un des bouts est courbé en forme d'an*
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neia (/Ig, 45S} : on Tait rougir celui-ci au chalumeau et on le roule daDS <Iu verre de borax pulvérisé; on le reporte ensuite dantla flamme qui fonce une perle incolore entre les branches de l'anneau. Sur eetle perle, on Tait tomber la pouseii^re minérale ; on chauiTe de nouveau à la lampe ; l'oxjde métallique se dissout dans le borax et le colore d'une manière spéciale suivant sa nature.
■oadnre bb m*jeB dw korax. — C'est justement fi cause de cette propiiélé de dissoudre les oxydes métalliques que le béraii est employé dans l'orrévrerie et la bijouterie pour Tacililer la soudure des métaux les uns aux autres. Quand il s'agit, par exemple, de souder deux pièces de cuivre ou d'argent, on les décape, on les saupoudre avec de la soudure en limaille et du borax en poudre, et l'on chauffe le tout Jusqu'à ce que la soudure commence à fondre. En fondant, celle-ci s'allie avec les pièces métalliques et les réunit ; mais il faut pour cela que les pièces soient toujours bien décapées, c'est-à-dire brillantes et non recouvertes d'oxyde, et c'est là l'eiïel que produit le borax, soit parce qu'il dissout l'oxyde qui pourrait se former, soit parce que, enveloppant le métal, il s'oppose it son oxydation par l'air.
Les Bcrrurien et les chaudronniers s'en servent, par le même motif, pour brtaer ou souder la tôle et le fer.
Dans tous les cas, le borax octaédrique est préférable à l'autre, parco qu'il se boursouHe moins, arrive plus vite à la fusion ignée, et parce qu'étant plus dur, il ne se brise pas en fragments, mais se réduit en poudre flne lorsqu'on le frotte sur une pierre humide, ainsi qu'opèrent les bijoutiers.
Dana les épreuves Ae Docimasie H), on emploie encore le borax pour
(I) On donna le nom de Docihasie, qui est la trtduction d'un mol grec qui Ttut dire j'éprouve, à l'art qui a pour objet de déterminer l> nalure et la |iroportioa des éléments qui constituent une mint ou un minerai. On parvioni à de pareils résultat* en faisant luigs d'opéivtions particulières que l'on nooimo
Loraqu'on a découvert une mine dans le sein de la terre, i) fiut nécessaireoient, avant d'en entreprendre reiplolutian, non-ieulement connattro le métal qid; eat le plus abondant et qui la carsclériM, mais savoir encore dans quel état de comtiiniiion il s'y troure, i|uelB sont les corps étrangers qui l'iccompagnentet l'altèrent, et s'assurer enfin que les produits de cette mine compenseront les fraia que son exploitation exigera. Or, c'est lit le but easeiitiel des essais dodmastique* ou de Ja docimoiie. On voit que cet art n'est qu'une partie do la
faciliter la réduction des oxydes métalliques (1), et dans les Terrerîes, pour hâter la fusion des matières contenues dans les pots. On l'utilise aussi pour la préparation du strass, des émaux, des vernis ou glaçures des faïences fines et des porcelaines tendres de fabrication anglaise, et enfin pour celle des couleurs employées sur le verre et la porcelaine.
Dans la plupart de ces dernières applications, on le remplace souvent par Vàcitle borique, que le commerce nous apporte de Toscane en énormes quantités.
Acide boriqae. — C'est ici le lieu de vous parler de cet acide qui présente un double intérêt par son utilité industrielle et par sa manière d'être dans la nature.
Composition. — Caractères dUtinctifs. — A l'état de pureté, il se montre en longues écailles blanches ou paillettes hexaèdres d'un éclat nacré, qui contiennent 43,6 pour 100 d'eau combinée ; c'est donc un hydrate, ainsi constitué : BO, 3^H0.
Ces paillettes brillantes sont inodores, à peine sapides et inaltérables à l'air. Elles se dissolvent dans 35 parties d'eau froide, dans 25 parties d'eau à 20^ et dans t2 parties et demie d'eau bouillante.
La dissolution faite à froid colore en rouge vineux la teinture de tournesol, à la manière de l'acide carbonique; mais la dissolution saturée à chaud donne au tournesol une teinte pelure d'oignon : elle colore en brun la teinture de curcuma, et en bleu celle de campéche, ainsi que le ferait un alcali, ce qui est assez singulier.
Il est bien plus sol uble dans l'esprit-de-vin auquel il communique la propriété de brûler avec une flamme d'un beau vert, ainsi que Hoefer l'a reconnu le premier, en 1777. Avec l'esprit-de-bois, le phénomène est encore plus prononcé.
Il est indécomposable par le feu. A lOO^', il abandonne la moitié de son eau d'hydratation, à la chaleur rouge il fond comme le borax, en passant par tous les états pAtcux intermédiaires et devient anhydi*e;en se figeant, il prend l'aspect du verre. A la chaleur blanche, il est tout à fait volatil, et dans un courant de vapeur d'eau, il est entraîné à la température de 100^
Si, à froid et par l'intermédiaire de l'eau, il ne manifeste pour les bases qu'une assez faible affinité, il n'en est plus de même aux températures élevées ; il forme des sels très-stables, plus ou moins fusibles, et, par cela môme, il peut déplacer des acides plus énergiques, mais
chimie, et que, par conséquent, pour l'exercer avec succès, il faut des études profondes de chimie minérale. C'est surtout aux travaux de Bergmann et de Berthier que les essais docimastiques doivent la précision qui les caractérise aujourd'hui.
(1) Dès que ce sel fut découvert aux environs d'Escapa, par le médecin Car* rère du Potosi, les mineurs du pays profitèrent de son abondance et s'en servirent pour la fusion de leurs minerais de cuivre.
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œoias fisea que lui. C'est ai[i«i qu'en ch&ulTanl au rouge uii mélange d'acide borique et de sulfate de loude, on produit du borate de soude, avec-dégagement d'acide auirureux et d'oxygène, tandis qu'en versant un léger excËB d'acide sulfurique dam une solution de borax, on donne lieu à du suivie de soude, et on provoque un dépOt d'acide borique en écailles. Voua voyez, Hestieurs, combien les circonstances dans lesquelles on opère ont d'influence sur les résultats des réactions chimiques.
ËiMt ■M(«rel. — On ne connaît dans la nature qu'ua très-petit nombre de borale$ .- ceux de soude, de chaux, de magnésie. Le borate de chaux, qu'on rencontre en quantités considérables dans les terrains d'Iquique, dans la province de Torasaca au Pérou, ainsi que le double borate de soude et de chaux fboro-nalrocalcite des minéralogistes) qui le montre encore plus abondant dans la même localité, arrivent maiiw tenant en Europe et servent, tant en France qu'en Angleterre, pour l'extraction de l'acide borique et la fabricatioD du borax.
On sait aussi, depuis quelques années, qu'il j a des traces de cet acide combiné dans les eaux douces et salines, dans les eaux thermales de Wieabaden et d'Aix-la-Chapelle, dans les eaux sulfureuses de I.uchon, de Baréges, de Caulerels, de Bonnes et de Labanére dans les Pyrénées, dans le» eaux de Vichy où il est plus abondani, enfin dans les eaux de certains puits.
On l'a sigualé, depuis longtemps, en belles masses lamellaires, parmi les produits volcaniques des lies de Lipari et ]usquc dans l'inlérieur du cratère du volcan appelé Valcano, où il forme des couches qui atteignent en quelques endroits près d'un décimètre d'épaisseur; mab c'est surtout en Toscane, dans la vallée circulaire qui entoure les monts de Castel-?{uovo, non loin de Pomérancc, qu'on remarque une production incessante d'acide borique.
nés fissures du terrain bouleversé, sur une ligne de 40 kilomètres au moins, s'échappent continuellement des vapeurs chaudes qui répandent dans l'air des nuages épais, blanchâtres, tantét obscurcissant l'atmosphère, tantôt s'élèvent en une colonne immense qui se perd dans les nues. Ces vapeurs, nommées soffioni («oufllcls ou souHIards) dans la localité, son l'accompagnées de gaz azote, d'acide carbonique, d'hydrogène carboné, d'hydrogène, d'acide suirhydrique, et chargées, en outre, d'acide borique, de bitume, de cartionale d'ammoniaque, de quelques sels; elles entraînent, de plu;, des matières terreuses: leur température varie de 92 A 99*. Ces vapeurs se condensent en grande partie au milieu de la vaie qui s'accumule autour de ces Jels, el y déposent toutes les substances qu'elles enlraloenl avec elles du Min de la terre.
Autrefois, la contrée où ce phénomène naturel s'accomplit, probablement depuis des milliers d'années, était regardée par les paysans comme l'entrée de l'enfer, el sans nul doute celle superstition reim. - n. 1*
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montait à une très-haute antiquité, car la montagne qui avoisine les plus puissants so/)îom porte encore le nom de Monte-Cerbero (mont de Cerbère).
Les paysans ne passaient jamais sans terreur dans cet endroit, disant leur chapelet et invoquant la protection de la Vierge. C'est en 1776 que Hoefcr annonça le premier Texistence de l'acide borique dans les Marcmmes, et Mascagni, dans ses Commentaires, appela l'attention sur la fabrication du borax comme sur un objet très-important. C'est seulement depuis 1815 que les Zogom sont exploités régulièrement; ils fournissent actuellement, année commune, près d'un million de kilogrammes d'acide cristallisé. Cette exploitation est très-simple. La localité elle-même en fournit les instruments.
Extraction. — Les soffioni ou vapeurs surgissent avec force dans difTércntes parties des crevasses des coteaux {fig, 456). On construit dans ces lieux, au-dessus de deux, trois ou d'un plus grand nombre de soffioni, des bassins en maçonnerie A, dans lesquels on fait arriver l'eau des sources voisines plus élevées. Ces bassins, dits lagoni, do 10 à 20 mùtres de diamètre, sont placés les uns à la suite des autres, par étages, à la distance de 50 à 200 mètres. Les soffioni, sortant de terre soulèvent l'eau de ces bassins, ybarbottent avec \1olence, la maintien, ncnt constamment à la température de l'ébullltion et la projettent à i et 2 mètres de hauteur. Lorsque cette eau a été imprégnée de vapeurs, pendant vingt-quatre heures, dans le bassin le plus élevé, on la fait descendre, à l'aide d'un tuyau en bois, dans un second bassin, pour la soumettre à une nouvelle imprégnation; de 1&, elle se rend dans un troisième, et ainsi de suite successivement, jusqu'à ce qu'elle arrive dans de grands réservoirs rectangulaires appelés vos^u^s, B,C, C, où les matières terreuses se déposent. Dans ce passage à travers six à huit bassins, l'eau s'est chargée, en moyenne, de 0,3 p. 1 00 d'acide borique.
Après un repos de quelques heures dans les vasques, la solution claire est décantée, et versée lentement dans une série de bassins en plomb D, D, D, larges, profonds, placés en étages et déversant leurs produits les uns dan^ les autres au moyen de siphons s, s, s. Depuis quelque temps ces bassins sont remplacés par une immense nappe de plomb légèrement inclinée, de 85 mètres de long sur 2 de large et présentant des ondulations très-rapprochées. Cette nappe est supportée par des chevrons en bois au-dessus d'une galerie ou fosse en maçonnerie, dans la longueur de laquelle circule l'a vapeur fournie par un ou plusieurs soffioni, A la partie la plus basse de la nappe se trouve placée une chaudière E, également chauflTée par la vapeur d'un soffione, et qui achève la concentration des eaux qui tombent goutte à goutte de la nappe. Ce système est tellement Uen CMKO, J qu'une nappe évapore en vingt- quatre heures Jusqu'à .M> ''■a
d'eau, et cela est dû à l'immense surface qu'elle offire ap
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ï fuit couler. Tous le» matin», on enlève de la suifaee de la nappe évaporatoire et de la chaudière terminale le »ulfate de chaux pulvérulent, qui s'y e»l déposé en asseï grande quantité.
La solution concentrée à lO" e»t versée par des entonnoir» dan» de» cristallisoirs A, A /iff. 457), qui »ont de» cuves en bois doublée» en
plomb. Au bout de quatre Jour», la cristallisation est opérée. On enlève l'adde, que 1 on fait égoutter dans des panier» en o»ier p, p, puis on le fait »écher dans des étuve» {/Ig. 4S8) chaulTéei par la vapeur de quelques soffiotâ. Au bout de vingt-quatre heures, l'acide est sec; on le transporte au magasin central, où l'on réunit en un tas commun l'acide rournl dans l'espace d'une semaine par toute» les fabriques, afia d'avoir un produit d'une même nature; certaines donnent de l'acide à 5 p. 100 d'impuretés, tandis que d'autres en rournissenl de beaucoup plus impur, contenant 25 p. -lOO et plus de matières étrangères.
Les établisseiflents Tonnés pour l'extraction de l'acide dans la vallée de CasIel-IVuovo sont au nombre de dix. It» contiennent depui» 3 Jusqu'à 35 lagoni chacun. C'est un chimiste italien, du nomade Ciaschi, qui a créé cette exploitation. Le malheuccux n'a pas Joui longtemps de son ouvrage, car il périt misérablement en tombant dans un de ces bassins bouillants creusés par ses ordres. Ce déplorable événement ariiva en ISi6. Un an après, un Français, H. Larderel, obtint le privilège de l'exploitation, qui est devenue pour lui une source de richesse plut précieuse peut-être que toutes les mine» d'agent da Mexique et du Pérou, et »ans contredit moins capricieuse. Toot ea '- Taisant une fortune colossale, notre compatriote a enrichi ces Ha* remmes, jadis désertes et improductive»; elles rapportent annuellement 1200000 Tr. et occupent 1200 ouvrier». Le grand -duc de Toscane a créé H. Larderel comte de Monte Cerboli. Le 30 novembre (838, la société d'Hc»eck, qui lui a succédé, s'est constituée au capital de 9 millions de francs.
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L'acide brut ou grége, (el qu'on le livre au commerce, est en petites écailles d'uD blanc griafltre. Il renfenne en moyenne :
Acide pur g|^
Sutr*tè'doai)le d'âmmuiiiaqu'u et de m'ignéaié...! ! j "^-^
Elu hygrométrique ],S0
Solbte de cluai et nullèret insolubles ï^
Acide «ntruriqae libre, roitiÈre organique P,U)
On le purifie afiément à l'aide de quelques dissolutions et crislallilatioDi tnccesiives. Quand on veut le titrer, on en dessèche SO grom. à l'étuTC, à ane température qai ne doit pas dépasser 50°, pour connaître la quantité d'eau inlerpotée, et l'acide sec est traité par l'ikool bouillant à plusieurs reprises Jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plni rien. Les liqueurs sont filtrées bouillantes sur un filtre double, qai retient les sels et les substances insolubles. Le poids de ce résidu, «lutnit de celui de l'acide desséché, indique sou degré d'impureté.
De l'acide qui arrive de Toscane, une partie, celle qui ne contient, pu pliu de 10 à 12 p. (00 d'impuretés, est employée directement soit pour lea porcelaines tendres et les teiTes de pipe fines, soit pour la fabrication du cristal; l'autre partie, et c'est la plus considérable, est convertie en borax, tant à Livoume qu'en France, au moyen de sa saturation par le sel de soude; ce borai artificiel a remplacé presque partout le borax de l'Inde. On opère de la manière suivante :
PKbrIcatloN iMilDatrirlIe da feoras. — Dans nue cuve en buis A ^fig, iô9) doublée en plomb, on introduit 1300 litres d'eau el
iVO kit.de cristaux de soude; on ferme la cuve etl'onporle àl'ébullitioa Bo moyen d'un courant de vapeur qu'un tuyau on plomb tt
amène du généraleur B jusqu'au fond de la cuve. La dissolutiou du sel étant opérée, on y projette par fractions, et par l'ouverture 0, 1000 kil. d'acide borique brut, qui, en déplaçant l'acide carbonique, occasionne une vive effervescence. La saturation terminée, et la liqueur marquant environ 2P Baume, on arrête le courant de vapeur et on laisse reposer pendant douze heures. On fait alors écouler la liqueur claire, au moyen du robinet r, dans des cristallisoirs en bois doublés en plomb G, C. Trois à quatre jours après, le borax ayant cristallisé, l'eau-mère tombe dans des réservoirs en fonte D, pour repasser dans des opérations nouvelles. Les masses cristallines, détachées avec des ciseaux en fer, sont mises à égoutter sur un plan incliné F.
Avant de livrer le borax au commerce, on le soumet à un rafGnage qui a pour but, moins de le purifier que de le mettre sous forme de gros cristaux durs, ainsi que l'exigent les bijoutiers et les autres ouvrière soudeurs.
Rafflnafire tlv borax brut. — Pendant longtemps les Vénitiens et les Hollandais ont été les seuls en possession du commerce et du raffinage du borax ; mais depuis la fin du siècle dernier ce monopole a cessé. Ge furent les frères Lesguillier qui les premiers montèrent & Paris une fabrique de ce genre; Paycn et Gartier, vers 1815, régularisèrent et simplifièrent cette industrie, en créant la fabrication du borax artificiel avec l'acide borique de Toscane.
Dans une grande cuve A, pareille à la précédente {fig. 460), si ce n'est qu'elle a de plus fortes dimensions, on fait dissoudre le borax de ]a première cristallisation dans une suffisante quantité d'eau bouillante, en plaçant Je sel dans un panier de tole percé de trous et qu'une chaîne de suspension lient à moitié plongé dans l'eau de la cuve. On ajoute alors 5 p. 100 de cristaux de soude, et lorsque la solution marque 220 Baume, on cesse le courant de vapeur. Après dçux heures de repos, on fait passer le liquide dans un grand cristallisoir G de forme presque cubique, qu'on ferme et qu'on laisse dans le repos le plus complet. Au bout de tO à 28 jours, suivant la température ambiante, la cristallisation est effectuée. Si le refroidissement a été assez lent, le borax est déposé en gros cristaux isolés et bien tenilinés, tels que ^es veut le commerce ; dans le cas contraire, on n*obtient que des masses compactes. On soupire l'eau-mère, et on détache les cristaux à l'aide du ciseau et du nâaillet. On les sèche sur des tables, on les trie et on les embarille dans des caisses de bois blanc.
Quand on veut avoir du borax octaédrique, on concentre tout simplement la dissolution jusqu'à 30<», puis on la met à cristalliser^ et lorsque la température s'est graduellement abaissée jusqu'à -|- 56*», ce qui demande environ de 5 à 8 jours, on se hâte de soutirer la liqueur; c'est alors du borax octaédrique qui s'est déposé sur les parois du cristallisoir. L'eau-m^re donne ensuile du borax prismatique*
Ainii c'ol une dilTéreDCfl de conceatralion et de tempéra tu le duni la solution de borax qui détermine de si proronda changemenlt duu U tbnne cristalline et l'état d'brdnitalioii du même lel 1 Ce fïui n'eil
pas, du reste, isolé dans la science ; le carbonate de soude, l'aiolate -de strontiaue sont dans le même cas.
C'est Buran qui, le premier, en ISt8, a fabriqué ce borax octaédrique, mais c'est Pajea qui, en i828, a fait connaître son mode da fabrication et en a fait une élude chimique complète.
- Salfal* da ««ade.
■latarivae.— UaK^ea. — Vous savez, Mes<ieurs,quc dans les usines i soude artificielle on crée chaque Jour d'immenses quantités de sulfate de soude de toutes pièces par la décomposition du sel marin au moyen de t'Bcide snlfurique. Comme matière première de la fabrication de la soude, ce sel Joue donc un tôle Irès-im portant dans l'industrie. Gehlei), chimiste suisse, en a introduit l'usage dans les verreries d'Allemagne, en place du carbonate de soude, et, depuis 1826, il a été adopté en Franco pour la préparation du verre à vitres.
En Allemagne, et principalement dans le Wurtemberg, on le donne au bétail, deux fois par semaine, m^ë aux aliments, depuis 16 jusqu à 48gram. matin et soir, et ons'en trouic fort bien. — On en consomme encore beaucoup en médecine comme purgatif, et sod mélange avec
l'acide chlorhydrique, produisant un froid assez considérable, sert à la congélation dans les petites glacières des familles.
C'est Glauber (f ) qui découTrit le sulfate de soude vers la fin du dixseptième siècle, en traitant par Veau bouillante le résidu de la préparation de Vesprit de sel (acide chlorhydrique) au moyen du sel marin et du vi'riol de fer calcinés dans une cornue. Ce résidu, nommé capvt mor tuum, terre damnée, lui fournit -de gros prismes transparents ; c'était le sulfate de soude auquel il donna le nom de sel admirable^ à cause de la beauté de ses cristaux : on l'appela plus tard sel de Glauber y dénomination qui s'est conservée dans les pharmacies. La découverte de ce composé, ainsi que celle d'un autre produit salin, son sel secret (sulfate d'ammoniaque), apprirent à Glauber et aux chimistes de son temps qu'il était possible de créer des sels comparables à ceux qu'on trouve dans la nature, ce qu'on ne savait pas encore.
itiimt naturel. — Anhydre, le sulfate de soude, NaO,SO', se rencontre en cristaux aux environs de Madrid, dans un endroit nommé Salims d'Espartine, et sur les collines d'Aranjuez. Ce minéral est désigné sous le nom de Thenardite.
Hydraté, il se montre en efnorescenccs dans les mines de sel gemme, les terrains houillers, à la surface de plaines souvent très-étendues,comme à Marienberg en Allemagne, sur les laves récentes du Vésuve et de l'Etna, à la solfatare de Pouzzoles,et il forme des dépôts considérables en Espagne, dans les vallées de l'Ébre, près de Lodosa, où on l'exploite. On l'appelle Reussin ou Reussine.
Onle trouve encore en dissolution dans les eaux de plusieurs sources, particulièrement de celles qui contiennent du sel marin (Oieuze^ Château-Salins, etc.), dans les eaux de la plupart des lacs qui fournissent le natron, et de beaucoup d'autres de la Sibérie, de l'Autriche, de la Basse-Hongrie, dans un grand nombre d'eaux minérales, enfin dans les eaux de la mer.
Dans les lues dont il vient d'ôtre question, le sulfate de soude parait se former journellement par la réaction du sel marin et du sulfate de magnésie qui s'y trouvent réunis; réaction qui se manifeste surtout à de basses températures : aussi est-ce en hiver que le sulfate de soude apparaît en plus grande quantité dans ces lacs.
Dans nos salines de l'Est, et surtout dans celles de Moyenvic, de Dieuze, de ChAteau-Sallns, on extrait des eaux salées qu'on y exploite des masses de sulfate de soude; voici comment :
(1) Né à Karlstadt en 1604, mort à Amsterdam en 166S, où il avait fondé une école de chimie, Glauber a signalé sa carrière par un certain nombre de décou- Tcrtes importantes et par la publication de beaucoup d'écrits qui ont Joui d'une gmnde vogue jusqu'à la fin du xviii* siècle. Admirateur de Paracelse, il croyait à l'alchimie et cherchait des médicaments dans les composés chimiques qu'il obtenait. C'était un opérateur fort habile, et c'est à lui qu'on doit l'usage des creusets de Hesse.
Estr«etloN 4aBfl1«« ■allHcadal'Bal. — Le; eaut sonlcoDCcnti'éci dans àùt chaudières de tdie peu prorondes, mais oITraat une large lur- [ace. A un ccrlain point de concentration, elles se troublent et laissent déposer une matière blanche, qui est connue des ouvriers sous le nom iescJitot; c'est un suKute double de soude et de chaux peu soluble. On rassemble avec soin ce schlol, un le lave â l'eau froide pour enlever le Kl marin qui j adhère, et on le traite par l'eau bouillasle qui-le décompose, en dissolvant le suKale de «oude et laissant précipiter le sul- (ale de chaux. La liqueur claire est décantée, puis évaporée convenablement et mise à cristalliser. Les cristaux obtenus sont ordinairement redistous dans une petite quantité d'eau bouillante, et la solution ett agitée jusqu'à son entier rerroidi«semenI. Par cette manœuvre, le sel te dépose en petits prismes aiguillés, ressemblant beaucoup au hI d'Eptom du commerce (sulfate de magnésie), pour lequel on le vend quelquefois sous le nom impropre de sel d'Epsom de Lorraine.
C«rBeiAnadl*ilactira. —Lorsqu'on laisse refroidir tranquillement h solution du sulfule de soude, il se dépose de magnifiques cristaux réguliers d'une grande tran^^parence; ce sont des prismes ù quatre ou six pans terminés par un sommet dièdre ou par une pyramide à quatre faces; ils renferment Eifi p. 100 d'eau ou iO équivalents ~ >'aO,SO>,10 HO. Vais ils la perdent en grande partie dant l'air, s' efFlcu rissent et tombent en poussière blanche.
Ce tel a une saveur fraîche qui parait bicntfit légèrement amèro. ChautTé, il fond dans son eau de cristallisation, te detsèche et n'éprouve la fusion ignée qu'au-dessus du touge ; il résiste ensuite à la température la plus élevée.
II est Irès-soluble dans l'eau, mais sa solubilité suit, comme l'a montré Gaj-Lussac, une marche très-si ngulitre. Elle augmente rapidement depuis 0° jusqu'à 32°,73, où elle est à son maximum, et à parlir de ce terme elle va en diminuant jusqu'à 103",) 7, lerme de l'ébulliiion de la liqueur; à ce point elle est à pou près la mOme que celle qui correspond à 30°,75. C'est ce que vous allo'. voir par le tableau suivant :
Bel tahyin diuoui Su) crliUlliK dltioiu
13*3D 11,74 at,31
15,ns 3S.lt 99,18
JI
50,40 tC,81 !G?,U
Le sulfate de soude est donc du petit nombre de ces corps dont la solubilité déctoll lorsque la température augmente, â partir d'un certain
VINGT-TROISIËME LEÇON.
terme. Vous apprendrez p même phénomËoc.
s tard que la chaux el la magnésie offrent le
Haa^M. — Ce sel a pris dans ces derniëies années une imporlance assez grande, parce qu'on en Tait usage dans les amphithéâtres de dissection pour conserver les cadavres, d'après les indications de H. Suquet. On injecte dans l'aorte 3&4 Iitresd'unetolutioDmarquant!5°i l'aréomètre.On l'emploie aussi, souele nom d'onti'chlore, dans les papeteries, pour enlever le chlore qui reste dans la pftte de chilTons après son blanchiment. On s'en sert aussi dans le tnùlage des vins el des liquides sacrés. Il remplace souvent l'acide sulfureux dans le blanchiment des flls et tissus de laine, de la paille, etc.
Pr^paratloB. — On l'obtient en Taisanl passer un courant de gai sulfureux dans une solution de carbonate de soude ; la substitution du premier h l'acide carbonique s'opère avec dégagement de chsleor. Dans les fabriques de produits chimiques, an a rccoui's à trois gortet d'appareils.
Eu vous parlant de l'acide sulfurcuK,Je vous ai fait connaître l'nn d'eux, dont Je reproduis ici la figure (fig. 461). Dans ce cas, on produit le gaz
&u moyen de l'acide sulfurique et du charbon ou de la sciure de bois.
Un second appareil qui permet d'agir sur une plus grande échelle est plus compliqué Ifig. 4(î2). Il comprend : 1° un four h soulïe A surmonté d'une cheminée en tdleB, qui fournitle gaz sulfureux nécessaire; 2° un tube de dégagement en tdie plombée CC, à deux courbures, entouré d'une double enveloppe dans laquelle circule un couraijt d'eau froide; 3<>uoe caisse rectangulaire en plomb, à cloisons alternalivement interrompues c,c, c, c,c pour forcer le gaz à suivre le chemin tracé par les tlèchos; 4' un réservoir G contenant la solution alcaline. Celle-ci entre dans lu caisse en sens opposé au courant du gaz qui arrive en D, et elle B'écoule par te trop plein H, plus ou moins saturée d'après la viteuede
DU SULFITE DE SOUDE
l'écoulement ; 5* la cause ett rafraicliio pu uq couranl d'eau qui va de E en V. tt" L'acide sulfurîque qui a pu se former t'échappe du tube C par un plus petit lube qui j^looge dans un récipient 0. 7* L'excès du gai Bulfureut aorl du dernier compartiment de la caisse par le tube I
FSf. 4H. — ApfNireil tt Piyen ponr li la
pour entrer dans une autre caisse verticale K remplie de cristaux de soude humides ; ces derniers Eont transformés peu à peu en sulfite qui se dissout à mesure dans l'eau abandonnée par les cristaux ; la liqueur le réunit dans la bonbonne H. Quant au tuyau L, il conduit tes gai dans une cheminée d'appel.
Chci M. Gélis, on fail arriver directement le gai gulfureun sur des cristaux de soude contenus dans une série de caisses rectangulaires en lapin placées les unes sur les autres et formant une sorte de cclonne de 4 mètres environ de hauteur. Les caisses sont ouvertes sur leurs deux fonds et portent des diaphragmes en bois percés de (rous sur lesquels les crlsIauiE sont posés. La colonne repose sur un bac de bois doublé de plomb ; elle peut coutenir ISOO kilogr. de cristaux. Le gax suttureax sortant du four à soufre est dirigé par un luyau sous le diaphragme de la caisse inférieure. La solution de sulfite tombe dans le bac qui la déverse dans un deuxième bac extérieur ; elle marque 3S> à rtréomèlre.
Comme elle renferme une certaine quantité de bisulfite, on la ramène à l'état de sel neutre au moyen d'une proportion convenable de carbonate de soude, puis on la concentre jusqu'à 40<» dans de grandes chaudières plates, en tôle, chauffées directement. On la met à cristalliser dans de petites marmites en fonte semblables à celles qui servent dans les usines à soude.
Caractères diBiincUfs.— Le sulfite de soude cristallise en prismes obliques qui contiennent 10 équivalents d'eau = NaO,SO',(0HO. 11 a une saveur sulfureuse, une réaction faiblement alcaline ; il est trèssoluble; sa solution attire l'oxygène de l'air et se convertit en sulfate. U est facilement décomposé par la chaleur.
Hypos«lflt« de sovde.
MJumgeu.^ Ce sel, découvert, en 1802, par Vauquelin, dans les résidiis de la soude artificielle, a été longtemps sans emploi, mais depuis une vingtaine d'années il joue un très-grand rôle dans les opérations photographiques par suite de sa facilité à dissoudre le chlorure, le bromure et l'iodure d'argent. On l'a aussi utilisé dans les embaumements. C'est un agent réducteur de premier ordre.
Préparation.— On le prépare en faisant bouillir une dissolution de sulfite neutre de soude à 35° sur un excès de fleur de soufre. L'équation suivante montre ce qui se passe dans ce cas.
NaO,SO« 4- S = NaO,S«0«.
Lorsque le soufre cesse de se dissoudre, on filtre la liqueur sur des toiles et on la met à cristalliser dans des marmites en fonte.
M. Gélis agit autrement. 11 fait passer un excès de gaz sulfureux sur du sulfure de sodium solide placé, en guise de cristaux de soude, dans la colonne à fabriquer le sulfite de soude. Les deux éléments du sulfure s'oxydent aux dépens du gaz sulfureux, ainsi que l'apprend l'équation suivante :
2NaS 4- 3S0«= S -f ?(Na0,S«0«(.
L'hyposulfite se dissout à mesure dans la petite qu antité d'eau que ren ferme le sulfure et se réunit au bas de la colonne. On concentre la liqueur et on la met à cristalliser.
CaractèrcB diKtinctlfs.. Les cristaux qu'on obtient sont de grands prismes rhomboïdaux obliques terminés en biseau et portant des facettes sur les arêtes. Ils offrent la composition suivante :
NaO,S*0«,5 HO.
Ils sont incolores, inodores, pourvus d'une saveur très amère et dés*-
grésbie ; lia toDl inallérablei & l'air, Irès-solubles dans l'eau, iatolubles dans l'alcool.
I.a chaleur décompose ce sel el le convertit en sulTate de soude et en quiulbulfure de sodium.
<(MiO,SKl«) = 3N»0,S0' + NiS".
Tous les acides versés dans la solution produisent un dépOl de soufre et un dégagement d'acide suirureux.
COMPOSÉS MÉTALLIQUES DE LA PREMIÈRE SECTION
(suite).
SoMHAiiE. — Du Ml nsTHi OD sel de cuisine. — Sa manièrB à'toe dans la nature. — Eiploiiaiioa des mines de sel gepime, des sources salées et des eaux de la mer. — Composition des eaut de la mer. — Majen d'en obtenir l'eau douce pour les équipages des vaisseiiut. — Des maraia-salants. — Eaui mères de ces marais traitées par le pracédi^ Bslard. — Raffinage du sel gris. — Chlorure dt potassium. — De I'azotate ds potasse. — Nilrification ; fabrication et rafllaage du salpêtre.
Da chlvrare 4« ■odloni.
aia(orl<ae. — Le chlorure de sodium est un des composés qui ont reçu le plus d'applications. On en fait usage, en effet, dans l'économie domestique, la médecine, les arts induslrïels el l'agriculture.
Son emploi romme assaisonnement remonte aux premiers figes du monde; l'histoire a conservé te nom depiiidippus qui, le premier, en Grèce, eut l'idée de l'appliquer à la conservation des aliments. Tous les peuples de l'antiquité se sont formés sur cette précieuse substance les idées les plus superstitieuses : sa véritable nature a été méconnue presque jusqu'à nos jours; ce n'est guère que vers le milieu du dix -htii lien) e siècle qu'on a commencé à l'entrevoir. Marggraf, célèbre chimiste de Berlin, démontra le premier, par des expériences précises, qu'on peut retirer de ce sel de l'acide chlorhydrique et un véritable alcali, très-différent de la potasse, auquel il donna le nom A'aUali fixe mméraï; c'est la soude de notre époque,
Nommé pendant longtemps tel commun, hI de cuiitae, sel mtxrm, sel déroche, tel gemme, ^aii muriaie el hydroAlorate de soi'de, il n'a été désigné BOUS le nom de CsLoaiBB de sodiih que posté lie uremcnt i la découverte du chlore.
Com position. — 11 est formé, en nombres ronds, sur 100 par-
ties, de
Sodium • 40
Clilore : 60
lOU et il est représenté par le symbole NaCl.
État natarel. — Sel f^mme. — C'est certainement le corps le plus abondamment répandu dans la nature. Il s'y montre sous deux états : en couches plus ou moins considérables dans le sein de la terre, et en dissolution dans certaines eaux, telles que celles de la mer, des lacs et des fontaines salées.
n y a des mines de sel gemme dans presque toutes les contrées ; mais les plus considérables sont celles de l'Allemagne méridionale, de la Hongrie, de la Pologne, de l'Espagne, de l'Angleterre, de la France, de la Toscane, de l'Afrique, du Pérou et du Chili dans l'Amérique du Sud, de l'État de New-York et de New-lbcrias en Louisiane pour l'Amérique du Nord.
En Europe, celles de Wieliczka et de Bochnia, près de Cracovîe, sont les plus célèbres. Elles s'étendent jusqu'en Moldavie, au pied septentrional des monts Karpathes. Elles ont été découvertes, vers le milieu du treizième siècle, sous le règne de Boleslas Y, roi de Pologne. Casimir le Grand régla leur exploitation, et depuis cette époque, ces salines ont été une source inépuisable de richesse pour ce pays. Elles ont une longueur de plus de tOO myriamètres (203 lieues); leur largeur est quelquefois de 20 myriamètres (40 lieues); elles sont actuellement exploitées à une profondeur de plus de 400 mètres, et à 65 mètres environ au-dessous du niveau actuel des mers. C'est une succession de vastes souterrains, une ville immense, avec ses rues, ses places publiques, ses cabanes pour les mineurs et leurs familles, dont plusieurs centaines y sont nés et y finissent leurs jours. H y a des chapelles pour le service du culte, et plusieurs des galeries sont plus élevées et plus larges que des églises. Un grand nombre de lumières y sont toujours entretenues, et leur flamme, réfléchie de toutes parts sur les murs de sel, les fait paraître tantôt claii-s et étincelants conmie le cristal, tantôt brillants des plus belles couleurs, ce qui présente un admirable coup d'œil (i).
La quantité de sel que l'on a tirée de ces mines, depuis leur découverte, s'élève, d'après les archives, à plus de 600 millions de quintaux. La première couche de sel pur est à 300 mètres environ audessous de la surface du sol.
Une autre mine, non moins remarquable, est ce'le d'Iletskizaschita,
(1) On lira avec intt^rêt la relation d'une Excursion faite dans ces mines cl^ ièbresj en 1833, insérée dans \^Revue britannique^ t. XII| 3* série, 1834^ p. 160.
iiir rilever, à 60 kilomëtret d'Oreabourg (RiiMÏe d'Europe). Le sel y Toraie un banc de 10 kflomCtrei de lOagueur et de plus de 160 mètres d'épaisseur ; il n'est recouvert que de quelques décimètrei de sable qu'on enlève facilement à Is pelle; le sel, situé au dessous, est aussi beau que celui de Wleliczka.
En France, on ne connaît guère que 13 mines ou dépOls de sel gemme, sur lesquelles 0 seulement sont exploitées; elles sont situées dans les départements du Jura, de la Haute-SaOne, de la Heurtbe, de la Moselle, de l'Ariége et des Basses-P;rénées. Les plus importantes •ont celles de la vallée de la SeiUe (Meurihe), où se trourent les célèbres gîtes de Dicuxe et de Vie qui, dans une épaisseur de 68 mètres, otTrent Jusqu'A 13 couches superposées et distinctes de sel. Les dépôts de l'ArïSge sont inexploités.
Ezplallatloa i*» aslKeB 4* mI («MBie. — L'exploitation des mines de sel gemme se fait comme celle des carrières de pierres calcaires ; on en détacbe des masses plus ou moins considéraSiea, qu'on verse immédiatement dans le commerce . Quand le sel est impur, on le dissout et on le met à cristalliser. Souvent on fait séjourner de l'eau dans les galeries des mines, et quand elle est saturée de sel, on lu soutire à l'aide de pompes, puis on Is fait évaporer pour en obtenir le produit solide. Cesl ce qui se pratique dans les salines d'IIallein, au pays de Salibonrg, dans celles de Dex du canlun de Vaud (Suisse), dans celles de la Sonabe, de la Bavière, du Wurtemberg, el dans les exploitations plus petites de Salins dans le Jura, de Salins et de Brcscou. dans les Basses-Pyrénées.
Le plus habituellement, le sel gemme est coloré en jaune, en brun on en rouge, quelquefois en violet, en bleu ou en vert, soit par des argiles, soit par des oxydes de fer ou de manganèse, soit eniln par des matières d'origine organique, restes d'infusoires ou d'animalcules microscopiques. Il renferme presque toujours un peu de chlorure de potassium.
Certains sels gemmes conltenaent de l'iode. Dans lesminesde Wielicika, il y a des cristaux qui présentent un fait fort curieux, signalé par H. Dumas. Non-seulement ils décrépilenl quand on les chauffe, mais aussi quand on les met en contact avec l'eau ; dans cello dernière circoDslance, il en sort une infinité de bulles gazeuses. Il est évident que ce gai est emprisonné dans des cavités microscopiques à un étal de forte condensation. A mesure que le sel se dissout, ces cavités éprouvent peu à peu un alTaiblissement de leurs parois qui permet bienlât au gai de les rompre en s'échappant avec explosion. Beaucoup de ces cristaux contiennent la moitié de leur volume de gei, ce qui est énorme, surtout quand on songe qu'on n'aperçoit dans te sel aucune cavité appréciable à l'œil. Ce gaz, d'après H. Rose, offre à peu près la composition du gaz des mtirais (C'H*). Ce chimiste pense qu'il
est probablement condensé au point d'«^tre à l'état liquide on solide dans rintérieur de la masse, et <[u'il reprend l'état de fluide élastique à la pression ordinaire.
Ëjmcm baUb. — Les lacs salés sont extrômement nombreux, et on les rencontre principalement dans les grandes plaines de nos continents. Ils sont communs dans la Russie d'Europe et d'Asie, la Sibérie, la Perse, la Hongrie, TAfrique. Le sol môme des contrées où sont ces lacs est tout imprégné de sel, et l'on en cite des masses solides, qui se montrent çà et là à fleur de terre, dans les parties où la sécheresse habituelle du climat permet leur conservation. Les eaux des lacs salés ont une couleur rougeâtre, et dégagent une odeur bitumineuse. Elles renferment depuis i jusqu'à 24 p. iOO de leur poids en sel marin.
Soarces «alées.— I^ear traitement. — Il y a des sources salées dans presque tous les pays. Le sel marin y est toujours associé à d'au* très sels, et principalement aux sulfates de soude, de chaux et do magnésie, telles viennent manifestement de terrains salés qu'elles. cat lavés sur leur passage, et telle est 1% circulation des eaux dans l'inté» rieur du globe, que les plus salées peuvent souvent être let;'phii éloignées du lieu où elles dissolvent le sel gemme. .
Ces sources sont très répandues dans toute l'Allemagne. Eu Frtnce, on en connaît 27 réparties dans les départements de TAriége, du Doubs, de la Meurthe, de la Moselle, du Jura, des Basses^Alpes et des Basses-Pyrénées. Treize seulement sont exploitées, notamment celles de la Moselle, de la Meurthe, du Doubs et des Basses-PyrénéeSi aux environs de Bayonne.
Quand ces sources sont assez riches en sel marin, on les fait immédiatement évaporer dans de grandes chaudières en fer, carrées, peu profondes et (rès-larges. Lorsqu'elles ne renferment que quelques centièmes de sel, on les soumet d'abord d une évaporation spontanée, en les faisant tomber sur des masses de fagots d'épines, très-hautes et placées sous des hangars ouverts.
Voici la forme générale de ces appareils {fig. 463), qui sont connus sous le nom de Bâtiments de graduation.
Les eaux se divisent à l'infini, traversent les fagots en présentant une grande surface à Tévaporation, et se réunissent plus concentrées dans le bassin inférieur, d'où on les dirige une seconde, une troisième fois sur les fagots, jusqu'à ce qu'elles aient acquis une densité de 1,140 . ou qu'elles marquent environ 25<* au pèse-sels de Baume. On termine alors leur concentration dans des chaudières de. fer carrées, peu profondes et très-larges.
Pendant les premiers temps de l'ébullition, il se fait un dépôt de schht, qu'on enlève à mesure et qu'on accumule dans des augets en tôle, nommés augelotSj qui sont placés au-dessus des chaudières. Au
boiit de < 5 & 20 heuret de feu, le Khlotage est lenniné cl le lel marin commeiicc à se déposer.
On fait alors passer la liqueur dam d'aulres chaudières que l'on chauffe doucement; le SKjtfia^ s'opère, c'est-à-dire que le sel-sepré-
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dpite en petits cristaux confus; on l'enltvc au fur et à mesure avec des écumoires ; on le met A égoutter dans des trémies, puis on lo porte au séchoir.
On continue le salinage Jusqu'à ce que le se) soit trop impur; on Tait fcouler les eaux-mères et on les remplace par de nouvelles eaux sortant des chaudières de schloiage. Ces eaux-mères sont ordinairement trts-riches en sulfale de magnésie, ainsi qu'en chlorure, iodure cl bromure de magnésium.
CtoaiposItUN <!•• CBMi 4* mer. — Les eaux de la mer diffèrent essentiellement des autres espèces d'eaux naturelles par leurs caractères physiques, qui sont dus à leur constitution chimique toute particulière. Elles ont une saveur ealée, un peu amère et nauséatrande, et sur les cAles une odeur désagréable ; elles possèdent, en outre, une certaine viscosité; elles tiennent en dissolution des sels dont la quantité TOtie depuis 3 Jusqu'à i p. ICN} du poids de l'eau et dont le chlorure de sodium lait la plus grande partie, quoiqu'il s'élève rare* meal à plus de 3 p. tOO.
•.-'II. Il
Voici loutes les matières salines qui ont été reconnues dans les eaux des différentes mers : chlorures de sodium, de potassium, de magné* sium, de lithium ; sulfates de chaux, de magnésie, de potasse, de soude ; bicarbonates de chaux, de magnésie, de fer, lie manganèse ; phosphates de magnésie, ammoniaco magnésien ; chlorhydrate d'ammoniaque, iodure de sodium, bromures de sodium et de magnésium, acide silicique, bitume, matières organiques.
Il faut ajouter à ces substances de l'oxyde de fer, d'après J. Davy, et d'après MM. Malaguti, Durocher et Sarzeau, des millioniènes d'ar^ gent, de plomb et de cuivre. Un mytiamètre cube d'eau du Grand- Océan contiendrait, d'après eux, iûOO kil. d'argent. Les fucus et autres plantes marines en renfermeraient 26 fois plus, par suite de leur puissance d'Assimilation, au moyen de laquelle ils concentrent aussi dans leurs tissus l'iode et le brome des eaux qui les baignent.
La présence des métaux dans ces eaux est facile à comprendre, lorsqu'on sait que les sulfures d'argent, de plomb et de cuivre sont trèsrépandus dans la nature et qu'ils font partie de tous les minerais métalliques : l'eau salée attaque ces sulfures et les transforme en chlorures qu'elle dissout.
M. Forchhammer a également trouvé dans les cendres «TA mêmes plantes marines du zinc, du cobalt, du nickel qu'elles avtfiètit évidemment empruntés à l'eau. — M. Wilson, de son côté/d recoimU) dans l'océan Atlantique, sur les côtes d'Ecosse, la présence du fluor; M. Daubrée, celle de l'arsenic; M. Grandeau, celle du cœsium et du rubidium, en quantités infinitésimales, bien entendu.
Enfin, pour compléter Ténuméralion de toutes les matières tenues en dissolution dans l'eau des mers, il faut ajouter de l'air atmosphérique, de l'acide carbonique et de l'acide sulfhydrique libres. MM. Dumas et Lewy ont constaté que ce dernier gaz est excrété par les mollusques univalves et bivalves qui peuplent les mers.
Toutes les mers ne sont pas également chargées de matières salines. Les oscillations qu'elles présentent dans leur constitution chimique portent plus particulièrement sur la proportion des chlorures et des sulfates.
I.e tableau suivant va vous démontrer la richesse comparative des eaux des principales mei-s :
DU CHLOKUHK DE SODIL'U.
NOMS
OtXfni
atnUu
loeoi-t.iiM.
UéiiUimnfo {h CeUe'. liMcli6(kFéc«rap)
MerduNord
1,0160 I.OÎB»
l,OÎ31 I.ni30 1.0('97 t,<>0à3 I.OOUI
Î9.t S6.I 15.1 Ï3.5 H.O 0.0 3.6 IIO.O
— C*tpienne
Vouile voypï, Messieurs, la sature des dilTérenlcs mersn'csl pas ablotument la rof^me. Les peliles mère sonl moins salées que les grandes, excepté la mer Morte el la Méditerranée, ce que l'on doit atlribucr a la forte évaporation qui a lieu à leur surface, rclaliveniGnl à la [iiible masse d'eau qu'elles renferment. Dans le Grand-Océan, la salure n'e«l pas plus forte tous l'équaleur que sous les pAlcs, mais, d'apri>s M. Darondeau, la densilâ et le degré de salure sont plus considérables au fond qu'à la surface.
Blallll>tl«H de l'caN de Mer po«r avalr de l'eau potabir. —
L'eau de mer est impropre à la boisson el aux autres usages de la *ie; elle ne peut, en effet, ni cuire les légumes et les viandes, ni dissoudre le savon qu'elle décompose. Aussi embarquc-I-on toujours dti l'eau fratche à bord des bâtiments. On a cherché les moyens de rendre l'eau de mer poliible. La distillation flit le premier procédé auquel on eut recours, et, aprcs bien des essai», c'est à lui qu'on a définiliTcment donné la préférence fi).
Le capitaine Preycinet, dans son voyage autour du monde, A bord de VUratae, s'est procuré de bonne eau pour Je service de son équipage, en distillant l'eau de mer dans un appareil construit par ses ordres, sous les yeux du chimiste Clémenl, Cet appareil [fi'j. iHi) ic compose d'une chaudière C el d'un réfrigérant B, dans lequel est logé un serpentin ts, où cfrcule la vapeur qu'ami ne le tube lib. L'eau de mer, avant d'arriver dans la chaudière, passe dans une boite A, formant filtre ; la flltration s'opèi-e à l'aide do loiUs métalliques U, t'i',
(I) Li mer Morte n'est pis t'cau miné aie la pluj ctiirg^o de substance; iialines. Le gmod L«c s>lé de njiïh, cetta mar intérieure des Mormons, l'emportu encora sur elle, d'aprèales analyses du général Frémonl, Un voyageur Tranïais, H. Rémy, y a marne Irouré Juaqu'k 330 p. lOCO de subsunces salines.
[îj C'est Jean-Baptiite Poru, né i Napics en 1637 et mort en 1615, qui employa le prtmier 1« distillsticm pour rendre l'eau de mer pouble. A»ec 3 litres d'einde awr, tt parvint fc obtenir 3 litre* d'eau doocâ.
Vl.fGT-QCATBltJfE LEÇD^Ï.
f^î m*.'.^tH I« tt.Tp» étrangen m (Ufpnnoa ; l'eut, aiori clariDée, «« i'aUeét par le (a<an M, dam le lobe a qui dAoncbe an Ibod du rifrif^naL fmm cdni-d, l'ean prend déjà de la chaleur, piàs elle est 'yjnd(iiUp«rIeIu*aa gj dam un réterroir n placé loos le cendrier, où M taa^nvsn aiigmenle encore. De U, elle inoote dan la cbaDdière
wttmfmfmmmf^mm^^fîfÊriiÊmmâ
par le ilplion aa, qui s'amorce de lui-mCme, pnrcc que la courbure a eti & un niveau plus bus que l'eau du réfrigérant. Le siphon descend au centre d'une cloison en spirale fixée au fond de la chaudière. On [lurge celle- ci de temps en temps du l'eau sursaturée de sel, au moven du tuyau f. Quant à l'eau douce condensée dans le serpentin, elle en sort par le mliinct r.
ilci appareil, bifn combiné dans son ensemble, procure par Jour 1000 litres d'eau distillée, au prix de I centime le litre. En ahandonnont cette eau pendant 15 à 20 Jours au contact de l'air, elle perd peu h peu sa saveur désagréable, et devient semblable à l'eau de rÎTière.
Ilocliunen IRIS, de Kcraudrenen I8in,lecapitaine danois de Konni^ i-n l8ïB, Wells et Davies en 1836, Pcjre et Rocher en 183», H. Noi^ tnamby ou 1891, ont pcifcctionué successivement les appareils distilla-
loires pour la marine, ea sorte qu'aujourd'hui les Davigateun u>nt à t'abri de tous les inconTénIeiits qu'eniratnail autrefois le manque d'eau douce k bord des t>fltimenls.
L'appareil de H. Rocher, adopté par un très-grand nombre d'armateurs, n'est autre chose qu'une cuisine de navire ea cuivre élamé, dans laquelle la chaleur est utilisée tout à la fois pour la cuisson des mets et l'évaporation de l'eau ; la caisse principale de cette cuisine, alimentée par l'eau de mer, Tait oFBce de bain-marïe pour chaufTer les comparliments où la cuisson des mets a lieu, et les vapeurs qu'elle Tournit, ë la température de + )08", s'élè- >ent dans un cbapileau dont le col est en communication avec un condensateur sous-marin, d'une disposition Tort ingénieuse {fig. 465).
C'est UD serpentin ordinaire I avec réfrigérant clos r, établi sous le pont du navire et au-dessous de la flodaison. Deux tuyaux métalliques sont placés horizontalement , l'un b la partie supérieure a, l'autre ë la partie inférieure b du réfrigérani, et tousdeui percent la coque mm du navire. Lorsque l'eau du réfrigérant s'est échauffée par la condensation de la vapeur qui circule dans le serpentin, les parties les plus élevées en température montent à la partie supérieure et sortent par le lujau a pour s'écouler à la mer, tandis qu'une quantité proportionnelle d'eau de mev froide entre par le lufau b; il se fait de la sorte une circulation gui entretient, pendant toute la durée de la distillation, l'eau du réfrigérant h une température ButAsamment basse pour la condensation, sans qu'il y ait besoin d'aucune surveillance. L'eau distillée s'écoule dans un réservoir c placé dans les parties basses du navire.
On a soin de mettre à part les premiers et les derniers produits de la distillation, qu'on utilise pour les savonnages et les lavages si nombreux dans un vaisseau. On réserve pour la boisson le produit intermédiaire qui est toujours plus pur.
Une cuisine de dimension convenable pour une corvette de 32canons, ayant TiS hommes d'équipage cl consommant 664 litres d'eau douce par Jour, peut donner en onze heures de chauffe 719 litres d'eau distillée, eu ae consommant que 72 liil. de bouille. C'est ce qui résulte
d'expériences laites en 1839 â Rocheibrt par la commission maritime de ce port.
L'eau douce, provenant de la dislillation de l'eau do mer, ne serait ni potable ni salubre, ri l'on n'y introduisait pas de l'air au moyen d'un vcnlilalcur, et si l'on n'7 ajoutait pas quelque peu de carbonate de chaux et de >el marin. -
Un dei grandg avantages de ces appareils dislillaioiret, c'est de pci^ meltre d'utiliser au moins les 4/5 de la place occupée Jadis par l'eau douce embarquée dans des caisses de iù\e.
Void maintenant comment on relire le sel marin des eauv delamer.
■clracll** ém Ml iIm eaux d* 1* mer. — Ces eaux sont soumises ft une évaporatioD spontanée à l'ait libre, pendant la saison chaude, daiis de vastes bassins ou réservoirs creusés sur les bords de la mer, «t qu'on nomme des marais salanti. En France, les marais, au nombre de 8!, occupant une surfiice lolale-de S42iB hectares, sont situés :
I sur les côtes de la Manche, dans le déparicmeni d'Ii!e-et-Vilaine <l hectare de surtacc) ;
3if sur les bords de l'Océan, dans les déparlemenis de [a CharcnteliilîËfienre, de la Loire-Inférieure, du Uorbihan et de la Vendée (t9320 hectares de surface) ;
Et 4S sur les cOles de la Méditerranée,' dans les départements de l'Aude, des Bouches-du-RbCnc, de la Corse, du Gard, de l'fléraull, des Pyrénées-Oiienlales et du Var {8018 hectares).
Les plus beaux sont ù Haremmes (Charente- Inférieure) et au Croisic (Loire-Inférieure).
Vous pourrei vous former une idée approchée de 1 importance de l'industrie dont Je vous entreliens, en apprenant que SOOOO personnes sont intéressées & l'exploitation de nos seuls marais salants de l'Ouest, en qualité d'ouvriers, cl 2000i) comme propriétaires, fermiers, caboteurs et expéditeurs.
La flgure 4G6 donne un aperçu des marais salants du bourg de Bali «n Bretagne.
Snr les bords de l'Océan, un marais salant comprend la sali'w et les ^tè^)endances ou accessoires. On appelle saline l'assemblage de toutes les ap/iartenan'es nécessaires pour l'évaporalion progressive de l'eau de mer et la cristallisalion du sel. Les Jépeniances sont, d'abord, un vaste réservoir d'une seule piJ^ce, d'environ 32 h 64 ccntimét. de profondeur, nommé v<aiére, et quelquefois un second réservoir, nommé eobier, qui est partagé en plusieurs carrés longs, divisés entre eti\ par de petits smliers unis de quelques cenlimèlrcs d'élévation. Des chaussées, hautes d'environ 1 mètre et nommées 6ossis, entourent la saline et !a séparent de ses dépendances. Ces bossis n'ont poiul une dimension déterminée, seulement les parties les plus larges s'appellent des trimeti. Des conduits
soulemini, nomméi cotfi, pratiqués daha l'épaisseur des bossii, servent à faire communiquer la saline avec le cobier et la vaiiére.
La uline elle-même se divise en un nombre plus ou moins considérable de compartiments nommés fàret, semblables à ceux des cobien, qui occupent babituellement le pourtour de la saline, et qui communiquent, pu de petites rigoles nommées défhirts, avec les bassins inférieurs appelés œilUU. Ceux-ci ne se dbtinguent des fiires que par les tadvres ou patits plateaux circulaires gui occupent le milieu de leurs cloisons; iU n'ont que 8 à tO centimètres de prorondeur.
Comme on le voil, l'eau de la mer une fois introduite dans la vatiére, oii elle dépose les matières qu'elle tient en suspension en même temps que M température s'élève, l'opération ne consiste plus qu'à U conduire, en la faisant passer sur le sol échauffé du cobier et des f)ires, dans les ttiUelt, où doit s'achever son évaporation. La vasièrc est alimentée ellemême par un canal principal et de nombreux étiers, qui parcourent en tous sens le maraisi l'exhaussement de son sol ne permet de la remplir ou de la renouveler que pendant les reverdifs, c'est-à-dire pendant les grandes marées de la nouvelle et de la pleine lune.
Quand le sel est fait, et généralement cette opération demande deux jours, il se trouve divisé en deux parts. A la surface de l'eau est le sel blanc ou menu, qui surnage en crème légère ; on se sert pour le recueillir d'une espèce de cuiller mi-plate, nommée imce; ce sel est la propriiîlé des ouvriers ou sauniers, i qui les paiudiert ou maîtres l' abandonnent pour salaire. Au fond de l'œillet se trouve le gros sel ou sel gris ; il est rire que ce dép4l ait beaucoup plus de S millimètres et demi d'épsisseur. Un rûteau de bois plein, nommé le lai, sert à le rassembler sur la ladure. Le lendemain, des femmes, courant pieds nus sur les cloisons glissantes de la saline, le transportent, au moyen de yédes posées sur leur tête, sur les trémels, oii il est mis en mutons. A la fin de la saison, les roulons sont recouverts d'une épaisse cojche de terre glaise qui, bien façonnée au battoir, pourrait le conserver pendan' nombre d'années sans aucune délérioralion. C'est pendant qu'il est ainsi en muions, que le sel s'égoutte et se dépouille des sels déliquescents, nolamroenl du chlorure de magnésium ; lorsqu'il est suffisamment tec, on le livre iD commerce. C'est le tel gris, dont la couleur est due à un peu d'argile provenant des parois des bassins et de la coucbe de glaise dont on l'a recouvert.
Dana les marais salants du Midi, la disposition générale et la manière même d'opérer sont fort dilTérenlea (fig. i67). L'eau de mer M, après avoir été introduite dans un vaste bassin peu profond B, s'écoule lentement dans une série de bassins rectangulaires C, C, C plus petits el moins profonds, oA elle se concentre, et passe de là dans de grands puits P, dits pttits des eaux vertes. Des machines hydrauliques plus ou moins perfectionnées prennent ensuite cette eau, el la déversent dans de nouveaux bassins d'évaporalion D, D, D, dits cAaujfotcs ùdérieurs.
d'où elle se rend dans un réservoir E appelé pièce maitresse, cl de là dans des puits F nommés puits de Veau en sef. Déjà l'eau commence à salincr ; el'e marque 21 à 24"* B.
Soutirée de nouveau à l'aide de pompes, elle entre dans des bassins G, G, G beaucoup plus petits que les premiers et qui sont désignés sous le nom de tables salantr:s. C'est dans ces derniers comparlinients, où la couche liquide n'a pas plus de 5 à 6 centimètres d'épaisseur, que le sel se dépose en masses compactes, formées de cristaux trèsblancs et très-volumineux. L'eau est renouvelée dans ces tables tous les jours ou tous les deux Jours. L'opération continue ainsi pendant toute la belle saison, c'est à-dire d'avril à septembre. Lorsque le dépôt de sel a une épaisseur de 4 à '5 ccntim., on procède à la récolte ou au levage; pour cela, on met les labks à sec et, au moyen de pelles, on enlève le sel et on en fait des tas allongés I, I, f, I connus sous le nom de cameltes. Cette récolte n'a lieu que deux ou trois fois, tout au plus, pendant les cinq ou six mois que dure la campagne.
Le sel du Midi est donc bien différent par son aspect et la grosseur de ses cristaux du sel de l'Ouest; il est aussi plus pur, ainsi qu'on peut le voir par le tableau que je place sous vos yeux :
ComposltloB des sels brvis da Midi ei de TOnest.
Sel ordinaire du Langûcdue Sel gris
et de la Provence. des eûtes de la Bretagne.
Chlorure de sodium U6,tl 87,U7
— do magnésium ... . 0,V3 1,58
Sulfate de magnésie 1 ,^0 0,S0
— de chaux 0,91 I,6i
Matières terreuses 0,10 0,80
Eau 2,3ô ?,Ô0
JUO,00 100,00
Le sel est produit ù si bon marché dans les marais salants que 100 kil. ne coûtent que t franc tout au plus; mais à sa sortie des marais, il est frappé d'un droit de 10 centimes par kilogramme.
DansTAvranchin, en basse Normandie, on suit un procédé tout dilTércnt des précédents. On récolle le sable salé des bords de la mer, au moyen d'un long rabot ferré conduit par un cheval; on le lessive dans des caisses avec de l'eau de mer, ce qui donne une liqueur très-concentrée, qu'on évapore ensuite à siccité dans de petits bassins en plomb chauffés avec du bois. La masse saline est mise dans des paniers qu'on tient suspendus au-dessus des bassins, pendant toute la durée de la concentration suivante. Humecté ainsi par la vapeur aqueuse, le sel abandonne la presque totalité de ses sels déliquescents. On le renferme en magasin pendant plusieurs mois avant de le livrera la consomma-
lion : il perd encore de 30 i S8 p. 100. 11 est ^'("^ lr6s-blanc, Irès-diviié cl cdmnie neigeux. On le cannait boui le nom de sel ignifére,
CcUe exploilalion avait lieu dès 1600 par le« mêmes procédés, et danalepajs k tradition en faisait ma me rcmonler l'inlroduclion au neuvième siècle. AÙIrerois, la majeure partie de la ba^se Normandie était approvisionnée par les salines de l'Avranchin, mais aujourd hui elles eont peu productives et presque abandonnées (l).
Il ne reste plus en France, du reste, que 13 laveries de sable, à savoir: 7 dans la Manche, 4 dans le Calvados et 2 dans les Côtes-du-Nord.
E>BX Mèr«l dei marala iBlkiits. — Procède Bklard. — Les
eaux mères qui ont donné le sel dans les marais salants, cl qui renforment en abondance du sulfulc de magnésie, ont été pendant longtemps uns aucun emploi. M. Balard, à qui l'on doil, vous ne l'avez pas oulilié, la découverte du brome, a reconnu, il y aune trentaine d'années, qu'il est possible d'c\traii'e avantageusement de ces eaux migres du sulfate de soude, bien que cj sel n'y préexiste pas. L'influence du froid donne lieu, en effet, à une réaction Irt'' s -curieuse entre le chlorure de sodiuna et le sulfutc de magnésie, ainsi que Scheele en 178S et Grcen en nOi l'avaicnl déjfi conslalé.
A quelques degrés au -dessous de 0\ ces deux sels se décomposent mutuellement et se transforment en chlorure de magnésium déliquesrcnl et en sulfate de soude cristalligablc : c'est ce qu'evprimc l'équation luivanlc :
NaCt + MgCSO' = MgCi + NaO,SO\
SI. Balard a vu que si l'on ajoute i ces eaux-rniVes un escis de sol m:irin, et qu'on les abandonne en couches minces au froid des nuits
(I) Cliei leî anciens, 1 '"traction du sel avait lieu par dos moyens sembtables an\ n6lre^. Dans l'Ite de CrHe et sur queli|ii€s point! do litioral de l'Iittie et de l'Afrique, il y avait de véritables marsis salanls; Pline en f^iit nieniioii. \fliiti Natur., mxi, 1 . Dans les Gaules, dans la Germanie, dans la t^apjiadure, iiiiii que dans beaucoup d'autres pays de l'empire romain, on eiiploitaii, commo on le fait encore, des feuiaines salées Enfin on extrayait la net gemme en C»ppadoce, à Agrigente, à Tragasée, !i Oromène.
Les mar*is salants étaient sutrefois bien plus nombreux qu'anjourd'liui. 1t y en kvait dins la tiaute Normandie. A l'entrée de la Seine, it existait des salines, aui oniième et douzième siècles, sur tout le plateau renfermé entre le cap do Il mie et la falaise d'Oi-clier, notamment â l'Heure, & Graville, à Ilarneur, et tatme i Ho nttvil tiers. Il y aeu des salines jusqu'au dii-huiliéme siècle, dans les marais du HsTre-do-Grice, là où étaient naguère les tossés et les fortiticalîons. Mais l'eiploiiaiion la plus importante dans celle région a été celle de Bouteilles, près de Dieppe. Il est mention des salines de cette localité dès le septièmo Mècle, dans une charte de Cliildéric, donnée à Saint-Laniberg, eu C79. C'est aux oniième et douzième siècles qu'elles acquiroiit une gran le imporiance. Il est constant quo Jusqu'au quatoriième siècle la mer allait Jusqu'à Bouteilles, puisque des nefs y remontaient cliarger le sel, (L'abbé Cochel, Anaeanes Industriel du dépaiUmenl de la Seine-lafirieure. — 183». )
de rhiver, elles laissent déposer^ à O^j du sulfate de soude très-pur en grande quantité. Dans une saline dont la surface d'évaporation est de 200 hectares, M. Balard a récolté annuellement 600000 kilogr. de sulfate de soude ; la théorie indique qu'on peut en obtenir 2500000 kilogrammes. Comme ce sel vaut à peu près quinze fois plus que le sel marin, tous comprenez, Messieurs, tout Fintérôt qui s'attache à cette opération, qui peut remplacer le sel marin par une proportion correspondante de sel de Glauber.
Dans les eaux qui ont abandonné le sulfate de soude se concentre toute la potasse que renferme l'eau de mer. L*évaporatîon de ces eaux aux rayons solaires laisse cristalliser du sulfate de potasse^ mêlé de sulfate de magnésie qu'il est facile de séparer. M. Balard a retiré de sa saline de 200 hectares, 90000 kilogr. de sulfate de potasse pur. Ce sulfate est très-précieux, puisqu'il peut servir à fabriquer du carbonate de potasse par le même procédé qui donne la soude artificielle.
Depuis quelques années, à la saline de Giraud, en Camargue, appartenant à la grande compagnie Merle, l'exploitation des eaux-mères des marais salants est devenue tout à fait pratique et lucrative, parce qu'on a rendu continues les opérations qui ne pouvaient jusqu'alon être elTectuées que. pendant les froids de l'hiver, toujours si rares dans le midi de la France. Voici, en peu de mots, la méthode suivie :
Dès que les eaux ont été amenées sur 4e sol à 28<>, elles sont emmagasinées dans d'immenses réservoirs bétonnés^ d'où des tuyaux souterrains les conduisent dans le congélateur d'une puissante machine réfrigérante de Carré; là on diminue leur concentration par un petit filet d'eau douce destiné à prévenir un dépôt de sel marin hydraté qui se produirait à — lO». Lorsqu'elles sont refroidies jusqu'à — 18% elles déposent la presque totalité du sulfate de soude en petits cristaux. Ce sel est enlevé^ purifié des eaux-mères par son passage dans une turbine semblable à celle qu'on emploie pour l'égouttage des sucres, et enfin desséché complètement dans un four analogue à ceux qui servent à recuire le verre. Dans cet état, il est d'une pureté presque absolue.
Les eaux privées de sulfate de soude passent du congélateur dans des chaudières où on les amène à l'ébullition ; elles laissent alors déposer du sel marin très-pur, qu'on nomme fi'i-fin dans les ateliers. Lorsqu'elles ont atteint Zi^ à l'ébullition, on les fait écouler dans des cristallisoirs où, en se refroidissant, elles abandonnent sous la forme d'un chlorure double de potassium et de magnésium (KCl + 2MgCl 4- 12 HO) la totalité de la potasse contenue primitivement dans les eaux à 28**. L'eau-mère chargée do chlorure de magnésium, et marquant de 34 à 35* à froid, n'en contient plus du tout. En la concentrant jusqu'à 38% elle dépose par son refroidissement des quantités considérables de chlorure de magnésium cristallisé, blanc et pur. Enfin le liquide qui surnage ce-dernicr produit contient la plus grande partie du brome que renferment les eaux de la mer: on l'isole par le procédé que j'ai antérieurement décrit.
Quant au chlorure double de potassium et de magnésium dont il a été parlé plus haut, si on l'agite pendant une heure dans la moitié de son poids d'eau froide, presque tout le chlorure de potassium s'isole dans un grand état de pureté, tandis que le chlorure de magnésium reste dans la liqueur.
Ainsi, comme vous le voyez, par cette série d'opérations méthodl-
ques, on relire de> esux-mërcs de» marais salants des quanliléi prodigieuses de sulfale de soude, de chlorure de potassium, de cblorure de magnéaium et de brome dont l'industrie profite aujourd'hui. C'est li une vérilahle conquCte de la science dont l'IiODueur revient à H. Balard, qui en a entrevu toute la portée pour l'avenir industriel det uliaes du Hidi.
•elfriB. — SoMraMMKe. — Comme je t'ai dit précédemment, le 5e( ffhi pravenaRt des marais salants de l'Ouest, outre les matières terreuses qui le colorent, renferme toujours des sels étrangers. Les sels de magnésie lui communiquent une saveur amère, et le chlorure de magnésium lui donne la propriété de s'humecter au contact de l'iiir. Une grande partie de ce sel n'est livrée h la consommation qu'âpre» avoir subi dans des raffineries soit un simple lavage, soit une épuration complète.
Le lavage consiste seulement à t^ter le sel dans de l'eau déjà saturée du même corps; on entraîne ainsi une pallie des sels magnésiens et des matières insolubles qui restent en suspension dans l'«au de la- *age ; celle-ci peut servir un grand nombre de fois. On égoulle le sel, puis on le chaufTc très-fortement dans des étuves en maçonnerie. On lui fait perdre par ce moyen 7 p. 100 d'eau qu'il retrouve plus tard ches les débitants.
Le raffinage proprement dit consiste à précipiter la magnésie, en ijontant un lait de chaut à la dissolution du sel marin dans l'eau ordinaire. On fait ensuite passer la liqueur, pour la BUrer, à travers des iases dont les fonds percés de trous sont recouverts de ces nattes dans lesquelles on apporte le sucre des colonies. 11 ne reste plus qu'i l'évajiorer, ce qui se Tait au moyen de deux énormes chaudières i fond plat ettrès-peuprofondes.La première est exposée à l'nclion directe du feu; l'évaporation j est rapide, et on obtient du sel très-blanc en petits cristaux confus pour l'usage de la table. La deuxième chaudière n'est échauffée que par le passage des produits de la combustion. .Sa température De dépaiM pas 50 & 60°. Le sel s'y dépose lentement en cristaux cubiques disposés en trémies assez volumineuses, très -recherchées pour la salaison des morues. Ce sel n'est pas chimiquement pur, mais les sels étrangers qu'il renferme encore sont en trop petite quantité pour nuire dans les applications diverses qu'on en sait faire.
Depuis quelques années, on falsifie fréquemment le sel brut, soit en le mouillant pour en augmenter le poids, soit en y mélaiit du sablon, de l'albaire, du plâtre cru, qui ont le Iriple effet d'accroître son poids, te lui donner un aspect plus blanc, et de le faire paraître moins humide, le mouillage du sel s'apprécie par la dessiccation à une température de 4- tOO'. On doit regarder comme ajoutée toute quantité d'eau ^ui dépasse 9 p. 100. On reconnaît par la solution et la filtration la présence des matières iusulubles. Les sels blancs doivent se dissoudre sans
résidu ; les sels gris, non falsifié?, ne fournissent pas plus dei à3 p. 100 de substances insolubles.
11 ^^gne dans le monde un préjugé assez bizarre relativement au sel blanc. On est persuadé qu'il sale moins, que le sel gris. Cette erreur, qu'il importe de détruire, \ient sans doute de ce que le dernier, en raison des sels de magnésie qu'il contient, a une saveur amère qui se fait plus fortement sentir dans les dissolutions que la saveur salée. En faisant abstraction de cette saveur étrangère, le sel blanc, pris sous le môme poids et dans le môme état de sécheresse, donne aux mets une saveur franche et salée plus prononcée que le sel gris, puisque celui-ci renferme des matières terreuses qui occupent la place d'une quantité semblable de sel pur.
Il en est do môme de la cassonade comparée au sucre raffiné. Vous entendez dire partout que la première sucre plus que le second, Comme si les matières étrangères qu'elle contient ne devaient pas produire un efi'et tout contraire. Le simple bon sens fait concevoir qu'une substaQce, dans son état de pureté, doit présenter les propriétés qui la caractérisent à un plus bout degré que loi^squ'elle est étendue et altérée par des matières inertes.
Caractère* diatinciifc da chlorare de sodlmn.— Ce composé, amené à son état de pureté, a une saveur salée, un peu piquante, mais franche, et sans arrière-goût désagréable; aussi est-il recherché par l'homme pour relever la saveur de ses mets, et par les animaux qui s'en montrent Irès-friands. Il est inodore. Il cristallise en cubes (Jig. 468) incolores, translucides, dont le
volume n'est jamais très-considérable. Ce n'est que dans les grandes chaudières de concentration des salines qu'il se montre à la surface du liquide sous la forme d'entonnoirs
/ly. 4b8. — Cube de lel marin.
Fig. 469. — Trémie de sel marin.
carrés ou de trémies d'assez grande dimension (fig. 469). Ce sont des pyramides creuses formées par la juxtaposition des cubes le long dé leurs bords.
Dans tous les cas, ces cristaux ne contiennent que de l'eau interposée ; aussi décrépiteiit-ils quand on les ptfcjeite sur des charbons ardents.
L'eau froide dinoui pretque autant de sel m&rin que l'eau chaude, de 35 à 40 p. 100. Sa solution Mturée ne bout qu'entre -|- lOS et 100*, et ne se congèle que bien au-dessous de G°, ainsi que Bofle l'a reconnu le premier. Cette circonilance, due i la grande affinité du sel pour l'eau, explique pourquoi l'eau de la mer conserve sa liquidité, tandis que l'eau det rivières se congèle.
11 éprouve la lùsion ignée à la chaleur rouge, el se volatilise en fuméei Uanchei dans un courant d'air. Ces propriélés ont élé mites à profit dès 1690 par les frères Ellers, pour vernir certaines poteries de grés el de faïence. Vert la fia de la cuisson de ces poteries, on jette dans te four du sel marin, qui se volatilise aussitôt et vient s'attacher, en poudre fine, aux parois des différents vases. Là, il se décompose ■OUI l'influence de l'argile; l'eau en vapeur, répandue dans le four, en se portant sur le sel, le transforme eu acide cborhjdrique qui te dégage, et eu soude qui produit, avec la silice el l'alumine des poteries, un enduit vitreux, mince et très-adhérent. Cette réaction se traduit ainsi :
Silice. Alumine. Sel niriii. Eau. Silicate de mude.
SiO* -I- A1»0' + ÎNïCI -I- 2 HO = NiO,SO»
AluniuUe de tonde. Aelde eblurhydriqae.
-t- NiO.A1»0» + ÎHCI.
Prodaetlv» «1 conaomMkUoB ém ■«! Maria c« Fraaee. — Je n'indiquerai pas les diverses circonstances dans Icsquellca le sel marin est employé. Ses applications sont si nombreuses, qu'il faudrait consacrer un volume A leur l'numération. Je préfère mettre sous vos yeux quelques chilTres concernant sa production et sa consommation en France.
La production française était évaluée, il y ii cinq à six ans, à 650 millions de kilogrammes se répaitissanl ainsi :
Salines du Midi 300 millions.
— de l'Ou«st Î50 —
— de l'Est et des Pyréutu» ICO —
b'uQ autre celé, la consommation annuelle en absorbait Si7 millions de kilogrammes, à savoir :
Pour rilimenUtion 3T0 millions.
Poar les difertes induttriei chimiques &0 —
- Pour U gnnde et I* petite ptclie GO ~
Pour lei ttltisons de poissons toas la aurvitil- -
laDLe det dODanei 7 —
Pour l'eiponation , 6j -~
Restes en tDagatin 103 —
Total égilàla production GJ3
Chlorure de potaeslaiii.
tfat natarel. — Vous avez vu précédemment que le chlorure de potassium, KCl, isomorphe avec le chlorure de sodium qu'il accompagne presque toujours^se rencontre dans les plantes, dans les eaux des mers, et qu'on l'extrait actuellement des cendres des varechs, du salin de betteraves et des eaux mères des salines du Midi. Des gisements de ce composé important ont été découverts, en 1859 en Prusse, en 1869 à Kalutz en Galicie, et ont été exploités immédiatement. Je dois vous dire quelques mots de ce fait considérable pour l'industrie chimique.
Dans la Prusse septentrionale, à Stassfurt près de Magdebourg, et dans le petit duché limitrophe d'Anhalt-Bernbourg, il y a, à une profondeur de 200 à 300 mètres, une masse puissante de sel gemme qui offre cette particularité remarquable d'ôtre recouverte d'une couche de 70 mètres environ d'épaisseur de différents sels de potasse, de soude et de magnésie, solubles et môme déliquescents. Ce mélange comprend : sel marin imprégné de chlorure de magnésium et de traces de brome, sulfate de magnésie hydraté (kieserite), chlorure double de calcium et de magnésium {taehydrité), chlorure de potassium {sylvine)^ sulfotc triple de chaux, de potasse et de magnésie {polyhalite), borate de magnésie uni à du chlorure de magnésium {stcissfùriité), enfin chlorure double de potassium et de magnésium hydraté {carnallité).
Ce dernier composé, découvert et analysé par H. Rose, de Berlin, KCl,2MgCl-f-!2HO, n'est autre que le double chlorure qui, depuis quelques années, était déjà, dans quelques salines du Midi de la France, la foi-me sous laquelle on concentrait la potasse contenue dans l'eau de la mer. 11 est devenu, depuis 1860, l'objet -d'une exploitation considérable, dont la production était évaluée en 1867 à 1500 tonnes par mois ; c'est actuellement la principale richesse de ce petit bassin salifère, autour duquel de nombreuses usines sont venues apporter le mouvement et la vie dans cette localité jusqu'alors fort peu connue.
Depuis de longues années, on retirait le sel marin des mines de Kalutz, lorsqu'il y a deux à trois ans, on y a découvert du chlorure de potassium ayant les mômes qualités que celui de Stassfurt. La production de ce sel dépasse déjà 1000 quintaux au trichiens, c'est-à-dire 81 100 kilogr. par jour. V
Exiraccion en Prai ee. — Le mélange qui renferme la carnalliié et qui est désigné d'une manière générique sous le nom de kalisalz^ est broyé, dissous dans l'eau à l'aide d'un jet de vapeur à haute pression dans des cuves fermées. La liqueur, dirigée dans des cristallisoirs en tôle, y dépose par le refroidissement des cristaux de chlorure de potassium qu'on soumet à des lavages et à une nouvelle cristallisation pour l'amener à ne plus contenir que 10 à 15 p. 100 de sels étrangers. Celui
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qu'on livre au coDunerce titre, en moyenne, 82 p. 100, el il se vend i Paris 22 rr. les <00 ktlogr. 11 est éminemment propre A Is fabrication du Balpétre, »on principal emploi.
Ou opère de même en Galicie, et le sel qui en provient est expédié en saci dans les grands établissements de produits chimiques de Keana, de Vienne, de Seniring. La plus grande partie sert à la fabrication du salpêtre ; les fabriques de toiles peintes en consomment aussi beaucoup.
!!«■ >KDt«leB de polaaaa al de eoNdc.
Des cinq azotates naturels, que Je voue ai déjà signalé! \ propot di! l'acide azotique, les deux qu'il importe surtout de connaître, en raiton de leurs usagée divers comme agents oxydants, soni ceux de potasse el de soude.
A«»tatc d« potaaar. — Connu dans l'Orient dès l'anliquilé la plu! reculée, nommé nitron ou nitriim par les Grèce cl par les Romains, d'où est venu le mot français nitre, I'szotate de potaske pril, dans le hui" litae siècle, la désignalion de sel de pierre ou salpêtre, et acquit, quelques siècles plus tard, une baulc îinporlance par l'emploi devenu général de la poudre à canon. Sa nslure a été longtemps ignorée, Boyie, su dix-septième dècle, démontra synthéliquemcnl qu'il est composé de potasse et d'eau-forte ; mais il faut arriver à l'époque de Lavoisier pour trouver des renseignements exacts sur sa véritable composition.
CouFoelil»*. — On sait aujourd'hui que dans lOO parties de sel desséché et pur il y a : .
son symbole est KOjAzO*.
Dans le langage vulgaire, il est presque loujoui-s appelé nilie, set de K&n et talpélre. Son nom scicnlillquc était naguère nitrate dépotasse.
fe>« sialBrel. — On le rencontre dans beaucoup de localiiés différenles, comme à la surface des plaines ou des roches calcaires, sous la Ibrme d'effloresccnce; blanches, d'une saveur piquante el un peu ■mère (1). Il se produit à chaque instant dans les lieux exposés aux
(I) Aa milieu des déserta de l'Afrique, le major Gardon Lalng obMm, en ISIS. Qn phénomène qui se remarque sur tous ces immenses espaces dépouillés de vëgéution. A l'époque du plus grand froid de la Journée, c'est-k-dire au lever du loteil, la terre se couvre d'une couclie de uitro.
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émanations des animaux, et où il y a en môme temps dés bases saliOables, comme la chaux, la soude, la potasse, l'ammoniaque ou la magnésie. Ainsi, on le trouve dans tous les lieux habités, bas, sombres et humides, dans les écuries, les élables, les caves, sur les murs des habitations, mais seulement jusqu'à la hauteur où ces murs peuvent Cire encore humides, car l'humidité est une des conditions de sa formation ; on n'en trouve pas, en effet, dans les maisons, au-dessus du premier (ftage {\), Le sol des celliers, des caves, des bergeries, en contient beaucoup. Il y a des azotates dans tous les endroits cultivés ; ce sont les engrais qui les produisent, et toutes les plantes qui croissent près des murailles ou dans les lieux pierreux, telles que la pariétaire, la mercuriale, l'ortie, la bourrache, la buglosse, la cigui!, le grand soleil, la morelle, le tabac, l'orge, le pastel, le raifort, le cochléaria, etc., en renferment abondammenL
Les eaux des sources et des rivières contiennent toujours de l'azotate de potasse; la proportion en varie beaucoup suivant la constitution géologique des terrains qu'elles traversent. Ainsi, les eaux des lacs creusés dans les roches granitiques n'offrent que des traces de salpêtre, celles qui sorlent du grès rouge ou quarlzeux des Vosges n'en contiennent pas plus de 5 décigr. par mètre cube,tandis que, dans les terrains calcaires de toutes les époques, elles en renferment de 0 à GO gram. par mètre cube.
Si, sous le rapport de la potabililé, ces différences n'ont aucune importance, elles en ont une très-grande, au contraire, sous le rapport agricole, car la présence des azotates communique aux eaux des propriétés fertilisantes très-prononcées ; plus elles en sont chargées, plus elles conviennent, par conséquent, pour les irrigations. ,
L'azotate de potasse est presque constamment accompagné, dans ces diverses circonstances naturelles, d'azotates de chaux, de magnésie et d'ammoniaque.
Théorie de la ulCrlflcaKon. — La formation de ces divers nitrates est encore enveloppée de quelque obscurité. De toutes les hypothèses émises à cet égard, la plus vraissemblable est celle qui a été formulée par M. Kuhlmann. L'expérience a démontré que, dans les pays tempérés et froids, les matières animales sont pour ainsi dire indispensables à la nitrification. Or, ces m^atières, en se décomposant spontanément, produisent de l'ammoniaque ; celle-ci rencontre, à l'état naissant, et au
(I) Le nitre qui se formo à la surface des murs, et qui se montre en petite) cfflorescences blanches et brillantes, d'une saveur piquante et fraîche, est une cause sans cesse agissante de destruction. Il ronge, carie et détruit les plus fortes assises, les constructions les plus épaisses ot les plus solides, et rien ne peut arrêter les progrès de cette altération; aussi faut-il en extraire les pierres attaquées et les remplacer. Le peuple attribue cette détérioration des murs à l'influence des rayons de la lune : c'est un préjugé de tous les pays, qui n'a pris naissance que par suite de cette disposition générale des personnes peu instruites à tout expliquer par des causes apparentes ou surnaturelles.
milieu de corps poreux comme le sont les matériaux de consiruclion, l'oxygène de l'aif, qui la brûle et la convertit en eau et en acide azotique dont les bases alcalines s'emparent; c'est ce que. l'équation suivante vous fera mieux comprendre :
AzH> + 0' = AiO»,3HO.
Vous vous rappelez sans doute qu'eu faisant passer de l'oxygène Mluré d'ammoniaque sur de l'éponge de platine légi^remenl chauds (/ij. 470), des vapeurs épaisses d'acide azotique se produisent.
Toulefob, Je me hSte de le dire, l'inlervcnlion des matières animales n'est pas toujours nécessaire pour que les phénomènes de la niirilicalion s'accomplissent, puisque dans les cavernes nalurelles, k la surfsce des plaines sablonneuses, au milieu des déserts, où l'on ne voit aucun vestige de ces matières, le salp^lre prend aussi bien naissance que dans l'intérieur de nos habitations. Dans !c9 pays cbauda, U fréquence des orages, le nombre et la violence des détonations électriques peuvent seules donner l'explication du phénomène de la nitrifkalion des lerus ; car l'on sait que la foudre, en traversant l'air, détermiae la formation d'une grande quantité d'acide azotique. Celui-ci, rencontrant l'ammoniaque de l'air, produit de l'azotate que les pluies amènent sur le sol ; alon, réagissant sur les carbonales alcalins qu'il rencontre, ce sel donne lieu k de doubles décompositions, d'où résullent des azotates de potasse, de chaux et de magnésie, et du carbonate d'ammoniaque. C'est ce que montre l'équation suivante :
Azotate d'ammoniaque. Carbonate de chaux. Azotate de chaux. Carbonate d'amrooniaqae A2lIMIO,AzO^ + CaO.CO» = CaO,AzO» + AzH5,H0,C0>.
A son tour, le carbonate d'ammoniaque, se réduisant en vapeurs, est brûlé par l'oxygène de l'air, et fournit ainsi une nouvelle quantité d'acide azotique :
AzHMlO,CO« + 08 = C0« -h 3 110 Az05,H0.
qui attaque directement les carbonates alcalins du sol et les change encore en matériaux salpùtrés.
Extractloo. — Dans les pays chauds, où les- terres sont naturellement salpétrées et renferment beaucoup d'azotate de potasse, comme dans les grandes plaines de la Chine, de l'Inde, de la mer Caspienne, de la Perse, de l'Arabie, de l'Egypte, de l'île de Ceylan, de la Basse- Hongrie, de l'Ukraine, de la Podolie, de l'Espagne, etc., les effets combinés de la capillarité terrestre et de la sécheresse atmosphérique amènent le salpêtre de l'intérieur du sous-sol à la superficie des plaines. Ils le font croître à la manière d'abondantes eHlorescences semblables au givre qui, au milieu des ardeurs caniculaires, donnent à ces espaces l'aspect d'un pays froid dont un brouillard congelé a mis le tapis végétal sous l'abri de son duvet blanc et scintillant.
On ramasse le sel avec des balais; c'est ce qu'on appelle le salpêtre de houssage. Mais comme on a ramassé avec lui de la poussière, on le purifie par une dissolution suivie d'une concentration par évaporation. Il sort ainsi annuellement de la Chine, de l'Inde et de l'Egypte des quantités énormes de salpêtre obtenu sans aucune autre préparation.
Le salpéhede Vlnd^ nous arrive en petits cristaux aiguillés d'un blanc grisâtre ; sa pureté varie singulièrement. Les bonnes qualités ne renferment que 3 à 4 pour iOO de matières étrangères; mais il en est qui en contiennent jusqu'à io et 20 pour 100, notamment du sel marin et des substances terreuses.
Ancien procédé des salpêCrier*. — En Europe, on l'obtenait Jadis par un procédé long et compliqué, en exploitant les plâtras de démolition toujours chargés d'azotates de chaux et de magnésie. Ces matériaux, après avoir été concassés grossièrement, étaient soumis à dos lavages méthodiques, qui fournissaient des lessives concentrées; on décomposait les sels terreux qui s y trouvaient au moyen de potasse brute du commerce, ce qui donnait naissance & di' l'azotate de potasse soluble et à un dépôt boueux de carbonates de chaux et du magnésie ; on isolait, autant que possible, les sels étrangers, principalemcnt les chlorures, par l'évaporation, ces dcrni?rs, bien moins solubles que l'azotate^ se déposant au fur et à mesure de la concentration ; enfin on amenait les liqueurs jusqu'à 45* et on les mettait à cristalliser. On obtenait alors ce qu'on nommait le salpêtre brut ou de première cuite, qui était livré aux ateliers du gouvernement.
IViirièrea arClflcIellef. — Dans plusieurs contrées du Nord, notamment en Su{;de et en Prusse, on provoquait la formation du salpêtre en constnii* sant, à l'abri des courants d'air et dans un milieu humide, de petits murs p<iu épais avec de la terre calcaire poreuse gâchée avec des charréos et de la
paille i on les couvrait d'un loilet on les irrosiit de u>mps h autre ivec an urines. Au bout de l'inntïe, les murs étaient couveris d'efllorescencea i|u'on enleTsit par un gratlage. Uais oq a généralement renoncé aux nitnèitr arlificiellet, fc cause de leur peu de rendement et surtout parce que le bas prix du salpêtre
g permet plus d'aï
'S II des procédés semblables de Tabrin*
tion.
Dans les eiploitations rurales, on fait de véritables nitrlèreaon accumulant dans on lieu de décharge les balayures des cours, des greniers, les boues ramassées sur let cbemins, les mauialses herbes arrachées autour des habitations, h% realUes mortes, ta tetre relevée des Tossés, les gazons provenuit du déopaite dns prés, les gravois de démoUtion, les cendres de toute nature, les fanes da colia, de topinambour, le marc des pommes et dns raisins, etc., et de terirps h autre y lersant, pour y entretenir une humidité cunrenable, des oaui ménagères, des urines, du purin. Au bout d'un an ou deux, on a un teirenu d'un brua loneé qui constitue un engrais trÈs-énergique, car il contient, d'après M. fiousaiuganlt. Jusqu'il C"',(iO de aalpfitre par mètre cube pesant 1300 kil. C'est presque autant qu'en contiennent les terres sslpitrées les plus riches exploitées parlesaalpétriers.
NaHTcaa pracfdi dea •alpfllrlera. — Depuis 1837, en France et dans les autTM parties de l'Europe, on produit le salpêtre >u moyen d'une réaction simple qui n'est qu'une application industrielle dcta/oi'f/e Brethollei sur les doubles décompositions des sels par la voie humide. On tire parti de l'azotate de tonde on talpétre du Chili [|ue le commerci! apporte en grande; quantités, et on le change en nitre, ainsi que (^riier l'a indiqué le premier, au moyen du cblorare de potassium qui est maintenant k des prix peu élevés, depuis surtout qu'on en a découvert des gisements considérables en Prusse et en Galicie, ainsi que )e (OiiB l'ai appris précédemment. Voici comment on agit :
On Tait distendre dans la plus petite quantité possible d'eau bouillante 100 kilogr. d'aiotate de soude et S7 "', ïO de chlorure de potassium ; on concmlre snauite la liqueur par l'ébullition. La double décomposition suivante s'établit entre lec deoi sels :
NaO,AlD» + KCI = KO,AzO' + NaCI.
De sorte qne, s'il n'y avait pas de pertes, on obtiendrait par la cristalli'iatïoii t llg>^,G d'aiotate de potasse et tlB"',T de ciilorure de sodium.
Comme ce dernier n'est guère plus solubie ï chaud qu'k Troid, il se dépose [tendant l'évaporation ; on l'enlève \ mesuru au moyen d'éciimoires, et quand il Dfl s'en sépare plus, que la liqueur marque, d'ailleurs, 1â° fiaumé, on la fait
écouler dani de grands bassinï(;!y. 471) où elle cristallise-, mais pour n'avoir que dei crisuui sableux, raciies à purifier, on l'agite avec des rlteaux do boia pendant wn refroidissement.
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Lo résulut de eclte opérstioti eM livre au gouvernement pur les salpAtriers sous le nom de salpélre hruf. Il contienl eénértiemeni de g k 10 pour 100 de subsunces éIrsiigÈrea : eau, carbonates, suiriies, et surtout dilorures de Mdiuin et clc potassium. Un sel aussi impur ne pourrait servir b la fabrication de la poudre ti tirer, susii le soumet-on ï une purification, dits raffinage, dans des îtaUlisscmcnts spéciaux qu'on appelle raffineries nalionak» de salpttre.
Hafflamice '■ lalpétre brot à Mlle. — Je vais tous indiquer comment on opËre dans la ralUncrio de Lille, la plus considérable de France, construite il y aune dizaine d'année; sur les plans de son garant direclt^ur, H. H. Violette, <|ui en a Tait un établissement modèle. On j raffine annuellement plus de 2 millions do kilogrammes de salpêtre.
La première opéi-ation qu'on pratiijue consiste K laror le salpêtre brut, dans de grands bassins pareils !i ceun de la figure précédente, avec de l'eau Mturée de nitre pur, et provenant d'opérations antérieures. Cette eao dissout toutes lus sub- ■tancea étrangères par suite de co fait curieux que l'i-au saturée d'un set ne dî^ août plus de ce sel, mais conserve la propriété de dissoudra les autres.
Sur GSO') kil. de salpêtre brui, on verse 1b hectolitres d'esui salpétrées marquant on moyenne 10" i l'aréomètre. Le ael ainsi immergé est laissé en repos pendant deux heures, après lesquelles il est agité fortement avec des pelles H des râteaui^, puis relevé sur trois cûlés ot abandonné Jusqu'au lendemain matiit. Ainsi égoutié, il retient encore 3 1 fi pour loo d'eau. On procède alors au raffinage proprement dit, qui consiste dans la dissolution à chaud dn salpêtre livé et dam la séparation des impuretés au mofco delà colle de Flandre,
Les cliaudières de ralDnege aonttrèsgrandes 'fig. VU); elles .ont une capacité de S3 hectolitres et elles sont montées chacune sur un fourneau dont l'air chaud, en s'échappent, passe sous un long bassin rempli d'eau de pluie, qui sert )i l'alimentation des chaudières.
Vingt iiectolitrcs de celte eau, qui a déji une température de 35 à 40», sunt introduits dans chaque chaudière, et chaulTés vivement pendant qu'on y fait tomber, par lots de 40 kil. fc I» fois, (>5<i0 kilogr. de salpêtre lavi^. A chaque addition, on brasse fortement pour favori&er la disMlntion.
Celle-ci étant complète, ce qui demande une partie de la journée, on procède an collage, qui doit séparer Ip^ impuretés. A cet effet, dans la liqueur . F g. *'i. ^Chaudière de ramniEt du bouillante, on verse une solution chaudo
ulp^ln:. de colle de Flandre, faite avec } ï 3
kiiogr. de cette substance pour ï hectolitres d'eau ; on brasse énergiquemcnt avec une écumoire ï long manche t on donne un coup do feu pour remonter le liquide à l'ébuUition ; les écumes qui surnagent en abondance sont successivement enlevées li l'écamoire et mises i pari pour être traitées ultérieurement.
La dissolution salpètrée est biunlAt clarifiée et no montre plus ï sa surface que quelques écumes hlanchca, qui ne sont que du salpêtre ; cite marque 66* à l'aréomètre, et sa température varie entre lll- et 1IS-. Lo feu est alors entretenu moins activement, et on ne maintient pendant toute la nuit qu'une faible
Ébullitionjuiqu'au moment du souiir«ge, uniqueraeni pour qu'une liqueur aussi Miurée doseInolïissepBsdépoMrdescriauui volumineui, qu'il seiaii difllcilfl d'enlever des chaudières.
Dès iB lendemain msiin, ilBids de la pompe i demeure a placée sur cli«r|ua chaudière et d'ori chenal ou conduit en cuIïto, on fait passer U liqueur claire dam les bassins de cristallisation {fig. t73). Là, des ouvriers armés de Iftiges
Fig. 173.
râbles, l'agitent et la bra&senl sans cesse pour h&tcr son rcrroi disse ment -, d'aliondantes vapeurs d'eau se dùgagcjit ; la liqueur se trouble et laisse djpo!^e^ en abondance le Mlp6tre sous foroiD de neige, en cristaux microscopiques. Ceui-ci sont ninenés, au Tur et à mesure, li l'aide de rlteaui, sur la partie la plus élevùu Bsent s'égoutter. Lorsque la ïolulion est revenue e dépose plus aensibivinenl de nitre, on la ruil 'rain. Quant au sel qu'on laisse s'égoutter pciiavec des pelles percées en écumoire et on k tpe lavé.
des plans inclinés, afin qu'ils pi i la température ambiante ei (couler dans un réservoir sou dant toute une nuit, on l'enlève ave distribue dans des caisses pour y (1
timenU par une cloison qui règne dans toute leur longueur; elles reposent sur
des dalle» en pierre. On les remplit de salpÈlru qu'on y tasse de manière qu'il
s'clève un peu Rn-dcssus de leurs bords supérieurs. On vone d'abord sur le sel 9 bcctolitrcs d'eau saturée de nilrc. L'arrosage
n'est plus fait, comme autrefois, avec des arrosoirs !t main, « qui était une opération pénible, mais à l'aide d'un récipient gradué {fig. 47S), monté sur wjgon qui laiitae échapper le liquide en pluie Une par un lube porcé de trous ; on promène lentement cet arrosoir mobile, sur des rails, le long de» caisses, alieniativement d'une extrémité à l'autre et de chaque cûlé ; vingt minutes lufflsent i cet arrosage. Le liquide traverse la masse de sel, de haut en bas, eu entraînant et chaasftnt les eaui impures qui imprègnent les cristaui, et prend leur place. I.ei eaiii tombent dans ies rigoles placées en avant des caisses et qui les conduisent dans une cuve st
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Après tii heure* d'égoutuge, on procède h un second Itrage HmbUble vite de l'eau pure. Le ulpâtre ainsi lavé est sbtndonné k un long égouttage, et ce n'est guère qu'après un délai de trois k quatre temaines qu'on songe à le sécber. Dans cet état, il renferme en moyenne k pour ■on d'eau dont il s'agit de le dépouiller.
Le séchoir (fïj. ^^e) est un grand bassin en cuivre rouge da I S mètres do longueur sur t métrés de largeur, ce qui permet la chaleur produite par le foyer placé en det- «oui. Les blocs de salpêtre Tesont d'abord brisés grossièrement arec des maillets de bois t leurs débris sont étalés sur la Ubie do aé-
le lit raboteux de salpêtre. On
rig. 4T«.-
^ÏDirpourle ulpttn ntrmé.
active la pulrérisation en remuant la coucbe mince du sel arec uns pelle plate et un ritcau, et en roulant de nouveau avec le cylindre écraseur. Lorsque le salpêtre ne contieut plus que O.Stpour 100 d'eau environ, on le tamise, on retend de nouveau sur la table du sérlioir où on le remue successivement avec la pelle, le rouleau et le riteau, ju^qu'ï complète dessiccation. On rembarille
Dans cet état, it no renferme plus pureté presque absolue est plus que tion dca poudres à tirer.
Les eaux qui ont seri i II laver le salpôtro brut contiennent, outre le sel marin et le aalpfltre, une certaine quantité de carbonate de soude qui provient de )a décomposition, par le salpitrîer, du nitrate de soude par la pulasse brute on salin de betterave. Pouren tirer parti, on commence parles neutraliser au moyt<R de l'acide chlor hydrique, puis on les soumet à l'évaporation dans de grandes chauditrps !/ig. ^^>^) au contre desquelles est suspendu un chaudron qu'on peut soulever avec une moufle et un contre-poids.
Lorsque cm uui, nommées cuilet dan* le* atelier*, < le Kl mtrin, moins solubte t chaud qn'k froid et bien moins soluble quo le ulpMre, commence ï te pr^ipiter et ce rassembla dans te cluudron.
Celni-cl D*k d'autre objet que d'emliftchcr, autant qae possible, le dépdt et radbéraoee do lel marin, soas forma de CToflte, sur le fond des chaudières. Loraqoe ce chaudron est plein de sel, on la soulire Jusqu'à la surface du liquide, on. le ride arec réeumoire et on entasse le sel dans un magasin spécial.
Lorsque U cuite marque S&° h l'aréunttre, on Is fait passer dans un graïul bassin ou cristal li soir, et on la traite, comme on l'a fait puur le rarona^, de manière 11 obtenir par refroi-
t acquit sa» à riréomètre.
on le mélange au «alpdlre brut.
Qoant au tel marin prorenant des euitps, spriann an de séjour en magasin, on en retire le talptlre qui rimprèftne.en i'immergeuit dans une clisudière remplie d'eau bouillante, on le brasse et on l'enlËve. La liqueur se salure de plus en plus de salpfitre et finit par, représenter uiie ciiile ordinaire, que l'on traite comme il a été dit précédemmi
COMPOSÉS MÉTALLIQUES DE LA PREMIÈRE SECTION (suite.)
ijONHUBE. — Caractères del'tiotatede potasse. — Des feui d'anifici;. —DeFaiO' laie de toude. — Ses emplois. — De la poudre ï canon. — Époque de sa décourerte. — Sa fabrication. — Son essai. — Du chlarate de potasse. — Des poudres fulminâmes. — Des allumettes chimiques.
C>r»cltrca dlstlMelifa de l'axolale de potUMe. — On Irouve l'azotate de potasse raffiné soua deu\ Torincs dons le commerce :
1* En muses bUochûlres saccharoïdcs, c'est-d-dire l'ormëes, comme la sucre en paîn, par l'aggloméra lion departiculcs grenues, cristallines et avant beaucoup d'adhérence entre elles; i;" en poudre sablcuao, parca qu'on a écrasé cei masses el qu'on les a criblées à travers un tainîs de lailon.
VlKCT-CISQtlÈME LEÇON.
Mais on peut avoir ce sel tous Tonne de cristaux réguliers. Ceuxci sont des aiguilles demi-lransparcnles l/lg, 47B) ou de longs prismes à six pans terminés par des pyramides à six faces (fig. (79), souvenl cauneléa et prëscnlant des caviléa longitudinales dans li^ur inléricur. Ils sont anhydres, avec des traces seulement d'eau interposée ; ils sont inaltérables à l'air, trôs-friables , inodores et pourvus d'une saveur Tralclic et piquanle
Fig. «B. — CritUUiMlioB de l'iioUtc de fif. 47». — Fonu r«giili*n ampliliéf
poUiM fn |Ktlle( liKUille). de ruoUls de pgluic.
qui provoque la salivation; ils deviennent poison A la dose de 60 à 100 grammes.
C'est'un des sels dont la solubilitë dans l'eau augmenle le plus rapidement avec la température, ainsi qu'on le voit parles cbiDïes sui' vants :
ik 0' en ditsolïcni 13 à -H !0° 31 It 8^:;::::::;:::;.. ..:::.:::: m fi+ l"»" Ï46 It -t- I15",9 33S
C'est à ce dcriiicr degré de température qu'a lieu l'ébullition de la solulion saturée de ce sel, d'après M. Lepage, de Gisors.
fa facilité avec laquelle l'aziilalc de potasse se décompose et cède l'oxygène de son acide, en fait un agent 1res ulile pour oxygéner la plupart des corps combualîblts. C'est un v<^rilablc magasin d'oxygène à l'élut solide, où l'iiidtislrie puise largement et commodément pour ses besoins. Ce n'est donc pas à tort que sa vivacité a fait dire d'un homme sujet à des mouvemenls de colère : « Il est pétri dt saipilre. »
Projeté sur des charbons arilcnts, il scinlille, fuse ou déflagre, en activant singulièrement la combustion. C'est qu'alors l'oxrgène de l'acide azotique se porte sur les charbons et donne lieu à une formation instantanée d'acide carbonique.
Un mélange de 3 parties de niire el de t partie de charbon en poudre étant projeté dans une cuiller de fer rouge de feu, déllagrc Tjolemment, el raécae détone quand on agit eur une masse un peu coniidérable. Le résidu est du carbonate de potasse, auquel tea alctiîmiites ont donné le nom bien impropre de niire fixé par les charbons. Deni parties de nitre et une partie de soufre brillent btcc une lumière si éclatante, que l'œil peut à- peine la soutenir pendent quclqaea instants. Le résidu psI du sulfate de potasse, qu'on appelait Jadis mI polychresle de G/aser, du nom du chimiste qui l'a découvert (<}. Voici la formule de celle réaction :
KO.AiO> + 2 S = KO,SO> + S0> + Aï.
VélangË avec les métaux en poudre, il les Iransfonne en oxydes par la calcination dans descreuscts rouges. Il convertit les sulfures mélalli' Ques eu sulfates, les phosphurcs en phosphates, etc.
Kd pulvérisant le nitre avec un tiers de soufre et deux tiers de potaue du commerce, on forme un mélange qui donne lieu à une violeole explosion lorsqu'on le chaulTe légèrement. Ce résultat est dû & la production instantanée d'une grande quantité de gaz, qui prennent tout à coup une tr^s-forte expansion. On donne à ce mélange le nom de }iûudre fulminante par la chaleur.
La poudre à canon est un mélange de salpêtre bien raffiné, de soufre distillé et de charbon léger peu calciné, comme vous le verrez bientôt en particulier.
Sous le nom de poudre de fusion, on désigne un mélange de nitre, de soufre et de sciure de bois, qui est employé pour détruire les grosses pièces métalliques en bronze. Il est formé dans les proportions suivantes ;
Aïoiat? de potaasc 3 parties.
Sciure de bois I —
Lorsqu'on entoure une pièce métallique do celte poudre et qu'on enflamme cetle-d, le métal ne larde pas à Tondre; cel etfel est dû a ta rapidité de la combustion el à ta transformation du métal en sulfure plus fusible encore. Si l'on place dans une coquille de noix une petite pièce d'argent el de la poudre de fusion, la pièce sera fondue
■ (1) C'est ce GlMcr qui fut le premier maître de Lémerj' et le successeur de NicolM le FèTre i \a ctinire de cliimie du Jsrdiii des plantes de Paris. Il Iravullùt dans le mjslÈre st faisait un grand secret de ses découvertes auxquelles, k llnaUr des alchimistes, il attribuait sauvent des propriétés merveilleuses. C'était d'ailleurs un liomme peu sociable. En 1«7G, il fut impliqué dans l'alTaira d» la fameuse marquise do Brinvilliers, & laquelle il avait vendu des poisons; on le mit fc la Bastille ; mais, cumme il ne fut pas souptonné d'avoir coopéré à ses crimM, il fut reliclii plus tard, et fliiit par mourir de chagrin, en 1678.
ayant que la coquille de noix soit brûlée. La poudre de fusion était très employée par les chimistes du dernier siècle. On l'a nommée longtemps fondant de Baume,
Feos d artiflee. — Le nitre fait encore partie de tous les feux d'artifice et de toutes les compositions incendiaires. C'est en associant à ce sel ou à la poudre à canon des limailles de fer, d'acier, de cuivre et de zinc, de la résine, du camphi*e, du lycopode, du noir de fumée et autres matières aussi combustibles, qu'on obtient des feux de diverses couleurs et des effets pyrotechniques très-variés.
La limaille de fer donne de brillantes étincelles rouges et blanches, plas vives et plus nombreuses encore avec les limailles d'acier et de fonte.
La limaille de cuivre procure une flamme verte ; celle de zinc, une belle couleur bleu verdâtre ; le sulfure d'antimoine, une flamme plus blcuo.
Le succin, la colophane et le sel marin produisent un feu jaune;
Le noir de fumée, une couleur rouge de diverses nuances ;
Le vert de gris, un vert léger ;
Le sulfate de cuivre associé au sel ammoniac, un vert olive;
L'azotate de strontiane, un rouge pourpre magnifique;
L'oxalate de soude, un très-beau jaune;
Le sulfure d'arsenic, un blanc très-éclatant ;
Le camphre, une flamme très-blanche et aromatique ;
Le mica jaune, de très-belles étincelles jaunes, ce qui sert à faire les pluies d'or;
Le lycopode, une couleur rose et une flamme étendue : c'est cette dernière substance qu'on emploie sur les théâtres, à cause de sa grande inflammabilité, pour simuler les éclairs et les torches des Furies.
Voici, au reste, quelques exemples de compositions pour les feux d'artifice.
FEU VERT-ÉMERAUDE
Chlorate de barjrte 72
Calomel 27
Résine laque 12
Poudre à canon 4 ' Soufre 3
Le mélange qui enlrc dans les fusées à la Congréve se compose, d'après d'Arcet, de :
Salpêtre 46,S
Bitume, suif, soufre et sulfure d'antimoine 53,5
100,0 (I) (1) Les fusées de guerre, qu'on nommait autrefois rocheUes^ n'ont pris le nom
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As«1k1« d« «oatle. — Dans kplupart de ses emplois industriels, le salpêtre peut être et est remplacé actuellement par I'azotate de sodde dont Je voua ai déjà dit quelques mots, mais qu'il est nécessaire de mieux caractériser avant de parier de la poudre à canon.
En tSâl, le naturaliste Hariano de Rivero découvrit des gisements considérables d'aiotatede soude dans les districts d'Atacama et de Tarapaca, près du port Yquique, au Pérou. C'est dans ta pampa deTamsruyal que sont situées les nitrières les plus riches ; elles enclavent des amaide set marin; les dépiMs d'azotate de soude ont souvent une étendue de 100 à 600 mètres sur une épaisseur de 2 à 3 mj^lres. Les cristaux d'aiolale sont généralement disséminés dans une argile ; dans certains parages, le minerai ou calùke est si dur qu'on est obligé de faire usage de la poudre pour l'attaquer ; il contient de 25 A 64 pour tOO d'a- Eolale. Pour extraire celui-ci, on lessive le caliche et on fait évaporer la dissolution.
Ces nitrières, exploitées régulièrement depuis 1830, rournisseni au commerce d'énormes quantitéE de sel qui arrivent, en sacs, de Lima, d'Yquique, etc., sous les noms de salpêtre du Pérou ou du Chi'i, salpêtre des mers duSud, De IS30à ISj4, ilest sortidu porld'Vquique8,0J6,l07 quintaux espagnols de ce sel. La pampa de Tamarufal pourrait à elle seule fournir à l'Europe entière le salpêtre qu'elle consomme ; sesgisements paraissent intarissables.
Il est en petits grains ou cristaux irréguliers d'un blanc sale, plus courts qne ceux du salpêtre de l'Inde. Il ne renferme que de 3 à 6 pour 100 de malirres étrangères (sel marin, sulfate de soude, résidu insoluble, eau); parfois, cependant, il contient une notable quantité de sulfate de soude, et toujours assez d'iodale et d'iodurc pour qu'on puisse en retirer avec avantage des quantifias assen considérables diode (l).
Il est, d'ailleurs, eïtrémement facile de purifier ce sel. Si, après l'avoir lavé avec un peu d'eau saturée de ni f rate de soude, on le fait en-
de fuaéa à la Congréve que depuis que loid Congrèv* 1m ■ remiies en usige, en ISDI, pour l'sttaqae de U flotte française k Boulogne. C'est bi^n k ton qu'il a'est atlribué 1& gloire de l'invenlion, puisqu'il est aujourd'hui reconnu que ceu« composition désastreuse date de plusieurs aièclcs. Il suffll, pour former une espèce de fuiée !i la Congrève, d'ajouter une grenade, un obus, ou des macères iucendiairea à l'silrémitâ antérieure d'une fusée volante de grande dimen-
(I) Cette nouvelle industrie s'eiécute aujourd'hui au Pérou, sur le lieu même d'eimction. On commence par rainer le sel en le lavant avec de l'eau saturée d'àlotate de aoudo, de sorte qu'on n'importe plus en Europe que du salpêtre contenant moins de 1 p. loo de sel marin. Tout l'iode est concentré dans l'eau de lavage, d'où on le précipite au moyi-n d'une quantité calculée d'acide sulfureux et de bisulfite de soude La Société minière du Tarapaca, qui ne produit qu'un quart environ du ulpStre qu'on importe de ce pays, était déjà arrivée en I8G7 k livrer an commerce jo kilog. d'iodo par Jour. Voillt donc, pour l'avenir, une nouviille source d'iode, qui deviendra de plus en plus abondante b mesure que les procédés d'eitracUoD se perfectionneront.
suite cristalliser, on l'obtient en cristaux incolores, transparents, trèscourts, qui sont des. prismes rhomboïdaux, simulant assez bien des cubes, ce qui l'avait fait nommer nitre cubique par les minéralogistes. Ces cristaux sont anhydres, d'une saveur fraîche, légèrement amère, un peu déliquescents. Cent parties d'eau à + 18® en dissolvent 80 parties, et à 119®, point d'ébullition de la liqueur saturée, 217 parlies.
Ce sel fuse sur les charbons ardents, mais moins vivement que le salpêtre, en produisant une lumière jaune. Comme il se comporte de la même manière que ce dernier atec l'acide sulfurique et l'acide chlor hydrique, il l'a remplacé complètement dans les usines pour obtenir l'acide azotique, l'eau régale destinée aux compositions d'étain, etc.
On peut même, ainsi que cela a lieu dans la grande fabrique de produits chimiques de MM. Tennant, à Glasgow en Ecosse, s'en servir avec avantage pour produire le chlore. A cet effet, on traite, dans des cylindres en fonte doublés en briques dures, un mélange de 85 parties d'azotate de soude et de 58,5 de sel marin par 98 parties d'acide sulfurique hydraté ordinaire. Les acides azotique et chlorhydrique mis en liberté donnent lieu immédiatement à de l'eau, du chlore et de l'acide hypoazotique qu'on dirige dans des bonbonnes contenant de Tacide sulfurique à 64<*. Celui-ci retient l'eau et les vapeurs rutilantes, tandis, que le chlore va se rendre dans des chaïqbres à chlorure de chaux. L'acide sulfurique saturé d'acide hypoazotique est utilisé dans le travail des chambres de plomb, de sorte que rien n'est perdu.
Les cultivateurs anglais font un fréquent usage de l'azotate de soude brut comme engrais. D'après les expériences de M. Boussingault, ses effets sur la végétation égalent, s'ils ne surpassent pas, ceux de l'ammoniaque.
Il est regrettable qu'on ne puisse s'en servir directement dans la confection de la poudre à tirer. L'expérience a démontré que la poudre faite avec lui s'enflamme difficilement, détone lentement, donne une flamme jaune sans vivacité, enfin qu'elle attire plus facilement l'humidité que la poudre au salpêtre ordinaire.
M. Ueynaud l'a utilisé pour composer avec lui et le soufre un produit explosif, destiné à remplacer la poudre dite de mine^ pour l'exploitation des carrières de pierre. Ce produit, nommé pyronomCj se compose de 52,5 d'azotate de soude, 20 de soufre pilé et 27,5 de tan (I). On dissout le sel dans l'eau, on imprègne le tan de cette solution, on y incorpore ensuite le soufre, el on fait sécher le mélange avec soin avant de l'embariller. Le prix de revient de ce pyronome est infé-
(1) On donne le nom de tan h l'écorce de chêne qui* a servi au tannage des peaux. C'est avec cette matière de peu de valeur qu'on fabrique à Paris et dans les grands centres industriels le combustible populaire désigné sous le uoai de moites à brûler.
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rieur à celui de la poudre de mi De, et i] a encore sur celle-ci l'avanlage de pouvoir 01re mouillé et séché de nouveau sans perdre aucune de sn qualités explosives.
Nous voici amenés à l'élude de la poudre de guerre.
rOUDBE DE GUEHtlE OD A CANOM.
La poudre à lircr est un mélange, à proportions variables suivant les pays et suivant ses usages, d'azotate de potasse, de soufre et de charbon.
BIa(orl4tie. — La découverte et l'usage de culte poudre sont besucoup plus tnciens Qu'on ne le croit générale mon'. Nous savons maintenant, gràca aux retberchei de MM. Ludovic Lalanne, Reinaud et Favé, Lacabunne, le colonel Sustne, que lea Cbinois, les Indiens et les Mongols connaissaient, depuis les temps les plus reculés, divers mélanges combustibles de naphte, de substances griMes ou réainsusea, de goudron, d'Iiuiies, de sourrc, de cbarbon, do salpêtre, qu'ils appliquaient aux usages do la guerre, et mime tes pétards, les fusées, les lances de feu, les serpenieaui, les soleils lournanls, et autres feux d'arti- Ice. Ce n'est qu'au septième siècle que ces mélanges incendiaires furent introduits en Europe. Callinimis, architecte d'Béliopolis, qui avait appris k connaître tes satnlances en Asie, les apporui aui Grecs du Bas-Empire, en G73, sous le nom de /Vu grégeois.
Cette composition, qui a donné lieu h tant de Tables et de suppositions, n'étilt r^rmée que de substances grasses ou résineuses, de soufre, des sucs dessécha de certaineii plantes et de métaux réduits en poudre ; on la lançait sous forme de fusées et de boites d'artifice. Ce n'est que longtemps après quo les Arabes, ayant appris i retirer le salpêtre dos terres où il se forme naturellement, eurent l'idée de l'ajouter aux matières primitives du feu grégeois, qu'ils empruntèrent aux Chinois avec lesquels ils traflquaient dès le septième siècle. Ils perfectionnèrent singulièrement ces compositions incendiaires, les appli* quèrent surtout aux combats sur terre et en étendirent l'emploi k toutes les armes, & tous les instruments de guerre. Enfin, ce sont eux qui découvrirent les propriétés explosives de la poudre au soufre, au salpStreot au charbon (I).
(I] I,a poudre h canon est mentionnée poiir la première fois, avec uu des noms qu'elle a encore aujourd'hui, dans un ouvrage arabe sur les machines do guerre, ouvrage dont l'auteur vivait en Egypte vers 1319, précisément k l'époque de la croisade de saint Louis dans ces contrées. D'Egypte, lapoudro dut suivre la route qui lui était naturellement tracée par les conquêtes arabes, c'està-dire la cAta d'Afrique, d'où elle ne tarda pas à passer en Espagne. Li, nousia voyons figurer, en 1157, au siège de Mébla. Il en est encore fait mention dans un poème arabe sur les machines de guerre, dont l'auteur vivait en 1373.
Plusieurs années avant cotte dernière date, Roger Bacon avait, dans deux de ses ouvrages, parlé ï différentes reprises de la poudre, dont il décrit, on les exagérant toutefois, les résultats qu'un pouvait en obtenir, 11 tire ses preuves des effets produits par le pétard, ■ ce jouet d'enfant, dit-il, usité dans plusieurs partie* du monde. ■ Néanmoins, la composition de la poudre devait être connue sanlemant de quelques adeptes, car il ne la donne que sous le voile de l'anagramme. Albert le Grand a aussi connu la poudre, puis .ue, dans son ouvrage des Uerveillet du monde, il en indique les parties constituantes et en donne mCme les proportions.
C'eat encore un tuteur arabe qui fait, le premier, mention du canon, em-
ComposltloB. — Voici la composition sur 100 parties en poids des poudres fabriquées chez les principales nations :
POUDRES
De chasse française
De guerre française [canon et mousquet).
De mine française
De guerre du gouvernement anglais....
— de Dartford (Angleterre)
— de Tunbridge f Angleterre,..
— de Hounslow (Angleterre). . .
A mousquet d'Angleterre.
De chasse d'Angleterre
Ce guerre d'Autriche
— de Prusse (I)
— de Hollande
— de Suède
— d'Espagne
— de Portugal
— de Russie
— de Wurtemberg
— de Pologne
— du Hanovre
— de Hesse Electorale
— du grand-duché de Heïse . . ,
— de Hambourg
— de Saxe
— d'Italie (Milan)
des États-Unis d'Amérique. .
— de Baie et de Berne
— de Chine
MTRE.
CHARBON
SOOPBE.
ployé au siège de Baza, par le roi de Grenade, en 1323. L'examen d'une chronique manuscrite conservée h. la bibliothèque d'Épinal, a autorisé M. Lorédan Larchay à établir que, dès 1324, les habitants de Metz avaient, dans une sortie, employé avec succès en rase campagne le tir de deux canons. Ces mêmes engins figurent en 1338 au siège de Puy-Guillaume, château fortifié en Auvergne, en 1339 à celui do Trin-l'Évéque près Cambrai. Des comptes de dépenses constatent l'existence, en 1345, d'une fabrique de canons à Cahors, ainsi que l'emploi des boulets et des balles de plomb. Les Anglais no se servirent de l'artillerie en rase campagne qu'en 1346, h la bataille de Crécy.
L'emploi des autres armes à feu est de beaucoup postérieur à celui des ca> nons. L'invention du mousquet est attribuée aux Tartares et aux Mongols sous Tamcrlan, en 1380. L'arquebuse à poudre date du siège de Parme en 1521, le pistoiet de 1544 ; le père Daniel rapporte l'invention de cetto dernière arme aux
(1) On fabrique maintenant en Prusse une poudre nouvelle dans laquelle le soufre est supprimé et le charbon remplacé par du bois débarrassé de son hydrogène. Cette poudre, couleur de bois, est fabriquée en grande partie par la voie humide et presque sans danger ; elle ne détone que lorsqu'elle est renfermée, car à l'air libre elle ne fait que brûler avec une belle flamme. Son prix de revient est très-inférieur à celui do l'ancienne poudre, dont elle possède toutes les qualités essentielles. On la prépare aujourd'hui sur une grande échelle dans la poudrière do Postdam, '*irigée par le capitaine Edouard Schultze, inventeur de ce nouveau produit.
PliÉPABATiON DE LA POUDRE.
Pi4»*v«(loB, — La pi'éparalioD de la poudre se réduit à un petit nombre d'opérations Tort ùmplei. Vous avez tu dans quelles proportions les trois maliiïres premières sont mélangées ; ce qu'il fa de remarquable, c'est que le dosage adopté en France dam les ateliers du gouvernement, pour la poudre de guerre, est tel que l'indique la théorie. Hais une autre condition non moins indispensable à remplir, afin d'avoir une poudre d'excellente qualité, c'est la pureté du salp& tre et du ton^, c'est la nature du charbon A y mélanger.
J'ai dit précédemment comment on obtient le salpêtre raniné, exempt de sels déliquescents et ne contenant pae plus de 3 à 3 mitliëmes de sel marin.
PutvériMtion du sovfrt. -~ On fait choix du soufre dislillé en masse; <m rejette la fteur de soufre brute, parce qu'elle est imprégnée d'addes sulfureux et sulfurique. Sa pulvérisation s'cITectue dans des tonnes en bois A [fig. 47!'}, de l'ilO de long et d'un diamètre de l*,20. t\\a%
Fîg. m. — Touw nul
«ont traversées par un axe en fer horiionlal BR, qu'une roue hydraulique met en mouvement; elles sont garnies inléric^ircmenl de tasseaux demi-cylindriques 1, {, l, dans le sens de la longueur, el munies d'une porte abcd pour l'introduOion des matières.
Dans chaque tonne, on introduit 50 kil. de soufre en morceaux et 700 kil. de gobiUes en bronze de I à 2 ccntim. de diami-trc; oti ferme
balùtanti ds Piitoie en Toscane. Les Français imaginèrent le faril à pierre en 1630. La earalnae, an usage dans U cavalerie depuis la fin du seiiiÈmc ïiècle, parait venir des Arabes. Les bouleti rouges ont été employés par les Franfals un I4IS, el les bombu parles Italiens en I4B5. Les grenades sont rajiporlées an règne d« FranfOlt 1". L'art de miner arec la poudre est attribué k un ingéoieor génoia, Pierre de Kavarre, qui, en 1487, en flt le premier l'ossai.
On vidt donc Mublsn se trompent les historiens qui attribuent k un certain
.mcdne allemand du quatoraitme siècle. Benbold Scliwarti, l'invention delà
pondre k canon, oa qui prétendent que les Vénitiens auraient été les premiers
GisaiDix. — t(, 1 s
la porte et on la fait tourner avec une vitesse de 25 tours par minute. Vous comprenez que par cette rotation rapide les gobUles, en se heurtant, pulvérisent le soufre sous leurs chocs multipliés; au bout de 3 heures, il est réduit en poudre d'une extrême finesse.
On enlève alors la porte, on la remplace par un cadre en bois muni d'une large toile. métallique, et l'on fait tourner lentement la tonne; les gobilles sont retenues par la toile, tandis que la poussière de soufre passe à travers et tombe dans une maie C. On passe ensuite cette poussière dans un blutoir, comme pour la farine, afin d'en séparer les parcelles de soufre non suffisamment atténuées , ainsi que les grains de sable qui pourraient occasionner plus tard des accidents.
Préparation du charbon. — Quant au charbon, il faut qu'il soit sec, sonore, léger, très-friable, à cassure nette et lisse, mais non brillante ; qu'il brûle le plus rapidement possible, en ne laissant qu'un très-faible résidu. Ce sont les bois légers et tendres, tels que ceux de bourdaine, de peuplier, de saule, d'aune, de Jilleul, etc., qui fournissent le charbon réunissant ces diverses qualités au plus haut degré. En France, on fait généralement usage du bois de bourdaine {fig. 480) pour la préparation du charbon destiné aux poudres de guerre et de chasse. Pour la poudre de mine, tous les charbons légers peuvent servir.
Dans tous les cas, on choisit de préférence les jeunes branches de cinq à six ans ; on en sépare Técorce, parce qu'elle donne trop de cendres, et on opère la carbonisation dans des fosses^ dans des chaudières ou dans des q/Hndre$ en fonte.
Dans les fosses^ cavités circulaires creusées en terre, d'un mètre et demi de diamètre et d'une profondeur d'un mètre en\iron, dont les
à s'en servir au siège de Chiozza, en 1380. Ce qu'il y a de vrai dans l'histoire de Schwartz, c'est qu'il introduisit dans l'artillerie un remarquable perfectionnement, en substituant aux canons fabriqués jusqu'alors avec des bandes de fer reliées entre elles par des liens circulaires, comme le sont les douves de tonneaux, des canons obtenus avec du bronze fondu et coulé dans des moules. Ce sont des canons de ce genre que les Vénitiens employèrent au siège de Chiozza; ils récompensèrent leur inventeur par la prison !
Roger Bacon, surnommé le Docteur admirable, naquit en 1214, à Ilchester, dans le comté de Sommerset (Angleterre). C'était un vrai philosophe, dans l'acception primitive de ce mot ; car il était en môme temps physicien, chimiste, mathématicien, astronome, médecin. Ce fut à Paris, dans le couvent des Cordeliers, qu'il se livra à l'étude dos sciences, et qu'il fit de brillantes découvertes en physique et en chimie. Il parvint à un tel degré de réputation qu'il passa pour magicien. Ses contemporains croyaient qu'il avait fabriqué une tète d'airain parlante, qu'il consultait à l'occasion. Persécuté et emprisonné pendant dix ans, comme magicien et astrologue en communication avec le diable, il mourut en i292 à Oxford, en se repenUnt de s'être donné tant de peine dans l'intérêt de la science. Le pauvre frère Roger avait eu le malheur d'être un homme bien supérieur à son siècle I
PRÉPARATION DE LA POUDRE
parois sont reT(>Iues de briquet, la combustioD eil lente el fournît du charbon noir, qui brOle at ec une flanune courte, trèi-claire et son» trace de (limée. Le produit en charbon est de 18 à 20 p. 100.
Dans les eyiindra {fig. 481), la combustioD, ou mieux la dislillation sèche, est plus rapide cl dure il heures; la température n'alleint Jamais le rouge. L'un des Tonds des cylindres A, A est fermé par un <Âtaraleur en funt£ BB, percé de quatre ouvertures circulaires dans lesquelles on engage des tubes en tftle (, t. Trois de ces tubes reçoivent les baguettes du même bois que I'oq carbonise et lont ensuite fermés par des tampons; le quatrième tube oo reçoil â ion exlrémilâ un tube de cuivre rocourbé p, qui sert au dégagement des gaz et des vapcura formés pendant l'opération; ceu\-ci
entrent dans un conduit horizontal fermé C, qui les dirige dans la cheminée centrale.
FIg. 481 . — Fo
de poudre de gurm
Ce n'est guère qu'après 4 à 5 heures de chaulTe que la distillation est en pleine activité. Les baguettes placées dans les tubes t, t, sont retirées de temps en lemps, vers la fin de l'opéralion, pour juger de ses pn^Tès et reconnaître eï la chaleur est également répartie dans les Cflindres. Lorsqu'il ne sori plus de vapeur du qualrii''me tube, on ferme les refcislres des fourneaux, et on ne défourne que le lendo- ■Dain.
VINGT-CliNQL'IËME LEÇON.
Pour la poudre de chasse, on ne pousse pas la dislillation aussi loin; on obtient ce qu'on app>;lle du charbon roux, qui ne renfenne gu^re que 70 à 72 p. 100 de carbone; il contient donc encore beaucoup d'oxfgène el d'hydrogène : c'est plutôt du bois torréfia, on du fltmeron, qu'un véritable charbon. 100 parties de bois sec donnent environ 40 parties de ce produit roux, qui brûle avec une longue flamme accompagnée d'un peu de Tumée. Il Tournil une poudre très- explosive, qui serait britante dans les bouches à Teu ; aussi ne se sert-on Jamais de celte cspËçe de charbon pour la poudre à canon.
11 résulte de recherche^ fort inléressanles Tailes par H. H, Violette, directeur de la salpt^trerie nationale de Lille, que les charbons généralement, employas dans les poudreries sont d'une richesse (tè>-variable eu carbone; que la poudre n'a point dès lors une puissance propulsive unirormej que la cause de cet inconvénient réside dans l'irrégularité de la température emplovée pour la carbonisation du bois, el que l'emploi de la vapeur d eau aurtlmufl'ée, pour décomposer celui-ci, offre le notable avantage de donner un produit toujours identique.
L'appareil imaginé par M. Violclle pour la carbonisalion du bois par
la vapeur d'eau OIj, 482) se compose de trois cylindres concentriques en iule. La charge de bols est placée dans le cylindre A, percé de trou» aw
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toute sa périphérie, et qui est au cenlie du second criiudre inlérieur Ui; le IroisiËme cjlindre extérieur aaïcrl d'enveloppe au\ deux autres : au-dessuut, le trouve un serpentin de fer ce conlouraé en spirale, dont l'une des extrémités d communique avec une chaudière h vapeur et l'autre « avec le fond du cylindre-enveloppe. Ln foyer f, alimenté par du bois ou du coke, chauiïe le serpentin au degré convenable. Un tube en cuivre g, implanté dans le fond do cylindre inlérieur, laisse échapper la vapeur, et avec elle les produits de la distillation. — La charge de hois ^ carboniser est de 23 à 30 kilogr.
Le foyer étant allumé et le serpentin chaulTë à 300°, température la plus convenable pour avoir du charbon roux, on ouvre le robinet r d'entrée de la vapeur ; celle-ci s'élance de la chaudière) circule dans le serpentin, s'y échautTe et pénitre dans le grand cylindre-enveloppe. I.A, elle chemine entre les deux cylindres, s'introduit dans le cylindre percé de trous par e& partie antérieure ouverte, immerge le bois, le pénètre peu à peu, s'insinue dans ses pores, y dépose la chaleur dont elle est chargée, élève ainsi la température au point de déterminer la carbonisation et s'échappe par le tube en cuivre, en entraînant avec elle tous les produits gaiéiflés de la distillation ; aucune trace de goudron ne reste à l'intérieur, tout est chassé au dehors par la vapeur, agissant i l'instar d'un piston qui refoule tous les produits de la distillation. L'opération dure une heure et demie à deux heurei.
Le charbon obtenu est d'une très-belle qualité, variable avec la température, c'est-à-dire noir, roux ou brùlol, suivant que la chaleur a été plus ou moins forte, ou prolongée plus ou moins longtemps. Jamais on ne voit de charbon verni, c'est-à-dire couvert d'une couche luisante do goudron séché ; charbon regardé comme inférieur, et qu'on réserve ordinairement pour la poudre de mine.
L'appareil de H. Violette est établi à la poudrerie d'Esqucrdcs, prés de Saint-Omer, et & celle de Saint-Cbamas, près de Uarseillc. Ce procédé est aussi en usage à la poudrerie de Wellcreu, en Belgique.
Le charbon, préparé par l'nn ou l'autre des procédés ci-dessus indiqués, est pulvérisé de la même manière que le soufre : on l'amène ainsi à un tel état de ténuité, qu'il coule comme de lliuile lorsqu'on le transvase. Comme, dans cet état, il s'enflamme parfois spnntanément, ainsi que je voua l'ti. appris antérieurement, on le conserve après le blutage dans dea^èloalToin en tOle bien femés. Jusqu'au moment où ou le pèse pouj;:!^ mé.Uiiger aux deux autres composants de la poudre.
CoKfccUsM d« Isk poa4r« — ijs mélange des trois ingrédients est opért' dans des morUers {fig. 4S3], dont les pilons sont mus par une graiido roue hydraulique.
Lei mortlsra a,a, d'une Torme spliéri(|uo, sont creusas dans une pièce de cliène ib et leur fond est ganii d'un txmpon de bois plus dur ce; ils r<-foiTflnt chacun 10 Utogramuies de mélange, ùtisi composé : 12£>0 grammes de
■guIiei-Sj iiomnés
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gatelte»; on Im I>i)te «écber ou estorer pendant deuijoars, «S n qu'il n'y reiU plui que 8 k 10 p. 100 d'eau, nécessaire i, l'opération du grenage.
Pour arriver k ce rétultat, on met lei galettes dans un crible à gros trous, appelé GmUaume (fiff. ISS), arec un tourteau ou disque de boia dur A alourdi par une calotte de plomb fliée fc sa bise. Par le mouvement de vaet-TÎent imprimé h l'ensemble, les galettes te divisent eu grains en traTenuit la crible. Ce* grtins ÛT^nliert, mJlingdt de poulier OD de piMrm, MDt pu«é* dans an Mcond tamis, dit ^rs- Holr, dont les trooi sont moindres que ceui du gutllaume i les grains pins petit* tombent du grenoir mr on tniisiima tamis, dit igalûoù; qui retie -est encore trop gros, et la poi%dre à moutquet tombe alors sur le blutoir qui lie laisse passer que le poussier. Celul-d, encore vtri, c'esl-ï-dire humide, est rédait en galetl«s par la compression ou le battage, pour Stre grené à son («ur. Le •écbage des poudres granées s'effectue soit i, l'air libre, su soleil, sur des tables garnies de draps (jtf . 486), soit dan* des boites rectangulaires en cuivre
Fis. *^''i- -- Cn^^f pour le girnage de It poudre.
rSg. 4SI. ~ 8«cks(« d* 1* p<mdr« 1 l'sir.
duM iMqoelle* circule un courant d'air cbiud 11 OO». Ce dernier mode permet d'agir ea tout temps et de sécher, dans une Journée do 10 heures, 750 kil. de poudre de guerre en hiver et jusqu'à 1000 kil. en ^té.
La poudre de chassa subit en plus nne opération connue soua le nom de litlaje, qui a pour but de donner aui grains le poli et le brillant qui sont propret k ce genra de poudre, d'en augmenter la densité cl d'assurer sa conservsUon. Pour obtenir ces rénihati, on la remue pendant 8 àlï heures dans des tonnes AB fjtg. 4B1] montée* sur un aie horizontal CD mis en mouvement par une roue lijrdiûliqaB. Bllei sont pourvues k l'intérieur de 1! cAtes longitudinales en bois, M allée sont divisées par des Tonds intermédiaires en 5 compariimenis, qui ont cbaenn une porte p, p. Lorsque le travail est terminé, on fait tomber la poudra dans la caisse EF, dont les tuyaui en cuir o, o, o la dirigent dans les petits tonneau H, H où on la conserve. On Is sËche et on l'époussËte comme la poudre de guerre, c'est-à-dire qu'on la passe au tamis pour en séparer la pulvéria qui s'est formé pendant le séchage.
VINGT-CI Mû LlÈMt: LEÇON.
5<W0 kilogi^tnme;, qui rirïultnt sur uiil' pliw-rorino de mtme natum, maïs supportée pur on mnssif do magaiineriu DD'. Av>nt de soumeltre le* troii sub-
Fig. 4S9. — Uoulel pour la Fi
stanfes il l'action de ces meules, on en en les raîutil lournor pendant IS heur loiiues pareillei ï celles de la flgtire 479.
Au Gortir de ces tonnes, dite* milungeairs, la poudre est bumertée eonveaablement et piscile lous les moules iu\quellea on Fait Caire 8 k 10 révolulions par luinute. AprÈs I 11 3 lieures de (riturtiion et de compression, la poudre est eu galeltoa Tort compactes qu'on soumet au grenage.
Pendant U riiTolutiun da 1793, où quatorze irtnéus nécessllaïent la fabrication d'une énorme quaniitâ de poudre, lo mode alors suivi était si rspido que G lieurea d« temps surOsaicni pour convertir en poudre fc canon les luatiËrcs
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premières. Hiii cette pondre o'éuit pu d'une trèt-boane qualité. Au lieu des pilani et des meules, on w sentit dus mélangeoirs pendant 2 lieures, on humectiit fortement U poudre et an U convortiisait en galettes ï l'aide d'une presse bydnulique; on grensit ensuite.
■Aie étm ■«(érUnx aie la psBilr«, — L'expérience a démonlrâ qu'un Bofilange de nilre et de charbon donae nae poudre fe canon qui porte le mobile à une tuez grande dislance, tandis qu'un mélange de Ditre et de soufre ne produit aucun elTet lur lui. C'est donc à l'aide du charbooseulemeot que les deux Buiret principes de la poudre peuvent entrer en détonation. Le charbon et le oilre fournissent beaucoup de gaa; maiileioufre est aussi nécessaire: il rend la combustion plus vive, et, en t'opposanl fa Is fixation dune portion de l'acide cariwnique dégagé par la détonation, et qui, sans lui, s 'emparerait de la potasse abandonnée par l'acide azotique, il contribue b l'efTel dynamique. C'est aussi le souA'e qui donne à la poudre son inaltérabilité, la Tacullé de prendre corps par la trituration et de se mieux grener.
CaHhaalloB de la poailre. — Le grcnage qu'on donne à la poudre a beaucoup d'inllucnce sur son mode de détonation. La poudre grenée brCtle Instantanément ; réduite en poudre et réunie ensuite en morceaux compactes, elle ne s'entlomme que snccesslvemenl et fait long feu. Ce n'est donc pas sans motifs graves qu'on lui donne la forme de grains. On conçoit, en effet, qu'un grain prenant feu, sa flamme, en s'introduî- ■anl entra les interstices des autres, fait partir toute la masse dans un espace de temps très-court, ce qui ne pjut arriver dans une malii^re compacte ou tout à fait pulvérulente, dans laquelle le feu ne se propage que couche par couche. Plus les grains de la poudre seront réguliers et fins, moins la poudre mcllra de temps h détoner, cl plus son cdel àynamique sera prononcé. La poudre lissée s'enflamme moins facilement que la poudre ordinaire; mais elle a l'avantage de ne pas fournir autant de poussière ou de piilvMn par le frottement et, par conséquent, d-.; conserver toujours à peu prés la m(>me force propulsive.
Lne bonne poudre doit brûler rapidementsur une feuille de papier, sans l'enllammcr et sans 7 laisser de résidu apparent. Elle doit être assez dure pour ne pas s'écraser entre les doigts ; elle ne doil pas salir le dos de la main.
La poudre s'enllamme par le choc, par une élévalion brusque de température portée à la chaleur rouge ou vers 300°, par l'élincelle éleclrique, ou le contact de corps enflammés. Sa combustibilité est d'autant plus grande qu'elle est plus sèche et moins dense.
Il y a quelques années, un chimiste anglais, M. Gale, a fait connaître un moyen très-simple d'enlever à la poudre ses propriétés explosîbles; c'est de la mélangera 4 parties de verre pulvérisé aussi fln que possible. Elle devient tellement inerte, qu'elle ne s'enflamme plus même par l'approche d'un tison brûlant, d'une barre de fer rouge ; elle peul in<>me servir, comme lo sable, fa éteindre le feu. Mais si on la soumet u.
un tamisage, le verre passe à travers le tamis, la poudre reste et reprend toutes ses propriétés primitives. — La découverte de M. Gale a ceci d'avantageux qu'elle fait cesser les dangei's du transport et de la conservation de la poudre de guerre. *
Prodnlts de la conbnstion. — Les analyses et les expériences de plusieurs chimistes distingués ont démontré, comme Je Tai déjà dit, que le dosage suivi depuis des siècles, pour la poudre de guerre française, est tel que l'indique la théorie. En effet, si toutes les conditions de préparation et de conservation étaient remplies, il ne devrait se produire dans la combustion vive de cette poudre que ces trois produits : acide carbonique, azote et sulfure de potassium, ainsi que le montre l'équation suivante :
KO,AiO» + S -f- 3 G = KS + 3 C0« -f- Az. Or,
1 équivalent d'azotate de potasse, KO,AzO' ~ 101, soit en centièmes 74,8
— de soufre, S =16, — ' 11,9
3 — de charbon, 3 G =18. — 13,3
Lorsque ce mélange détone vivement, le soufre s'emp are du potassium du salpêtre pour former un sulfure solide, tandis que tout l'oxygène du sel convertit le charbon en acide carbonique qui se dégage en môme temps que l'azote. Mais.en réalité, outre ces trois produits, il s'en forme beaucoup d'autres par suite de circonstances accidentelles, telles que : la présence de l'hydrogène dans le charbon, l'humidité de la poudre, une variation dans le dosage due à son avarie, une température variable au moment de l'explosion, la présence de l'air, etc. Voici l'indication de tous les produits, tant gazeux que solides, qui ont été constatés après l'inQanmiation de la poudre :
PRODUITS GAZBUX. ACTION QUI LEDR DONNE NAISSANCE
aïo-
Gaz acide carbonique (beaucoup) — \ nx .• j u u » -j
„ ^. :a I Réaction du charbon sur Tacide
— azoïe m» •••... . , .
- oxyde de carbone .....( "1»« «*" "'^■•«-
Carbonate d'ammoniaque. . ^ Réaction de l'hydrogène contenu dans
Vapeur d'eau ( le charbon sur l'azote et l'oxygène
Gaz hydrogène carboné j de l'acide azotique et sur le charbon.
_ ,- , I Réaction de l'hydrogène du charbon
I sur le soufre.
Sulfure de carbone Réaction du soufre sur le chtrbon.
DO CHLORATE DE POTASSE
Quand la poudre Tait long feu, il le.produît, en outre, au lieu d'aiotc, beaucoup de deutoii7de d'asote.
Ces! le tuinire de carbone qui donne aux gaz de la poudre, d'après Taillefert el Colin, l'odeur qu'ils répandent.
Les résidus solides de la combustion sont fondus par luile de la haute température qui se développe, mais ih sont en grande partie entraînés par les gai ; ce qui reste dans les armes constitue ce qu'on appelle la rroiw. Celle-ci est d'aulanl moins apparente que la poudre est de meilleure qualité.
H. le capitaine Briancbon a établi : i" qu'un litre de poudre, pesant 900 grammes, produit par sa combustion 400 litres de gas ; 2* que la température résultant de la combustion s'élève à 2400' ; 3' que, d'après ces évaluations et à cette température, les 400 litres de gai doivent occuper un espace de 4000 litres; en sorte que le volume de la poudre est à celui des fluides élastiques qu'elle développe pet>danl sa combustion, comme i est à 4000.
Or, c'est ce passage subit des éléments de la poudre, de l'état solide A l'état gaieux, c'est l'expansion considfrable des gaz qu'elle fournit, qui produisent, lors de sa détonation, une force ai grande qui agit sur le mobile placé au-devant de la poudre, el qui le cbasse avec d'aulanl plus de rapidité que le développement des gaz est plus inelantané et qu'il s'opère complètement avant que le mobile soit sorti du canon. On conçoit, en effet, que les gaz qui apparaissent après que la balle ou le boulet est lancé, n'ont aucune part & sa projection et sont tout à fait perdus.
La portée ou la force des poudres se reconnaît par l'effet dynamique qu'elles exercent sur un mobile d'un poids déterminé el à l'aide de différents instruments connus sous le nom d'^rouveffes. Mais je renverrai aux traités spéciaux ceux d'entre vous qui voudraient avoir une connaissance complète de la manière dont on procède à l'essai des poudres, dans les ateliers du gouvernement, avant de les livrer à la consommation (I).
Od conserve les poudres dans des endroits bien secs, car elles sont très-h^Tomé triques et l'humiditi^ nuit singulièrement A leur qualité en lacilitant le déplacement de leurs composanU. Unies embaritle dans de petits barils enchappés qu'on a soin de ne pas réunir en trop grand nombre dans un même magasin, pour rendre les accidents moins dangcreui.
Bn Chlorate de pvtNae.
Voici an sel dont les propriétés curieuses, entièrement dépendantes del'acide qui le constitue, méritent de fixer un instant voire attention.
VINGT-CINOUIËHE LEÇON;
Découvert en l~86 par le céli^bre BertboUet,qui le nomma mariait suroxijgàié de potass', il n'a ëlé bien conou qu'ï partir de (814, époque à laquelle Gay-Lussac parvint Jt en isoler l'acide, qui reçut le nom d'acide chloriqw, (1 est représenté par le lymbole, K0,C10*.
C*raet*rM dlilIneUfa. — Le chlorate de potaue l'offre en lames hexaèdres ou rhomboïdales trèg-brtllanles, d'une Baveur fi-alche et un peu acerbe. 11 est inaltérable au contact de l'air. 11 est soluble don» l'eau, mais dans des rapports tr^s-variables suivant la température, puisque 100 parties d'eau à-|- 19'> n'en dissolvent que 6 partlep, tandis qu'à l'ébulUtioD elles en dissolvent 60 parties 1/4.
En raison du peu de stabilité de son acide, c'est l'un des sels lei plus faciiee à décomposer. L'ne légère cbaicur, le frottement entre deu\ corps durs, la percussion, le convertissent en cblorure de potassium et en o\;gànc. Aussi s'en sert-on dans les laboratoires pour se procurer du gai oxygtne pur, d'après les indication; de Berlhollet : c'est le procédé le plus commode, le plus rapide et le plus économique.
PrépBratiDB de l'oiygènr. — On opiïre dans une petite cornue de verre (fg. 480], que l'on cbauITe peu à peu Jusqu'au rouge sombre
avec quelques charbons, ou une lampe à alcool, ou mieux encore avec un bec de gaz.
Le sel entre d'abord en Tusion vers 370°, puis vers.iOO" il commence k l'nlrer en décomposition; on élève peu à peu la température k mesure que la proportion du chlorure de potassium augmente, mais on doit éviter de chauITcr trop brusquement ; car autrement le dégagement d'oxygène se ferait tumultueusement et l'appareil poun-ait être hrisé .
L'équBlion tuivaDtc :
KO,CIO»=KCI.+ CO
montre qu'un ^quii aient de chlorate donne C équivalent! d'oxygène, ce qui corretpoud, pour 100 gram. de ici pur et «ec, à 3g(,l6 de gas dont le volume cet égal à S7'",(8.
Pour rendre la décomposition du tel plus facile el à une température pluB basse, surtout lorsqu'on agit sur une quantité un peu forte, 80 ou 100 grammes par exemple, on le mélange à l'avance avec son poids d'oxjde rouge de manganèse ou d'oxyde noir de cuivre, ainsi que Llœbereioer l'a pratiqué le premier. Alors sa décomposition s'effectue complètement à 240°.
Le sable, la pierre ponce, le colcothar peuvent remplacer les oxydes • précédents. Toutes ces matières, du reste, n'intervienoani que d'une manière physique; probalilemeut qu'elles répartissent mieux la chaleur dans la mane du set et empêchent sa fuûon ignée ; il est certain ^e le chlbnÉe» en te détruisant, ne leur hit éprouver aucune altération.
Souvent le dilorate abandonne une portion de son chlore, portion d'autant plus notable que le dégagement de l'oxygène est plus rapide. 11 faut donc conduire l'opération de manière que l'oxygène s'échappe lentement ; mais,dan3 tous les cas, il convient de laver le gaz avec une solution alcaline pour l'avoir tout à fait pur.
Dans les pharmacies des hApilaux, on fait usage pour la préparation de l'oxygène destiné aux inhalations d'un appareil imaginé par M. S. Limousin. Il se compose d'une sorte de gënéralcui' ovoïde en acier fondu, formé par deux calottes presque hémisphériques, l'eûmes au moyen d'un rebord saillant. Après y avoir introduit un mélange intime de 100 gr. de chlorate et de 100 gr. d'o\yde rouge de manganèse, on réunit solidement les deux hémisphères par des vis de pression. On met le tube de dégagement en communication avec un flacon laveur contenant une soluiion étendue d'bydrote de potasse ou de soude, et l'on cbaulfe la calotte inférieure du générateur. L'oxygi'-n>! se dégage presque immédiatement, el lorsqu'il a déplacé l'air de l'appareil, on le recueille dans un réservoir sphériqne en caoutchouc, réuni par un raccord au tube recourbé du laveur. ICn quelques minutes on obtient facilement 23 litres de gai très-pur. ,^ '
Quand on veut se procurer une grande quantité d'oxygène, on renferme le thloraie dans une cornue en grès ou dans un cylindre de fer battu, semblable aux bouteilles dans lesquelles on transporte te mercure dans le commerce, sur lequel se lisse un tube de dégagement également en fer (fig. tdO) à l'extrémité duquel on relie, par un caoutchouc, un tube de verre qui conduit le gaz dans un gazomètre [<}.
(I) C'est en opérant dins un appareil de ce genre qu'on fi^vrier 1870, un inlenie en pharmacie de l'HAtel-Dieu de Paris fut tiorrlblement blessé par l'explolioD de ta boulMlte en fonte qui contenait le mélange de dilorate et d'oiyde
sans décrépitatioD, par le contact de l'acide {fig. 402). Cette inflammation provient de ce que l'acide sulfurique, en s'emparant de la potasse, met à nu l'acide chlorique qui cède aussitôt son oxygène à la matière combustible.
Brlqnets et allamettes cblmiqacs. — Parkes, dans la 3« édition de son Catéchisme chimique, publié à Londres en 4808, parle déjà de cette composition pour se procurer du feu. Quelque temps après, on imagina de s'en servir pour la confection de briquets, qui reçurent le nom de briquets oxygénés. C'est là, sans contredit, une des applications les plus ingénieuses et en môme tçmps les plus lucratives des connaissances chimiques à nos besoins journaliers. On ignore le nom de celui qui eut l'heureuse idée de ces briquets et qui en fit un objet de spéculation. M. Warren de la Rue émet l'opinion qu'ils sont d'origine française. Sans contester cette assertion, M. Stas, rapporteur du jury central de l'exposition universelle de 1855, dit que le seul fait qui ressort avec certitude de ses investigations, c'est que la fabrication de ces brîquets n'a jamais pris, en France, à Paris même, le développement qu'elle a eu en Allemagne. En effet, dès 18H, elle y fut établie par le docteur Ch. Wagemann, de Tubingue, et prit en 1815 une grande extension à Berlin, où ce docteur, associé à M. Seybel, avait érigé une usine qui a occupé jusqu'à 400 personnes.
Dans l'origine, on préparait ces briquets en imprégnant l'extrémité soufrée de petites allumettes d'un mélange de 30 parties de chlorate de potasse, 10 parties de soufre, 8 parties de lycopode, réduit en pâte molle avec une dissolution légère de gomme arabique et coloré en rouge ou en bleu^ avec un peu de vermillon ou d'indigo. Eu plongeant les allumettes dans de l'acide sulfurique concentré, celui-ci détermine l'inflammation du mélange fulminant adhérent au bois, de sorte que ce dernier prend aussitôt feu.
En 1831, Etienne Rômer, qui introduisit à Vienne la première fabrique d'allumettes oxygénées, apporta un immense perfectionnement dans cette industrie, en remplaçant le sapin du Nord par le pin du Sud, et en imaginant une machine d'une simplicité extrême pour débiter ce bois en bûchettes. C'est un rabot ordinaire, mais dont le fer est convenablement approprié à ce travail, et au moyen duquel un ouvrier peut produire jusqu'à 450000 tiges d'allumettes dans sa journée. Aujourd'hui, c'est dans les foi-éts de la Haute-Autriche, de la Bohème et dans la forêt Noire du Wurtemberg qu'on fabrique toutes les tiges d'allumettes employées par les nombreuses fabriques de l'empire d'Autriche et du reste de l'Allemagne. Une seule fabrique, érigée en Bohème en 1839, par M. Fiirth, livre annuellement 10 milliards de tiges, outre 2 millions de petites caisses d'allumettes ordinaires à frottement, 100000 grandes caisses rempHes pour l'exportation, et des quantités considérables d'allumettes de luxe de tous genres.
ALLUMETTES CHIMIQUES
Vers 1833, on remplaça les briqueli oxjgénés, qui avaient bien des incoQvénienls, par dei allumettes que la simple presùoa entra deun surfaces de papier sablé ou verre enflamme. C'est ce qu'on appela les allamettet à friction ou les congréves, dont l'inventeur est resté inconnu. Le mélange inOammable dont était garni le bout tou&é de l'allumelta se composait d'une partie de cbloratc de potasse et de 2 parties de lulture d'autiaioine, mis en pâle à l'aide d'une solution de gomme.
En 1833, un industriel demeuré inconnu remplaça le sulfure d'antimoine par le pbospfaore, et mil dans le commerce ce qu'on appelle les ùllumettei photphoriques ou les allumettes chimiques allemandes. Leur fabrication devînt immédiatement considérable en Autriche et dans le grand-ducbé de Hesae ; c'est surtout au docteur Moldenhauer que sont dues toutes les améliorations apporlées à cette industrie. La pâte se composait alors de : chlorate de potasse, 11; phosphore, 4^ gomme, 49 ; bleu de Prusse, 1/2. Après avoir réduit la gooime en un mucilage épais avec de l'eau, on y incorporait à chaud le bleu de Prusse, puis le phosphore coupé en petits morceaux; lorsque celui-ci était entièrement divisé dans la pûle, maintenue à + 60" au plus, on 7 ajoutuir avec précaution le chlorate de potasse préalablement porphjrisé avec un peu de mucilage. C'est dans cette bouillie qu'on trempait le bout des allumettes souR^es, puis on les séchait à l'éluve.
Vous comprenez combien celte préparation était dangereuse. D'un autra cùté, les allumettes ayant l'inconvénient de déllagrcr bruiammcnl et de projeter au loin du phosphore entlammt^, tout en répandant uni; odeur désagréable, comme aussi de Vembraser pendant le Iransporl. il 7 a^ail urgence fi faire éprouver un changement radical à la composition de la pâte. M. Preshcl, de Vienne, est le premier qui, en 1S37, ait remplacé le chlorate de potasse par le bioxvde de plomb {oxyle l'uce), qui est un excellent oxydant pour le phosphore. Plus tard, H. Prcshel remplaça le bioxyde par l'azotate de plomb, qui est tout aussi énergique et coûte beaucoup moins. La suppression du chlorate constitue le plus grand progrès qu'on ait fait subir Jusqu'ici à l'induslrie qui nous occupe.
La gomme destinée à la formation de la- pâte a élé remplacée par la colle forte, qui est plus économique, attire moins l'humidité et s'oppose mieux aux émanations du phosphore.
Voici quelques recettes pour la coœposilioa de la p&le inilammable :
GiiAuui. — II.
Phosphore.. ..
Nitre
fiiotyde de pion Gomme
Phosphore 17
Nilre 38
Miiiiiim a
Colle forte il
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augB-
Minium ou ocre
Comme
CoMeT;.;"." Smilt
FADRIQUES DE PARIS.
Phosphore 30
Bloxyde de plomb. 30
liunime adnganta. b
Sable 10
Quelle que soit U ^OI^otte suivio, on opère de is minière suivanto i li dJHolu- Uon da gomme ou de colle forte a'i^Rectuc dans un vase en cuivre B ifig. 493), chauffé au baîn-mirie AA. Lors<[u'elle est bien fluide, on relire le vase B et on y inlToduLt peu à peu le phosphore qui Tond aussitût j on agite avec une spatule de bolB pour que le métalloïde se répartisse également dans toute la solution tisqueuse; on replace le vase dans le bain-marie, dont la tempâralui-e est maintenue i 36°, et on incorpore dans la solution pboaphorée les autres ingrédients (niirO) bioiyde da plomb ou de mangantse, matières colorantes, sable}.
Fl.j.i
- Appareil paut la pr^panlioa de la pli
On procède alors au chimicagt, c'est-à-dire au trempage de» tllnmetlat »oqfrées dans la p&le inflammable étalée sur une table de pierre j cet(« p&te est mainienue chaude quand elle contient de la colle fortt:; elle est au contndre re- Fruidïe quand c'est la gomme qui sert d'épaississant
Pour les allumettes de luae, on supprime le soufre ; on trempa alors les bùcbattei( fcrUmant desséchées, dans de l'acide atéarique fondu, puis od lesgar-
ALLUMETTES CHIMIQUES
Dit de U compotition inQ*mmable. Uns fuU e«Ue-d lècUe, on 1» recouvre d'an ramia au coptil ou k l> uudanque. On ■ aiiui des mUamattei qui ns s'Iiumecunt Junus, qui s'enUKiument instuiUiiément, s*iis bruit, et ne répandent aucuns odeur déugréablei
On Tabrique dei aUumettes-bougiea arec de» mèches ds colon trempées dans de la dre fondae et garnie* eniaita à l'use de leurs eitrémités des pltes in- Oimniables cl-dessuB indiquées. Elle* donnent une très-belle tumiènj qui dure beaucoup plna longtemps qae celle des allumettes en tiols.
Las amadous et les papiers inflammable! pour lea fumeurs consistent en pa.pier micbë imprégné de salpêtre et enduit par un bout de l'un eu de l'autre des mélanges précédents.
On fabrique aa lapon des allumettes en papier, qui brOlent en projetant des étincella* ramifiées, fort Jolies et qui imitent en petit le pbénumène de lacombostioii d'un SI de fer dans roijgène. Elles sont faites en papier de Ctiine qui euTeloppe 40 milligrammes d'une sorte de poudre & canon impai-faite.
Bten qae les allumettes sans chlorate soient moins explosives et moins dapgeraases que celles qui en contiennent, elles n'en sont pas moins la cause d'une inflnilé d'accidents. La nombre des incendies s'est singulièreraent accru depuis que l'usage des allumettes phosphoriques est devenu si général. Il en est de m£me des empoisonnements par le pbospbore, qui occupent aujourd'iiui le premier rang dans la statistique criminelle, Co qui est non moins fTSTe, c'est la Aineste action des émanations phusphorées sur la santé des ouvriers cbti^és du cbimicage et de la mise en paquets des allumettes ; ils sont snjets h d«s bronchiiet plus ou moins graves, k la carie des mlclioires, Ides tremblements nerveux. Dans plusieurs fabriques d'Angleterre, on les met en partie fc l'abri de ces accidents richeui en lea astreignant k porter sur leur poitrine un petit flacon da verre déboucbé et plein d'essence de térébenthine ; les vapeurs de cette essence continuellement rospjrâes combattent avantageusement les eB'ets des vapeurs phosphorées (1).
Comme remède fc tous ce* inconvénients, les uns ont proposé da substituer au phoqibore ordinaire le pboaphore rouge qui, voua le savei, n'est pas vénéneux et a de plus l'avantage de ne pas s'enflammer spontanément dans les conditions qui peuvent ss rencontrer dans tout lieu habitable. M. Camaille, fabricint \ Paris, a mis le premier en circulation des allumettes au phosphore rouge. D'auDvs, comme HH. Boetlger, et LundstrOm de JOoknping, en Suèdo, ont rraclioané, en quelque sorte, l'allumette, en ne âonnaiil nu bois que la pïle au chlorate, et déposant sur le fond de la boite le pbospbore rouge. C'est ce qu'on appelle les ailamettti hygiéniques où briquet) de sùrelé. En France, leur fabrication est faite très en grand par HU. Coignet, de Lyon.
D'autres, comme HH. Bombes-Devilliers et Dalemagne, ont appliqué le phosphore rouge h l'eitrémité non soufrée de l'allumette, de sorte que celle-ci porte avec elle ce qu'il faut pour lui faire prendre teu. En eSel, il suffit de rompre l'allumette en deux morceaux inégaux, d'appliquer le petit dont l'eitrémité est impré^ée de phosphore rouge contre l'extrémité du grand morceau, qui est recouverte d'un mélange de 3 parties de chlorste de potasse, I partie de charbon et 1 partie de terre d'ombre, puis de Frotter convenable meut, pour enflamiDer l'allumette. C'est là ce qu'on appelle Vatlumelte aitdrogyne.
D'autres eaSn, comme HU. Hochstetter et Canouii, ont supprimé le pliosphore, blanc ou rouge, de la composition inflammsble, de manière que les allumettes sont tout k tait inaffensives. C'est tfc, suivant nous, la meilleure solution
(1) Chei HU. Bell et Black, de Stralfurd qui, les premiers, adoptèrent cet emploi de l'esience de térébenthine, la mise en cadre et le trempage des allumeCW s'opèrent aujourd'hui automatiquement au moyen d'un appareil fermé, lurmonté eu son centre d'une botteda dégagement pour les vapeurs phosphorées. Les enCants préposés au ti«mpage font leur travail dn dehors.
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du problème. M. Ganouil n'a pas fait connaître son secret. M. Hochstetter a dit le sien, et Toici la composition qu'il indique comme donnant de très-bons résultats :
Chromate de potasse 8
Chlorate de potasse 28
Oxyde de plomb. 18
Sulfure rouge d'antimoine: 7
Pierre ponce ou verre piles 12
Gomme 8
Eau 36
Vous me pardonnerez, Messieurs, les détails dans lesquels je viens d'entrer à propos d'une industrie chimique qui, en apparence peu importante, ne laisse pas cependant que de donner du pain à un bien grand nombre de familles. On peut estimer à 50000 les ouvriers occupés en Europe à la fabrication des allumettes chimiques de diverses espèces, et à 250 millions au moins la valeur des produits.
La réaction de l'acide sulfurique sur le chlorate de potasse, qui m'a amené à vous parler des briquets et allumettes chimiques, permet de faire, dans les cours, une expérience fort Jolie dont je vais vous rendre témoins.
Production da feu sons Pean. — On met dans un verre à pied une petite quantité d'eau, du chlorate en plus grande proportion que
le liquide n'en peut dissoudre et quelques fragments de phosphore. On plonge ensuite au fond du vase l'extrémité effilée d'un petit entonnoir par lequel on fait écouler de l'acide sulfurique concentré {fig. 494). Dès que celui-ci est parvenu dans la dissolution, il s'échauffe, réagit sur le sel et le phosphore , en déterminant aussitôt la production de nombreux jets de lumière au sein du liquide. Ce phénomène frappe dé- Fig. 494. - Combustion du phosphore sous leau au tonuemcnt ct d'admira-
moyen du chlorate de potasse. tiou IcS pCl^SOnneS qui
ignorent la cause de cette combustion. En mettant dans le verre, avec les autres substances, quelques petits morceaux de phosphure de calcium, des jets de feu
FADRICATION DU CHLORATE DE POTASSE
d'une belle couleur verl'émcraude se produisent au fond du vase, Inndis que dés éclairs Jaundires viennent ëclaler à la suiraco du 11- <]uide.
Cm eipëriences, qui ne paraissent que des Jeux d'enrants, ne sont pas aussi futiles qu'on pourrait le croire. Bllea servent 4 mieuv gi-aïer dans la mémoire les causes premières de toutes ces curieuses réactions chimiques.
Fabrlcatloa 4b ehlorale <le palaise. — On produit le chlorate de potasse en faisaul passer un courant de chlore dans une solution «'oncenlrëc de potasse d'Amérique, il se foiinc, dans ce cas, du chlorure de potassium trës-soluble et du chlorate de potasse peu soluble, qui se dépose en écailleG loi-squc sa proportion dans la liqueur devient un peu considérable.
Voici la légende qui explique comment les choses se passent dans cette réaction :
1 Oquivalen
, ( Chlorate de polasse—
«*.,uir.l., P''^""''-'^""'^°
'="'""■* I 1 ^«ival. Chlore
fi KO + 6 Cl = a KCi + K0,C10'.
I.'cau n'intervient, dans cette circonstance, que pour faciliter l'action ■lu chiure sur l'ovyde métallique.
Le chlorate de potasse déposé est lavé b l'eau froide, puis séché. Celle préparation étant fort longue et peu productive, puisque la plus grande partie de la potasse est transformée en chlorure de potassium, a été abandonnée pour un procédé plus rapide et plue économique, dû A H. Liebig, et qui permet d'emprunter tout l'oxygène nécessaire & l'oxydation du chlore, non à la potasse, mais à la chaux, beaucoup moins coûteuse.
On fait bouillir dans une sufAsante quantité d'eau 10 parties d'hypochlorite de chaux sec et 1 partie de chlorure de potaiûum. Le premier
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sel, par l'inlluence de la chaleur, se ti ouve d'abord converti eocblorùle de cliaux cl en chlorure de calcium :
3 C>0,C10 = CdO.CIO' + 3 CaCI ;
puis le chlorate de chaux, en rëagissant sur le chlorure depotasdtim, donne lieu à du chlorate de potasse et à du chlorure de calcium :
C»0,C10> + KCl = KOtCiO» + C«CI.
I.e chlorate de potasse se dépose en lamelles cristallines par le rerroidissemenl, tandis que le chlorure de calcium reste dans les eaux-mères .
FabrlcMilaM Indviirlelle. — Aujourd'hui, dans les grandes Tabriques de produits inimiqucs, on opère de la manière suivante, en faisant usnge de l'appareil représenté figure ^«s.
Fig. W.
On introduit dans le cylindre en plomb A, d'une capacité de S mètres cubes entiron,3 parties de chau\ éteinte, I partie de chlorure de potassium et lOparlies d'eau, etdans ce mélange, rendu homngèneài'aide de l'agitateur E, on Tait arriver un courant de chlore par le tube G qui reçoit le gaz de l'appareil producteur BC. L'absorption est favorisée par une agitation fréquente; la température s'élève peu à peu presque à 100", et, par suite de la réaction qui s'établit entre les trois matières en présence, il se fait du chlorure de cak'ium et du chlorate de potasse, comme le montre l'équation suivante :
FABRICATION OU CHLOItATE D\i POTASSE.
Ka + ecio + cet = ec»ci + ko.cio"
Lorsque le chlore cesse d'élre absorba et qu'il se dégage par le tube H, on ouvre le trou de vidange D et on reçoit le liquide dans un bassin en plomb, où la chaux non attaquée et les impuretés le déposent. On siphonne le liquide clair et on l'évaporé dans des marmites en plomb munies d'une enveloppe en Tonte dnns laquelle circule de la Tapeur d'eau. Lorsque la concentration est arrivée au point sufBsant (30° de l'aréomëlre environ), on laisse rctïoidir; le chlorate de potasse se dépose en lamelles crislallinc», taudis que le chlorure de calcium reste dans les eau\ mères.
(^Ilet-d «ont concentrées el abandonnées à une nouvelle cristallisation, souvent même on opère une tiuisième cristallisation.
On puri6e le sel en le dissolvant dans l'eau bouillante de manière ft lui donner une densité de 1,160, et on y ajoute 2''', 500 de cristaux de soude par lOOi) litres de liqueur; ta chaux, l'oxyde de Ter et toutes les autres Impurelées accidentelles sont éliminés. On laine reposer, on lire à clair et on met à cristalliser.
On obtient ainsi de tri^s-beaux cristaux qu'on met à égoutter dans des entonnoirs de Ter doublés de plomb, après les avoir lavés avec un peu d'eau. On les sèche ensuite sur des étagères couvertes d'ardoises ou de téle plombée dans des étuves chaufTées à Gâ ou 70* au moyen de la vapeur.
lorsqu'on veut avoir le chlorate en poudre, on trouble la cristallisalion, comme on le fait pour le salpâlre,
Uaafca. — 1^ chlorate de potasse ne sert pas seulement à la fabrication dea allumellcs chimiques et des mélanges pyrotechniques, on en lire Journellement encore un excellent parti comme source d'oxygène, tant pour oxyder que pour ronger les couleurs dans les fabriques d'impression sur tissus.
DES COMPOSÉS DU BARYUM, DU STRONTIUM ET DU CALCIUM
SoiiiiAiRB. — Du sulfate de baryte. — Préparation de la baryte et de ses sels. — Carbonate de baryte. — Baryte caustique. — Bioxyde de baryum. — > Biozyde d* hydrogène, — Strontium et ses composés ; ses analogies avec le baktcm. — De la Chaux vive ou caustique. — Du Carbonate de chaux et de ses nombreuses variétés naturelles. — De la lithographie. — Des moyens de reconnaître les pieri'es gélives. — Des incrustations ou pétrifications par les eaux calcaires. — Préparation de la Chaux vive. — Des chaux grasses, maigres, hydrauliques, et du ciment romain. — EfHorescences des murailles.
Dn Barynm et de sei composés.
11 a été question bien des fois, dans les leçons antérieures, delà baryte et de ses sels, l'azotate et le chlorure, comme des meilleurs réactifs pour constater dans les liquides la présence de Vacide sulfùrique libre ou combiné.
C'est le moment de vous apprendre comment on prépare ces composés. Ils proviennent de deux espèces minérales du Baryum dont je dois vous dire quelques mots.
«■Ifate de baryte. — II y a, dans une infinité de gîtes métallifùres, notamment dans ceux de cuivre, d'argent, de plomb, d'antimoine de la Saxe, de la Bohême, de la Hongrie, de la Styrie, de la Sibérie,
du Tyrol, de l'Angleterre, de la France (Puy-de-Dôme), un minéral remarquable par ses masses saccharoïdes, ses cristaux volumineux, transparents, le plus souvent en octaèdres à base carrée cunéiformes (%.400) et sa grande densité qui s'élève jusqu'à 4,7. Désigné par les naturalistes, à cause de ce dernier caractère, d'abord
Fia. 496. — Sulfate de baryte , j ^i ^ • i •
en octaèdres canéiformeH. ««"S Ic nom dC STp<^th •peSOM, pUlS SOUS CClui
de bavythi€y il porte en chimie celui de sulfate de baryte, et il est représenté par la formule BaO,SO'.
Ce furent les chimistes suédois Scheele, Gahn et Bergmann qui en découvrirent la nature et qui firent connaître sa base sous le nom de terre pesaAte; le mot baryte, créé par les chimistes français, veut dire la même chose (du mot grec barùs, pesant).
Ce sulfate de baryte naturel n'a d'abord servi que comme fondant
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dans les usines k cuivre de Biroiinghaiii, pour la fabrication de cerlaioB verres, pour allonger la céruse, pour l'sppri^l des calicots, et enBn pour l'obtention de la baryte et de ses sels. Mais aujourd'hui on le prépare ar;iBcieIlemenI, aHn de l'avoir plus divisé elplusblanc, cl sous les noms icblam de baryte, ie blanc fixe, ûtatius^ûuàge des papiers de tenture, ft la glaçuredes caries et cations, à la peinture en détrompe, à la peinture riMcease.au blanchiment des plafonds. Sa blancheur et son inaltérabilité k l'air expliquent l'énorme consommation qu'on en Tait pour ces demièret applications.
Telle est l'insolubilité de ce sel dans l'eau, même acidulée, que l'acide lulfurique et les lullatrs alcalins produisent un précipité dans un liquide qui ne contient que d'un sel de baryte en dissolution.
Ce précipité, je vous l'ai déjl montré, est insoluble dans l'acîde azotique ou autre .
Comme le sulfate de baryte naturel en masses compactes résiste ii l'action des lessives bouillantes, A la plu^iart des lels acides (sulfates de cuivre, de fer, de sine), du sel marin, du salpêtre, des silicalcs alcalins solubles, de la crème de tartre, des acides cblorhydrique, phosphorique chauds, de l'acide sulfurique étendu et froid, M. Kalisch, chimiste de Trêves, a eu l'idée de s'en servir pour construire économiquement les réscn'oirs ou bassins destinés dans les fabriques de produits cliimiqucs h contenir ces divers agents corrosifs. Pour cela, il double le fond et les parois de ces récipients, en bois ou en pierre, avec des lames hîcn dressées de spath fesatit, dont les Joints sont remplis avec un mastic composé de spalli en poudre et d'une dissolution épaisse de caoulcliouc dans l'essence de térébenihine.
Le sulfate de baryte naturel, réduit en pflte avec de la farine et de l'eau et cbaulTé au rouge blanc, fournit un sulfure de bar}'um qui est [ihosphorescent dans l'obscurité. Ce fait a été dtcouverl en 1602 par un cordonnier italien, nommé Vincenio Casciarolo. Cet homme, ayant t.DUvé au pied du mont Palerno, pris Bologne, un morceau de sulfate de barjtccrut que cette pierre rcnfcnnafi de l'argent, à cause de son poids et de son éclat. Voulant en extraire ce métal, il le soumit à l'action du feu, après l'avoir mélangé avec de la farine, d'autres disent avec des b'ancs d'oeufs et du charbon, et il ne fut pas mfdiocremcnl surpris de voir le résidu de la calcinalion répandre, aprôs son refroidissement, une lueur phosphorescente. C'est ce qui (Il donner au sulfate de baryte le nom de jihospliore de Bologne. On ignore encore la cause de celle phosphorescence ; car le sulfure de baryum ne possède pas cette propriété, et ce D'est qu'avec le sulfate naturel qu'on peut la faire uatire.
Pré»>i«tl«M delà baryte et rie «e» ■«]•. — Danstous les Cas, c'est avec te sulfure de baryum, obtenu par la calcinalion du sulfate en puudre fine avec du charbon au rouge vif, dans un creuset cou-
verl (i^ . 49T), ou dans un four à réduction quand on agil en grand, en employant 75 parties de suirale cl 35 de charbon, qu'où a préparé pendant longtemps tous les composés barftiques.
En efTet, en épuisant par l'eau bouillante le résidu de celle calcinalion, tit- Iranl et faisant bouillir cette solution concentrée à 37 ou iO* avec de l'oxyde de cuivro, ou préférablement avec de l'hydrate de linc, il le forme du sulfure de cuivre ou de linc insoluble, et il se dépose des cristau^t d'hydrate de baryle (BaOjlOHO) par le refroidissement de la liqueur filtrée.
Si l'on traite la mfime solution de sulfure de baryum par un léger excès d'acide chlorbydrique ou d'aciiJe azotique étendu, il se dégage de l'hydrogùne sulfuré, et il resie en solution du chlorure de baryum ou de l'azotate de baryte, qu'on peut avoir ft l'étal de cristaux par 'de "rViiiii d!»!r"i'iat»ratuiroi." évaporallon et relïoidtBsement de la liqueur nilréc.
Chlorure do barypiD. — M. Kuhlmann prépare plus économiquement ces mûmes sels de baryte en calcinant dans un four à réverbère le sulfate de baryte avec du charbon et du chlorure de manganèse provenant de la fabrication du chlore. Il se produit, dans ce cas, du chlorure de baryum, du sulfure de manganèse insoluble et de l'oxyde de carbone :
BaO.SO' -i- MnCI 4- i C = BaCl + MnS + i CO.
Il suflil de Iraitci' par l'eau la masse calcinée pour isoler le chlorure de baryum, qu'on peut ensuite faire cristalliser. Il est en petites lamelles rbomboidales ainsi consliluées : BaCl,ï 110. M. Kuhlmann s'en serl dans ses usines pour empêcher les incruslalionsdans les chaudières fi vapeur. Les médecins l'utilisent pour combattre les dartres el Ks maladies sciofuleuses.
Si mainlenani on fait dissoudre ensemble du chlorure de baryum el
de l'azotate de soude,el qu'on évapore à chaud, il y a double décomposi-
tion,d£pôl de sel marin, et 11 reste en dissolution de l'azotate de baryle :
B«CI + NaO, AlO» — Na(.l + B»0,AiO».
I>ar te refroidissement la liqueur fournit des octaèdres ou des cubooclaèdres réguliers el anhydres d'azolale. Ce sel sert principalement dans la pyrotechnie.
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Si,enBn, dans la dtsmlulion étendue de chlorure de bBr7um,oa vene, en agitanl continuellement, de t'acide Bulfurique faible, il se Tonne un abondant précipité de tulfate de bai^tc excessivement divisé et trfsblanc, qu'on lave bien pour lui enleier jusqu'aux dpmifres traces d'acide cblorhydrique et qu'on transforme en une paie ferme au moyen d'un filtre ù sac. C'est cette pâte contenant 30 à 3î p. 100 d'eau qu'on livre au commerce sous le nom de blanc /txe.
En Allemagne, on produit le chlorure de barjum d'une autre manière, que J'ai indiquée dans l'élude générale des seli. On fond le sulfate de barjle en poudre avec son poids de chlorure de calcium solide, résidu presque sans valeur d'une foule d'opérations chimiques. C'est avec le chlorure de baryum ainsi obtenu et séparé du sulhte de i-haux formé en mi^me temps que lui, qu'on prépare ensuite le blanc fixe, dont on fait une énorme consommation pour la confection de ces papiers d'un blanc pur, imitant le linge, avec lesquels on fabrique des cols et poignets de chemise, une foule d'arlicles pour la toilette des femmes; plus d'un million de ces divers ottjets sont expédiés par semaine d'Allemagne pour les Ëtats-lJnis.
Cmrk««>ta de barrir.— Un autre minéral, moins répandu que le sulfate, c'est le carbonate de baryte que le docteur Wiibcring a découvert dans la mine de plomb de Suailbaclt, dans le nord de l'Angleterre, ce qui lui a fait donner le nom de WitKéiite. Il a été retrouvé depuis en plusieurs autres points, dans le Cumberland et dans la Haute- SI y rie.
En D3et(antce carbonate en contact avec les vapeurs d'acide chlorhydrique qui s'échappent des foursàdécomposcrlc sel marin, ou avec les (apeuFB nitreuses qui sortent des chambres de plomb dans lesquelles se produit l'acide sulfurique, M. Kuhlmann a montré qu'on peut le transformer à volonté en chlorure de baryum ou en azote de baryte.
On s'en sert encore pour obtenir la baryte en le calcinant, dans un fnurneau à réverbère, avec t/IO' de son poids de charbon, ainsi que KM. DubrunfautetLeplay l'ont indiqué en <8:iO. On obtient :
BaO.CO' -1- C = BaO -H CO.
On traite la masse calcinée par l'eau bouillante, on fliire et on laisse refroidir en vases fermés, il se dépose de beaux cristaux lamellaires d'un surbydrate de baryte ainsi constitué : BaO,IOHO. .
Le carbonate de baÎ7le est un poison pour les animaus, aussi esl-il connu en Angleterre sous le nom de pierre contre les rais. Comme il n'a ni goût ni odeur e( ne présente aucun danger pour l'homme, il serait i désirer que son usage se répandit en France, où nous perdons chaque année un quart do la récolte par la deat des mulots et des autres rongeurs.
Barjte eaMtll^ne ou Proloifde 4ebBrTBM. — La barf le caustique, c'esl-i-dire anh^dro — ' BaO, l'obUent dans lei laboratoirei par la calcination au rouge dans une cor- :;-));\ nue de porcelaine Ifig. 498) de l'aiolale
criïtallbé. Ainsi que le montre L'équation gui van le :
BaO,AiO» = AïO» + 0 + BiO,
il se dégage de l'acide hjpoazollque et de l'oxygène qui bounouflenl U malii^re Tondue et IniesenL la.baryle sous forme d'une masse grise et poreuse. On a soin de la renfermer dans des flacons à rémcii, car elle absorbe rapidement riiumidi té et l'acide carbonique de l'air. Ktle a une telle affinité pour l'eau, que lorsqu'on verse un peu de ce liquide à sa surrace, il est absorbé fnstantanémenl avec un bruit comparable à celui d'un fer rouge plongé dansl'cau.et aicc un tel dégagement de chaleur, que les fragraenls de barjlc deviennent incandescent», puis se fendent et fournissent un hydrate qui adhftre si fortement au vase qu'on ne peut l'en détacher qu'avec peine,
Cet hydrate, BaO, HO, qui est trôs-hianc et caustique, est indécomposable par le feu ; il se dissout dans 20 parties d'eau froide et dans 1 0 parlies d'eau bouillante. C'est alors ce qu'on appelle eau de baryte, qui est encore plus prompte que l'eau de chaux à absorber l'acide carbonique. L'iiydrale de baryte csl devenu^ dans les mains de H. Dubriinfaul, un ngenl industriel d'une grande importance, puisqu'il permet d'isoler dos mélasses de betterave le sucre crislalltsable qui s'y trouve en proportions notables, ainsi qu'il en sera question dans les leçons de chimie organique.
La baryte, anhydre ou hydratée, sature les acides avec une grande énergie. Si l'on verse de l'acide sulfuiiquc sur un fragment de la proloiâre, il en résulte une incandescence des plus vives, l'oxyde reste rouge pendant quelques minutes, des vapeurs épaisses d'acide sulfurique apparaissent, cl le vase dans lequel on opère est brisé.
Bioifde de barjBBi, — Lorsque, dans un tube de porcelaine ou de
verre un peu épais, rempli de fragments de baryte caustique et poilé au rouge sombre, ou fait passer un courant d'o«ygène pur, celui-ci est absorbé en produisant une vive incandescence, et il en résulte un nouvel oxyde de baryum, BaO', qu'on appelle bioxyde.
On peut trùs-bien remplacer l'oxygène par de l'air sec, dépouillé d'acide cai'bonlque, et dans ce cas, on fuit usage de l'appareil uiivant
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Ifig. 499). L'air, chaste du gaiomëtre a, se lave en b, te dépouille de ■on acide carbonique dans la colonne c remplie de ponce imbibée de ïonde caustique et va inroxjder la baryte contenue dans le tube dd. L'atotedel'air se dégage par le tube e qui plonge dans le mercure destiné à Taire pression. L'opération est terminée quand c'est de l'air non altéré qui sort par le tube e.
Le bioxfde de baryum est en fragments poreux, d'une teinte grise,
quelquefois verdàlre. C'est un oxyde aiugulier qui, ei\ prt^sencii àfg acides, abandonne la moitié de son oxygùne et repasse à l'état de proloxyde, comme lorsqu'il est exposé ï la chaleur du rooge vif; et comme, dans ce dernier cas, la baryte régénérée peut de nouveau absorber l'oxygËne au rouge sombre, pour l'abandonner au rouge vir, il en résulte qu'avec la même quantité de baryte, on peut, de la sorte, obtenir d'asseï grandes quantités d'oxygène. C'est ce qu'a montre U. Boussingaul t. Toutefois, au bout de CJ h 20 opérations alternatives. la baryte, devenue compacte, doit être renouvelée, parce qu'elle n'alitorbe plus que des quantités insigni liante s d'oxygène.
Bloxyde d'hidroKiBe. — Si l'on délaye du bioxyde de baryum dans de l'acide chlorhydiique étendu et refrwdi, il le Tonne du chlorure de Iraryora et du bioxyde d'hydrogène :
BaO* + BO = BsCt + HO^,
queThenard adécoaverlet étudié, en 1818, sous le nom d'«iuft£V(fén^e. Ce composé est remarquable par son instabiTîté, et il ofTïe cette parlicularilé que, misen contact avec un grand nombre de corps, même à 1s température ordinaire, par exemple avec )et métaux les moins
oxydables et réduits en poudre, il se décompose tout à coup, quelquefois avec explosion, laisse dégager la moitié de son oxygène et se trouve ramené à l'état de protoxyde ou d'eau ordinaire, sans que le métal, placé au milieu d'un torrent d'oxygène à l'état naissant, en absorbe la moindre quantité.
Il y a plus même ; il communique à certains composés l'instabilité qui le caractérise : ainsi, par exemple, l'oxyde d'argent qu'on met eo sa présence donne immédiatement de l'argent métallique et un dégagement d'oxygène qui s'ajoute à celui qui provient du bioxyde d'hydrogène.
Les corps avides d'oxygène s'approprient instantanément celui que perd ce singulier composé dans son retour à l'état de protoxyde d'hydrogène. C'est donc un des oxydants les plus énergiques.
L'auteur de sa découverte (1) a fait une brillante application de sa facile désoxygénation à la restauration des vieux tableaux dont les parties blanches ont été noircies avec le temps. Cette altération des peinturesest due à ce que le carbonate de plomb ou céruse, employé pour couvrir la toile en blanc, se convertit en sulfure de plomb noir par les émanations sulfureuses. Si Ion passe légèrement sur ces parties noires un pinceau imbibé de bioxyde d'hydrogène étendu d'eau, elles disparaissent comme par enchantement, parce que l'oxygène de ce composé transforme le sulfure noir de plomb en sulfate qui est blanc. Le dessin ne souffre nullement de- cette retouche. Mais l'eau oxygénée employée
(0 Thenard (Louis- Jacques), né k la Louptière, près Nogent-sor-Seine, en 1777, était fils d'un simple cultivateur. Il devint l'un des plus célèbres chimistes de notre siècle, et, comme professeur, il a rendu d'immenses serviees. Saocesseor du brillant Fourcroy, dont il fut d'abord l'élève et le préparateur, il a contribué, plus que tout autre, à populariser le goût des sciences physiques et à multiplier les applications de la chimie à l'industrie et aux l>eaax-irt8. Son Traité élémentaire de chimie a eu six éditions et a été traduit dans toutes les langues. Sestraraux de laboratoire ont été nombreux, et il a écrit, depuis 1800, une foule de mémoires de la plus haute importance. Il suffira de citer la découverte du bore, de l'acide sébaciquc, du bioxyde d'hydrogène, des éthers végétaux, l'extraction du potassium et du sodium, ses recherches sur la nature du chlore, des acides fluorique et fluoborique, sur l'analyse élémentaire des matières organiques, sur le dosage de l'acide carbonique de l'air, sur le bisulfora d'hydrogène, etc., pour donner une idée de son mérite comme saTant. Dans l'ordre des applications industrielles, il est l'inventeur d'un procédé ingénieux pour U fabrication do la céruse, do la méthode encore suirie d'épurer les liuiles d'éclairage, d'une belle couleur bleue minérale à base de cobalt pour la IH'inture à l'huile, d'un mastic hydrofuge pour la peinture k fresque, etc. Ce
uard a laissé à mmi Dis une grande fortune, conquise honorablement par le tn« \ail, et lo titrtt Uo bamn que lui oitruya Louis WUI. 11 a clos ^orieusement sa «arrièrt», ou fondant la ^^HHé de sti\mis dei Amis des sciencts^ à laquelle il donna Î(UHH> francs, pour aa souscription. Il est mort le îl juin 1857, après quelques Jours do maladio.
DU STRONTIUM ET DE SES COMPOSÉS
ne âoil pas contenir plus de 8 lou ton volume d'oxygène. C'cel en agissant ainsi que Theuard a restauré parfaitement un beau tableau de Hapha€l endommagé par le temps.
D'après U, Chevallier, le chlore liquide ou gazeux, les clilorures de cliaux et de s^ude, agissent de la mCme manière que l'eau oxygénée et peuvent par conséquent la remplacer économiquement pour nettoyer et blanchir les boiseries et les tableau\ non vernis, D'aprJs Pclouie, la dissolution d'acide hypochloreu3t est encore plus énergique et plus rapide dans son action. Les beaux arts pourraient tirer un grand parti de ces faits.
Bb StroDltani et de ■«■ conpoata.
Le strontium offre les plus grands points d'analogie avec le baryum, et son histoire est pour ainsi dire calquée sur celle de ce dernier métal. Sesoxydee, ses composés binaires non oxygénéset ses sels ont les mêmes formules queles produits correspondants du baryum, et ils n'en différent que par quelques propriëlés spéciales. Leur mode de préparation est absolument le même.
C'est aussi à l'état de sulfate et de carbonate que la slrontiane se mon> Ire dans la nature, mais sans Cire aussi répandue que la baryte.
Malfalc. — Le sulfate de slrontiane se présente souvent en Jolis cristaux transparente accompagnant le soufre natif dans les solfatHres de laSicile, en Espagne, en Pensylvanie, etc., et aussi en masses fibreuses, en rognons, en morceaux compactes dans les Cévennes, en Ecosse, dans les environs de Paris (Heiidon, Montmartre, Ménilmontanl). II est presque toujours mOlé d'un peu de sulfate de baryte. Les minéralogistes le désignent sous le nom de cékstiTte. C'est avec lui qu'on prépare tous les autres «HOpoeéi du strontium.
C^rko«>Se. — Quant au carbonate, qui a pris le nom de sti-onti-jaile, parce qu'on l'a d'abord trouvé, vers la fin du sièclu dernier, dans les environs du cap Stronlian, en Ecosse, il offre ceci de pai'ticulier qu'il est dissons, à la faveur de l'acide carbonique, duns un grand nombre de sources minérales de l'Auvergne, notamment dans celles de Vichy, d'Hauterive, de Soin l-Nec [aire, de Saint Alyre, do Sainte-Claire et de Jaude â Qermont, de Vie, d'Evanx dans la Creuse, de Saint- (Ulmier dans la Loire, etc.
AKitatc. — De tous les composés de strontium, l'azotate est le seul qui Joue un rOle industriel. Les artificiers en consomment do grandes quantités, en mélange avec le charbon et le chlorate de potasse, pour produire ces belles flammes d'un rouge pourpre qu'on admire dans les fcènes d'incendie sur les Ihé&lres et dans tes fcui du Bengale qu'on allume dans les fêles publiques.
On préfère pour cet objet l'azotate en groi octaèdres contenant
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40 p. i 00 d'eau de cnstallisal ion, parce qu'en le chauffant légèremenl, on l'obtient aisément en poudre très-fine.
Il est à noter que tous les sels ou composés du strontium colorent h flamme de l'alcool en rojge pourpre, tandis que les sels ou composés du baryum ne changent pas sensiblement sa teinte.
La slrontiane ne parait avoir aucune des propriétés toxiques de la baryte.
Da Calclnm et de ses compoiéB.
Chaux ou Protozyde de caleiam. — Parmi les composés minéraux que ]e génie de l'homme a su faire servir à ses besoins, la chacx iprotoxyde de calcium) tient, sans contredit, le premier rang ; car aucun ne peut nvaliser avec cette matière pour l'importance et la multiplicité de ses applications.
Les propriétés utiles de celte substance furent connues dès l'origine des sociétés humaines, puisque déjù elle était la base de ces ciments et mastics avec lesquels les anciens surent donner à leurs édifices une solidité qui excite encore aujourd'hui notre admiration. On l'employa de bonne heure encore au blanchiment et à la fabrication des lessives caustiques, puisque Théophraste nous parle d'un vaisseau qui périt, parce que la chnux dont il était chargé et qui était destinée au blanchiment, se trouva imprégnée d'eau par accident.
On ne rencontre jamais cet oxyde à l'état de liberté dans la nature; il y est toujours combiné à différents acides, et entre autres aux acides carbonique, sulfurique, phosphorique, azotique et siliciqiio.
Privée des acides auxquels elle est naturellement unie, la chaux a la causticité des alcalis et leur action destructive sur les tissus animaux; mais elle les perd bientôt au contact de l'air, en absorbant tout à la fois l'humidité et l'acide carbonique de ce fluide (CaO,CO* -h CaO,HO).
Elle est, d'ailleurs, en fragments irréguliers, d'un blanc grisâtre.
Eitlnction de la chaax.— Elle a une si grande affinité pour l'eau, qu'elle l'absorbe avec rapidité en s'échauffant considérablement, se* fendille en craquant, augmente beaucoup de volume ou fiÂsotiney comme l'on dit en termes techniques, et finit par se réduire en une poudre blanche et légère qui n'est presque plus caustique. Elle est alors à l'état d'hydrate. Les maçons disent qu'elle est éteinte. Ce changement lient à ce qu'elle ne peut plus absorber rapidement l'humidité qui recouvre la langue, ni s'échauffer par cette absorption.
ï,ti posant la chaux après son extinction, on constate que sod poids
<^$l considérablement augmenté, ce qui ne peut dépendre que de sa
v\«^bitui*oa avec une certaine quantité d'eau. L'analyse démontre que
\i -V«if ^kinte, ou l'hydrate de chaux, ainsi symbolisé CaO,HO, reu-
vmm; tO^ p* 100 d'eau.
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rrrxlant Vi j tin<fi>>)i de la chaux > ii,\ la Irmjn'r.ihir»' sTItm'» au iiiniii, a ■!<•<»' par suite df la cumbinaisuii do la < l',in\ [{\<x \ v[\[\\i\\\<>\ rcmarquc-t-on une grande quantité de vapeurs aqueuses qui s échappent avec sifncment des fissures de la pierre, et, lorsqu'on vei^se une nouvelle quantité d'eau sur les fragments qui ne sont pas encore complètement délités, il semble que le liquide tombe sur des charbons ardents ou snir du sable très-chaud (1).
Souvent les chaufourniers mettent à profit cet échauffement considérable de la chaux vive pour allumer de petits tas de matières combustibles sèches et légères. Ces faits font concevoir les inconvénients qui résulteraient de l'entassement de fragments de chaux vive dans un endroit non garanti de la pluie et à proximité de matières combustibles.
La chaux éteinte ou hydratée, délayée dans une grande quantité d'eau, forme ce qu'on appelle vulgairement le lait de chaux,
La chaux caustique est sensiblement soluble dans l'eau, mais son hydrate l'est un peu plus et, chose singulière, c'est que tous deux sont plus solubles dans l'eau froide que dans l'eau chaude. En eilet :
1 partie fie chiax eiuttique exig« pour le dissoudre : i p. d'hydrate exige :
Ido 0» G35 47G part, d'eau.
de-f-lOO- 1270 932 —
En d'autres termes, 1 litre d'eau dissout :
à Qo 1 ",57 de chaux.
àlOO" 0 ,79 —
Ea« de rhaax. -^ De là vient que la dissolution de chaux froide, ou l'eau de chaux, comme on l'appelle dans les laboratoires, se troub'e et dépose, quand on la fait bouillir, de l'hydrate de chaux sous foimc de cristaux microscopiques.
La préparation de Veau de chaux, réactif si fréquemment employé, est aussi simple que possible, puisqu'elle se borne à renfermer dans Tin grand flacon de l'eau distillée avec un excès d'hydrate de chaux, agitant souvent et laissant ensuite reposer, siphonnant la liqueur claire et la remplaçant par de nouvelle eau qui, en quelques jours, est de nouveau saturée de chaux.
Lorsqu'on ajoute du sucre à l'eau qu'on met en contact avec la chaux, son pouvoir dissolvant augmente dans une très-forte proportion et dans un rapport direct avec le poids du sucre employé. Voilà donc un moyen commode d'avoir une dis olulion saturée de chaux pour une foule de besoins, et notamment pour l'analyse chimique ou la médecine.
(I) « Quel prodige, s'écriait Pline, do voir ce qui a été déjà brûlé prendre fea dans l'eau I s [Hist. nat., Hb. 3G, § 53.)
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V« «^Mnposé de sucre et de chaux qui le forme ainn et qu'on nik-vtit* OU Mtcliarate de dianx, véritable »el dang lequel le n biH'lioD d'acide, présente une propriété curieuic. Sa diuolatioo tl liinpide, >e trouble et le coagule, à la maniËre du bl&uc d* une mane blanche, par la chaleur de rébnilitîon : c'est le id l^pare ; maii il se redissoul à mesure que la liqueur se refn lorsque celle-ci est revenue à la température ambiante, clla i M Iraniparcnce et sa limpidité premières. Le «ucrate de cfaai donc, d'une manière qu'on peut dire exagérée, un caractère q tentent asset généralement les sels de chaux, une solubilité croit à mesure que la température s'élève.
C'est en cakinanl au rouge le carbonate de chaux nature obtient la chaux caustique. Avant de vous indiquer comment lique celte calciuation, il est nécessaire de vous faire connalli >i répandu.
Carkvnftte «le ehaas. — Mu varlèUa ■■•«■«nu. — N<M
menl le carbonate de chaux se Irouve eu abondance dans le» la surrace de la terre, puisqu'il forme des montagnes entières e des chaînes de montagnes, comme Jes Pyrénées, le Jura, 1m les Apennins, une grande partie -des Alpes ; mais il existe encc tous les végétaux, et constitue presque enlièrement la coquille t des oiseaux, la carapace des crustacés {écrevùseï, homard», etc.) oucoquiltedesmollusqueE(Aultrfs, mouJes, co/4ma(ons,etc.), leap {cnra'rx, m-dréports, elc.) : ces derniers se développent avec d' abondance qu'ils produisent des lies émergentes et dei ré' gfnent la navigation dans les vastes mers du Sud. Les formes très-variées sous lesquelles se moutre ce sel^ la nombreux auxquels on le
crc, tout en lui excite 11 siléet peut dcvcnirlesuji étude aussi étendue qu'a{
Qa. Gslcnlre ayslhU crlaUlllaf . — Le célébn ralogisie HaQf a décrit riétés de carbonale de d'islallisé, et il a calculé en avait plusieurs mill Fif. s"0. — Rhomboïde ohiu» de ipaih possibles I Toutes CCS foro ^"'™''- tallincs 1res -diverses c
d'un rhomboïde obtus ^.
Les cristaux rhomhoédriquos, incolores et Iransparenls, codi le nom de spath (J7sl''»(fe, présentent le phénomi^nc remarquai d'Uble rtfrai-tim. Si l'on place une épingle ou une ligne noire i lin de ces cristaux cl qu'on regarde lobjel ù travers deux face
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lèletdu rhomboïde (fig. SOI], on voit dialinclement deux épingles ou dcu\ lignes iioirei A cMé l'une de l'autre. Parfois les cristaux de carbonate de chaux sont des prismes rectan-
Fig, Mi.
priaâtin de
gulairesOfff. ^02), d'un blanc laiteu^, qui portent le oom d'arragonile. Cette forme appartient à un autre système irisliillin que le spath d'Islande.
VoilA donc un nouvel exemple de dimorpliismc, c'est mOme le premier qui ail £lé constaté.
Souvent le carbonate de chaux est en masset dont le listu, forma de pelilea lames croisées dans tous les sens, présente une ébauche de cristallisation. Plus fréquemment encore il est en masses compactes, h lissu serré, sans aucun indice de cristallisation. Sous chacune de ces formes, il reçoit un nom différent et des applications spéciales que Je nis TOUS faire a>nnallre.
b. Calvaire ■aeckBraVde ou Marbr* blase. — Lorsque le carbonate de chaux est en masses saccharoldcs, c'est-&-dire formées de grains brillants, comme le sucre, ce qui indique une ébaui'he de cristallisation, et qu'en outre ces masses sont assez dures, demi-transparentes ou translucides, d'un beau blanc ou à peine colorées, il constitue les marbre» blancs ou statuaires, qui servent exclu si vcmenl aux sculpteurs.
Le plus connu des marbres antiques est celui de l'ile de Paras, l'une des Cjclades dans l'Archipel grec. Chez les modernes, les marbres de ce genre sont tirés principalement des environs de Carrare, dans le duché de Modène (I), de l'fle d'Elbe (2], de Seravezza, bourg de Toscane (3), etc.
(1) Lm cirrièrsi de marbre de Cnrrare ont S kilomitres de long; dlea sont eip'oiliées depuis lei Romaiita ; elles ]i:iraisseiTt Inâpuisablel : l'exportation annuelle s'viÈve k plus de lOaODO quintaui, représenUiit une valeur dsH àUUO OO franci.
(j) Outre le marbre statuaire, on exploite aussi dans cette îlu un marbra blanc, Teiné de vert, connu des arliatei sous le nom de marbie Cipolïn. Il s étâ ainsi désigné parce que les veinits tracent dans la pierre, surtout quand elle est tournée en fùta de colonnes, des lignes concentriques pareilles à celles d'un oignon couple, cipotla. Les Romains , qui ne laissaient iiietploitéo aucune de leurs nombreuses conquûlea, ont les premiers su tirer parti du marbre de l'ile d'Elbe. Ils ont également ouvert des carriËres dans le beau granité du paya, notamment ï Campo, el aussi dans l'Ile voisine de GJglio. Ces eiploiUlious n'ont pas cessé d'être en activité.
(3) C'est le célebm .Michel-Ange qui a découvcrl les marbres de Scrarczia, vers la Un du quinsiËiiie siècle ou su commcuccmciit du seizième.
c. Calealre compnete OU Marbre de couleur. — Quant aux marbres de toutes couleurs destinés à la décoration et à l'ameublement des édifices, ils appartiennent à une autre variété de calcaire qui est en masses compactes, à tissu serré, sans aucun indice de cristallisation.
11 y en a de colorés en noir par un peu de bitume, tels sont ceux de Namur, de Dinant (Belgique), des Hautes- Alpes, etc.; ou en rouge, comme la griotte d* Italie j qu'on exploite près de Narbonne ; ou en Jaune, comme le jaune de Sienne, Souvent leurs couleurs sont disposées par veines ou par taches nuancées sur un fond uni : tels sont le Sainte-Anney à fond gris et veines blanches, remarquable par sa solidité ; le Grand antique, à fond noir et veines blanches nettement tranchées; le Portoty à fond noir et veines jaunes; le Sarrancolin des Pyrénées, le Languedoc^ à fond rouge et à grandes veines, qu'on emploie pour les décoralic» monumentales : le dernier vient de Narbonne; le bku turquin, à fond bleuâtre et veines plus foncées, etc.
11 y a des marbres qui sont formés de fragments de diverses teintes réunis par un ciment calcaire ; c'est ce qu'on appelle alors des brèches et des brocatelles (marbres de l'Ariége, de l'Aude, ^es Basses-Pyrénée?, d'Aix, d'Andalousie, etc.)» Enfin certains sont uniquement composés de coquilles brisées converties en calcaire ; on les nomme alors des îumachelles, de lumaca, lumacella^ limaçon (environs de Troyes, de Nar bonne, Jura, Brest, etc.) ; le ^petit granité ou marbre des Ecaussines, près de Mons, qui couvre la plupart de nos meubles, en est un exemple commun.
On trouve les marbres dans presque toutes les chaînes de montagnes. Ils font l'objet d'une branche de commerce de la plus haute importance. Les plus connus et les plus employés sont ceux d'Italie, de Belgique et de France. Ils sont d'autant plus estioxés qu'ils ont des couleurs plus vives, une pâte fine et homogùne, qu'ils prennent un bel éclat par le poli, et se conservent à l'air sans altération. On leur donne le poli en frottant leur surface avec des poudres dures, telles que le grès, le sable argileux, la pierre ponce, l'émeri, le colcothar, la limaille de plomb mélangée de noir de fumée. Les frictions avec ces diverses substances sont répétées un très-grand nombre de fois.
Le mètre cube des marbres étrangei-s bruts va de 800 à 3500 fr., suivant les espèces; le prix des marbres français est beaucoup moins élevé, puisqu'il ne dépasse pas 1500 fr. pour les plus estimés (le rouge vif du Langueduc),ei qu'il descend pour quelques-uns à 580 fr. [noir de Dinant), et même à 560 fr. {Sainte-Anne du Boulonais),
L'emploi du marbre remonte à la plus haute antiquité, et le mot est aussi ancien que la chose ; mais, dans sa première acception, il désignait toutes les pierres susceptibles de poli, telles que les granités, les /)orpbyres, les serpentines, les albâlres; et c'est encore ainsi que l'entendent les architectes et les constructeurs, qui ne considèrent toutes
ces rocliPB que par rapport à rcITet qu'elles produiienl. Mais les naluralbles t»t les technologbtes oqI, avec raison, Tait cesser celte confusion ep n'appliquant le nom de marbre* qu'aux calcaires, susceptibles de poli, caractérisés par la double propriété de Taire effervescence avec les acides et de se réduire en rliaux vive par la calcinalion.
En 1840, on a Tait revivre en Italie l'art de produire des espèces de mosaïques sur marbre par absoiplion des malièrcs colorantes. On commence par chaufTcr cette pierre pour rendre plus facile la péné- Iratioa des liquides qui doivent en opérer la teinture. Une solution d'uotatè d'argent lui communique une couleur noire; celle de vertde^is, appliquée chaude, une couleur verle; la solution chaude de carmin donne le rouge; l'orpiment dissous dans l'ammoniaque donne le jaune; le sulfate de cuivre teint en bleu; la solution do fuchsine teint en pourpre. Dès le quatrième siècle, on savait déjà que le marbre peut s'imprégner de couleurs, et on utilisait cette proprii^té pour la décoration. Zosime le Panopolitain en parle Irès-explicilement,
C'est au mofen de résine laque, appliquée à chaud sur le marbre également chaud, que les ouvriers parviennent li en recoller les fragments.
d, C^lcklra ll(li«|[r*pbl4He. — C'est encore un calcaire compacte, susceptible de poli, dont un chanteur du Ihéfltrc de Munich, Senefelder, s'est servi avec tant de bonheur, en t7D0, pour remplacer les planches de cuivre employées â la gravure ordinaire.
L'art de la lithographie consiste à dessiner sur la pieiTe polie, avec un crayon gras, l'image que l'on veut reproduire ; on Dxe les traits du dessin par un lavage superflciel à l'eau de gomme acidulée par lacide izolique ; ce lavage a encore pour eifet de mettre le dessin en relief et surtout de changer la surface de la pierre en azotate, ce qui la rend imperméable aux corps gras. Sur cette surface ainsi préparée et maintenue humide, on étend avec un rouleau élastique de l'encre ordinaire d'imprimerie, qui no se Dxe point sur la parité humide, mais qui s'attache seulement sur le dessin tracé au crayon gras. En recouvrant alors la pierre d'une feuille de papier blanc un peu humide et exerçant une pression convenable, oci décharge sur le papier la plus grande partie de l'encre qui donne ainsi, d'une manière facile et expédilite, la reproduction du dessin, dont ou peut tirer un grand nombre d'épreuves sans altérer la pierre.
Importée en France en 1 802, peu de temps après avoir été créée en Bavière, la lithographie n'a commencé à se développer que vers 1814, grjee aux elTorls du comte de Lasteyrie, qui créa à Paris la première imprimerie lithographique. La Société d'encouragement a surlout contribué i faire naître et à entretenir chez les chimistes et les dessinaleurs cette louable émulation qui, en moins de vingt-cinq ans, a produit des résultats aussi brillants qu'utiles. Aujourd'hui, l'art de Senc-
262 vingt-sixième: leçon.
felder a reçu une telle perfection que ses dessins rivalisent, par le moelleux et la Onesse de leurs traits, avec les plus belles gravures; il est devenu en outre, pour une foule d'usages, le complément nécessaire de l'imprimerie typographique. •
Un habile mécanicien de Rouen, M. Perrot, a imaginé, en 484^, une machine qui mouille, encre, pose le papier sur la pierre, imprime et enlève les épreuves, sans le concours de la main de Thomme, et cela d'une manière continue, dans toute l'acception du mot. La perrotine lithographique a été imitée et perfectionnée depuis ; si bien qu'aujourd'hui rien ne manque, sous le rapport de la célérité, de Téconomie et de la perfection du travail, à cette admirable invention de Senefelder, rivale heureuse de la typographie et de la gravure.
Les pierres les plus recherchées par les lithographes sont celles de Pappenheim sur les bords du Danube, en Bavière ; mais on en trouve aussi en France, particulièrement à Châteauroux (Indre), Pielle, Marchamp, Belley (Ain), aux environs de Dijon, de Périgueux, à Avèze près le Vigan (1), etc.
On substitue fort souvent aux pierres de calcaire compacte des plaques de zinc préparées, qui oflVent plus de consistance et sont d'un emploi plus commode et plus économique, surtout pour Vautographiej ou la reproduction des écritures. Senefelder avait déjà employé ce mêlai. Cette modification constitue ce qu'on appelle la zincographie.
En 1836, Godefroi Engelmann, de Mulhouse, l'un des plus habiles lithographes de France, a résolu, le premier, le problème fort difficile de lithographier en couleurs, c'est-à-dire de remplacer le pinceau par des teintes appliquées au moyen du tirage, chaque pierre portant la couleur qu'elle doit déposer sur l'épreuve première. Cette nouvelle application de la lithographie, nommée avec raison chromolithograpfiie (du mol grec chroma^ couleur), a rendu des services iomicnses aux sc'ences et aux arts, et se prête avec un bonheur infini à toutes les exigences. Une carte géographique qui, coloriée à la main, 4X)ûtait une dizaine de francs, ne se vend actuellement que 3 fr. 25 depuis qu'on fait u âge de la chromolithographie.
e. Calcaire irroMler. — Cette espèce de carbonate de chaux est connu vulgairement sous le nom de piene à chaux, pierre à bâtir des Parisiens. On la rencontre en bancs ou assises d'une plus ou moins grande épaisseur dans les terrains secondaires et tertiaires, tantôt enfoncés sous
(1) Cette dernière localité fournit les pierres du plus grand format que Ton connaisse et dont la qualité peut rivaliser avec la pierre tant vantée de Munich qui provient des diverses carrières de l'Allemagne. Dans l'état actuel de la Utliograpliie, une pierre qui atteint I",20 à 1«,30 da hauteur sur tO centimètres d'3 largeur, est d'une grandeur fort respectable. Xa carrière d'Avèze en donne de beaucoup plus grandes, une entre autres de 2"", 35 de hauteur sur 1",S5 de largeur; cette dernière pesait 1100 kilogrammes.
te H>1, lanlAI l'élevant à la surrace en colUnce, en montagnes, et même en chaînes de montagnes {Pyrénées, Jura, Vosges, Apennins, une grande partie des Alpes],
Ce calcaire a une texture Idcbe, un grain ordinairemeni grossier; il te laisie entamer facilement par les instruments tranchants, et n'est susceptible de recevoir aucun poli. Ses couleurs sont sales et varient entre le blanc, le gris et le Jaune-isabcUe. C'est, sans coairedil, uno des pierres qui rendent le plus de services à la société, car partout elle e*l employée pour les conslruclions.
Si le nom de pterre précieuse était l'apanage des choses uliles plutôt que des choses biillanle3,]a pierre calcaire mériterait beaucoup mieux ce nom que le diamant et les autres gftnmfs colorées, qui ne sont, en réalité, que des objets de luxe, de magnifiques superfluilés 1
La pierre à bâtir ne se rencontre pas également dans tous les pays ; elle est commune en France, surtout aux environs de Paris, qui sont, pour ainsi dire, criblés de carrières dont l'exploilation contribue à l'immense richesse de cette ville. On la nommt; pierre de taille lorsqu'elle est en gros blocs, et moellon lorsque ses masses ne dépassent pas 17 décimètres cubes.
Les architectes et les maçons distinguent les pierres dures et les pierres tendre». Les premières, provenant surtout de Cbilteau-Landon (Seine- el-Harne), des environs de Caen, de Sainl-Ylie (Jura}, de Grimault (Yonne), de Soignies et de Rombaux en Belgique, sont trés-compactes et peuvent être mises en usage au sortir de la carrière ; ce sont des calc^res stViceua;, c'est à-diie mélangés d'une certaine quantité de lilire à laquelle ils doivent leur dureté et leur compacité.
Les secondes, qu'on trouve principalement dans les environs de Paris, de Rouen, de Lille, etc., sont des calcaires coquilliers, c'est-à-dire en- Ircmètés de nombreux débris de coquilles ou d'empreintes d'animaux marins ou fluviatiles ; elles ont un tissu lâche, plus ou moins porcui, à gros groins. Elles contiennent beaucoup d'eau ; aussi les laisgc-t-oa sécher longtemps i l'air après leur extraction, afin d'Éviter des lézardes dans les constructions. La plupart, d'ailleurs, éclatent par ta gelée ; aussi les désigne-t-on par le nom spécial de pierrei yéliitses ou géliies.
La durée des bAlisses dépend entièrement de la pi-opriélë qu'ont les piert'es de carrière d'être gélives ou non. Vous conccvei, d'après cela, Ketsieurs, combien il était important d'avoir un moyen certain de reconnaître en peu de jours si telle pierre d'appareil présente celte n\ctieuse propriété. Cette question, qui avait occupé l'esprit du grand Colbert, puisqu'il y a cent quatre-vingt-deux ans qu'il en avait proposé la solution i l'Académie d'architecture, a été résolue, en i8->0, par BrarJ, minéralogi&lo distingué.
BisKi dr> vlerrea gtiltet. — Son procédé consiste i exposer les tchantilloDB des pierres que l'on veut essayer h l'action d'une disso-
lu (ion saturée et faîte à froid de sulfate de soude, que l'on fait bouilHr pendant une demi-beure. On relire ensuite les échantillons, on les isole, en les suspendant, à l'aide de fils, au-dessus des vases remplis de la dissolution dans laquelle ils ont bouilli. Vingt-quatre heures après, on trouve leui*s surfaces couvertes de petites aiguilles blanches. On plonge ces pierres dans la dissolution pour faire tomber les premières efflorescences salines, et on recommence ainsi toutes les fois que les aiguilles sont bien formées, pendant l'espace de cinq jours ennron. Quand les pierres ne sont point gélives, le sel n'entraîne rien avec lui, et Ion ne trouve au fond des vases ni grains, ni feuillets, ni fragments de pierres. Dans le cas contraire, on s'aperçoit, dès le premier jour que le sel paraît, qu'il entraine avec lui des fragments, que les pierres perdent leurs angles, et que leurs arêtes s'émoussent ; enfin on trouve au fond des vases tout ce qui s'est détaché dans le cours de l'épreuve.
Vous voyez, Messieurs, combien le procédé de Brard est ingénieux et d'une facile exécution. Tels sont les avantages de la science; elle fournit à la pratique des moyens prompts et sûrs que le hasard n'eût pu faire connaître, car ici c'est une idée théorique qui a guidé le savant dans ses recherches et l'a conduit à un résultat aussi intéressant.
Le poids du mètre cube est de 2400 kil. pour les calcaires durs, et de 2300 kil. pour les pierres tendres.
t* Craie. — La craie est une des variétés les plus communes du carbonate de chaux non cristallisé, puisqu'elle constitue des masses considérables, qu'elle forme le sol de contrées entières, comme en Pologne, en Angleterre, en France (Champagne, côtes de la Manche, environs de Rouen, etc.).
Cette pierre a un tissu lâche, une cassure terreuse ; elle est friable et très-tendre, presque toujours blanche.
C'est avec elle qu'on prépare ce qu'on appelle à Paris le hXwM^ d'Espagne, le blanc de Meudon, le blanc de Bougioal, à Rouen le blanc de Dieppedalle, à lille le petit blanc, en Champagne le blanc de Troyes, etc. Ce blanc est employé comme crayon pour écrire (5u dessiner sur le bois, et pour toutes les peintures à la colle, dites peintures en détrempe. Il sert aussi à nettoyer les métaux et les verres.
Pour amener la craie à cet étal, c'est-à-dire pour la priver de la plus grande partie du sable qu'elle contient, on la délaye dans l'eau, on laissG déposer le sable, puis on décante le liquide blanc, comme lactescent, qui la lient en suspension. Les figures 503 et 5 '4 représentent en petit celte opération qui porte le nom de livigation. Une fois la craie déposée, on la laisse égoutter et, loi-squ'elle est en consistance convenable, on la moule en cylindres ou en pains dont on achève la dessiccation à l'air.
D'après les observations d'Elirenberg de Berlin, il y a dans la craie deux pai'ties bien distinctesi l'une cristalline, l'autre organique, ou
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autrement dit composée d'une quantilë infinie de dépouilles d'anîmatix microscopiques è coquilles appartenant â deux ramilles disliactes, les polj/lhalamies et les nautilila.
g. Calcaire l«ern«tmBt. — Quoique le carbonate de chaux loît tout à Tait insoluble dans l'eau, il est cependant peu de «ources, de ronlaines dont les eaux n'en renferment une certaine quantité. Mai» c'est qu'alon il est dissous à la Tavcur d'un exciïs d'acide carbonique ; aussi, dès qu'on vient à Taire chaufTer ces eaux, l'acide se dégage et la tel se précipite en puudre blanche; si on les additionne de quelques gouttes d'ammoniaque, elles ne se troublent pas immédiatement, mais elles laissent déposer, au bout de quelques heures, de pelils grains cristallins qui se ûxent aux parois du verie; ces grains consistent en carbonate de chaux, devenu insoluble par suite de la saturation par l'ammoniaque de l'excès d'acide carbonique gui tenait d'abord le sel calcaire en dissolution dans l'eau. 11 y a des sources qui en sont tellement saturées, qu'elles le laissent déposer dés qu'cllei ont le contact de l'air. C'est ce qui donne lieu à ces amas plus ou moins considérables de calcaire qu'on désigne sous les noms de tuf et de travtrtin.
Lorsqueces sources coulent sur des bois, des coquilles, des végétaux, elles les reconvrent d'une incrustation terreuse qui se moule parfaitement sur eux, de manière à reproduire leurs formes extérieures, et en très-peu de temps ces objets ont tout à fait l'apparence de la pierre. C'est ce qui arrive aux bains de Saint-Philippe, prés de Radicofani, en Toscane, i la fontaine de Sainl-Aljre, à CIcrmont-Ferrand, aux sources de Saint-Nectaire, à Gimeaux, dans le Puj-de-Uûme, à la fontaine d'Orcher, près du Havre (< ), à la source du Sprudel à Carlsbad, etc.
(1) La tiintaine d'Orrher, qui descend du milieu de 1& falaise et tombe en cascade sur les rooliers q'ii sont au pied, incruste d'un sédiment calcaire les pierres, les mousses et les lierbcs qui croissent entre leurs Tentes, s La singularité de ces pélriHcalioiis, la ùluaiion de cette source, qui descend d'asseï liaut entre lei rochers, parmi les gi'ands blocs arides de craie et de grès, la belle végétation dea arbrisseaux, du gazon et des mousses sur une plage aride,
On a tiré parti de la propriété incrustante de ces eaux pour mouler des bas-reliefs et imiter des pétrifications. Voici un bas-relief en incrus* tation de Saint-Nectaire ; voici des grappes de raisin, des nids d'oiseaux, une corbeille de plantes, qui ont été incrustés parles eaux de Saint-Alyre; voici enfin des mousses pétrifiées, recueillies à la fontaine d'Orcher (i).
La célèbre fontaine de Saint-Alyre a laissé déposer depuis des siècles une si grande masse- de travertin, qu'il en est résulté une muraille énorme de 78 mètres de longueur sur une hauteur de 6 mètres à 6 mètres et demi, et un pont d'un admirable effet, qui semblent avoir été construits par la main des hommes (2).
Souvent les tuyaux qui conduisent les eaux d'un endroit à un autre s'engorgent très-promptement par des dépôts calcaires, lorsipie l6i sources, comme celle d'Arcueil près Paris, contiennent beaucoap de carbonate de chaux. Dans ce cas, ainsi que d'Arcet l'a démontré par dei expériences en grand, on peut facilement, et à peu de frais, nettoyer l€i tuyaux en y faisant couler de l'acide chlorhydrique faible, qui dissopt . les incrustations en transformant le carbonate de chaux en chlorure de ^ calcium très-soluble. On peut recourir au môme moyen pour nettojjei^ ^ sans nuire à leur solidité, les cuves, les soupapes et les serpentins diÉl appareils à l'aide desquels on chauffe directement l'eau par la T^enë^
Formation des atalaciltea et ilca itolaipiiiltca. — Albâtr»*^
Lorsque des eaux saturées de carbonate de chaux s'infiltrent danvtili/ fissures des pierres situées à la voûte des cavités souterraines, et ilèil^^
nent à suinter à travers le tissu loche et poreux de cette voûte. elÏM'.
rendent cette fontaine un des points les plus pittoresques des environs éàL Havre. » {Description géologique du dép, de la Seine-Inférieure, par M. PassjTyp. T1;}
(1) Les anciens connaissaient le phénomène des eaux incrustantes, pôisque Sénèque, philosophe romain^ né Tan 2 uu 3 de J.-C, parle de plusieurs fou» taines dans lesquelles on faisait pétrifier des branches d'arbres qu'on vendait comme objets de curiosité.
On nommait ostéocoUe, dans l'ancienne pharmacologie, des concrétions calcaires formées par des eaux incrustantes aux dépens des tiges ou des riciosa ds ' végétaux, parce qu'on leur attribuait la vertu d'agglutiner en peu de temps lés os fracturés. Ces calcaires imitent la texture des os, et se trouvent dans la terre à pisé de plusieurs points des environs de Lyon, où l'on peut supposer qu'il y a tu des racines d'arbres ; ctUes-ci sont alors complètement pétrillésa par le carbonate de chaux, qui a pris la forme de leurs fibres.
(2) Les cascades de Pambouk-Calessi, l'ancienne Iliérapolis ou ville sainte en Asie Mineure, présentent, d'après M. le comte Jaubert, les mômes phéno* . mènes d'incrustation, mais sur des dimensions bien plus colossales. Dans la suite des siècles, ces eaux thermales, qui tombent d'une hauteur de 65 mètres et qui ressemblent & des ruisseaux de lait, ont formé, par leurs dépôts, toute une montagne avec de nombreuses ramifications qui s'étendent dans la plaine comme autant de coulées de lave. C'est un des spectacles les plus singuliers qu'on puisse voir. Strabon a décrit les cascades d'Hiérapolis telles qu'elles se présentent de nos Jouis ; mais on ne trouve plus de traces de l'antro (Plutonium), qui dégageait do l'acide carbonique comme la grotte du Chieu de Poxxuolo ; les concrétions l'auront sans doute comblé.
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Iniaaentipor leur évaporalinn, les mulL'cules de calcaire n bcp. Cplles-ci H' recou> rcnl inccssammenl de nouvelles moléculci, et il fL^sulle bienlôt dcceltea^lomiSralionconlinuclk des tibe',dc8 cylindres qui pendent
ù la ïottlc des cavernes, et qui souvent dtscendeni josqu'i lerre. C'est iioM que se Tonnent ces gnicieuses colonnades qu'on admire dona ccrlaiues grolleE naturelles {/g. 603). Mais une partie du liquide, en loui-
banl de la voûle sur le sol, y produit d'autres dépôts composés de couches ordinairement ondées, ou des protubérances, des extensions, dont les figures varient à l'infini. On appelle stalactites les concrétions qui pendent ainsi à la voûte des cavernes, et stalagmites celles dont la formation est due à la chute du liquide sur le sol. Lorsque les stalagmites sont en grandes masses susceptibles d*étre taillées et polies, elles constituent ce qu'on appelle V Albâtre dans les arts.
On ne trouve guère les stalactites et les albâtres que dans les terrains calcaires, parce que c'est seulement dans ces terrains qu'on rencontre des cavernes d'une grande dimension-. Ces cavernes ont quelquefois plusieurs centaines de mètres d'étendue. Les'stalactites qui les garnissent et dont les formes sont très-variées et l'aspect fort brillant, présentent un spectacle curieux et même imposant qui a rendu plusieurs de ces grottes célèbres : telles sont celles de Tacahuamilpa au Mexique, d'Antlparos dans l'Archipel grec, de Verlitza, de Saint-Jacques de Bossoglina et de Méléda en Dalmatie, de Pool's-Hose en Derbyshire, d'Adels- *berg en Carniole, d'Auxelles en Franche-Comté, de Caumont aux portes de Rouen, du Ilan dans les Ardennes Belges, à quelques kilomètres de Givet, de Saint-Maurice dans le canton de Vaud, etc. Celte dernière caverne est à 422 mètres sous terre ; elle est de la plus grande beauté, et ce qui ajoute encore à son effet magique, c'est que l'on y arrive en bateau sur un lac souterrain.
L'albAtre calcaire est en couches parallèles, mais ondoyantes, d'un tissu grenu, fibreux ou lamellaire. Ses couleurs varient entre le jaunâtre et le rouge-brun ; elles sont très-souvent distribuées par bandes ondulées, par couches concentriques ou par taches. Celte belle pierre, remarquable par sa 'demi-transparence, le beau et doux poli qu'elle peut acquérir, est précieuse pour la décoration des édifices. On la taille en coupes, en vases élégants, en châsses de pendules. Les anciens en faisaient des statues, des colonnes,. des tables, et surtout des vases à conserver les parfums (i).
11 y a de belles carrières d'albâtre dans les provinces de Grenade et de Malaga en Espagne, à l'île de Malte, à Trapani en Sicile, etc.
Etifil dei pierres calcalrei. — Telles sont les principales espèces de carbonate de chaux qu'il était important de vous faire connaître, en raison de leui^s nombreuses applications. Vous distinguerez toujours une pierre calcaire à ce qu'elle se dissoudra presque sans résidu dans la plupart des acides les plus faibles, en produisant une vive effervescence, et à ce que sa solution donnera un précipité blanc très-abondant avec les lessives caustiques ou carbonatées et l'acide sulfurique.
(I) Le nom (i'albâtre est (K-rivé du mot grec alnbastron, qui veut dire insaisissahle. Les anciens donnaient ce nom aux vases faits de cette matière, parce qu'étant ordinairement sans anses et très polis, on avait quelque peine à les prendre.
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Fabrlr*UoN <i« l« eb»». — Toutes les variétés de pierres calcaires, même les coquilles el les madrépores vivants, sont susceptible* de fournir de la chaux vive par une calcinatîon au rouge. Toulefais, dans les arts, on applique habituellement à cet usage le calcaire grossier ou la pierre à chaux.
a. Cmaon aa bois. — Les /ours à chaux les plus simples el les moins coûteux à établir sont des trous, de forme ovoïde ou légèrement conique, creusés dans le sol ou le flanc d'une colline, et revêtus en briques, si la terre n'est pas assez compacle. La partie supérieure de ces foun est ouveiie pour laisser exhaler la vapeur el la fumée. La pierre calcaire est disposée par lits, doni les premiers et les plus rapprochés du foyer ont une forme cînti'ée ; on les monte avec de gros fragmenli de pierresquilaissent entre eux beaucoup d'interstices; les lils suivanls tout faita avec des pierres concassées de plus en plus meuues {fi;/. S06}.
Lorsque le four est entièrement rempli de celle manii>rc, on allume un feu de bourrées ou de petit bois sous la voflte^oncouduilce feu modérément pendant plusieurs Heures, et on le porte ensuite, peu à peu, au rouge vif, qu'on entretienl alors d'une manière Irès-égale. Dès quo la flamme sorl au haut du fuur sans Un accompagnée de fumée, on
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diminue progressivemenl le (eu, on laitw un peu rcftoidir, puiioD lire la chaux, afin de recommencer une aulre calcinalion, taat allcndre que les pavois du four loient trop refroidies. La chaux cuile est introduite dans des (onaes qu'on recouTre aussitùt.
En place de bois ou de fagots, loujoui-s chers, on peut employer dct bolles de bruyèi-es, de Joncs marins ou des bourrées de brindilles de bois e( menus dôbrïs des coupes dans les foi-fls ; mais ces combustibles légers exigent des soins continuels, et le foyer doit élre d'uoe grande dimension pour les conlenir.
6. Cuisson d la Iwmlle — On calcine plus économiquement aiec la houille. Dans ce cas on construit un four en hnques rélïaclajrei iP^. S07}, ajant la forme d un cOne tronqué et renversé et dont les
murs ont l^gSO A l*,60 d'épaisseur. On introduit dans ce four un lit de matii^res combustibles, houille sèche ou mélange de coke el de houille, puis un Ht de pierre à chau\, et on alterne ainsi jusqu'à ce que le four soit rempli complëtemenl. On allume la partie inférieure ù l'aide de bourrées s&ehes, el le charbon prend successivement feu dans toute la hauteur de la masse.
c. Cuisson à la toiirhe. — Quand on cuit à la tourbe, on ne peut pas mélanger le combustible avec la pierre. Voici le four Ifig. SOS) qui est le plus convenable dans ce cas. Au-dessous de la voûte calcaire, il y a
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nne grille à barreaux mobiles, nir Iiquelle on poie la lourt>e, et tous celle grille existe un cendrier. H ; a de celle manière ua libre passage pour l'air, en sorte que la combustion de la tourbe s'accomplit parfaitemenl.
d. Foun coulants oa conlitm».— Les roura inlennilleuts précédedlt ne sont plus employés dans beaucoup d'endroits, cooime en Angleterre, en Belgique, aux environs de Paris, de Tille, etc. On les a remplacés par de» -"^ ,— "■
fours coulants ou continus, dans lesquels on charge la pierre cakaire'par la partie supérieure, tandis que l'on retire la chaux cuite par des orifices inférieurs.
11 7 a deux sortes de fours coulants.
Dans les uns, peu dilTérents du relui gui est représenté par la ligure 507, on ttralifie la pierre et la houille dans le rapport de 4à I en volume, on cuit à la manière ordinaire, et lorsque la fumée cesse, on tire toute la chaux qui est faite, environ les 3/3 de la hauteur du four, puis on comble le vide en ajoutant, par la partie supérieure du four et par lits, ^,-. j^j _ ^1,^^ ^ ^^^^^^ ^ y^ une quantité correspondante de pieire . lourbc.
et de charbon. On continue sans inter-
niplion de cette manière, en extrayant par le bas la chaux à mmurc qu'elle est calcinée, Jusqu'à ce que le four ait besoin de quelques répi rai ions.
Ce mode de calcinalion, qui est bien plus économique que l'ancien, ne donne pas de la chaux calcinée uniformément. Elle renferme beaucoup de biscuits, c'esl-â-dire des morceaux qui ne sont pas susceptibles d'extinction, snit par suite d'une calcination imparfaite, soit par suite d'une calcination poussée trop loin.
Dans d'autres fours coulants, qui ont une hauteur de 8 à 10 mMres, le combustible est brûlé sur une grille latérale a, ainsi qu'on le loit dans la figure 309. La flamme et les produits de la combustion montent par un earneau vertical 6, et entrent dans le four par trois ouvertures c placées à 2 mètres environ au-dessus du sol, sur trois points équidistanls dan» un plan horiioiital. Du côté opposé au foyer se trouve une embrasure d, au bas du four, qui sert au défourncmcnl de la cliaux cuile. Souvent, au-dessus du gueulord e, on établit une liollo en tôle f, pour activer et régulariser le tirage ; i' y ^ ''«n* "^etle holtc une porte g, pour le chargement de la pierre.
Lorsqu'on commence la mise en Irain, on forme une voûte ii sec au-dessus de la sole avec de grosses pierres, cl on remplit le four de
pierres concassées de môme volume ; on fuîl un feu de bourrées sëctiei tous la voAie en d, et aussilOl que la chaleur cal portée au rouge Jusqu'à 2 mélros environ au-dessus, on cesse de faire du feu en d, mais on augmente le chauffage par le foyer a, La chaleur dégagée cuit la pierre dans les régions supérieures du fcur. Toutes les douze heures
on enlève la chaux qui se Iroiive au bas du cylindre, et on charge par leliautune quantité équivalente de pierres calcaires. On no s'ari'éle que lorsqu'il j a des réparalious à taire.
La chaux cuile ainsi n'est pas souillée par les cendres du combustible ; elle ofTrc aussi plus de régularité dans sa cuisson.
Mais le four, sans conircdit le plus ingénieux et le plus commode parce qu'il permet d'employer loulc espace de combustibles, d'obtenir une cuisson IrÈs-régulifre et de marcher avec économie, c'est celui que M. Simonneau a coDstrutt, I.a iigure 510 en reproduit une coupe
Dans tous les cas, quelle que soil la forme du four, quel que soil le combuslible employé, il est utile quelespierrcs à chaux soient humides et en pelils fragmenis pour qu'elles abandonnent plus facilement leur acide carbonique.
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On coDMmice général emenl, pour obtenir 1 mâtre cube ou 10 hec* toljtres de chaux Tive :
0 Mèra 915 ds bot» da corde, ■ ttgau, i ae tourbe coro, de tourbe movuMUie, 1/1 — de houille,
3/i — de coke.
Dlveraea ■orlea 4« «h«Bx «•H^erclMlva. ~- La nature dci pieiret aoumises ti la calcinalîon influe nécessairement lur celle de la
AA, roiMir en mtconner e pleine B ci té du four CC chauffes arec giillet ri cendriers, ayant leurs ou ertu ee da s esc amb es II H des chaufourniers j D. fuyer >Tec grille et oaverLure Inrérieure pour le défournement de la chaux : wue ouverture est rermée par no registre pendant la fuiison. Toutes les autres Duvertures, d'ailleurs, sont également pourvues de portes k registres, de telle i«rte qu'il est possible de régler k Yolonlé l'aniut de l'air et d'activer ou de nl^niir la cuissou.
ctinux CAUsliqae qu'on en obtient, l.et calcaires naturels renfermant ri'équeminent des carbonates de magnésie, de fer et de manganèee, ivec plus ou moins d'ai^ile, la chaux vive contient presque toujours de la m^nésie, des oxydes de fer, de nianganëse, et de l'argile.
Sous le rapport de leurs propriétés, on dislingue les chaux en chaux crasse, en thaux maigrt et en chaux hydrauliqtK.
I. Vh*«x frmm*. — On donne le nom de chaax gratte à celle qui
provient de U calciuftlion complète de la craie, du marb.e, enfin des
CaiBMa. — U. 1 S
plcrret à chaux les plus pures. Cette chaux reniènne peu de matières étrangères; elle est ordinairement très-blanche ; elle foisonne beaucoup par l'extinction, jusqu'à deux fois et demie son volume, se réduit en poudre, et, par Taddition d'un peu d'eau, forme une bouillie tièsliante et très-forte.
tnie se dissout presque complètement, sans effervescence, dans l'acide chlorhydrique. La dissolution, évaporée à sec avec làénagement et reprise par l'eau, ne laisse pas de résidu sensible, tout au plus 10 p, 100. — l/ammoniaque, ajoutée à la liqueur, ne founiit pas de précipité, ou n'en fait naître qu'un très-léger.
C'est cotte sorte do chaux qu'on emploie surtout en agriculture pour amendn* les terres trop argileuses, c'est-à-dire pour diminuer leur compacité et fuciliter ainsi l'écoulement des eaux, et aussi pour leur donner l'élément calcaire indispensable à la plupart des plantes domestiques.
Mortlen ordlnalret. — C'est encore elle qui, gâchée avec des proportions convenables d'eau et de sable, donne des mélanges, connus sous le nom de mortiei'Sy qui servent, depuis les temps les plus reculés, à réunir et à souder, pour ainsi dire, les moellons et les pierres de construction.
Ces moHùrs se durcissent peu à peu à l'air, à mesure que l'eau en excès disparaît et est remplacée par l'acide carbonique. 11 se fait de la sorte un composé mixte de carbonate et d'hydrate de chaux qui, en se desséchant, deviennent durs et font adhérer les matériaux assemblés. Mais la solidification ne pénètre pas toujours dans toute la masse qui, dans l'intérieur, reste humide et pâteuse.
Cela est si vrai que les portions de mortier qui sont enfouies dans l'intérieur des murs restent molles, en quelque sorte, indéfiniment. Le général Treussart ayant eu à reconstruire, à Strasbourg, en i82?, le soubassement d'un bastion qui datait de 1('66, y trouva le mortier tout aussi frais que si les maçons l'eussent posé depuis quelques heures ssulemcnt. Pareille chose fut observée à Berlin, lorsqu'on démolit, il y a une trentaine d'années, un des gros piliers de la tour de Saint-Pierre, bâtie depuis environ quatre-vingts ans.
Il faut donc, pour que ces mortiers agrègent suffisamment les matériaux, non-seulement qu'ils aient le contact de l'air, mais encore que la carbonoiation s'opère peu à peu, et non d'une manière brusque.
Mais ces mortiers à chaux grasse ne peuvent résister longtemps à l'action des eaux fréquemment renouvelées; ils se délayent, leur chaux se dissout jusqu'à la dernière parcelle ; aussi toute tentative pour construire sous l'eau, avec eux, serait désastreuse. Cette disparition de la chaux des mortiers transforme, au bout d'un certain temps, en monceaux de pierres sèches, des murs de quai, par exemple, qu'on aurait crus convenablement maçonnés et d'une solidité à toute épreuve (1).
(I) Suivant M. Chevallier fils, le poussier de bouille donne aux mortiers une résistance absolue à l'action do l'eau. Si à 2 parties de ciment fin on ajouta
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II. rii*«z malcrc. — Les ckatix maigrrs proviennent de pierres calcaires ^i renrennent des pi'oporlions aeses Tories do carbonalct de magnésie el de fer. Elles sont grises on Tauves, s'écbaulTenl peu el, conime leur nom l'indique, Toisonnent à peine ou augmentent peu de >olume par l'extinction ; elies donnent avec l'eau une pâte courlc et peu liante.
On 4es reconnaît encore à ce qu'elles laissent un résidu de sable plus ou moins grossier, après leur traitement par l'acide clilorhjdrique. L'ammoniaque ajoutée à la liqueur y fait naître un précipité notable de magnésie.
C'est à cette dernière base, qui en constitue souvent plus du quart que les chaux maigres doivent leurs caractères et leurs défauts. Les mortiers dans lesquels elles entrent n'ont que peu de ténacité, el l'eau les LtUque facilement ; aussi Ëvite-t-on, autant que possible, de faire usage de CCS tories de chaux.
III, Chaai h7<>r»«ll«««- — On appelle chaux hydrauliques celles qui se solidifient promptement dans l'eau. Elles sont ordinairement Jaunes. Elles s'échauffent peu, se délitent diflicilement et augmentent A peine de volume par l'extinction; elles forment avec l'eau une f&te courte qui, à l'air, ne prend qu'une médiocre consislance, tandis qu'elle durcit considérablement sous l'eau au bout de quelque temps.
Cette dernière propriété ne se montre pas toujours au même degré. Les plus caractérisées des chaux hydrauliques font priie du second au quatrième Jour d'immersiou; au bout d'un mois, ces chaux sont fort dures et complètement insolubles ; dans le sixième mois, elles se comportent coBome certaines pierres calcuircs, le choc les brise en éclats, leur cassure est écaillcuse. C'est cette qualité remarquable qui les rend si précieuses pourtoutes les constructions hydrauliques.
Ces sortes de chaux se dissolvent dans l'acide chlorhydrîque, sans eServescence, en laissant un résidu plus ou moins abondant. La liqueur, évaporée à siccilé donne une poudre qui, traitée par l'eau, loisse au moins 9 à 10, souvent 20 à 30 p. 100 d'argile insoluble trùs-divisfe, — L'ammoniaque, ajoutée h la liqueur, y produit un précipité noiable.
C'est Vicat, ingénieur en chef des ponts el chaussées, qui, le premier, a découvert la véritable cause de l'hydraulicitë de certaines espèces de chaux. Ce sont uniquement les calcaires argileux qui les produisent. Les départements où l'on trouve ces calcaires en plus grande abondance sont ceux du Lot, du Lot-et-Garonne, du Tarn,delaDordogne,duGard, de l'Ardèche, de la Drôme, du Gers, de la Charente, de l'Hérault, du
I partie de houille pulvérisée et I partie et demie de cbaiix éteinte, qu'or. giclie ce mélange a»ec de l'eau comme pour les ciments ordinaires, il ea résulte un mortier d'une grands solidité et tout ï fait imperméalilo à l'eiu; la ■cul inconvénient qu'il olTre, c'est sa couleur plus ou molos foucée qui en limitera con sidéra bIcD) Cl II l'uiiiplui.
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Cher, de l'Allier, de la Nièvre, de l'Yonne, de la Côle-d'Or, de TAin, de risère, du Jura, dû Doubs, du Haut-Rhin, etc. Sur 80 départements déjà explorés, il n'en est que 6 ou 7, à terrains primordiaux, où les calcaires hydrauliques manquent entièrement.
Avec to, 45, 35 p. 100 d'argile, les chaux deviennent de plus en plus hydrauliques, et quand elles n'en renferment pas naturellement, il suffit de leur en ajouter avant la cuisson pour qu'elles acquièrent celte propriété, à un degré plus ou moins prononcé. Ainsi c'est bien à l'argile qu'il faut rapporter ce changement de propriétés. Mais qu'est-ce que l'argile, et quel est son rôle 7
L'argile, comme vous l'apprendrez plus tard^ est un mélange ou mieux une combinaison à'alumine et de silice; un calcaire argileux, c'est une pâte de carbonate de chaux dans laquelle se trouvent disséminées de petites quantités d'alumine et de silice. Par la calcinalion, la chau^, ramenée à l'état caustique, réagit sur l'argile en 8*emparant d'une partie de la silice pour former un silicate de chaux, tandis que l'alumine constitue avec le restant de la silice un sous-silicate d'alumine.
La chaux cuite est donc alors un mélange de ces silicates avec de la chaux vive en excès. Plus tard, lorsqu'on vient à gâcher ce mélange avec l'eau, les silicates s'hydratent, .cristallisent et enlacent de leurs aiguilles qui s'entre-croîsent en tous sens les particules de chaux hydratée en excès, de sorte qu'il se produit par là un tout solidaire, excessivement dur et compacte, que l'eau, même l'eau de mer, ne peut plus altaquer (t).
Avant d'avoir trouvé en France de si nombreux gisements de calcaires hydrauliques, Vicat avait montré qu'il est possible de faire partout d'excellente chaux hydraulique, supérieure même à celle de Sénonches (Eure-et-Loir), type de perfection, en calcinant, dans des proportions convenablement choisies, de la craie ou de la chaux pure mêlée d'argile. Dès 1818, Brian et de Saint-Léger établirent, au Bas-Meudoo près Paris, la fabrication en grand de la chaux hydraulique d'après les indications de Vicat, en mélangeant 4 parties de craie de Meudon et \ partie d'argile de Vanvesou de Passy, façonnant la pâte en briques et soumettant celles-ci à une calcination convenable. C'est avec cette chaux, mise en pâte consistante et additionnée de 2 parties de sable, que, depuis celte époque, tous les grands travaux de Paris et de la Province ont été faits. Son emploi pour la construction des égouts, des ré-
(1)11 parait aussi, d'après les expériences de Vicat, que la magnésie, lorsqu'elle intervient en proportions de 30 à 40 parties, peut rendre hydrauliques 40 parties de chaux très-pure. C'est parce que les chaux naturelles du Lardin (Dordogne) renferment 42 pour 100 de magnésie, qu'elles jouissent si parfaitement de 1 hydraulicité. Ces faits prouvent que les dolomies (double carbonate naturel de chaux et de magnésie) peuvent servir à obtenir de très-bonnes chaux hydrauliques; on commence à en tirer parti sous ce rapport.
DES CIMENTS
terroirs d'eau, de* canaux, des ëctusea, des pools, des fortiflcalioas, elc, • produit, dans un espace de ?5 ans, une économie évaluée à plus de lit millions de Trancst
Vical a libéralement livré sa belle découverte au public. Un brevet d'invention, qu'il n'a pas voulu prendre, lui eût cependant assuré une tbriune immense I
ClH*a(B. — Lorsqu'on associe au carbonate de chaux Jusqu'à 33 à iO p. 100 d'ai^ile et qu'on cuit convenablement, on obtient une variété de chaux hydraulique qui ne s'éteint pas, se pulvérise facilement et donne, quand on la détrempe, une pâle qui, comme le plfltre, se so~ lidifie presque instant anément au contact de l'air, mais qui jouit aussi de la propriété de faire prise solide trés-p rompt ement bous l'eau. C'est ï ce singulier et important produit, parfailemeot étudié dès 1817 par Vical, qu'on a donné, dans le commerce, le nom de ciment romain, nom Iiès-ini propre, puisque les Romains ne l'ont pas connu.
Ce sont deux Anglais, Parker et Wyalts, qui, les premiers, dès I7M, Tabriquërent ce ciment eu calcinant légèrement certains galets calcaires STOÎdes, très- argileux, compactes et tenaces, qu'on trouve en grande sbondance dans les comtés de Sommcrset et de Glamorgan. Ib en vendirent bientôt à toute l'Europe, et les bAliments anglais le prenaient comme lest pour le transporter Jusque dans les Indes, car il est prédeux pour le maçonnage des fondations, des caves, des citernes, des aqueducs, etc. Il est certains travaux, le limiul soui la Tanùse, par exemple, qui n'auraient pu être exécutés sans lui.
On s trouvé, aux environs de Boulogne -sur-Mer (Pas-de-Calais), à t^uillf (Cate-d'Or), à Vassy (Haute-Marne), en Russie, etc., des calcaires qui fournissent une espèce de chaux tout à tait semblable au (nnoit romain des Anglais. Les ciments de Pouilly et de Vbssj soni lupérieurs h ce dernier pour toutes les constructions. Après avoii ealdné cenvensblement ces calcaires argileux, on les réduit en poudre, fu'on paaieau tamis et qu'on conserve en barils fermés. Cette grande division fiuili te leur gâchage avec l'eau. Comme, dans quelques circoBsf&nces, leur solidification trop rapide devient un obstacle réel à leur emploi, on les remplace par du mortier hydraulique, dont le prix est d'ailleurs beaucoup moins élevé.
On rend instantanément la chaux grasse hydraulique en la gâchant svec des proportions convenables de pouaoianes ou de iraas.
On donne le nom de pouuolanes à des argiles poreuses ou atéuacées d'origine volcanique, qui existent en abondance près du Vésuve, aux environs de Poutxoles et dans la chaîne des Puys en Auvergne. C'est ivec elles que les architectes romains durcissaient leurs mortiers.
Le frais est un conglomérat de même nature vulcanique, exploité pour le même usage sur les bords du Rhin, et particulièrement dans s d'Andernacb.
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Vient a constaté qu'en calcinant légèrement une argile quelcon^e avec 1/200 de ctiaui ou d'alcali on en fait une vérilable pouiiolane. Les briquûs, le« tuiles, lea débris de poterie commune et poreuM, agit- Ecnl aussi, avec la chaux grasse, comme les pouzzolanes naturellef.
Hurtler* hïdra«ll««c«. — B^loNs.^ C'est donc avec cet ponnokncs, naturelles ou arlîflcielles, et de la chaux grasse qu'on fait les mortiers Aj/drauhjues modernes, qui BOnI supérieurs ou tout au moins égaux en qualité aux mortiers des Romains. Rn y ajoutant 2 à3 foii leur vc' Inme de pierres poreuses ou caverneuses, eu tout petits fragments anguleux, on en forme ce qu'on appelle des btlons, qui prennent en quelques jours une très-grande aolidilé, et qu'on emploie principalement pour les fondations des consiruelions en mer, pour étab'ir les formes de radvub ou bassins dans lesquels on réparc les navires de guerre, et pour asseoir les piles des ponts.
Toutefois, pour qu'ils résistent à l'action destructive de l'eau salée, il faut qu'ils ne conliennent pas plus de 20 p. iOO de chaux, et que les 80 p. 100 restants soienl constitués par une pouiiolane naturelle, ou par une pouzzolane artificielle résultant de la cakinalion modérée d'une argile contenant 1/5 d'alumine et 4/3 de silice. L'eau de mer a donc ses chaux hydrauliques spéciales ; c'est encore aux habiles recherches de Vicat qu'on doit cette découverte.
J'emprunte à ce célèbre ingénieur le tobleau suivant qui indique leî proportions respectives de calcaire et d'argile qui doivent se trouver associées, soit naturcllemenl, soil artificiellement, pour fournir A b cuisson des chaux douées d'une plus ou moins grande hydraulicité.
SELS ALCALINS DANS LBS CALCAIRES
L'art dei construclions a une telle importance, que vous ne vous étonoerei pas, Hessieun, du développement que J'ai donné d l'étude induitrielle de la chaui. Ce qui précède aura dû vous convaincre que le* admiroblei découverlei de Vicat (1) touchant la nature des chaux et des mortien hydrauliques, sont de celles qu'on ne laui-ail trop honorer, puisqu'elles contribuent pour uae ai large part à la richesse et ■u bien-être matériel d'un pays. C'est donc avec saliaraction que vous apprendrez qu'une loi promulguée le 20 Juin 1845, sur le rapport d'Arago et de Thenard, a accordé A Vicat, ii titre de réiompente nationale, une pension de 6000 fr., et que, sur le rapport de M. Dumas, la Société d'enconragbment a décerné au même ingénieur, dans ea séance du I8 féTrierl840, leprixsexennalde laOOOfr. fondé par Teu le marquis d'Argenteuil en fareur de l'auteur de la découverte la plus ulile à la France.
■ela ttleBlloa >!*■■ lu pierres calCBlres. — BrUori seenceB 4e« ■tarBlllca. — Un Tait très-intéressant, mis en évidence, en 1840, par KM. KuMmann et Vogel, c'est la préseuL'e des sels alcalins à bases de potasse et de soude dans toutes les pierres calcaires d'ancienne ou de nouvelle formation. Ces chimistes ont reconnu dans les calcaires des quantités notables de chlorures de potassium et du sodium, des silicates de potasse et de soude, des sulfates et des carbonalcs alcalins des mêmes bases. Or, pendant la catcination de ces calcaires, les silicales alcalins décomposés par la chaux vive, ou mOme le carbonate de cliau\, donnent lieu 6 la production de potasse et de soude caustiques ou cai*bonatées, qui restent dans la chaux obtenue et augmentent sa causticité. Voilà pourquoi la première eau qu'on met en contact avec la
(1) Vint, ni h Grenoble en 1186, éuit iuu d'une ramille prolealante du Daupbinâ, qui s'eiils lors de U révocslion de l'édit do ^'aJ1tes. AUaiiuéc dans u fuite par les troupes roysles, elle échapp* b U mort et se réfugia en Suisse ; mais elle anit dti laisser en nourrice un nouveau-né, qui fui adopté par des religieux et élevé dans le tulle catholique. C'est cet enfant qui devine la «oucho des Vicat. Le ptre de notre ingénieur était saus-offlcler au régiment do dragons Royal-Piémont ; aysnl perdu sa mère de bonne heure, l'enrant fut un peu délaissé ; mais, placé à l'école, U inspira de l'intérêt à l'un do ses profeaseiin qui le prit sous sa protection. Lorsqu'il fallut choisir un état, le Jeune Vicat s'auga^ea dans la marine comme mousse et partit à pied pour Toulonj il ne persista pss néanmoEns dans sa première résolution et revint k Grenoble, où U se livra avec ardeur b l'étude des mitliématiques avec l'idée de devenir ingénieur. Il réussit dans ses examens puur l'Ecole polyteclinic|ue, d'ob il passa, deux ans après, h l'École des P on ts-et- chaussée a. On racoJUe que pour se présenter aux eiamens il acheta un bel habit avec le produit des plans et des dessins qu'il bis^t délh pour des particuliers, et que ses bas de soie Turent payés arec l'argent que lui procura la vente des livre» qu'il avait reçus comme prii.
Sa première mission fut l'étude des projets de route dans le département des Apennins, qui, k cette époque, faisait partie de l'Empire rrangais. C'est en ISI! qu'il conçut la première idée de son Invention des cliaui et mortiers hydrauliques, provoquée par les difflcultfs de la Tondation d'un pont qui devait repnser s ir un fend alTouillabte. En 1837, il rentra dans sa villo naialo avec le titre d'ingénieur en chef. Il mourut en ISGI.Sun buste décore l'baielde ville de Grenoble.
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chaux donne toujours une eau de chaux plus alcaline que la seconde, ainsi que Descroizilles l'avait reconnu il y a déjà bienlongteoaps,
La présence des oxydes ou carbonates alcalins dans la chaux explique encore celle de l'azotate de potasse tout formé dans la lessive des salpétriers, comme aussi la production des efflorescences à là surface des murailles. D'après M. Kuhlmann, ces efflorescences salines sont généralement formées de carbonate et de sulfate de soude. Les murailles récemment bftties avec du mortier et des pierres ou des briques donnent lieu, en outre, à des exsudations de potasse caustique ou carbonatée, chargées de chlorures de potassium et de sodium.
11 n'est pas sans intérêt, comme vous voyez, de bien -connaître la nature et l'origine de ces efflorescences des murailles, pour ne pas, dans des expertises judiciaires relatives à des travaux de construction, attribuer à une nitrification ce qui n'est qu'un résultat ordinaire indépendant de l'architecte.
COMPOSÉS DU CALCIUM (suite). — MÉTAUX DE LA 2* SECTION.
SoMif AIRE. — Du Sulfate de chaux. — De l'albitre blanc. — Fabrication du plitre.
— Nombreux emplois do ce sel dans les arts et dans l'agriculture. — Du stuc.
— Des eaux séléniteuses. — Moyen de les purifier. — Inconvénient des eaux calcaires pour l'alimentation des chaudières à vapeur. -» Procédés pour y remédier. — Emploi du noir animal pour enlever les sels calcaires à l'eau et pour assainir les citernes. — Métaux de la 2* section. — Du MANOANteB et de ses oxydes. — Du caméléon minéral, — Nouveaux emplois du permanganate de putasso. — Nombreux usages du peroxyde de manganèse. — Ses variétés.
— Essais des manganèses du commerce. — Utilisation des résidus de la fabrication du chlore à la régénération de l'oxyde de manganèse.
Da Sàlfaie de eh»ax.
Il est un autre sel de chaux non moins utile que le carbonate et qui, comme ce dernier, sert principalement dans la bâtisse : c'est le sulfate de chaux, plus connu sous les noms vulgaires de ^ypse, de sélénite et de pierre à plâtre.
État naturel. — Ses variétés. — Bien moins commun que le précédent, il ne se trouve que dans certaines localités, favorisées sous ce rapport, et que dans quelques étages des terrains secondaires et tertiaires. C'est surtout dans ces derniers qu'il se montre en plus grande quantité, en bancs plus ou moins épais, séparés les uns des autres par des couches de marne et d'argile. Le bassin de Paris est très-
riche en cette eapèce mioérale, et les collines arrondies qui lont au nord de la capitale, telles que celles de Monlmarlre, de Pantin, de Belleville, de Ménilmontant, ont été exploitées dès avant le qualoiTième Bëcle pour fournir de la pierre à plaire non -seulement â presque toute la France, mais même à l'Angleterre et à l'Amérique. On peut dire ^e Paris doit une grande partie de sa richesse & ses carrières de caletïre el de gjpse.
0. Ptâtrt des PaTineia ou jjlàtre av. — Ce gypse se présente, le plus •oureot, en masses d'un blanc jaunâtre, à structure grenue, dans lesquelles on voit miroiter de petites lames brillantes et comme nacrées. Ces matles sont assez friables et si tendres que l'ongle y trace aisément un lillob. C'est Ik la pierre à flaire det Pariti'.ta, le pliUre cru du commerce, qui n'es! jamais chimiquement pur ; car il renferme de 3 i 15 p. 100 d'argile, de carbonate de chaut el d'oxyde de fer.
b. Albàtrt blanc ou gypseux. — D'autres fois, il est en masses saccbaroldei, d'un blanc de neige, ayant tout à fait l'apparence du marbre statuaire, mais avec une forte transtucidité qui lui donne un aspect particulier. C'est alors Valbûtre blar.c ou ggfseuz qu'on travaille et qu'on polit pour en faire des objets d'ornement. On le distingue très-bien de ï'albàtre calcaire, dont il a été question précédemment, à sa tendreté, k SB fragilité et surtout k ce qu'il ne fait pas effervescence, comme ce dernier, avec les acides.
Les albâtres de Vnltcrra, en Toscane, sont exploités et mis en euvre de toute antiquité ; ils sont uniques au monde. On les trouve, à l'état de noyaux ou d'amandes d'une grande pureté, disséminés dans le sein des couches de gypse gris ou noirâtre et cristallin. Ces caiTières sont situées dans un petit pays, peu distant de la mer, qu'on appelle la Castellwa
L'art de travailler l'albStre blanc était inconnu en France en 1806. On doit l'importation de cette industrïe à un .nommé Goizoli, qui, le premier, en établit une fabrique dont les produits firent partie de l'eipoailion de <8I9. L'albAIre de la carrière de Dammard, près de Lagny (Seine-et-Marne), que sa teinte fauve à veines fondues fait nommer albàire gris, est très-employé maintenant pour former des carreaux, des chambranles, des socles de pendules, des vases, des fûts, etc., ornés de sculptures en albAtre blanc rapportées.
c. Sulfate cTùtallisé. — On trouve aussi le gypse sous forme de cristaux prismatiques volumineux, ou en fines aiguilles, en lames, en rosaces, en lentilles(/ig.5< ']. Parfois ses lames atteignent à d'assez grandes dimensions et présentent la forme des anciens Fers de lance ou d'un fer de flèche {/Ig. Si!]. Elles peuvent se subdiviser en feuillets excessivement minces, au moyen d'un couteau ; elles sont alors transparentes et décomposent la lumière en produisant de fort Jolis effets de cou-
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leur. Lei carriers donnent à celle variétâ le» ringullers noms de p»erM à tous, de miVofr d^àtu (I). Tous ces criîtaux de sulfate de chaux sont si tendre» que l'ongle les rave racilcmcnl.
Fis. !>ll> — Crirttiudc tJpK- f^.Slî.— Gifte » lerdcli
Compaaitlow. — Sous les diverses formes que Je viens de tous signaler, le sulfate de chaux est un hydrate conlenant 20 p. tOO d'eau de combinaison; on le représente par la Tormule GiO,SO\ï HO.
ABbjdrilc ou S«ir«le aahjdre, — On trouve dans les terrains anciens un sulfate de chaux anhydre, CaO,SO*, que les minéralogistes uppcllent aiAydrite ou karsiénile. Ce minéral, légèrcmeut siliceux, de couleur gris-bleuAire assez agréable, est employé en Italie pour faii-c des tables et des chemjnécs sous le nom de marbre de Bergame ou Je Bardiglio ■' on le lire de Vulpino, à €G kilomètres de Milan.
CaracikrcBdlitlttetira.— Le sulfate de chaux ordinaire ou hydraté est blanc, insipide, indécomposable par le feu le plus violent, presque infusiblc. Il est si peu soluble dans l'eau qu'il faut 1 litre de ce liquide à 4- 3a° (point maximuro de solubilité du sel) pour en dissoudre
(I] Cliez les Romains, ces lames portaient le nom de pierres spécutaires, du lalin ipeiutum, miroir. C'est >u temps de Sénèque qu'on doit rapporter l'orillini! et l'usage des pierres spéculaires. Les Romains s'en aervaicnt pour garnir loups fenêtres, comme nous y eni])loyons le Terre, pour les liUères des dames et courtes niches, >Bn de pouvoir considérer l'ingOnieui travail des abeillas. Ils les employaient aussi en guiso de tuiles, disposées de manière à imiter le pluniage de U queue du paon ; c'est ce qu'ils appelaient ioils de paon. L'usage do la pierre spéculairo était si général, qu'il y avait des ouvriers dont l'unique proli.'ssion éuit de U débiter en fouilles et do U poser. Le nom de pierre spécuhire était aussi donné au mko et au talc, minéraux très- différents du sulfate de clianï par la composition, mais pouvant, comme celui-ci, se diviser en feuillets Écailleui et transparents.
2 grammes et demi. Hais lîtût qu'on y ajoule ton volume d'alcool, tout le sel te dépose eD poudre bla oche ; la solution se (rouble égalemeat, quapd on la Tait t>ouJllir.
Voici une expérience qui va vous donn er une idée exacte du peu de solubilité du sulfate de cbaux dans l'eau. Je verte dans une solution a peu con centrée d'aiotate de cbaui de l'acide sulfurique rce; auadlOt il se produit un dépOt abondautqui, eu absor- 11 du mélange, ta solidifie presque instantané meut. C'est du « que Je viens de Tormer. Celte con version subite de deux liquides D corps solide étonnait beaucoup les anciens chimistes, qui avaient e phénomène sous le nom de miracle chimique. nktre e>lt. — Un des principaux emplois du scldont Je parle est l de servircomme matiâre plastique dans les conslruc lions. Mais, pour cet objet, on lui foit subir une calcination qui le dépouille de son eau de crislallisalion, car le gfpse ordinaire, réduit en poudre fine et dé- Ujé dans l'eau, s'y comporle tomme du sable et ne peut faire prise : elle, c'est-à-dire former une masse ferme, qui devient bientôt ■e et résistante.
Le suirate de chaux naturel, dessécha ou cut(, comme l'on dit en termes techniques, porte dans les arts le nom de ^Mtre cuiV, nu plus simplement celui de pldtre, d'un mot grec qui veut dire façonner, mouler. C>lMon d« plfttre er*. — La cuisson du plâtre, industrie trèsproductive pour les localités qui possèdent des carrières de gypse, s'o-
père habituellement dans des
construction fort simple et
qui se rapproche beaucoup de celle des fours à chaux ifig, S\'j). On remplit d'abord ces fours Jusqu'à près de la moitié de leur capa-
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cilé avec des blocs de plâtre cru, que l'on dispo» ea tac toulenus par une espèce de pont de plusieura arches. Lei piles et lei voûtei de cet arches sont construites avec des morceaux de pl&tre choisis, Les Toftles sont chargées avec les plus gros Tragments, eotre lesquels on ménage des interstices. On achève de remplir avec des morceaux plot petits, et on recouvre la partis supérieure avec les marnes tïvgments et la poussière du piatre écrasé durant l'exploitation. Les fours étant pleins, on feit dans chaque arche un feu de boii ou de fagots, que l'on conduit doucement pour obtenir une température aussi égale que possible dans toute la masse. La flamme, en Iravenant les interrallei det blocs, dessèche et calcine le plâtre. Mais cette calcination est toujours trës-imparfaile aussi le plâtre obtenu est il un mélange de trois qualités, dont deux sont inertes pour le maçon ce sont celles qui n'ont pas été assez calcinées, ou qui 1 int été trop , elles ne font pas pri^ avec l'eau.
Fj St4
La cuisson do plâtre s'opère aussi dans des fours analogues à ceux employés pour cuire la brique au moyen du bois. La figure SU représente un de ces fours.
Dans le département de SaOne et- Loire, on fait usage de fours A deux fofert, dans lesquels on brdie de la houille; il ta.al 1 120 lui. de ce combustible pour cuire 25000 kil. de piètre.
Longtemps on a pensé que la cuisson du plâtre nécessitait une chaleur de plus de 200°; mais, en 1E29, Gay-Lustac, pui?, en 1831, Payen, ont constaté qu'une température de 100 à 150° sullit pour lui faire perdre les 20 p. ICO d'eau de cristallisation qu'il contient, et qu'en deçà et au delà on obtient un produit inerte, qui ne peut plus absorber l'eau. 11 résulte de là que celle cuisson se trouve réduite & une simple dessiccation.
On a cbercbé à ramener la fabrication indiiilrtelle du plfllrc k cet Indications de la (cience, mais on n'a réussi qu'en opérant sur celle substance pulvérisée et étalée en couches minces constamment renouvelées. On a pu, dans ces conditions, utiliser la chaleur perdue de Tours & réverbère, de Tours à coke, ou de Tofers au bois ou à la bouille avant déjà une autre destination spédale.
l.'expérli'nce a démontré que la cuisson du plâtre cru pulvérisé n'est avantageuse qu'autant qu'on agit sur les déchets pulvérulents den carrières. Ce qui s't^pose surtout à la généralisation de cetle méthode, c'est la difllculté de conserver ce plâtre cuit en magasin, car, â moins de l'embariller, il perd rapidement ses qualités, en réabsorbant de l'eau dans l'air.
Des noinbréux systèmes de cuisson du plâtre cru en blocs, qui ont été successivement essayés depuis trente-cinq ans, le ne vous en signa-
lerai sommairement que deux pour vous montrer que cette industrie vulgaire a ausu progressé.
Dans beaucoup d'endroits, surtout auprès des grandes villes, où le
bois est toujours cher, on a profité avec avantage des flammes perdues des fours à coke a, a, a {fig. 515), en les dirigeant par des conduits 6, b^ et c, c, c, à la partie inférieure de grandes chambres fj /, f^ placées en arrière, à un niveau un peu supérieur, et remplies de plâtre en morceaux. Trois fours, comme vous le voyez par la figure 515, sont placés dans le môme massif, et la carbonisation de la houille y est conduite de manière à se produire à une époque différente dans chacun d'eux: de cette manière le plâtre est exposé aune température moyenne et constante pendant toute la durée de la cuisson. Il est donc plus régulièrement cuit que par Tancien procédé.
La Société d'encouragement a patronné, il y a une douzaine d'années, un nouveau four de l'invention de M. Dumesnil, de Mareuil-lez- Meaux, qui donne d'excellents résultats (i).
Ciàchaipe da plAtre. — Théorie. — Le plâtre. Convenablement aiity réduit en poudre et gânhé avec son volume d'eau, dégage de la chaleur et se prend, au bout de quelques instants, en une masse fenne, qui devient très-dure et résistante. Ces effets dépendent de ce que le sulfate calciné reprend son eau de crîstallisation, et cristallise ensuite, de manière que ses aiguilles s'entrelacent et forment une masse très-serrée. On observe que le plâtre se gonfle au moment de sa solidification, surtout s'il est pur : c'est l'effet qui accompagne ordinairement les cristallisations confuses. Cette propriété le rend très-propre au moulage, parce qu'en augmentant de volume, il prend mieux l'empreinte des traits les plus fins du moule. Mais, pour diminuer ce gonflement, dans le cas où il deviendrait nuisible à leurs travaux, les ouvriers ajoutent au plâtre diverses poussières, comme de la cendre, de la suie, etc.
Le plâtre récemment cuit doit être privé du contact de l'air, surtout quand celui-ci est humide; autrement, il absorbe peu à peu l'humidité, repasse à l'état d'hydrate, et ne peut plus faire prise avec l'eau quand on le gâche. On dit communément alors qu'il est éventé (2).
Stac. — Le plâtre le plus pur est employé par les mouleurs pour la décoration, par les graveurs pour prendre des empreintes de mé-
(1) Voir Builetin de la Société d'encouragement t 2« série, t. III, Janvier 1856, p. 3, et t. IV, Juillet 1857, p. 486.
(2) Les anciens connaissaient le plâtre. Chez les Romains, on s'en servait pour crépir ainsi que pour orner les écussons et les couronnements des édifices. Pline recommande d'employer le gypse lorsqu'il est détrempé, car il durcit très-vite. Cet auteur jait connaître un empoisonnement par le plâtre cuit. <c ProCuléius, ami intime d'Auguste, dit-il, avala du gypse dans un accès de douleur d'entrailles, et se donna ainsi la mort. » {Hùt. nat.^ liv. 36, § 59.) C'est peut-être ce fait qui accrédita l'opinion si répandue que le gypse était un poison. — Les anciens se servaient de vieux plâtre, puisque Théophraste dit expressément: « On peut séparer le plâtre des bâtiments et le brûler une seconde fois poar l'employer de nouveau. » Bertbier a fait, il y a une trentaine d'années, la mémo recommandation.
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dailles, et p&r les stucateurs pour faire cette composilion, nomméo . $iuc, qui imile parfaîtemeal toutes lortei de marbre, et qui en partage les avantages, leh que le poli, la flnesK et lei belles couleun.
On fait le ttue en dËlayant le plfltre récemmeDt cuit et trè>-&D dant une solution de culle de Plaodre blanche encore chaude, de manière 4 obtenir une pâte de consislance molle, et en ajoutant à cetto pâte diverses substances colorantes, avec lesquelles on veut reproduire les teioles des marbres. Ces substances colorantes sont les mCmes que celles qui servent dans la peinture à Tresque et la peinture en bâtiments. Lorsque le mélange est sec, on le polit, d'abord avec la pierre ponce, puis avec la pierre à aiguiser el le tiipoli. On lui donne le dernier lustre ea le frottant fortement avec un morceau de feutre et de l'eau de savon, enfin avec de l'huile seule.
La fabrication du sluc, qu'on emploie pour faire des lambris, Aei colonnes, pour parqueter les appartements, est pousséeà un haut degré de perfection, notamment par les ouvriers italiens. On reconnaît ces faux mirbres à ce qu'étant moins bons conducteurs du calorique, ils ne ' (communiquent pas à la main ce froid que l'on ressent au contact du ftiarbre naturel, el parce qu'ils sont bien moins durs.
Le stuc a été inventé par Mathieu Dammy, fila d'un marbrier de Giînes, né dans le courant du dix-septidme siècle. C'est k Paris qu'il a fait onnaltre, pour la pramière fois, la composition de celte substance (<}-
DarclMencHt 4nplAire. — 0na trouvé, de I839â I8tl, les moyens de durcir considérablement le plâtre. H. Keënc, de Londres, et, après lui, M!tl. Savoie et Greeovood, deParis, font tremper le plillre déjà cuit dans un bain ealurê d'alun, pendanto heures, puis, après la dessiccation de ce pli'itre aluné, ils le chauffent jusqu'au rouge brun. La quantité d'aluD absorbée s'élève de 2 à 2 1/5 p. (00. — M. Sorel gûche le plâtre avec une solution de sulfate de zinc neutre à S ou 10° de l'aréomètre. — M. Kuhlmann le gflchc avec une dissolution de silicate de potasse.
I.e plâtre qui a subi ces additions devient, après le moulage, excessivement dur; il adhère avec une grande énei^ie au bois et à la pieiTe, et, par conséquent, il est plus propre que le plaire ordinaire pour les scellements, les joinlements, les moulures el décorations exposées à l'air, pour le badigeon des édilices qu'il protège très- eRlcacemenl. Mèlâ avec une quantité égale de sable, le plâtre durci par l'alun donne des produits d'une grande ténaciléjc'estàcel étal qu'on l'emploie presque exclusivement en Angleterre, où, depuis 1830, on a commencé tt en faire usage.
La Société d'encouragement s'est assurée, en 18H, de lous les avan-
(II Chei les tndens, les couleurs euployéesdans la peinture !i Tresque éUisat appliquées tiumides à la surfice d'uno espèce de sluc rorm^ de marbre pulvérâi et lié pu la cbaui, C'<M ce que VitruTe appelle opiit albarium ou coro-
tages du plâtre aluné, et a reconnu qu'il convient parfaitement pour faire des enduits qui résistent à l'action de l'air et de Teau dans les constructions exposées aux alternatives de sécheresse et d'humidité; pour mouler des objets d'art, statues, bustes, bas-reliefs, etc., qui ont l'aspect du marbre ; pour faire des stucs d'une très-grande beauté, et qui sont plus durs, plus homogènes, et plus faciles à polir que les stucs préparés avec le plâtre ordinaire. On donne à tous ces objets la translucidité et l'apparence de l'ivoire en les trempant dans de la cire ou de l'acide stéarîque en fusion.
Un des grands avantages du plâtre aluné, c'est qu'il exige d'une à deux heures pour faire prise, en sorte qu'on peut, pendant ce temps, le remanier sans inconvénient, et qu'il n'y a aucun déchet. Malheureusement on n'a pas toujours fait un emploi judicieux du plâtre durci, on n'a pas toujours fait usage exclusivement de l'alun de potasse pour le préparer : de là l'espèce de discrédit dans lequel il est tombé ; mais on reviendra tôt ou tard sur cette fâcheuse prévention.
Le plâtre durci par le sulfate de zinc a cet autre avantage sur le plâtre commun, pour le scellement des pièces en fer dans les maçonneries, de préserver le métal de l'oxydation.
M. Dumesnil, dont je vous ai parlé précédemment, fabrique depuis^ plusieurs années une pierre artificielle très-dure qui peut remplacer, avec un avantage marqué, les meilleures pierres de taille pour les constructions, tant à l'intérieur qu'à l'extérieur des bâtiments, il opère de la manière suivante : il délaye dans 500 litres d'eau 7 kilogr. d'alun, 6 kilogr. de chaux éteinte, i kilogr. d'ocre jaune; il ajoute à ce mélange i kilogramme de colle forte dissoute dans 5 litres d'eau chaude, et y gâche ensuite 900 litres de plâtre ; aussitôt après, il y incorpore 450 litres de sable fin de rivière, exempt d'argile, et il coule le tout dans des moules. Douze à dix-huit heures après, la matière ayant fait prise, on la retire des moules et on la laisse sécher à l'air; elle acquiert une très-grande dureté.
Lorsqu'on veut mettre ces pierres de taille factices complètement à labri des eaux pluviales, on en recou>Te la surface de deux ou tit)is couches successives d'une dissolution de silicate de potasse marquant 25<> à l'aréomètre de Baume. Il se forme ainsi à la surface une enveloppe de silicate de chaux, qui est, pour ainsi dire, inattaquable par les agents atmosphériques.
Un employé de l'imprimerie impériale de Vienne a récemment constaté que le plâtre prend un retrait uniforme lorsqu'on le lave, à plusieurs reprises, avec de l'alcool ; cette observation l'a conduit à un procédé nouveau pour la réduction de médaillons et de bas-reliefs en général. — La première copie en plâtre étant obtenue, on la lave assez souvent à l'alcool pour que ses dimensions soient sensiblement réduites. Sur ce plâtre ainsi diminué, on prend un cliché en métal fusible, dont on fait ensuite la reproduction en plâtre neuf; cette nouvelle médaille
est lavée à Talcool pour en réduire encore les dimensions. De cliché en cliché, alternativement en plâtre et en métal, de réduction en réduc* tioo, on arrive à diminuer dans le rapport de 3 à 1, et môme plus, les dimensions primitives du bas-relief original, en conservant toute la Gnesse et la netteté des détails.
Bmplol da plâtre e« Agricfiltare. — Indépendamment de l'immense consommation qu'on en fait pour les travaux du bâtiment, le sulfate de chaux a reçu une autre destination non moins intéressante; depuis 1765, grâce au pasteur Mayer, de Kupferzel en Argovie, on remploie à la dosé de 200 à 400 kil. par hectare pour activer le développement et augmenter le rendement des prairies artificielles, notamment des sainfoins, trèfles et luzernes. On se sert généralement du plâtre cuit, mais le plâtre cru est tout aussi efficace, pourvu qu'il soit rédoit en poudre Une.
Cette application, qui est une des plus précieuses conquêtes de l'agriculture moderne, a été introduite en Amérique parle célèbre Franklin. Voulant démontrer à ses compatriotes les bons effets du plâtre dans ce cas, l'illustre physicien écrivit en gros caractères, au moyen de poussière de plâtre : Ceci a été plâtré, sur un champ de luzerne placé près d'une grande route aux environs de Washington. Dans tous les endroits qui avaient été recouverts de cette poudre, une magniflque végétation se développa, en sorte qu'à la surface de la prairie, on pouvait lire distinctement encore les caractères tracés par la main du philosophe américain. Une démonstration si éndente valait les meilleurs écrits ; elle porta ses fruits, et depuis cette époque les Américains sapprovisiQunent à Paris d'une énorme quantité de cette précieuse substance.
Dca e»ax sélénlteaMs. — Le sulfate de chaux, malgré son peu de solubilité, se trouve en dissolution dans la plupart des eaux qui coulent à la surface de la terre ; les eaux de sources, et surtout les eaux de puits creusés dans les terrains à gypse, comme ceux des environs de Paris, en sont pour ainsi dire saturées. Dès que sa quantité s'élève à 25 centigrammes par litre, les eaux prennent une saveur terreuse et douceâtre, se digèrent mal, occasionnent souvent des tranchées, convertissent le savon en petits grumeaux sans le dissoudre, et durcissent les viandes et les légumes.
C'est à ces sortes d'eaux qu'on donne, ainsi que Je l'ai déjà dit, les noms d'eaux cnies, d'eaux dweu d'eaux sélétiiteuses. On les appelle encore Max incrustantes, parce qu'elles déposent une croûte épaisse et fort adhérente sur les parois des vases dans lesquels on les fait bouillir. . On reconnaît de suite ces sortes d'eaux, parce que, outre les caractères précédents, elles donnent avec V azotate de baryte un précipité blanc pulvérulent, insoluble dans les acides, et avec Voxalate dammoniaquef
GlRACDlN. — II. 19
un précipité tout à fait semblable, [.e premier réactif précipite Tacide sulfurique, le second isole la chaux.
Les eaux séléniteuses ne peuvent servir aux travaux des ateliers de blanchiment et de teinture, à cause de leur action sur le savon et la plupart des matières colorantes ; elles ne peuvent non plus être utilisées dans les cuisines, puisqu'en cédant aux végétaux qu'on y cuit leur sulfate de chaux, celui-ci durcit considérablement le tissu végétal en s'y combinant.
Moyen de parifler les eaux eélénlteases. — il est possible cependant de les rendre propres à tous les besoins domestiques, et d'en isoler le sulfate de chaux^ en y ajoutant, quelque temps avant d'en faire usage, une suffisante quantité de carbonate de soude. Par la réaction de ce sel sur le premier, il se fait du carbonate de chaux, qui se dépose, et du sulfate de soude, qui reste en dissolution dans Teau, comme on le voit par la légende suivante :
Sulfate de chaux. . =
Acide sulfurique-
Chaux-
[ Carbonate
(de chaux —
^( Sulfate ( de soude
Carbonate de soude =
/ Acide I carbonique
Soude
CaO,S03 4- NaO,CO« = CaO.CO» H- NaO,SO».
Le sulfate de soude, qui reste en dissolution dans l'eau, ne lui communique aucune mauvaise propriété : 322 grammes de cristaux de soude, ou i20 grammes de sel de soude sec, sufQsent pour purifier un hectolitre d'eau aussi séléniteuse que possible. Après l'addition du sel de soude, on laisse reposer Teau, et, quand elle est bien éclaircie, on la décante pour s'en servir. La purification d'un hectolitre d'eau, par ce moyen si simple, ne revient pas à i 5 centimes !
Quand les eaux ne doivent leurs mauvaises qualités qu'au bicarbonate de chaux, on les rend propres aux usages domestiques : i <» en les agitant au contact de l'air; 2<^ ou bien en y faisant passer un courant de vapeur pendant quelques minutes; 3<* ou bien enfin en y versant ud dixième d'eau de chaux (en volume).
Ces divers procédés ayant pour résultat de précipiter la plus grande partie du carbonate de X^haux, on laisse reposer le liquide, et on décante l'eau devenue claire.
Inconvénients des eanx cnlcnlrea et sélénltensefl po«r Pnllmentation des eliaadlères. — Les eaux calcaires et séléniteuses ont le grave inconvénient, lorsqu'elles servent à alimenter une chaudière
l vapeur, de Ibniier un dépdt de caibonste e( de sutfale de cliaux, qui s'attachent aux parois du vase, et Tornient des incrustations plus ou moiDi épaisses, qu'on Appelle cakin dans les ateliers. Ces incrustations ont presque toujours la même composition. Voici l'analyse de Tragmenls de caldn retirés de chaudières à vapeur :
(Dil'it pir moi. uu\itt fu M. PinoL
Suirite de cliaui 73,99 4R,to
Carbonate de chaux 4,&S &Î.S6
— do magnésie 7,6î ■
Chlorure de sodium 3,M ■
Silice, ilumine, oxyde de Ter... ... ., 10.11 1,31
100,00 IUO,W)
Ces croûtes calcaires, qui s'attachent aux parois intérieures des chaudières, présentent des inconvénients de plus d'une espèce. Empêchant le contact iounédiat du liquide avec le métal, elles relardent la transmission de la chaleur ; elles portent obstacle à une bonne utilisation de la chaleur du tttjer; il faut donc consommer plus de combustible pour porter Veau à Véhullilion el l'y entretenir; de plus, ces croûtes donnent lieu fréquemment à l'allération des chaudières dans les parties les plus rapprochées du foyer, et dont la lem. éralure peut s'élever au point de permettre la combustion du métal, ou du moins la dislocation des joints de la tOle. Elles produisent encore parfois un autre efTet non moins grave, et celui-là est de nature à éveiller toute l'attention des maîtres et des ouvriers, c'est le danger de l'explosion.
Lorsque, par quelque temps de travail, des croûtes assez épaisses se ■ont formées au fond des chaudières, et que, par suile de la rupture de ces croûtes, déterminée par la grande dilatation du métal auquel elles fiaient adhérentes, le liquide est tout à coup mis en contact avec des parties de métal chaulTées k une température excessive, il Fe forme subitement une masse de vapeur telle, qu'elle agit sur la chaudière comme le ferait un violent coup de marteau, et peut en déterminer l'explosion malgré l'adjonction d'appareils de sûreté.
Hoyana poar remédier Bas iBcrnitatlaiia. — Pour remédier à ce» inconvénients, on est obligé, dans les fabriques, d'enlever les dépôts calcaires tous tes quinze à vingt jours ; mais, comme ils adhèrent d'autant plus à la chaudière, qu'il y a plus de temps qu'ils sont en con- . tact avec le métal, on est obligé de recourir au battage avec des instruments aciérés, qui ne sont pas sans attaquer le métal. Ce battage, d'ailleurs, prend beaucoup de temps, de là un cbOmage dans le travail, et nécessairement une perte d'argent plus ou moins considérable.
Quelquefois aussi, mais plus rarement, on attaque les incrustations calcaires au moyen de l'acide chlorhydrique qui dissout, s'il est employé en quantité suffisante, tout le carbonate, el désagrège, dans tous lei
caS) la croûte adhérente aux parois des chaudières. Je n'insiste pas sur ce moyen de nettoyage, car il est bien plus simple et plus rationnel de 8*opposer à la formation des dépôts qui incrustent et transforment, pour ainsi dire, les chaudières en carrières de pierres calcaires. On a trouvé fort souvent des incrustations de iO à 13 centimètres d'épaisseur! Elles se présentent aussi parfois dans les tuyaux d'alimentation, dans les condenseurs, et Jusque dans les cylindres des machines à vapeur.
Lorsqu'on examine le calcin, on voit qu'il est composé de cristaux bien apparents. M. Kuhlmann considère la cristallisation des sels calcaires comme la cause essentielle de la solidification des croûtes des chaudières, et il affirme que si Teau des g»^nérateurs pouvait être maintenue continuellement dans un état de grande agitation, l'on s'opposerait à la cristallisation du carbonate et du sulfate de chaux, et, par conséquent, à la formation de tout dépôt dur et adhérent. Ce qui vient confirmer cette opinion, c'est qu'il a observé que les générateurs qui travaillent Jour et nuit ne s'incrustent pa^ aussi facilement, proportionnellement à la quantité d'eau vaporisée, que ceux qui chôment la nuit.
Depuis longtemps on a proposé bien des moyens d'empêcher celte incrustation des chaudières. On a employé successivement, avec plus ou moins de succès, à la dose d'un kilogramme par force de cheval, les pommes de terre, les radicules d'orge provenant de la préparation du malt chez les brasseurs, et autres substances amylacées ; un mélange de plombagine et de graisse avec lequel on frotte les parois intérîeures des chaudières; l'argile délayée, conseillée, dès 1824, par Pelouze père; le verre pilé ou en fragments; des rognures de fer-blanc, de tôle ou de zinc, qui, par leur mouvement continuel au sein de l'eau, opèrent le récurage des parois et s'opposent à toute incrustation.
En 1839, MM. Néron et Kurtz ont indiqué la décoction concentrée de tan ou de bois de campèche, ou la poudre et les copeaux de ce bois tinctorial, ou môme l'extrait résineux de campôche, que le coimnerce fournit à très-bas prix. Ils ont reconnu que la décoction à iO ou 20» de concentration, employée à la dose de i litre par lOCO litres d'eau, ou la poudre à la dose de i kilogramme par force de cheval, s'opposent complètement à toute incrustation. Avec ces proportions, les chaudières peuvent marcher pendant six semaines à deux mois; lorsqu'on les ouvre, l'eau, en s'écoulant, entraîne avec elle un dépôt boueux, et les parois des chaudières sont parfaitement nettes.
Roard a proposé, dans le même but, la poudre d'acajou. — L'habile mécanicien Cave, de Paris, se sert de bûches de chêne vert ou récemment coupé dans la proportion de 2 ou 3 kilog. par force de cheval ; on suspend ces bûches de manière qu elles ne touchent pas aux parois métalliques chauffées directement; on les remplace à peu près tous les mois. — Un de mes anciens élèves, Saillard, a fait adopter, depuis 1845, par les paquebots à vapeur, l'emploi d'une décoction de cachou
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dans une éau chargée de carbonates de pota«e et de soude. Od mel 260 gr. de cette décoction fortemenl colorée, par force de cheval et pour six lemaineg de trkTaitidanslesgéDératcun alimentés par l'eau douce; pour ceux alimentés par l'eau de mer, on introduit toutes les quatre heures 3 kilogr. de cette composition par force de 100 chevaux, et on ne Tait que trois saignées en 14 heures.
L'eriicacilé de« matiëret colorantes, dans tous ces cas, n'est pas douteuse. Les parcelles ccicaires, les sels peu solubles, en passant de l'état de dissolution à l'État solide, se Irouvesl enveloppés de matière colorante, qui a pour cet sels une certaine affinité. Cette enveloppe les empOche de se Joindre et d'adhérer entre elles ainsi qu'au fer de la chaudière. Celte espèce d'habit de la molécule saline est un préservatif contre l'afBnité d'agrégation,
MM. GuinoQ et Guimet, de L;on, ont recours au sucre pour obtenir les même* résultats. Le premier met, tous les deux mois, S liilog. de cassonade ou de mélasse dans une chaudière qui vaporise IB à 18 hectolitres d'eau par jour. Le second emploie 3 Ici), de sirop de fécule, par mois, pour une machine de 8 chevaux, marchant 14 heures par juur.
Les ingénieurs hollandais ont constaté que le sel ammoniac détache et dissout les dépAls calcaires antérieurement formés dans les chaudières, et s'oppose ensuite à leur Ibrmaliou. Il suffit d'introduire dans une chaudière de locomotive, une ou deux fois par semaine, 60 gram. de ce sel pour la maintenir exempte de toute incrustation. Saillard a trouvé que le chlorure de plomb possède la même propriété.
Enfin, M. Kuhlmann fait usage, pour arriver au même but, de carbonate de soude, qui détermine la précipitation du carbonate de chaux et la décomposition du sulfate de cliaux, en particules très-ténues. Le carbonate de chaux tel qu'on l'extrait des chaudières, après un mois ou six semaines de travail, est à l'état d'une division extrême; aucune adhérence ne se remarque, celle des anciennes croûtes des chaudières est oaéme détruite. Avec une eau très -calcaire, il ne faut que 100 à 150 gram. de sel de soude h 80° alcali métriques, par force de cheval et par mois de travail. Cette quantité si minime sufQt, parce que le carbonate de soude, en ramenant le bicarbonate de chaux à l'état de carbonate neutre insoluble, se change d'abord en sesquicarbonate, puis en bicarbonate de soude; ce dernier, en laissant dégager, par l'ébullilion, .le quart de son acide, repasse à l'élat de sesquicarbonate qui peut, comme le carbonate neutre, recommencer son action sur le bicarbonate de chaux que l'eau d'alimentation amène dans la chaudière. De sorte qu'une très-petite portion de sel de soude peut servira rendre insoluble une énorme quantité de bicarbonate de chaux. Si l'eau contient, en outre, du sulfate de chaux, il faut alors augmenter la proportion du sel de Eoude, dans un rapport qui doit varier avec celte du sel léléniteux tenu en dissolution.
Lorsque l'eau est aussi chargée de sulfate de chaux que l'eau des
^U At P«m, il feïit renoocer à l'asage da sel 4e 90«ie, puce qu'A en UnAfiài mHtre io«ïn'à 1» gr. par chaque heeUrfiIre i^esii mlrodoit Aiim let chaodièTet, le oûeax, dan ce cas, c'est de receioir l'eau séléfilteiise dans de fastes résenroirs et d'y ajouter aves de chkmire de barfam ou d'hydrate de baryte que le commerce lirre ai^ourdliui à bas prix, pour prédpiter à la fois la chaux, l'adde sulfurique, l'acide carbonique, Valumino et l'oxyde de fer. L'eau séparée do dépM est alors utilisable.
L'emploi du sel de soude est à peu près général dans les nnnes de nos dépArtcments du Nord. M. Fresenius a reproduit le même moyen ^n iHHf mais en substituant une lessive de soude caustique au sd de t^iude. Dans bien des usines de la Normandie, on emploie aTec succès i kilogr. de lessive caustique à 25<> par force de cheval et par mois, pour des eaux qui ne contiennent que peu de sulfate. Cela suffit pour prévenir les incrustations, mais ne fait pas disparaître les anciennes. i)ans C(i dernier cas, il faut recourir au sel ammoniac ou au chlorure de plomb. ^ Chez MM. Malétra, fabricants de produits chimiques au P<*tit-Uucvllly, près Rouen, il y a déjà longtemps, 25 ans au moins, qu'on utilise avec succès la soude caustique. Tous les mois on vide les bouillrurs ; il ne s'y trouve qu'une boue demi-fluide qui disparait par un simple courant d'eau, et au moyen d'une brosse circulaire, on nettoie la surface intérieure. — Le prix du kilogranmie de lessive à 25< ost do (iO centimes.
nmplol du Boir aalmal pour enlever les «els ealcalrca à l*«a« ri nasalnlr lea elternea. — Le charbon, dont je vous ai signalé Ion hruroux oiïets pour la désinfection et la dépuration des eaux, n'agit pns «oulcmont en leur enlevant les matières organiques odorantes; il possède onroro la non moins précieuse qualité de les dépouiller de la plus grando partie dos matières salines qu'elles tiennent en dissolution, ot notumniont dos sels calcaires. Mais, c'est uniquement le noir fiMimu/ qui Jouit do cotte propriété, découverte, en i>22, par Payen. Jo vai» lu moltr ^ on évidoncc, en agitant de l'eau saturée de chaux avec uno potito quantité do noir animal en poudre. Au bout de 15 à 20 minuto*> on lUtrora lo liquido, et vous verrei qu'il aura perdu la faculté do vortllr lo sirop de violettos, do pi^cipiter en blanc par l'acide oxallquo» caraolèrt^* qu'il manifostait à un très-haut degré avant d'être n\iïi on iHMitaol avw lo oharUm.
n U'A|vh>;^ oola» \ou$ do>oi dOj;\ IVutrevoîr, il y aura un grand avantage A ^^n\plaoor lo charbon do bois par lo noir animal pour la dépuration do!^ oau\» ot >piS ialomont pinir collo$ qui seraient altérées tout à la r\^<* ot p;*r do* m.ilièr\^* or^saniquos on fermentation et par des sels cal- Oviin^Tk on di^^^lution. Jo VAi$ whi$ tuirv i\>nnaitre une dreonslance qui l^nU ito IN |MV*ontor .\ V Unique in^tcint, ot d^ns laquelle j ai tiré uo parti lun AN A^U.vvu\ de U dvHible p^^p^iè^è vUmt je \iens de parier.
Tout le monde sait que, pour s'opposer aux flltrations d'eau, on pave ou on dalle le sol des citernes à mortier de chaux et ciment, et qu'on élève les murs de ces réservoirs avec des pierres calcaires ou des silex réunis parla chaux et le ciment, ou revêtus d'un enduit de chaux hydraulique. Or, dans les premiers temps qui suivent l'achèvement des travaux, l'eau qui séjourne dans les citernes se sature de chaux qu'elle enlève aux parois, et elle est alors peu propre aux besoins domestiques.
En 1835, chez un de mes amis, feu Arsène Maille, à la Yaupalière, près Rouen, on avait reconstruit à neuf la citerne du chflteau du Parquet, et ses murs avaient été cimentés avec beaucoup de soin. Lorsque, quelques mois après, on voulut faire usage de l'eau qu'elle contenait, on lui trouva une saveur acre si prononcée, qu'il fut impossible de remployer au service de la cuisine; Celte mauvaise qualité de l'eau provenait de la chaux qu'elle avait enlevée au ciment nouveau. On vida la citerne à plusieurs reprises, dans l'espoir que la quantité de chaux en excès, à l'état caustique dans le ciment, serait bientôt épuisée; mais il en fut autrement : l'eau conserva, pendant plus de six mois, sa saveur ftcre et urineuse, ainsi que sa causticité. .
Ne sachant plus comment remédier économiquement à un si grave inconvénient qui privait toute sa maison d'eau potable, Arsène Maille vint me raconter son embarras et réclamer mes conseils. Je lui parlai aussitôt de la faculté que possède le charbon animal d'absorber la chaux ; Je lui en fis la démonstration ainsi que je viens de vous la donner, et je l'engageai à jeter dans sa citerne une douzaine de kilogrammes de noir animal pulvérisé. C'est ce qu'il fit avec le plus grand succès, puisque quelques jours après l'emploi du noir, l'eau de la citerne ne renfermait plus de chaux en solution. Depuis cette époque, la citerne a toujours fourni de très-bonne eau.
Des expériences subséquentes m'ont appris que les meilleures proportions de noir animal à introduire dans une citerne récemment construite ou cimentée à neuf, sont de 10 à 12 kilogrammes par muid ou 4 kilogrammes environ par hectolitre.
En 1844, un propriétaire des environs de Rouen, M. Delaislre, à Pissy- Po\ille, avait une citerne de 200 hectolitres environ, dont l'eau était détestable; d'après mon conseil, il y jeta 10 kil. de noir animal, qui lui sont revenus à 5 fr. Depuis ce moment, les eaux sont parfaitement
salubres.
La mare de la ferme du même propriétaire, étant encombrée de vase et de feuilles mortes, ne contenait plus, vers la fin de l'automne, qu'une eau infecte et Irès-sapide, impropre aux besoins des hommes et des animaux. Plusieurs kilogr. de noir animal jetés dans cette mare, d'après mes indications, ont rendu l'eau complètement potable en moins de quelques jours.
Vous voyez, par ces faits, que les propriétaires et les agriculteurs, moyennant une très-faible dépense et sans nul embarras, sont désor-
mais assurés de pouvoir entretenir, pour ainsi dire indéfiniment, dans un état de pureté parfaite, Teau de leurs réservoirs souterrains.
J'ajouterai qu'en 1846 j'ai renouvelé cette application du charbon sur une grande échelle, en rendant potable et propre à la fabrication du pain l'eau du puits principal de la manutention militaire de Rouen. Le succôs obtenu dans cette circonstance a paru asseï important au ministre de la guerre pour qu'il fit transmettre le procès-Terhal de cette expérience à tous les commandants de places fortes en France. Il est aisé de comprendre, en effet, combien quelquefois, en temps de guerre surtout, une pareille propriété, dans un corps si fticile à se procurer, peut devenir précieuse (i).
Action cl« Bolr animal sur les solntlons salines. — Ainsi que
Je m'en suis assuré par de nombreuses expériences, faites en t839 et 1840, tous les genres de sels, toutes les solutions minérales, à peu d'exceptions près, sont attaqués par le noir animal qui absorbe complètement les matières inorganiques, à froid, et sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir la température de l'ébullition, pourvu, toutefois, qu'on emploie des quantités convenables de noir et qu'on prolonge suffisamment la durée du contact.
Si Ton agite les liquides avec un douzième seulement de leur poids de noir en grains, l'action absorbante n'est effectuée qu'au bout de 15 à 20 jours ; elle est terminée en moins de 8 Jours, si l'on emploie 1/5 ou 1 /4 de noir pour les liquides non saturés. Si l'on opère à la température de l'ébullition, la réaction est complète au bout de quelques heures. Voici des sels de plomb, de la teinture d'iode qui ont été traités par le noir depuis quelque temps; nous allons facilement reconnaître qu'il n'y a plus de plomb, plus d'iode dans les liqueurs !
Action dn même af^ent anr lea principes oi*|r*Bll4<i^* amers ou acres. — Une autre propriété non moins importante que les précédentes, c'est que tous les piincipes amers ou acres que l'eau tient en dissolution sont également enlevés par le noir animal purifié, pourvu qu'on emploie 30 pour 1 de matière, et qu'on agisse à la température de l'ébullition. On peut ainsi faire disparaître immédiatement l'amertume des décoctions de quinquina, de gentiane, de coloquinte, Tastringence de la décoction de noix de galle, d'écorce de cbône, de cachou, la saveur si forte du sulfate de quinine. A froid, le charbon n'enlève que certains principes amers de leurs dissolutions, et n'a d'action sur d'autres qu'à une température de 100^ : ainsi le goût amer de la bière disparait rapidement lorsqu'on la filtre à travers le charbon, tandis que li*s extraits de quinquina, d'opium, de noix vomique, de buis, ne subissent aucun changement dans leur degré d'amertume. On peut donc se
(1) Voir pour plus do détails ma notice intitulée : Sur une nouvelle appiication du charbon anitual (dans mes Mélanges d* agriculture^ d'économie et de sciencet ^thysiqurs cppiiquées, t. II, p. 313. Paris, Victor Masson).
servir de cette difTérence d'action du charbon puriQé pour découvrir n l'on s ajouté à Ik bière une de ees subitances, comme cela arrive quelquerois, dit-on, en Angleterre.
Vous ne lerei pas surpris d'apprendre, d'après ce qui précède, que le charbon animal puriBë ait été proposé, dans ces derniers temps, comme un antidote certain de l'arsenic, du cuivre et de tous les poisons Tégétaux.
n est probable que le* corps absorbés par le charbon contractent avec lu! une sorte d'adhérence, etse fixent à sa lurrace comme les piordants et les couleurs à la surface des tieGua. Dans tous les cas, les matières ot^aniques ne subissent aucune altération.
Voilà, certes, d'éminentes et curieuses propriétés dans le charbon animal. Le charbon végétal ne les partage pas, ni à chaud ni i froid ; il n'ealève que des traces des matières salines dissoutes dans les liquides, alors même que la durée du contact est prolongée pendant des mois eotien.
Mitaaz d« 1k dcaxIiMe ■•etIoR.
Parmi les métaux de la deuxième section, la plus nombreuse en espèces, le manganèse, le magnésium et le linc sont les seuls qui méritent de fixer votre attention. Les autres sont ou encore imparfailement connus, on sans applications directes à l'industrie.
Vous avec déjà quelques notions sur le composé le plus important de celle Tamille, le peroxyde âe manganèse, dont je me suis sei-vi, vous ne devei pas l'avoir oublié, pour obtenir le gaz oxygène et le chlore.
■la(«ri«Mr. — Les anciens connaissaient ce composé, qui existe astei abondamment dans la nature, et ils en Taisaient usage dans la f&- bricalion des verres colorés. Us le confondaient, toutefois, avec l'aimant ou oxyde noir de fer. C'est de magnes (aimant) que vient sans doute le nom de manganèse ou de magnésie noire. Pott démontra le premier, en IT40, que cette magnésie noire n'était fipint un minerai. de fer, et Kaim, en 1770, y signala la présence d'un nouveau métal, que Scheelc reconnut en 1Ï74, et qui fut extrait à l'état de pureté par le chimiste luédois Gahn, quelques années après.
EiSractlan. — Le mang.inèse métallique, qui n'est qu'un objet de curiosité et qu'il est très-difficile de conserver avec son éclat, à moins de le maintenir au sein de l'huile de naphte, en raison de la promptitude avec laquelle il absorbe l'oxygène de l'air, a tous les caractères »térieurs delà fonte blanche. On ne peut l'obtenir qu'en chauffant au Ceu de forge, dans un creuset brasqué, l'oxyde de manguni'sa provenant de la calcinatioD du carbonate, mélangé avec 1/10 de son poids de noir de fumée et t/<0 de borax fondu. Comme le bouton métallique retient
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beaucoup de carbone, on le fund de nouveau, avec un peu de carbouate
de manganèse, dans un petit creuset de porcelaine qu'on ferme bien
et qu'on enfouit dans un ^lui grand creuset de terre
rempli de cbarbon et luté, ainsi que le montre la
figure G 16.
CoHiPM^B oiyr^Bffl. — Le seul composa oxygéné du manganèse que nous ayonsà etaoïiner ici en particulier, c'est le bioiyde ou peroxyde, MnO*, qui sert A obtenir tous les autres, et que les naturalistes désignent sous le nom de pyroiusiU, qui veut dire ; dé- F-B- 518. — El- tom'posabU parle feu.
'^I^**""^ *^'**'' *" ^''^'' ^" '* traitant par l'adde chlorbydriquc ou l'acide sulfiirique qu'on prépare les sets h base de protoxyde, le proIocWorure et le sulfate. Ce sont ces derniers que les teinturiers et les indlenneurs emploient pour produire snr toile ces conteurs ToDcéca qu'on désigne sous les noms de bistrei, de softtotro, et qui sont dues, comme vous le verrei plus lard, ft la conversion du protoxyde de manganèse, qui est blanc, en bioxyde Irès-divisé, qui est d'un brun marron.
Aeidei MnB(aBl««e «t pcrman|raBl«ne. — C'est encore avec le même peroxyde qu'on crée les acides manaanique, MnO*, etpermanganii/uf, MnH)', dont les sels alcalins sont colorés, les premiers en vert, les seconds en rouge. Il sullit de chauffer fortement pendant trois quarts d'heure dans un creuset, au conlacl de l'air, parties égales de peroxyde de manganèse finement pulvérisé et de potasse caustique, pour obtenir une masse verdfttre consistant en mangoiuite de potosM. (^dernier composé prend naissance, parce que, sous l'inQuence de l'alcali, le peroxyde a absorbé de l'oxygène atmosphérique et t'est changé en acide nuaigatiique:
MnO'+O •+■ KO.HO =KO,UiiO> + H0.
Kn traitant la matière calcinée par l'eau froide et fliiront >■'», Spi;. — criii»iii«iiuii diMitiidni» la liqueur fur de l'amiante, loiiifinit.' p pgiiur. pyjj j^ faisant évaporer dans le
ville de la machine pnoiimaliquo au-dossus d'une capsule pleine d'àciilt' sulfurique {fin, Sll), on arrive à avoir le mangauale de potasse en cristaux d'un bran M'rl-émoraude.
La dissolatioQ de ce sel, qui est d'un vert foncé, abandonnée à l'air, se trouble peu à peu, prend une teinte bleue, puis violette^ et enfin rouge; elle finit même par se décolorer entièrement. On accélère ces changements de coloration en 7 ajoutant des acides saturés d'oxygène (sulfurique, azotique, etc.)> ou de l'eau, chaude ou froide. On peut ramener la liqueur devenue roug^ au vert par l'addition de potasse caustique ; enfin, on décolore subitement ces diverses liqueurs en y ajoutant des corps avides d'oxygène, acide sulfureux, acide cblorhydrique, sucre et autres matières organiques.
CamMéoB mlaéral. — Scheele, qui, le premier, a préparé le manganate de potasse, lui a donné lé nom de caméléon minéral, pour rappeler que sa dissolution prend spontanément à l'air des nuances variées, comme l'animal désigné sous ce nom par les naturalistes. Il est facile d'expliquer ces phénomènes.
L'acide manganique est très-peu stable. 11 tend sans cesse à se transformer en bioxyde de manganèse et en acide permanganique. En effet, quand on dissout le manganate neutre dans l'eau pure, il se précipite du peroxyde hydraté, et il se produit du permanganate de potasse qui est rouge :
3 (KO.MnO') + n Aq = MnO«,n Aq 4- K0,Mn«07 -h 2 KO,HO.
Lorsque le manganate alcalin, ou caméléon vert, est chauffé ou pJbandonné au contact de l'air, l'acide carbonique atmosphérique saturant peu à peu l'excès d'alcali, le manganate devenu neutre est alors décomposé par l'eau en peroxyde et en permanganate ; par conséquent, la dissolution passe du vert au rouge en offrant toutes les teintes intermédiaires. Les autres acides saturés d'oxygène donnent lieu aux mômes effets en agissant comme l'acide carbonique, tandis que les acides non saturés d'oxygène et les corps désoxygénants font disparaître toutes les nuances en ramenant les acides du manganèse à l'état de sels de protoxyde qui sont incolores.
CteméléoB roai^e. — Quand on veut créer, non du manganate de potasse, mais du permanganate ou caméléon rouge, on môle 4 parties de peroxyde de manganèse avec 3 parties t /2 de chlorate de potasse, on arrose le tout avec 5 parties de potasse caustique en dissolution aussi concentrée que possible, on dessèche cette pâle dans une capsule de l)orcelaine, puis on la chauffe au rouge sombre dans un creuset de terre pendant une heure environ. On retire du creuset la masse calcinée et on la fait bouillir avec de l'eau dans une capsule. On filtre à travers de l'amiante, et on concentre la liqueur à une faible chaleur. Par le refiroidissement, elle laisse déposer des cristaux volumineux d'un beau rouge : c'est le permanganate. Il est facile de voir que, dans cette opération, c'est l'oxygène, abandonné en grande quantité par le chlorate de potasse, qui convertit le peroxyde de manganèse en acide permanganique. «
Ce dernier, plus stable que l'acide manganique, puisqu'on peut l'obtenir à l'état d'isolement de ses composés salins, ne peut cependant être en contact avec des corps avides d'oxygène sans leur céder une partie de celui qu'il contient et sans revenir à l'état de sesquioxyde ou même de protoxyde de manganèse. Ainsi, il blanchit instantanément les différentes substances organiques colorées ; le papier le détruit si vite qu'on ne pourrait filtrer sa dissolution. Môme à froid, il enflamme le papier, parfois l'alcool avec explosion, et il détone brusquement avec émission d'une belle lumière blanche lorsqu'on le place but on corps gras. Il y a dans tous ces cas volatilisation d'une partie d'acide permanganique sous foime de vapeurs violettes.
Le permanganate de potasse se change aussi facilement que ce dernier en sesquioxyde, oxygène et potasse. C'est ce que les expériences suivantes vont vous démontrer.
Je verse un peu de sirop de sucre dans une dissolution de caméléon rouge, et aussitôt elle devient verte ; puis bientôt celle-ci passe au brun et laisse déposer du sesquioxyde. — D'un autre côté, Je dépose sur du papier blanc une goutte de la môme liqueur, et vous voyez apparaître instantanément une tache brune de sesquioxyde.
Si, maintenant^ je chauffe légèrement du caméléon rouge solide,, après y avoir mélangé du soufre ou du phosphore, de l'arsenic ou du lycopode, le tout s'enflamme et produit un feu d'artifice.
Applleatlonfl do permanipaBate dépotasse. — Ce permanganate de potasse est un réactif précieux pour les chimistes, par suite du changement de couleur qu'il éprouve en présence des corps non saturés d'oxygène. Ainsi, quand un acide chlorhydrique du commerce renferme de l'acide sulfureux, quand un acide azotique on sulfurique contient des composés nîtreux, quelques gouttes de permanganate de potasse l'indiquent par la décoloration qu'elles éprouvent instantonéraent, ce qui n'arrive pus avec les acides purs.
Comme il est également décoloré par les matières organiques qu'il brûle, par l'oxygène naissant qu'il fournit, M. Angus Smith, en Angleterre, et M. Monier, en France, ont proposé son emploi pour découvrir et môme doser ces matières en suspension dans l'air et en solution dans les eaux.
Ilosan^c dei matières oripaDlqDes de l'air. — Dans le premier cas, on fait passer, au moyen d'un aspirateur a, plusieurs mètres cubes de l'air vicié à travers une série de tubes à boules, dits tubes de Liebig 6, b» 6, b (fig. 518), contenant de l'eau acidulée par un dixième de son poids d'acide sulfurique, qui arrête ou dissout les matières tenues en suspension dans l'air. C'est dans cette eau qu'on laisse tomber d'une burette graduée (fig, 5i9), une solution titrée de permanganate renfermant par litre 3«%92 de sel cristallisé. On cesse d ajouter du caméléon
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longue l'eau conserve une légt>re coloration. Chaque centimètre cuba de la liqueur d'épreuve repréienle I milligi-amme d'oxygèoe absorbé par les matiérei oi^anique».
fig. Ml. — Apptrt
■•(k«rch« <» BiatlArca orgaal^Bei d^as lem cbbi polafelea.
— Quand il t'sgit de rechercher ces marnes matières dans les eaux potables, on opère sur un litre de liquide qu'on acidulé par! millièmes d'acide sulfurique et qu'on porte à une température fixe de 65° ; on j ÎDslille alors goutte k goutte, en agitant continuellement, la solution titrée renfermaot I gram. de permanganate cristallisé par litre, soit t mîlligr. par centimètre cube. Dans ces conditions, l'oxydation de* malièrea organiques marche rapidement, et on est â la Bn de l'opéralioQ lorsque la teinte rosée de la liqueur reste persislanle.
Dana les localités où l'on est obligé de boire des eaux marécageuses, rien ne serait plus utile que d'y introduire des traces de permanganate Jusqu'à ca qu'elles conserrenl une teinte persistante du réactif. Ce serait la garantie qu'il n'y reste plus rien à oxyder; on aurait ainsi une boisson parfaitement saine, d'autant plus que les sels de manganèse apportent un élément plue avantageux que nuisible à l'économie anioiale.
Bé«laf«cUaBpBr le penaaBf a«Rtc. — Les Anglais ont adopté, depuis plusienn années déjà, ce mode de purillcation des eaux saumâlres, et ils emploient également les solutions de permanganate dépotasse ou de soude à désinfecler l'air, les matières animales et à prévenir la corruption de celles-ci. HM. Daluna et Castex, en Espagne et en France,
ont appliqué les premiers les mêmes sels à la désinfection des liquides et des sécrétions morbides,iiinsi qu'au pansement des plaies fétides ou do mauvaise nature.
On peut donc considérer les permanganates alcalins, non-seulement comme des désinfectants puissants, préférables aux hypochlorites dont le chlore peut parfois être nuisible, mais aussi comme d'excellents antiseptiques.
M. Tessié du Motay, dans ces derniers temps, a donné à ces sels un emploi plus étendu en les appliquant à la production économise de l'oxygène devant servir à augmenter l'intensité de l'éclairage au gas, et à la création d'un nouveau mode de blanchiment des tissus de chanvre et de lin. Je laisse de côté, pour le moment, ce qui concerne cette dernière industrie, pour ne vous parler que de la fabrication industrielle de l'oxygène.
Fabrication indastrlelle do peniianicaBaie de potasse. — Prodaetion continue d'oxygène. — Tirant parti de ce fait, signalé il y a longtemps par Chevillot et Edwards, qu'il se produit autant de permanganate sous l'influence seule de l'air que par l'intervention des agents d'oxydation les plus énergiques, M. Tessié du Motay fait passer un courant d'air sur un mélange, à équivalents égaux, de sesquioxyde de manganèse (1) et de soude caustique, renfermé dans une cornue horizontale de fonte chauffée à 400°. Il se forme ainsi du permanganate de soude. Si, alors, on dirige sur ce sel un courant de vapeur d'eau à t20<*, c'cst-à dire assez surchauffée pour qu'elle n'entratne pas de globules d'eau, l'acide permanganique abandonne une partie de son oxygène et repasse à l'état de sesquioxyde.
En élevant une seconde fois la température au rouge et faisant passer un nouveau courant d'air sur le résidu de la cornue, le permanganate de soude se trouve régénéré et peut ensuite fournir une nouvelle dose d'oxygène sous l'influence de la vapeur d'eau surchauffée; de sorte que les mômes quantités de sesquioxyde de manganèse et de soude caustique peuvent fournir indéfiniment de l'oxygène pur emprunté à l'air, de même que dans le procédé de M. Boussingault, la production et la décomposition du bioxyde de baryum conduisent au même résultat.
Dans l'appareil de M. T. du Motay, un tube adapté à l'extrémité postérieure de la cornue amène le mélange d'oxygène et de vapeur d'eau dans un réfrigérant où la vapeur se condense tandis que le gaz va se rendre dans un gazomètre. Quant à l'air qui doit servir à la reconstitution du permanganate, c'est un ventilateur mis en action par une locomobile qui le fait pénétrer dans l'intérieur de la cornue, après qu'il a traversé un dépurateur à la chaux destiné à le dépouiller de son acide carbonique.
(1) Cet oxyde proYient du traitement par la chaux des résidus de la fabrication du chlore.
MoB«c>B HMle d'éclairage. — Suivant M. T. du lUotay, l'oiygèDe ainsi produit ne revient pas à plus de 60 ceniiines le mètre cube. Ce chimiste a eu l'idée de l'emplofer à brûler le gai de l'éclairage, dont lejetenllammé projeté sur un cylindre de magnésie fournit une lumière quinte Tois plus puissante que celle du gaz ordinaire. Outre ■on vif éclat, sa blancheur, cette source lumineuse est remarquable par M douceur et sa f]\ilé. C'est ce qu'ont démontré les expériences faites eo grand, à Paris, dans les hivers de <e08 et de {6C9, sur la place de l'Hô(el-de- Ville et dans la cour des Tuileries.
Besie à savoir si le prix de revient de ce nouveau mode d'éclairage permettra de le généraliser. Pour éviter la dépense en oxygène, H. Bourbon ze, préparateur du cours de physique de kSorbonne, brille le gaz de l'éclairage par un courant d'air comprimé et utilise, pour produire une lumière vive, la chaleur produite en portant au rouge blanc une masse de lîls de platine entrelacés.
AatrvB emplois *m bl*xj4c d« M»Ka>^Be. — Le peroxyde de manganèse, auquel Je dois revenir plus spécialement, a encore dans les arts d'autres applications que celles qui ont été mentionnées jusquici. Dans les rerreries, on l'emploie à blanchir la pAle du verre, qui est noircie par des matières charbonneuses ; on en projclle dans les creusets une petite quantité. C'est ce qui lui a lait donner le nom de Savon def verriers. U agit, dans ce cas, par la portion d'oxygène qu'il abandonne et qui brûle les matières organiques ; il passe alors â l'étal de protoxydc, dépourvu de la propriété de colorer. Mais si l'on mettait dans la pflle du verre plus de bioxyde qu'il n'en faut pour produire l'elTet indiqué, le verre resterait coloré en rose ou en violet. Un centième de ce peroxyde suffît, en efTel, pour donner à toutes Ici matières vitreuses une teinte violette très-belle et très-foncée ; aussi l'emploie-t-on à la coloration des verres, des pierres précieuses factices et des émaux.
On se sert fréquemment du mûme oxyde pour colorer en brun quelques couvertes de poteries communes, el pour la gravure sur les poteries blanches, dites anglaises. Dans ce cas, on le prépare exprès, en calcinant, à une douce chaleur, un mélange de carbonate de manganèse, d'oijde brun de cuivre el d'o\yde de cobalt. On obtient ainsi nne poudre d'un noir velouté très-beau qui résiste assez bien à la chaleur.
Il n'est pas indifférent, au point de vue économique, d'employer indistinctement toutes les variétés de peroxyde de manganèse qu'on rencontre dans la nature el que le commerce nous offre. Pour les verriers, toutes celles qui contiennent du peroxyde de fer ne conviennent pas, ilteudu que celui-ci communique une teinte plus ou moins foncée au verre. Hais pour les chimistes elles industriels qui préparent le chlore et les chlorures décolorants, les manganèses métalloïdes ou cristallisés doivent itxe préférés aux manganèses Urnes ou hydratés, parce que les
premiers donnent trois fois autant d'oxfgdne que let seconds, et par
suite trois fois autant de chlore avec l'acide chlortajdrique.
Maiigkmèsca 4b coumeree. — TOUS les manganésa naturels, c'eit ainsi que, dans le commence, on nomme par abrâviation le peroxyde de manganèse, peuvent être ramenés, en effet, à deui groupes bien tranchés.
a. Afanganésêi mitailoiiUs. — Le premiei* comprend tous les oijdei d'un gris noirâtre et pourvus de l'Éclat métallique; ils sont en gros prismes & huit pans dérivant du prisme rbomboîdal (fg. SK), ou en aiguilles parallëlcâ ou divergentes, plus rarement en petitei
masses compactes ou mamelonnées. Les morceaux se brisent facilement, tachent les doigta en noir et donnent une poussière noire. Ces manganèses sont assez purs, quand ils sont bien crislallisés. Les morceaux compactes renferment presque loujours du sesquioxyde de manganèse hydraté et souvent beaucoup d'oxyde de fer. V.n général, ces manganésa métaUotdei ne donnent que des traces d'eau par la calcina tion .
On ne les rencontre que dans les terrains primitif^, en rognons, en nions, quelquefois même en couches. Ib ont pour gangue principale le Eulfulc de baryte. Les localités qui les offrent sont : le Hartz, qui donne les échantillons les plus purs et les mieux crislallisés; la Saxe, la Bohème, le Piémont, l'Ecosse, Crettnick près de Saarbruck, Cltambourg près Toley (Moselle), etc.
h. Manganèses lernei. — Le deuxième groupe comprend tous les oxydes d'un noir brunâtre, d'un aspect terne ou terreux, en morceaux ou concfélions mamelonnées, durs el pesants, à cassure terne, friables et se réduisant en poussière brune. Ils donnent loujours de l'eau par la calcinai ion.
Ces manganèses temet sont bien moins purs que les précédents et ils offrent une composition assez variable; ils renferment des quantités notables de sesquioxyde de manganèse hydraté, avec du peroxyde de fer, de l'argile, du carbonate de chaux et de la baryte. Berthier les
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considère comme un mélangé de se«iuioiyde hydraté (Mq'0',KO) el d'un composé de peroxyde de manganèse avec la baryte.
Les minéralogistes ont donné à ces oxydes faydralée et impurs te nom i'acerdésr, qui veut dire non profitable. C'est plus par liculië rement dans les terrains de transition et secondaires qu'on les rencontre. On en trouve des gîtes très-considérables à Thivîers, près PérigueuV (Doi-dogne], à Sainl-Jean de Gardonnenque dans les C'évennes, A Lavcline dans les Vosges, à la Voulte dans l'Ardèche, à l'abbaye de Sept-Fonds dans l'Allier, à la Romaaèche pràs Mâeon, elc. {I).
Hli. Bouasingault , Deville et Dcbray ont signalé la présence de l'acide aïolique dans certains manganèses ; il y en aurait A peu près S p. 100 dans celui de Gicsscn.
II n'y a, en France, que sept ou huit mines qui soient exploitées, dans les départements de l'Aude, de SaOne-el- Loire, de la Haute-SaOne, de la Vienne, des Hautes-Pyrénées. En 1847, elles ont Toumi 68040 quintaux métriques de minerai vendable, représentant une valeur de fG0286 francs. En I6S2, elles n'ont plus donné que 21799 quinlaux. Les besoins de noire industrie ont exigé l'importation de plus de deux millions de kilogrammes de cette mûme substance en I8SS [S).
Le peroxyde de manganèse se rencontre aussi dans le règne organique. Le» cendres des végétaux en présentent, en effet, des traces qu'ils ont puisées dans le sol qui les a nourris, et où il se trouve accompagnant le peroxyde de fer. De nombreux minéraux, des terres, des argiles, sont colorés par ce mêoie oxyde, qui partage avec le fer le priviiége de se trouver partout el dans tous les temps. (H. Lecoq.)
Puisque, comme Je viens de l'établir plus haut, les manganèses du commerce n'ont jamais le même degré do pureté, les industriels doi- Tenl connaître les moyens d'établir la richesse de ces minerais en peroxyde, le seul utile pour la fabrication du chlore.
La quantité de peroxyde pur que représente un échantillon peut être déterminée d'après la quantité d'oxygène qu'il fournit par la calcination ou par son traitement par l'acide sulfiirique, et mieux encore d'après laquantîté de chlore qu'il produit par U réaction de, l'acide ctalflrhydrique. C'est ce qu'on volt par le tableau suivant :
(1) Le minerti da li Rornsnèclie pirslt être une combinaison de bsryta el de peroi^de de manginiso; il en d'un nuir bleuâtre. Les minéralogistes en Tont une espèce minérslo particulière sou» le nom de Manganèse barylique ou Ptihmilane (ce qui veut dire oxyde taita ciiaage). Il est trës-tbond*iit en Prusse, an Sibérie, en Bohème.
(1) Voici la psn de cliaque pays étranger dans cette Importation :
Association allemande in,St9 kii.
Pays-Bas... . âM.S&G
Belgique. l,nT,5n
, Espagne 351,346
PiimoDt 18B.745
Total Î,3t5,013 kil.
' Guunan. — IL •'
VALEUR RELATIVE DES DIFFÉRENTS MANGANÈSES DU COMMERCE
NOMS
DES M INEBAIS,
1 KILOOKAMMB OB :
Peroxyde de manganèse pur
Crettnick, près Saarbruck. .
Calveron (Aude), sans calcaire.
Timor, sans calcaire.
Timor, avec calcaire
Calveron, avec calcaire ....
Périgueux (Dordogne)
Romanècbe iSaône-et-Loire)
l^veline (Vosges)
Pesillo (Piémont) noir, sans calcaire
Pesillo noir, avec calcaire. .
Saint-Marcel (Piémont). .. .
E\ POIDS
pr.
0,7658 0,6905 0,6197 0,6754 0,5179 0,4692àO,S135 0,4648
ER VOLtMES.
Ht. eent.
Biffai des mangmnèsrs. — Si la composition des manganèses de chaque localité ne variait pas, on serait dispensé de tout essai par le tableau précédent. Mais comme il n'en est pas ainsi, il est toujours iih dispcnsable de faire l'essai du manganèse qu'on achète. Il y a plusieurs méthodes; en ce moment, je ne vous parlerai que de celle inventée par Gay-Lussac, en 1824.
Elle repose sur ce principe que 3*r,q80 de peroxyde de manganèse parfaitement pur fournissent, en les traitant par de l'acide chlorhydrique, \ litre de chlore sec à la température de 0^ et sous la pression barométrique de 76 centimètres. Ce chlore, reçu dans une solution de potasse ou dans un lait de chaux, qu'on ramène ensuite au volume d'un litre, donne un hypochlorite normal à tO0<*.
Un poids égal d'un autre oxyde de manganèse, traité de la même manière, donnera un hypochlorite dont le titre représentera fidèlement celui de cet oxyde. Supposons que ce titre soit 50<» ; il est évident que, sou« le môme poids, le manganèse essayé ne peut fournir que les 50/100 ou la moitié du chlore que donne le manganèse pur; par conséquent, pour obtenir la même quantité de chlore, il faudra employer le double du manganèse à 50«, par suite de cette règle :
50« ; lOO» :: C«',980 : x = 7«',96.
Voici la manière de pi\>céder à l'essai d'un manganèse d'après ces données.
L'appareil qu'on emploie conïîsle en un petit malrai en veri-e A
(fig. 521), d'environ 5 cenl. de diamètre, dealiné à recevoir le man-
FSg. Ml. — JLpptrcil pour I'cimï dci
ganèse qu'on veut titrer, tl e»! chauffé sur un petit fourneau ordinairti avec du charbon. Un tube d'uu mince diamètre, B, est ajusté à ce ma- Iras; la plus longue braoclie doit avoir b peu près G décimètres de longueur ; OD l'inlroduil dans un malraa à très-long col, C, d'un demî-Iitre environ, rempli jusqu'à l'origine du col d'un lait de chaux ou d'uno dissolution de potasse ou de soude caustique, marquant S & 3° à l'aréoDièlre.
Après avoir posé sur un petit carré de papier lisse 3*',980 d'oxyde de manganèse, pris dans un échantillon moyen réduit en poudre, on roule le papier pour le faire entrer dans le col du matras ; et redressant aussitôt celui-ci, l'onyde tombe au Tond à la faveur de petits chocs répétés; il en reste à peine sur le papier. On verse ensuite SS centimètres cubes ou as grammes d'acide chlorhydrique pur et fumant, ou du moins exempt d'acide sulfureux, et on bouche aussitôt le malras avec le bouchon ajusté au tube recourbé. Le bouchon doit Cire choisi avec soin; on bouche tes pores avec de la colle un peu épaisse. Ou chauffe doucement au moyen de quelques charbons rouges.
Le chlore commence aussitôt à se dégager, et l'on s'assure, en approl'haut le net du bouchon, que le tube tient bien. De temps à autre on tourne le matras, et si la liqueur alcaline est suffisamment concentrée, le chlore se trouve absorbé si complélemcnl, qu'on ne sent pas la plus légère odeur à l'entrée du tube. On augmente graduellement le feu de manière que 7 à 8 minutes après le commencemeal de l'expérience, le liquide dans le matras soit en pleine ébullilion. La vapeur produite chasse tout le gaz chlore; et quand on sent à la main que le lube conducteur s'est échauffé Jusqu'à l'endroit de son immersion dans la nlution alcaline, l'opération est terminée. On sort le tube du liquide atec précaution pour éviter l'absorption. On verse ensuite tout te chlonire décolorant du matras dans une cloche d'un litre, on rince le vasa , iplutienn reprises, et tout les lavages étant réunis au chlorure, on
complète avec de Feau le volume d'un litre, que doit avoir le liquide sur lequel on va opérer; on en mêle bien toutes les parties. Il ne reste plus qu'à prendre le titre de la solution du chlore par le procédé que je vous ai indiqué précédemment.
Le titre obtenu Tait connaître celui de Toxyde de manganèse, de telle manière que, si le titre du chlorure indique une dissolution contenant les 9/tO de son volume de chlore, l'oxyde essayé contiendra les 9/10 de son poids d'oxyde pur.
Soit, par exemple, un manganèse donnant une dissolution de chlorure qui marque 89°; ce titre signifie que l'oxyde essayé ne peut donner que les 89/100 du chlore que fournissent les 3*',980 de manganèse pur, et qu'il ne contient sur 100 p. en poids que 89 d'oxyde pur.
\ kilogramme de ce manganèse ne donnera donc que 223"^^' ^^ chlore, au lieu de 251 '",23. En effet :
1000 ^ 0 ftO 0,3981 : 1000 :: 0,89 : j » ' , Cl' = 223"», 61.
La valeur d'un oxyde de manganèse ne dépend pas seulement de la quantité de chlore qu'il peut donner ; elle dépend aussi de celle de l'acide chlorhydrique qu'il faut employer pour produire le chlore. Mais l'opération pour déterminer cette proportion d'acide que le manganèse consomme est délicate, et le bas prix de l'acide peut dispenser de l'effectuer. Je ferai remarquer toutefois que les manganèses du commerce contiennent souvent du carbonate de chaux, de la baryte et du fer, qui saturent en pure perle une portion d'acide, et que, le manganèse n'étant pas toujours à l'état de peroxyde, la quantité d'acide chlorhydrique qu'il exige n'est plus proportionnelle à celle du chlore obtenu.
. Emploi defl sels 4e proioxyde de mani^aBèee em aiédeelBe. —
Je ne terminerai pas l'étude des composés du manganèse sans vous apprendre que les sels de protoxyde, qui sont incolores ou légèrement rosés, jouent, depuis quelques années, un assez grand rôle en médecine. On les a préconisés pour combattre les pAles couleurs et rétablir les forces des individus épuisés ; on prétend qu'ils agissent beaucoup plus efficacement, dans ces cas, que les sels de fer. C'est surtout le carbonate, le sulfate, le chlorure et l'iodure qu'on emploie.
Carbonate de maainiDèse dana ceriaioea «««reca ailHémlea.
— Le carbonate de manganèse a été trouvé dans un assez grand nombre de sources minérales (Merlioz près d'Aix, en Savoie, Bagnèresdo-Luchon, etc.), et surtout dans les dépôts d'eaux minérales (Carlsbad, r^)Conuco près Popayan, Gy (Haute^ône), etc. Tout porte à croire, d'après II. Lecoq, qu'à des époques géologiques plus ou moins éloignées do la uôirv les sources mauganésifères étaient bien plus firéquentei.
qu'aujourd'hui. Comme le carbonate est insoluble par lui-mCme, on ne pcul expliquer sa présence àaas lee eaux minérales que par l'intervention de l'acide carbonique en excès, ainsi que cela arrive pour les carbonates de chaux, de bary le, de slrontiane, elc.
Br'raie 4« MMalvirila. — Lorsque dans la dissolulion du eulble ou du chlorure de manganèse on verse un léger excès de pelasse ou de loude, on produit la précipitation d'un hydrate de prQtoxjde qui est blanc; mois presque immédiatement il se colore à l'air, jaunit, puis bniuil, parce qu'il absorbe l'oxygène atmosphérique et se change en hydrate de sesquioxydc (Mn'0',HO}, L'eau de chlore produit subitement cette transformation, oinsi que je vous en rends témoins.
Oxjdc rsaga 4e m>nganè«e réK^néri d«a r^aldaa Atm fabrl- «ncB de chlore. — Dans les grandes fabriques de produits chimiques où l'on produit le chlore par le procédé de Scheele, on a des masses énormes de résidus qui le composent de chlorure acide de manganèse, de sesquichlorure de fer et de composés arsenicaux. On a cherché k les uliliscr de plusieurs manières. Ainsi, Je vous l'ai dit précédemment, a. Kuhlmann s'en sert pour convertir le' sulfate de baryte en chlorure de bai^um. Dans l'usine de MM. Tennant, à Glascow, on les traite de manière à en retirer de l'oxyde rouye de manganèse, Mn'O*, qui peut servir de nouveau à l'extraction du chlore. On s'y prend de la manière suivante :
Ces résidus, rassemblés dans un réservoir en briques goudronnées, sont neutralisés par un lait de chaux qui précipite en même temps le fer et l'arsenic; une roue à godets produit l'agitaliou nécessaire û la réaction. Après clarirication de la liqueur par le repos, on la fuit écouler dans un réservoir en fonte, dans l'aie duquel se meut un agitateur, et on y introduit une quantité .suffisanie de craie pour convertir le chlorure neutre de manganèse en carbonate de celte base, tandis qu'il se forme du chorure de calcium qui reste en dissolution. On favorise la double décomposition par un jet de vapeur ù haute tension.
Au bout de vingt -quatre heures, on décante le liquide, on recueille et on comprime le carbonate insoluble de manganèse. On l'étalé cnicite sur des plaques de tOle qu'on fait mouvoir, d'une manière méthodique, dans un fourneau particulier dans lequel la décomposition du carbonate s'elTectue en présence d'un courani d'air pur. Il reste sur les plaques de l'oxyde rouge titrant 72 p. 100.
Halgré le bai prix du manganèse, ce mode de régénération, quoique coûteux dam son Installation, offre des bénéfices avantageux.
SUITE DES MÉTAUX DE LA DEUXIÈME SECTION
Sommaire. — Du Magnésidh et de ses prîncipaux composés ; sulfate et silicates.
— Magnésie caustique et magnésie blanche. — Extraction et propriétés du métal, —Son emploi pour l'éclairage. — Du Zmc. — De ses nombreuses applications à l'état métallique et à celui de sulfate. — Gaivanùation ou ancage du fer. — Du B/anc de zinc. — Sa fabrication. — Son emploi dans la peinture.
— Chlorure de zinc. — Peinture et mastic de M. Sorel. — Vert deRianmann»
lÈitkt naturel. — Voici un métal qui n'est connu dans son état de liberté que depuis 1830, grâce à M. Bussy, et qui offre ceci de remarquable que ses composés naturels, carbonate, sulfate, azotate, phosphate, silicates, chlorure, accompagnent presque partout les composés correspondants du calcium avec lesquels, d'ailleurs, ils sont ison^orphes.
Ainsi la plupart des calcaires renferment plus ou moins de carbonate de magnésie en mélange, et il y a môme une roche fort abondante dans les Alpes du. Saint-Gothard, en couches puissantes dans nos départements du Sud et du Sud-Ouest, qui est un carbonate double de chaux et de magnésie, CaO,CO'-+-MgO,CO*;les minéralogistes lui ont donné le nom de dolomie.
Les mOmes sels sont associés dans les eaux calcaires, et avec eux se trouvent dans les eaux des mers du sulfate de magnésie et du chlorure de magnésium; la quantité du sulfate varie dans ces dernières eaux de 2 à 7 gram. par litre; c'est la Méditerranée qui en offre la plus gi-ande proportion.
Le sulfate de magnésie suit habituellement le sulfate do chaux dans les couches terrestres, mais il domine dans plusieurs lacs amers de l'Afrique et surtout de la Sibérie, qui sont alimentés par des sources minérales qui amènent incessaqiment des profondeurs du globe la magnésie à Tétai de sulfate.
Sources maa^néalennea. — Nombre de sources renferment le mCme sol (Uriage, Allevard, Barbazan en France), et dans certaines de l'Angleterre et de l'Allemagne, il y en a assez pour les rendre amures c( purgatives. Ainsi, par chaque litre d'eau, on en a trouvé :
Dans les sources de Cheltenbam (Angleterre). I«V>
— de Windsor- Forest — . 2 ,4
— de Friedrichsball (Saxe) 4 ,0
— de Saint-Gervais (Suisse). .. . Il ,0
— do Pullna (Boliôme) 12 à 33
— do S'dlitz — 3i ,0
— d'Ëpsom (Angleterre) 32 ,0
■■lf«t« 4« m^gmiale. — Depuis des siècles les sources d'Kpsom el de Sedliti son! exploitées pour en extraire le sel magnésien nécessaire aux besoins de la médecine ; c'est, en effet, un des purgatifs les plus employés à la dose de 1 0 à 50 gram. sous le nom de sel d'Epsom ou d'Anflelenre, sel de Sediits. On évapore simplement les eaux Jusqu'à pellicule et onlesmetàcriilalliser; pendant le reTroidiBsemenl, on les agile Tréquemmenl pour oblenir de petits cristaux aiguillés tels que le commerce les exige.
Ces cristaui, transparents, incolores, sont des prismes rliomboïdauK droits, contenant 7 équivalents d'eau ou 5r,5 en poids. Ils ont pour formule =i MgO,SO*,7 HO. Ils sont trèe-efflorcscents et Irfs-soIublfiS, puisque 100 parties d'eau à 0' en dissolvent SS,70;à + U", 32,78 et il + 97°, 72 parties.
L'aiotate de magnésie se forme en môme temps que celui de cliaux et se montre dans les matériaux salpêtres.
Avec le phosphate de chaux, qui constitue presque entièrement lesqueletle oueux des animaux, apparaît encore du phosphate de magnésie.
SlIlcBica <« MBgBiale. — Les silicates de chaux et de magnésie sont les principes essentiels des minéraux désignés sous les noms de pyrtxeine et d'amphibole.
I^> silicates de magnésie et de fer constituent les espèces minérales nommées péridot, diallage, ht/penthéne, chlorite. Une variété terreuse de celte dernière, nommée terre verte de Vérone, fouinit à !a peinture de paysage et de marine une belle couleur verte d'une grande solidilé. H en vient de Vérone, de l'ile de Chypre, de Pologne; la première est la plus estimée.
Plusieurs autres espèces minérales no contiennent que des silicates de magnésie presque purs; tels sont entre aulres :
[.e talc, UgO,2 SiO*, nommé improprement, dans le commerce de la droguerie, traie de Briançon quand il est en petites écailles, et talc de Ymite quand il est en belles lames transparentes, est employé comme fard pour adoucir la peau, pour faire les crayons-pastels, pour composer cei-taines couleurs, pour satiner le papier, pour apprêter les tisstis de coton, pour dégraisser la soie; les tailleurs se servent de fragments ie cette pierre pour tracer sur le drap la coupe des hahits, et les cordonnier» ont recours à sa poudre onctueuse pour faciliter riniroducliou despiedsdans les hottes;
t.'écutnc de mer, HgO,SiO\IIO, qu'on trouve en Asie Mineure, à l'Ile de Négrepont, en Crimée, en masses ou en rognons compactes, sert depuis longtemps en Orient h fabriquer des pipes très-estimées ;
La stéalile ou pierre de lard, 3 MgO,t SiO»,n Aq, sert comme pierre i porcelaine dans les fabriques anglaises, el dans certains p^iys ù faire des crayons, h détacher les étoffes ; les femmes indiennes en tout des plettei qu'elle! mangent avec délices ;
'iiî VINGT-HUITIÈME LEÇON.
La magnésite de Salinelle ou pierre à détacher, Ilg0,2 SiO*^ DO, qui lorsqu'elle csl pulrËTteée Gst'veadue bous les non» de poudre à dégraisser, pondre de Salinelle, àaiiiea noms, d'abord au petit village près Monipellier où on la trouve, puis à l'emploi qu'on en fait pour Det- Xof cr les ëlofTes de laine en place de terre à TouIod, ou mOine de utOD, et pour enlever raciicment les taches grasses sur les robes de une en r<f laissant séjourner pendant quelque temps;
La serpentine, silicate et hydrate de magnésie, forme de> couche* considérables dans les terrains anciens, qu'un exploite pour la décoration, la confection des mortiers de pharmaciens, de marmites, de poêles, de fourneaux, qui résistentd'autanlmieuxàl'acliondufeu qu'ils sont infusihles cl durcissent par son action prolongée. C'est à cause de ces dernières applications qu'on l'appelle vulgairement pûrre oUairt, du mol lalin alla, qui signifie pot, marmite.
Il est remarquable que (ouïes les espèces minérales et le> roches quicontiennent delà magnésie en quantités notables, notamment les silicates dont Je viens de parler, ont un toucher gras et onclueui comme le savon.
0%jte im masB^alMm. — Mngmiatm CBMillvae. — Le magnésium ne forme qu'un seul oxyde, qui est une base énei^ique et qui, malgré sa presque insolubilité dans l'eau, verdit très-bien le sirop de violettes et possède une saveur amère qu'il communique à tous ses sels : voilà pourquoi les anciens chimistes le nommaient terre amére; on l'appelle habituellement magnésie caustique ou calcinée. C'mI l'Ecossais Black qui, en tTSS, l'a distingué de la chaux avec laquelle on l'avait confondu Jusqu'alors.
La magnésie est une poudre blanche, légère, sèche au loucher, in~ fusible. On l'obtient en calcinant au rouge sombre le carbonate de magnésie hydraté.
On introduit ce sel sans le tasser dans des pois en terre qu'on superpose au nombre decinqou six 0(0. SÎS), après avoir usé leurs bords avec du sablon pour qu'ils s'adaptent exactement les uns sur les autres. A l'exception du pol inférieur, tous las auli-es sont percés d'une Ûrge ouverture à leur fond ; l'ensemble est maintenu par des 61s de fer.
Au boulde deux heures environ, toute l'eau et l'acide 4^^ carbonique du sel sont expulsés et la poudre qui reste ne fait plus d'effervescence avec les acides. Quand elle prt '!!um*dï u * *'* '"^"^ •^liaufl'ée, elle devient presque insoluble dans img»*»™«iu. '^^^ derniers.
<•<!••'■ Les médecins l'administrent, i U dose de 8 i 1 6 gram- •
mes, pour purger, et, à plus petites doses, pour faire
disparaître les aigreurs de l'estomac, c'est-à-dire pour DaulralîuT Ict
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acidea qui t'y déreloppent par «uite de digeslions laborieuses. C'est également le meilleur contre-poison de reau-ri>rle, de l'acide suirurlque, de l'acide anânieux. Dant toug ces cas, on la délaye dans l'eau avant de la Taire avaler aux malades.
■aCNéala hlasebr. — L^ magnésie blanche des pharmaciens est un mélange de carbonate et d'hf drate de magnésie = 3 [HgO,CO*] -|- [MgO,IIÛ] 4- 3 HO, qu'on obtient en venant un excès de carbonate de ■oude dans une solution bouillante de aulFate de magnésie ; il se dégage de l'acide carbonique el il se forme un précipité floconneux, qui devient pulvérulent par l'ébullilion; on le lave, el, quand il estsufRsam' ment égoulté, on le moule en groi pains priimatiques qu'on fait sécher rapidement pour les avoir blancs et très-légers.
On s'en sert aussi contre les aigreurs de l'estomac et dans l'impression des tissus.
■r'r*alletté d« Ik m«(B^ale, — Dans les usines de la Compagnie des Salins du Midi, on prép'are de la magnésie pure par la calcination du chlorure de magnésium qui provient de l'ulilîsaticn des eaux-mères des marais lalanls d'après les procédés de H. Balard, dont il a été question précédemment. Il en est de taime à SlassrurI, en Prusse, où le minerai exploité sous le nom de koHs-iz renferme beaucoup de chlorure de magnésium.
La magnésie obtenue de celle manière est en morceaux compactes, anhydres, qui prennent sous l'eau, au bout d'un certain temps, une consistance remarquable, la dureté, la densité et la ténacité du marbre, et deviennent translucides, comm% l'albAlre sous une faible épaisseur. Ce changement de propriétés est dQ ù ce que la magnésie s'est combinée peu A peu avec l'eau, et a formé un hydrate ainsi cousUlué : HgO, HO.
La magnésie anhydre possède, ainsi que l'a constaté M. H. Sainte- Claire Deville, en 1865, des qualités hydrauliques qui se manifestent avec une rapidité et une perfection étonnantes, lillle les communique t la craie, au marbre, au grès de Fontainebleau, puisque des mélanges de cet substances avec de la magnésie calcinée au rouge vif, fournissent avec l'eau despAtesun peu plastiques qui se moulent bien et qui donnent, au bout de quelque temps de séjour dans l'eau, des produits d'une extrême solidité, très-propres à la sculpture el pouvant remplacer le martire.
La dolomie faiblement chaulTée fait aussi prisé souB l'eau très-rapidement el donne une pierre dont la dureté est vraiment exlraordioûre. C'est ce que Vicat avait déjà constaté dans ses essais pour introduire la magnésie dans les ciments A la mer.
■■plot 4« 1* jMBMéU* «•■»• M«tlto« réfnict«ir«, — Depuil
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quelques années, on tire parti de la grande infusibilité de la magnéae pour en fabriquer des vases réfractaires de toutes formes, des aufon destinés à l'éclairage oxyhydriquey et enfin des briques rélndaifes bien supérieures à celles qu'on employait Jusqu'alors. Thilorier se servait déjà, il y a plus de vingt-cinq ans, de creusets en magnésie pour la fuMon du platine ; mais, en raison du prix trop élevé de la niagnéâc, ces creusets étaient restés dans le domaine des laboratoires. Depoii que l'industrie chimique a livré au coimnerce de grandes quantités de cette terre, et que, d'un autre côté, le carbonate de magnésie natih rel, MgOyCO*, nommé giobertite, qui se trouve en abondance dau Hk d'Eubée, arrive à Marseille au prix de 70 Tr. les 1000 Idlogr., M. Caroo s'est appliqué à résoudre les difficultés que présentaient l'aggiomération et le moulage de la magnésie caustique pulvérulente, si Inen qu'aujourd'hui la confection des briques et des creusets avec cette matière est d'une extrême simplicité.
On commence par cuire le carbonale magnésien à la température nécessaire et suffisante pour l'expulsion de l'acide carbonique ; on le broie ensuite trùs-facilement ; puis on soumet la poudre à un feu trèsintense qui correspond à la fusion de l'acier. Pour faciliter Vagglomération de ses particules, on y ajoute 1/6 de son poids de magnésie moins calcinée, on humecte le mélange avec 10 à 15 p. 100 de son pctids d'eau et on le comprime fortement dans des moules de fonte, comme cela se pratique pour les agglomérés de charbon de terre. La brique produite par .cette opération durcit en se séchant à l'air et devient encore plus résistante lorrqu'ensuitc on la calcine au rouge.
Pour les grands creusets destinés à la fusion de l'acier, la magnésie calcinée est d'abord mouillée! pour qu'elle s'hydrate, puis tassée dans les moules, séchéo et enfin soumise à la cuisson. Pour les revêtements des fou 1*8 à fondre l'acier, on dame de même sur les parois la pftte de magnésie humide ; elle se cuit naturellement, sans qu'il y ait à prendre de précautions particulières.
La magnésie bien pure, fortement calcinée et finement pulvérisée, peut iMrc employée à l'état de harbotine et donner les creusets les plus d<>licat3 et les plus diaphanes, aussi bien que les empreintes les plus nettes et les plus compliquées.
(Vest également la magnésie la plus pure, exempte surtout de silice, qu'on doit employer pour obtenir les crayons qui servent dans l'éclairage oxyhydriquo et qui fournissent la lumiùre la plus \1ve, la moins colorée et la plus économique. La matière, fortement calcinée et rendue pAtouse au moyen d'eau pure ou d'eau chargée d'acide borique, est tassée légi^'roment dans un tube de verre, d'où elle sort sous forme d'un cylindre qu'on reçoit horizontalement sur une plaque de verre un pou hniléo. Le crayon, préalablement séché, est soumis à une forto cuiwon et devient souvent plus résistant que les crayons obtenus pur compression dans des matrices d'acier trempé.
Dr MAr.NLsir.M. ?> 1 *)
l'IilrartiiMi «lu mna^ii/'NÎii m . — (Jii.iiit ;ii] innLriit'^iiini ini'''aMiq)it\ MM. iK'NÏllt' cl (l.iroii nous ont apjnis, l'ii l^.)7, a lOlitcnir en as^^■/. grandes quantités en décomposant le chlorure de magnésium anliydre par le sodium. Voici rinterprétation de la réaction :
MgCl + Na = Ug + NaCl.
On pratique Topération en mélangeant intimement 600 gram. de chlorure de magnésium anhydre, 100 gram. de sodium en morceaux, 100 gram. de sel marin fondu et 100 gram. de fluorure de calcium pur, et introduisant le tout dans un creuset de terre bien rouge qu'on couvre aussitôt. Un bruit strident annonce la réaction ; quand elle est terminée, on retire le creuset du feu, on agite la matière pendant qu'elle se refroidit avec une tige de fer pour rassembler le magnésium en un seul culot qui vient nager à la surface.
Conmie, dans cet état, il n'est pas pur, on le chauffe au rouge vif dans une nacelle de charbon enfermée elle-même dans un tube de charbon dans lequel on fait passer lentement un courant d'hydrogène ; le métal se volatilise et va se condenser dans les parties froides de l'appareil .
600 gram. de chlorure de magnésium fournissent, par ce moyon^ 45 gram. de magnésium.
Lorsque le courant d'hydrogène est rapide, il entraîne un peu de poussière métallique tenue en suspension, et si l'on y met le feu, on a une des plus belles flammes qu'on puisse produire.
Le magnésium est aujourd'hui produit en quantités importantes en Angleterre, notamment chez M. Sondsladt, à Salford. Là, on a substitué le chlorure double de magnésium et de sodium an chlorure simple ; on a remplacé les creusets de terre par des creusets de fer, et on fuit usage d'un appareil ingénieux pour la distillation du métal. Ces modifications de détail ont augmenté le rendement du métal et ont permis d'en abaisser notablement le prix.
P#oprléi^B dm mai^Béalaiii. — Le magnésium a la blancheur et l'éclat de l'argent. C'est le plus léger de tous les métaux en usage, puisque sa densité est de t,7o. 11 est malléable quand il est bien pur; il se laisse alors réduire en lames minces. Il est excessivement peu ductile, par suite de sa faible ténacité. Pour l'obtenir sous forme de fils, on le comprime, à l'aide d'une presse hydraulique, dans un moule en acier chauffé, portant à sa partie inférieure une ouverture de diamètre égal à celui du fil que l'on veut avoir. Le métal soumis à cette pression, ne trouvant d'autre issue que cette petite ouverture, en sort ious forme de fil. Ce procédé, analogue à celui qu'on emploie depuis longtemps pour obtenir les tubes de plomb, est pratiqué en grand chez M. Matthey, de Londres, qui fournit tout le fil répandu aujourd'hui dansle conmierce.
Le magnésium se lime très-bien et se brunit k merveille, n fond vers 420», et se volatilise vers 1010".
n se conserve aiset bien ft l'air, quand il est pnr et que la snrTacc est polie ; mais lorsqu'on le cbsulTe un peu au^enas de ion point de fusion, ou quand il est en flis, lorsqu'on l'approche d'une flamme, m<>me celle d'une bougie, it s'enflamme en produisant une lumière blanche éclatante au milieu de laquelle on distingue de temps en
temps des aigrettes bleu-Indigo '/Ig. S23). Le produit de sa combustion est de la magnésie infusible sous forme d'une lige continue.
Légi-rrment chauffé, il s'enflamme dans le chlore, dans les vapeurs de brume el d'iode et sur l'acide chlorhydrique.
Si l'on dirige sur lui, pendant qu'il est chaulfé par une forte lampe à esprit-de-vin, un courant de vapeur d'eau, il s'enflamme et brûle avec un vif éclat, pendant que l'hydrogène de l'eau décomposée te dégage à l'exlrémilé du tube.
Il décompose l'eau à froid en présence des acides les plus faibles, tels que l'acide carbonique.
Il »> dissout facilement dans les sels ammoniacaux, «n produisant une émission dhydrogi^ne.
L'ensemble des propriétés du magnésium le rapproche plus du âne que de tout autre métal.
IJa>C*a. — Le magnésium peut élre appelé le mftal de rèrtairase, car la lumière qu'il pntduit dans sa combustion est bien plus intense que celte do tout autre rombusiible. C'est ce que ÏM. Buniea el RoscoE ont mis les premiers en évidence.
Ils ont, en effet, constaté : •
l*t)u'un tu d'un tiers de millimètre de diamètre répand ea brûlant aul,iui de lumière que 74 bougies oïdinairea du poids de 2W g chacune.
iN'iir cnlrclrnir rcth^ \i\(' luinirrL' (M'iidaiil iiiii' niiniito, il snftil de hrùler un lil de U (lûcimùtros de long, pesant 12 centigianimos. l\)ur produire pendaat 10 heures, par la combustion du magnésium, une lumière égale à celle de 74 bougies^ il surfirait de 72 grammes de ce métal;
2^ Qu'an décigramme de ce même métal brûlant au sein du gaz oxygène a un éclat égal à celui de 110 bougies; et comme la surface incandescente est au moins 7 ou 8 fois plus petite que la surface brillante de la flamme d'une bougie, on peut admettre que le métal produit une lumière égale à 800 fois celle d'une bougie ordinaire.
Je vais vous 'donner une idée de cet éclat en brûlant un peu de magnésium à l'aide du chalumeau à gaz. La lumii^re obtenue de cette façon n'est comparable qu'à la lumière électrique.
On peut donc se servir avec avantage d'une lampe au magnésium pour l'éclairage des mines et des carrièreB, pour celui des phares et pour les signaux en mer pendant la nuit.
La marine américaine l'a utilisée pour empêcher les navires de rompre le blocus des ports à la faveur de l'obscurité de la nuit. M. Martin de Breltes a montré par de nombreuses expéiiences que le magnésimn peut servir avec avantage à une foule d'usages dans la pyrotechnie civile et militaire, lorsqu'il s'agit d'obtenir de brillants feux d'artifice ou des signaux plus économiques et plus efQcaces que les balles à feu employées habituellement. Les armées des États-Unis, en introduisant dans les fusées de guerre une forte proportion de magnésium en limaille, ont éclairé les lignes ennemies sur une étendue de plus de cinq milles.
La lumière du magnésium est précieuse pour les physiciens, qui l'ont substituée à toutes les lumières artificielles pour les expériences d'optique ; elle l'est également pour les photographes, qui l'ont adoptée pour reproduire les objets pendant la nuit ou dans des cavités souterraines, car son action photogénique est tout à fait comparable à celle du soleil, sauf qu'elle est trente-six fois moins énergique. C'est avec un éclairage pareil qu'on a pu photographier l'intérieur des égouts de Paris, des catacombes, des pyramides d'Egypte , des églises gothiques, etc.
Da KIbc.
Historique» — La découverte et l'emploi de ce métal remontent beaucoup plus haut qu'on ne le suppose généralement. Il est bien vrai que c'est seulement dans les écrits de Paracelse, célèbre alchimiste du seizième siècle (1), qu'on trouve pour la première fois le mot zinCy
[ (I) Pairàcelse, dont le nom entier est Auréole-Pbiiippe-Théopbraste-Paracelse- BoEobast ab Hohenlieim, est un des hommes les plus remarquables du sei-.
mais si les Indiens, les Chinois, puis les Égyptiens, et après eux les Grecs et les Romains ne connaissaient pas le nom, ils connaissaient la chose, et l'utilisaient pour en faire cette espèce d*airain qu'on appelait orichalt^ue et qui n'est autre chose que notre cuivre jaune ou laiton.
Ces anciens peuples exploitaient la cadmie ou ealaminej carbonate et silicate de zinc naturels ; ils préparaient le pampholix ou oxyde blanc de zinc pour les usages de la médecine; enfin, conmie on le voit par un passage de Diosconde, ils surent aussi extraire le métal de la calamine en la chauffant avec du charbon, et ce qui confirme cette assertion, c'est la trouvaille récente dans les ruines de Pompéi d'an beau fronton de fontaine dont la paiiie supérieure est couverte de zinc métallique.
Néanmoins le zinc était regardé conmie une sorte d'étain, et Jusqu'au dix-septième siècle on le nomma speltrum, speau(er, étain des Indef^ parce qu'il était apporté de ces régions. Le mot zt/ic, dérivé de zinn^ nom germanique de l'étain, rappelle cette croyance.
Ce n'est que vers le milieu du dix-huitième siècle qu'on sut extraire ce métal des minerais d'Europe, et c'est seulement au commencement du dix-neuvième qu'on a pu le laminer, circonstance qui en a vulgarisé les usages comme rival du plomb pour la couverture des édifices, la confection des bassins, baignoires, gouttières, tuyaux de conduite, ustensiles domestiques, etc. M. Edmesten établissait, en 1860, que la consonmiation du zinc dans le monde entier s'élevait anoaelle-
zième siècle. Né en 1493 à Einsiedel, dans le canton de Schwytz (Suisse), il apprit de son père la médecine, ralcbimie et l'astrologie. Après avoir voyagé dans une grande partie de l'Europe, en menant une vie débauchée et en disant la bonne aventure, quand il manquait d'argent, ce qui lui anÎTait souvent, il fut appelé, en 1626, par le sénat de Bâle pour remplir une chaire, nouvellement créée, de chirurgie et de physique, et non pas de chimie, comme on l'a dit. Mais il se brouilla bientôt avec les magistrats et s'exila du pays. 11 recommença sa vie aventureuse et vint mourir, en 1641, dans l'hôpital de Saint-Étienne dé Salzbourg.
Paracelse doit être considéré comme le chef des médecins chimistes da seizième siècle : c'est lui qui a introduit dans la pntique médicale l'emploi des composés chimiques. U s'occupa bien moins de la pierre philoaophale que de la Panacée universeiie, et composa, pour prolonger indéfiniment la vie, une foule d'essences et de quintessences, d'élixirs, de spécifiques et autres arcanes. Il portait au pommeau de son épée cette panacée qui devait le rendre immortel, ce qui ne l'empêcha pas de mourir à l'âge de 48 ans. Paracelse ne manquait pas de génie, car, au miUeu de ses erreurs, il a donné d'excellentes notions sur un grand nombre de médicaments, particulièrement sur l'opium, le mercure, le soufre, l'antimoine, l'arsenic, et le premier il a cherché à iaoler des matières médicamenteuses, au moyen de la chimie, les parties les plus actives. Il a?ait un profond mépris pour les docteurs à gants blancs qui CFaigneni da se salir les doigts dans un laboratoire de chimie. A la première leçon qu*U fit à Bàle, il Jeta au feu les œuvres d'Hippocrate, de Galien et d'Avicenne, en disant que son chapeau, sa barbe et ses souliers en savaient plus que tous les médecins de Tanliquité*
servaient h la couverture des bâtiments
12000 — à la confection des ustensiles de ménage,
3500 — au doublage des navires,
2500 — à l'emballage.
1500 — pour les ornements estampés,
1500 — à divers autres usages.
ikimt naturel. — Le zinc n'est jamais, dans la nature, qu'à Tétat de combinaison. Ses minerais les plus répandus sont le sulfure appelé blende, le silicate et le carbonate que l'on confond sous le nom de ealafnine. On les trouve dans différents glles métallifères, principalement avec les minerais de plomb et de cuivre ; mais ils forment aussi des amas et même des couches dans les terrains de sédiment. C'est ce qui arrive surtout dans la Haute-Silésie, près de Tarnowîtz, en Carinthie, en Angleterre, en Belgique, depuis Aix-la-Chapelle jusqu'à Liège et Namur, et dans le pays de Juliers.
Les mines les plus célèbres sont celles de la Vieille et de la Nouvelle- Montagne, dont les usines d'extraction fournissent la plus grande partie da zinc consommé annuellement. En France, nous avons quelques gttes de calamine à Montalet près d'Uzès, à Saint-Sauveur en Languedoc, à Combecave près de Figeac (I^ot), etc. ; une seule mine est en exploitation : c'est celle de Clairac et Robiac, dans le département du Gard.
Bxtraciloii. — L'industrie métallurgique opère l'extraction du zinc d'une manière assez simple et par voie de distillation. Dans les trois grands centres d'extraction, les procédés ne diffèrent que par la forme des appareils. Dans tous les cas, on commence toujours par calciner la cakamne^ pour en chasser l'eau et l'acide carbonique et pour la diviser plus facilement sous les bocards ; ou par griller la blende dans un four à réverbère, afin d'en chasser le soufre et de ramener ce sulfure à l'état d'oxyde. Le minerai étant ainsi préparé, on le mélange avec son volume de houille sèche ou de coke en petits fragments, et on le soumet à la réduction dans les appareils suivants.
i . Système Kégeois, — Dans toutes les usines du pays de Liège, notamment à Angleur, appartenant à la Société de la Vieille-MontagnCi le mélange est introduit dans de grands tuyaux a, a, a, dits cornues, en terre réfractaîre, de 1 mètre de longueur sur 0",15 de diamètre intérieur, fermés par un de leurs bouts, ouverts par l'autre, que l'on place tous une très-légère inclinaison, au nombre de 48, dans les quatre compartiments voûtés B d'un immense four ayant la forme et le» dispositions que présentent les deux figures 524 et 525.
Dans chaque cornue oh insère un petil tuyau en fonte 6, &, 5, qui fait office de condenseur } on chauffe fortement au dessus du rouge ; la
Ilummepénîilre par les ou\veau\o,o,o; bientôt il se dégage une grande quantité d'iifdrogène carboné qui vient brûler à l'oriBi;e des tuyaux avec une flamme jaune-rougeatre; plus lard c'est del'oiyde de carbone qui sort, et alors la flamme oCTre une uouleur bleuâtre ; enfin, lorsque la
réduction de l'oiyde de ïinc s'effectue, comme une certaine quantité de métal en vapeur se mule au gaz combustible, la flamme acquiert un plus grand éclat, devient d'un hlanc verdûlre et émet des Tumées blanches d'oxyde de zinc. On emmanche, A ce moment, sur les pelilJ loyaux en fonte 6, h, 6, qui terminent les cornues, des espùces d'allonges en lûle zinguéc c, c, c, qui sont destinées à condenser, aulaol que possible, les vapeurs de zinc qui s'échappent des appareils.
Au bout de deux heures de chauffe environ, on enlève ces allongei qu'on secoue au-dessus d'un récipient pour recueilHr Is poussière de zinc el d'oxyde qui s'y trouve; cette poussière, nommée cadmie dtf
DU ZINC
fourneaux, entre plus tard dans les mélanges de minerai et de charbon qui doivent alimenter let cornues. Un ouvrier, après avoir, avec une racloire, nelloré l'orifice des cornues, en fait sortir le linc réduit et en hinoD qu'un autre ouvrier reçoit dans une poche en Ter, pour le couler immédiatement daoi une grande lingotière placée i peu de distance du four. On obtient ainsi des plaques rectangulaires de zinc, du poids de 30 ï 39 kilogrammes.
De 2 heures en S heures, on relire ainsi le dnc réduit de chaque cornue, en replaçant, loulei les fois, les allonges sur les tuyaux, et, lorsque les cornues sont épuisées, on les recharge d'un nouveau mélange en continuant de la sorte Jusqu'à ce qu'il soit nécessaire de pourvoir A leur remplacement.
tilHien. — Les foun employés en Silésie, à Borbeck et
lani les aulrei contrées où l'on suit le même système, onl, comme
Kui le vofei, par les figures 990 et 52'?, une aulre forme que ceux du
Gii*ai>u<. — II. il
VIMiT-lIUlTIÈME LKÇON.
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pays de Liège. I-PB cornues sont remplacées par des espèces de moufles M (yij. 3Î8) en lerre réfraclaîre de 1=,^ de longueur sur 0*,5S de littUlciir et Q^fli àt largeur : ces mou&ei reprisent à plal tur les deux eûtes du Tour, dont lu eenire est occupé par le foyer. Leur partie antérieure est Tcim^c par une plaque d'argile cuile qui potle deux ouvertures : l'une I, dans le bas, qui sert à l'etilÈvemont des résidus, et qui est bouchée (ar uiLe briquûllc /; l'autre, A, dans le haut, qui reçoit une allonge tiorîzontale en terre coudée à angle droit et qui est ouverte par le bas; c'est par celle allonge que sort le métal volatilisé qui tombe bientat goutte II goutte dans un récipient inférieur OOtj.jïT) placé au-dessous.
L'opération dure 21 heures, mais la perle en zinc est beaucoup plus considérable ijuc dansicsysifme liégeois; on n'enliVc les résidus des mniides que tous les Irois jours. Le zinc brut est refondu dans des pots de lerro thaulfés ii flammes perdues et coulé en plaques.
i'-ISfl^^^nilH ^' ^V^'^'i^ anylais. — Le
lK0^^1yS!^& ^°^'' "^"^ '"^ Angleterre est
__-^'t^^Fp|PgpB - I lou t dilférent des précédent!;
-- Yr I '" [il lâAd' — '' ressemble !fig. 520) nos
^■'-' ''I 'F^3H Tours des verriers. Lcminerai
"^ ""^ ' ' e=l placé dans des pois ou
creusets I, I d'asseï grandes
dimensions, rangés sur une
banquette tout autour du
n^. Si». — r"upc .fiiiciieiiu(our»iign.ii, Tovcr central. Le fond de
dinqiic creuset est percé
;i trou dans lequel est eng-agéo l'e\lrémi[é supérieure d'un Inbe en
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fer h, h qui perce In banquelle et descend Jusqu'à la base du four. Ce tube esl feiiiié dans le haut par un Inmpon de boit, avant le remplissage des creuselï. Ceux-ci sont ensuite fermés par des couvercles latés à l'argile.
Lorsque le four est en feu et que la réduction s'opère, les vapeurs de linc pasteul à ti-avers le tampon de bois que la chaleur a carbonisé el réduit pour ainsi dire à' l'étal d'épongé. Les vapeurs descendent par le lube, s'y condensent, et le zinc tombe goutte à goutte dans un récipient en lAle, g, (/, placé au-dessous; mais cûtnme une portion du métal se solidifie dans l'intérieur du tube et qu'il y aurait bientdl obslruc- IkMi, on l'en fait tomber de temps en temps avec une tige de Ter rouge 4e feu.
Un four de 0 creusets produit 190 kilogrammes de mëlal par 34 heures.
Dans ce procédé, la distillation du zinc a lieu de haul en bas, ou, comme oh le disait autrefois, per descensum, tandis que dans les systèmes de Liège et de Silésie la distillation s'opère en sens opposé, ou per
Vasparclé da xlae ■■■ coutncrec. — Le zinc du commerce n'est }aioid>pai1'ailementpur;itconlient toujours un peu de carbone, d' arsenic, de fer, de manganèse, et, plus rarement, de l'étain, du cuivre, du plomb, du cadmium et du soufre. Voilà pourquoi le zinc qu'on dissout dans l'acide sulfurique laisse un petit résidu noir floconneux, et pourquoi le gai hydrogène qui en résulte a une odeur d'ail. Il n'exisle aucun moyen simple de le puriller ; m<ime après avoir été distillé, il retient encore du charbon et de l'arsenic. Le zinc laminé est, du reste, bien moins impur que le zinc en plaques.
C'est donc toujours le premier qu'il faut employer à la préparation de l'hydrogène, el encore ne faut-il pas négliger de purifier ce gaz, ainsi que Je l'ai dit / , 1 la page <48 du tome I".
IPnrlfleatloM dn >l>e, — Lorsqu'on Teut dhtillcr le zinc dans les laboraloirea dans l'inlenlion de le purifier, au moins en grande partie, on fait u^age de l'appareil suivant (jlfl. 530). Il consiste en un crcusi l d'argile A percé d'un trou à son fond et posé ■UT un disque d'argile ou fromage B, également percé, le tout placé au centre d'un burne^u à réverbère. Un tuyau d'argile iib, qni traverse le fond de ce fourneau, grille, le ihimage et la base du creuse), s'i lève dam l'axe de tout cet ensemble, jusqu'à ubuntuirti. peu de distance du couvercle.
Le creuset étant plein de zinc, on en lute le couvercle avec de la
Hy. MU. — Appirei
terre argileuse, et on renfoure de charbon ou de coke qa*on élève à la chaleur blanche. Le zinc fond, entre en ébullition, se réduit en vapeurs, et celles-ci, ne trouvant d'issue que par Touverture supérieure du tuyau a5, s*y engagent et s'y condensent à l'état liquide à mesure qu'elles descendent; le métal liquéfié tombe goutte à goutte dans une terrine C pleine d'eau, placée au-dessous de l'appareil.
D'après MM. H. Deville et Troost, la distillation du zinc a lieu à 1040« ; il fond vers 4t0®.
Pour obtenir ce métal chimiquement pur, M. Scbaeuffele a indiqué le procédé suivant :
Dissoudre le zinc dans de l'acide chlorhydrique, le précipiter par du sulfhydrate d'ammoniaque ; dissoudre ce précipité dans de l'acide azotique ; décomposer l'azotate de zinc formé par du carbonate de soude ; mélanger le carbonate à du charbon et obtenir le zinc par distillation.
On peut reprocher S ce procédé d|ôtre un peu long, mais il est certainement un des plus exacts.
Caractères dUiinetirs. — On reconnaît aisément le zinc à son tissu essentiellement lamelleux, à sa couleur nuancée de bleu et à son vif éclat . 11 est mou et graisse la lime ; il se gerce en même temps qu'il s'aplatit sous le marteau. Il tient le milieu entre les métaux cassants et les métaux malléables. Son laminage présente beaucoup de difficultés, parce qu'il n'est malléable qu'entre -j- 130 et t50« centigr. Au-dessus de cette température, il devient si cassant qu'on peut le réduire en poudre dans un mortier. Ce sont les Anglais qui, les premiers, ont su laminer le zinc.
Une des plus belles lamineries que j'aie visitées est celle d'Angleur, aux portes de Liège. En France, il y a des lamineries à Sainte* Marie Thierceville, près de Gisors, et à Romilly-sur-Andelle (Eure), à Tirreville, au Houx, près Cherbourg; à Vienne (Isère), à Givet (Ardennes), à Saint-Denis et à Paris. Toutes ces usines tirent leur zinc de Silésieetde Belgique. Outre les feuilles, on y confectionne aussi des fils de divers numéros, des clous de toutes grosseurs qui remplacent le fil et les clous en fer dans nombre de circonstances.
Le zinc se ternit dans Tair humide, en se couvrant d'une légère couche d'oxyde. Celte oxydation fait des progrès à mesure que la température du métal s'élève, et, lorsqu'il est chaufTé au rouge blanc, il Ijrûle vivement en répandant une belle flamme blanche éblouissante. Il se convertit alors en protoxyde, ZnO, qui se répand dans Tair en flocons très-légers, comme je vous l'ai montré dans une autre occasion {fig. 5)1). Les artificiers mettent à profit cette grande combustibilité du zinc. Les étoiles si brillantes que les chandelles romaines projettent dans les airs en éclatant, celles qui sortent des bombes et des fusées volantes, sont dues à la flamme du zinc pulvérisé que l'azotate de potasse embrase.
Le zint noircit mus l'eau en la décompounl peu à peu ; mais une (bis que sa surface est recouverte d'oxyde, il est préservé de toute altiralion ullérieure, et, à partir de ce moment, le liuc réiiBle aux ac-
Fig. 531. — Combuitioa et oi>dMion du linc duii l'iir lu nuKe bLue.
lions atoioiptiériqueg comme un métal beaucoup moins oxydable. Voil.'i ■ pourquoi l'eau de pluie, qui a coulé sur les toitures en zinc, ne renferme que des traces iusignifianles d'hydrate et de carbonate de zinc, qui ne peuvent nuire à ses emplois journaliers.
Soui le rapport de l'altération spontanée, le zinc n'est donc pas moins propre que le cuivre à la couverture des édirices. Une toiture de te georedure de iS à 20 ans sans subir de Tories alléralions; elle roate moins qu'une toiture en cuivre, et pas beaucoup plus qu'une couverture en ardoises. C'est la couverture la plus légère qu'on puisse employer; en effet :
Une toiture ei
tniles pèsi ardoise <, i
kilogr. par mèlre Carré.
C'est li, comme on le voit, un immense avantage. Toutefois, en raitoQ de sa combustibilité, on doit exclure le zinc de tous les mojiumerils tormontéB d'un comble en bois, car non-seulement en brûlant il propagerait focilement l'incendie sur tous les points avec lesquels il est en contact, mail comme il lance alors des parties enllammées, l'incendie pourrait évidemment être porté à distance.
Une condition indispensable pour la conservation des couvertures en linc, c'est la suppression des clous et des soudures extérieures. Les feuilles métalliques doivent élre simplement agrafées de manière ik llisKr parbitement libres tous les mouvements de contraction et de dilatation commandés par les variations de température. Enfin on
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s'exposerait à voir les feuilles de zinc corrodées en très-peu de temps dans toute leur épaisseur, si l'on n'évitait soigneusement le contact du métal avec le plâtre ou les mortiers calcaires.
Le zinc est un des métaux les plus attaquables par les acides, môme les plus faibles. Il se dissout dans presque tous, en foimant des sels incolores, doués de propriétés vomitives et purgatives. Aussi, lorsque de la Follie, de Rouen (i), proposa en 1778, époque où le zinc était encore rare, de le substituer à l'étain pour l'étamage des ustensiles de cuisine, proposition renouvelée depuis qu'il est devenu plus commun, les principaux chimistes établirent que son emploi pourrait donner lieu à des accidents fâcheux, puisqu'il est attaqué très facilement par les corps gras, le sel commun, les acides les plus faibles, tels que le vinaigre, le verjus, le jus de citron, etc.
M. le général d'Arlincourt a reconnu qu'en associant au zinc une petite quantité d'étain fin et de plomb, il en résulte un alliage qui résiste à l'action des solutions acides et salines, et môme à l'acide sulfurîque à 20°. Il est donc préférable au zinc pour les constructions, les baignoires, les gouttières, les tuyaux de conduite des eaux ménagères et des urines, etc.
ZlncaiT® ov CtalvanUatloii du ^er. — L'étain n'est pas le seul métal qui puisse servir à garantir le fer de l'oxydation. Le zinc peut jouer le même rôle, ainsi que Malouin (2) l'a constaté et indiqué en
(1) De la FoUie, né h Rouen, le il mars 1739, fut un des plus illustres membres de l'ancienne Académie de cette ville. Quoique adonné au commerce, il se livra avec ardeur à l'étude des sciences, et surtout à celle de la chimie^ et il s'occupa des moyens de faire tourner ce^te dernière aa profit des arts industriels. C'est ainsi qu'il décrivit un nouveau procédé pour blanchir le basin; qu'il parvint le premier à fixer sur le fil la couleur dite rouge des Indes; qu'il rendit populaire la teintui*e en jaune avec la gaude. En 1779, il communiqua au gouvernement un vernis pour préserver de l'action corrosive de l'eau de merle cuivre employé au doublage des vaisseaux. De 1774 à 1780, il lut à l'Académie de Rouen vingt mémoires, dont les principaux ont pour titres : Sur le vernis au feu et à Peau ; sur l'air fixe; sur le bleu de Prusic; sur tétain soumis à une nouvelle épreuve; sur r huile de vitriol; sur la potasse ; sur l'acide du soufre; sur la conversion de l'air en eau ; sur le magnétisme, etc. Il fut d'un grand secours à Dambourney dans les essais que ce dernier avait entrepris pour fixer sur la laine les couleurs de nos végétaux indigènes. Il imagina pour cela un mordant particulier qui est encore connu des vieux teinturiers sous le nom à apprêt de de la Follie. Il venait d'être nommé par le roi inspecteur des manufactures, récompense flatteuse de tous ses travaux, lorsqu'un accident funeste vint le ravir à la scfence dont il eût reculé les limites. Étant tombé dans sa maison avec un matras rempli d'une composition chimique, il se fit à la main droite une blessure qui causa sa mort, le 2 février 1780.
(2) Malouin, né à Caen en 1701 et mort à Paris en 1778, était parent de Fontenelle et ami de Voltaire. Médecin très en vogue, il ne s'occupa de chimie qu'occasionnellement, et ne présenta à l'Académie des sciences^ dont il était membre^ que trois mémoires : deux sur les analogies qui existent entre le zinc et l'étain, et un troisième sur le sel de chaux.
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ITtî.Ce □'eitquedaDscesderniëreB années qu'on a lire parli en grand de celte ptopriélé. U. Sorelapria, en 1B36, un brevet d'invention pour la irafvanûufion du fer, nom pompeux et scientifique, qui revient lout limplemcn L à celui de lincige du fer.
Le procédé consiste b enduire le Ter de linc en le plongeant dans un baio de ee métal^n fusion, tout comme on l'enduit d'étain pour Tabriquer le fer-blanc. Mais tandis que, dans \tpr étamé,\^ Ter est rendu plus osjdoble par le contact de l'étain que lorsqu'il est entièrement nu, de (elle sorte que, quand l'ëtamage n'a pas été exécuté avec le plus grand soin, les parties qui sont â découvert s'éraillent et se détruisent avec rapidité ; dans le fer xittgué, au contraire, le fer est protégé par le linc, rotn-ieulement partout où ce métal le recouvre, mais môme dans les parties qui, par suite de l'imperfection de l'opération, ont pu resteri nu : c'est celte pi-écieusc propriété qui le caractéiise.
C'est au commencement de IS37 que M. Sorcl a livré ses premien produits au public. Depuis cette époque, ils ont été soumis t un grand nombre d'épreuves, et toutes leur ont été favorables; mais on ne sait pas encore Jusqu'à quel terme pourra se prolonger la durée de ces objets lingués. Toutefois, il est constant, grâce aux expériences récentes deH. le docteur Max Pettcnkofer, président de la commission des chemins de fer bavarois, qu'une feuille de fer galvanisé peut perdre par oxydation, dans l'espace de 37 ans, 0i',t79 de zinc par décimiMre carré; surcette quantité de métal perdue, la. moitié environ est entraînée par les pluies. La destruction du métal s'opère donc assez lentement, et comme elle devient plus insensible h mesure que l'épaisseur de la couclie d'oxyde augmente, on peut, sans hésiter, employer le fer galva- [lise pour les toitures et autres usages analogues.
C'eatce que l'on fait généralement. On en consomme de très-grandes quantités aussi pour confectionner des tuyaux de poêle et de cheminée qui doivent être placés à l'extérieur; des gouttières, des tuyaux de conduite d'eaux, des tuyaux à vapeur, des formes à sucre. On galvanise ou OD nngue, du reste, tous les objets en fer, quels qu'ils soient, après qu'on leur a donné les fbrmcs voulues : des clous, des clialnes, des toiles e1 treillis, des objets de sellerie et de carrosserie, des outils de jardinage, etc.
La tOle galvanisée n'est pas plus chère, d poids égal, que la tôle nue; elle est à peu près du même prix que leiinc laminé; mais, outre qu'elle est beaucoup plus tenace et plus flexible, elle a encore l'avantage do ne pas te fondre et de ne pas s'enflammer, comme celui-ci, dans les incendies.
. Depuis I8i4, M. Sorel a trouvé le moyen de décaper convenablement la fonte, en se servant de l'acide impur provenant de l'épuration des huiles, et delà recoumr de zinc, ce qui la préserve de l'action de l'air el de l'humidité.
Une substance qui possède ta propriété décapante au plus haut
degré, c'est le chlorure double de zIdc et d'ammoniaque. Ce sel met s bien à nu les surfaces métalliques sur lesquelles on l'applique, qu'aus* sitôt le contact, il se fait des alliages plus fusibles qui déterminen rétamage; aussi, par son intermédiaire, peut-on très-bien étamer 1< cuivre ou le fer avec de Tétain, du plomb, du zinc; le zinc avec d( l'étain ou du plomb, et même Tétain avec le plomb, et réciproquement
Le service des chemins de fer et surtout celui de la tél^raphie élec trique trouvent dans le fer zingué une précieuse ressource. La valeu des quantités de ce métal employé à l'état de fils par la télégraphie n s'élùve guère à moins de cent millions de francs. La dépense serai triple, s'il fallait se servir de fils de cuivre.
S'il y a maintenant des fabriques de fer zingué cbei presque tou les peuples civilisés, c'est à M. Sorel, de Paris, qu'on le doit ; c'est grec à lui qu'une industrie née dans notre patrie, s'est répandue dans 1 monde entier. Aussi, en 1864, ia Société d'encouragement a décem à cet ingénieux industriel le prix de 12000 francs de la fondation di marquis d'Argenteuil.
Le bas prix du zinc et de la tôle galvanisée, la facilité de irayaille ces métaux et de leur donner toutes les formes, ont multiplié leur^n ploi pour les usages domestiques, et aujourd'hui on rencontre partou des vases et des ustensiles pour contenir et transporter les liquide usuels : l'eau, le vin, le lait, lesliuiies, etc. On devrait proscrire cepeii dant ces métaux de toutes les applications aux usages culinaires, ca ils sont très-aisément attaqués par les différents liquides, et introduj sent alors dans les aliments des particules métalliques qui peuvent de venir la cause de maladies, et même d'empoisonnements. En voici de exemples :
Le 26 janvier 1843, huit ouvriers serruriers de Metz furent empoison nés pour avoir bu du vin qui était resté pendant 13 heures dans un bro en fer galvanisé (1).
Des symptômes d'empoisonnement se manifestèrent, en 1845, Béziers, chez plusieurs personnes d'une même famille, parce qu'oi s était servi, pour apprêter divers aliments, d'une huile d'olive qu avait séjourné dans un vase de zinc.
En 18i7, un marchand de boissons qui avait renfermé du cidre dan
(I) Un propriétaire, à ce que rtpporte Piyen, ayant touIu récorapenaer le lèl de ses ouvriers, mit à leur disposition une pièce de vin. Ceux-ci a'occupèren aussitôt d*en répartir entre eux le contenu, et, n'ayant pas sous la main d brocs ou d'autres vases en bois, ils se ser^-irent, pour soutirer et transporte la boisson, de seaux en xinc habituellement employés pour porter de l'eau. Too los ouvriers qui burent du vin ainsi distribué, éprouvèrent bient(^t des indis positions plus ou moins graves, dont on aperçut heureusement la cause, et qi purent ^tre combattues à temps par un praticien habile.
A cette occasion, Paycn a reconnu que le séjour, pendant deux heures, d deux litres de vin blanc ordinaire dans un vase en zinc avait suffi pour faii dissoudre 2*',)2 d'oxyde de zinc dans le liquide.
SELS DE ZINC
des vase* de xinc, reconnut qu'aprËs trois mois ce liquide avait acquis une saveur Scre et Etfpliqus: on y trouva, par l'analyse, Jusqu'à . 3i',80 d'acétate de linc par Litre! Ainsi, ce cidre élail devenu un véritable poison.
Plusieurs journaux d'^ricullureonl préconisé les vases en zinc el en tôle galvanisée comme plus propres que tous les autres à racîliler le montage de la crime el à retarder la coagulation du lail. Alors même que ces avantages seraient vrais, il n'en foudrait pas moins repousser l'emploi de ces sortes de vases, parce qu'ils sont dangereux, le métal se dissolvant rapidement dans le lait, à la Taveur des acides qu'il renferme.
H. Schaeuffele a conslalé, en 1648, que tous les liquides alimentaires :vin, eau-de-vie, vinaigre, eau de fleurs d'oranger, huile d'olive, bouillon, lail, eau commune, eau de Sellz, eau salée, etc., attaquent, en moins de 24 heures, les vases de zinc et de Ter galvanise, et renrerment alon des sels de zinc en propoiiions Irés-notables, ce qui leur communique des propriétés émétique» et purgatives. Le fer galvanisé est plut rapidement el plus prorondément attaqué que le zinc pur.
Quelque temps après, le même chimiste a Tait connaître la proportion moyenne d'arsenic que conlienneni les zincs des principales provenances industrielles.
SeS' recherches l'ont conduit aux résultats suivants :
ArKDte oblenu.
Sot 1 kilogr. de linc de France 0",tH900
— — Silésie 0,00853
— — Vieille Moiilagno 0 ,00;>!!
— — Corphalie 0,00456
— — (tO Scliïniillons) sans origine 0 ,00tî8
d'où il a été permis de conclure :
1° Que le zinc de France, le plus arsenical de tous, doit être etclu pour certains usages ;
2* Que, sous le rapport de la petite quantité d'arsenic, les zincs de Silésieetdela Vieille-Uontagne sont susceptibles d'un usage plus gë- Déral;
3° Que le ûac originaire de la mine de Corphalie est le plus pur.
McU de «Imc. — Le zinc se dissout dans tous les acides en passant à l'état de proloxyde, ZnO, qui est un oxyde indilTérent, puisqu'il se combine également bien aui alcalis avec lesquels il forme des ùncales solubles.
Les sels de zinc sont blancs quand l'acide n'est pas coloré. Ils sont recounaissablesenceque leur solution donne des précipités blancs a\ec tous les réoclifs, excepté avec le prussùtte roage de potasse qui les précipite en Jaune sale.
Quand on rerse dans leur solulion de la potasse ou de la soude, il
se dépose de l'hydrate blanc, ZnO,HO, qu'un excès d'alcali redissout immédialement. Cet hydrate, abandonné dans l'air, se transforme en carbonate.
Quatre composés de zinc sont utilisés dans les arts, à savoir : le sulfate, le carbonate, l'oxyde et le chlorure.
Aalfate de sine.
lorsqu'on traite le zinc par l'acide sulfurique affaibli, vous saves qu'il se dégage beaucoup de gaz hydrogène, et qu'il se produit du suirate
de zinc, par suite de la décomposition de l'eau. Si Ton concentre le liquide, après la dissolution du métal, on obtient le sulfate en beaux prismes blancs {fig, 532). C'est là ce que les
F*g. 532. — Cristallisation du sulfate . i.» • ^ . . .^ . i
de zinc. aucieus chimistcs nommaient vUrtol
blanc, couperose blanche, et qu'ils se sont longtemps obstinés à considérer comme du sulfate de fer modifié.
Dans le commerce, ce sel est en masses saccharoîdes, en plaques épaisses et en jolies petites aiguilles. Il est toujours impur et ferrugineux. C'est à la présence du sulfate de fer qu'il doit sa légère teinte jaune, la propriété de se recouvrir par places de taches oc^euses, de donner une dissolution qui noircit par la teinture de galle et qui bleuit par le prussiate de potasse. On le purifie en faisant passer un courant de chlore dans sa dissolution, et en faisant bouillir celle-ci sur de l'oxyde de zinc qui se dissout en précipitant tout l'oxyde de fer.
Le sulfate de zinc est obtenu en très-grande quantité, comme pro* duit secondaire, à Rammélsberg, près de Goslar, dans le Hanovre, où l'on exploite une mine de plomb composée de sulfures de plomb, do cuivre, d'argent, de zinc et de fer. Des parties riches en zinc, on extrait, par le grillage et le lavage, un mélange de sulfates de zinc et de fer. Évaporé à sec et calciné dans des cornues de terre, ce mélange fournit de l'acide sulfurique fumant et un résidu formé de colcothar et de sulfate de zinc. On enlève celui-ci par des lavages, et on le fait cristalliser en masse au moyen d'une évaporation convenable.
Souvent on le fait fondre dans son eau de cristallisation, et on le coule dans des moules sous forme de plaques carrées d'environ 0"*,i d'épaisseur, du poids de 5 à 10 kilogr., qu'on expédie dans des fûts de 2 à 300 kilogr. On le connaît, dans le commerce, sous le nom de vitriol de Go^litr,
Aujourd'hui la plus grande partie de la couperose blanche sort des ateliers de dorure et de galvanoplastie où l'on fait usage des piles de Bunsen.
Pur, ce sel a la composilion suivante :
Oïyde de linc 28,!3
Acide Bulfurique Î7,il7
Emu de crisUlliMiioii 43,90
Sa foimule est ZnaiSO*,? 1)0.
Se» cristaux sont des prismes courts à quatre pans terminés parties [i^ramides à quatre faces ifig. t»33 et 634), incolurcs et transparents,
Flç. D», Sai. — For
d'une saveur flpre et stjplique. Ils sont cCTlorescents et très- sol u blés, puisque (OOparlies d'eau froide en dissolvent 140. La solution a une densité considérable, et c'est à cause de cela qu'on l'a employée pour maintenir le niveau de l'huile dans un systi^me de lampes appelées hydiost'itiques. Celte mOme diaaolulion sert aussi à désinTectei les fosses d'aisances; on l'emploie duna ce cas h 20° de l'oréomèlre.
Le sulfate de zinc est un sel assez stable ; la chaleur rouge le ramène à l'état de sous-sulfale, mais on a beaucoup de peine à le conterlir en oxyde pur par la calcination.
Les fabricants d'indiennes en consomment beaucoup pour faire ce qu'ils appellent des rèseriies, compositions qu'on applique sur les tissus dans les places où l'on veut que les couleurs no prennent pas. L'aiotate et le chlorure de zinc remplissent le mi'mc but. Avant la découverte de l'émétique, les médecins s'en servaient, à lu dose de quelques centigrammes, pour provoquer le vomiasemcnt. Aujourd'hui ils tirent parti de ses propriétés astringentes et détcrsives contre les maladies des yeux.
On en fait encore usage pour rendre les huiles siccatives et pour préparer la couleur connue des peintres en bAtimeiits sous le nom de hlunc de linc.
Blanc de sIbc,
Cette couleur blanche était, à l'origine, du carbonate de zinc, qu'on obtient facilement en versant du carbonate de soude en excès dans la solution du sulfate de zinc ; il y a double décomposition des deux sels :
Carbonate de soude. . = soude + acide carbonique.
Sulfate de zinc = acide sulfurique. . -f- oxyde de zinc.
Sulfate de soude. . + carbonate de zinc.
Le carbonate de zinc se précipite, en raison de son insolubilité, en une poudre blanche très-fine, qui, lorsqu'elle est sèche, se mêle parfaitement à l'huile et peut couvrir alors les bois, les murs et remplacer la céruse pour toutes les peintures à l'huile. Les peintures au blanc de zinc ont l'immense avantage de ne pas noircir par les émanations sulfureuses et de n'exercer aucun effet fôcheux sur la santé des ouvriers.
L'idée de substituer le carbonate et même l'oxyde de zinc à la céruse est déjà assez ancienne. Dès 1779, Courtois, chimiste manufacturier attaché au laboratoire de l'Académie de Dijon, reconnut l'inaltérabilité de ces deux composés du zinc dans les conditions où le blanc de plomb se noircit. En t783, Guyton de Morveau publia une série de recherches sur l'emploi en peinture d'une foule de matières, notamment de l'oxyde de zinc, et montra, par des essais en grand, les avantages qu'il y aurait, sous le rapport de l'hygiène et sous celui de U longue conservation des peintures blanches, à faire usage du blanc de zinc qui ne pousse pas au noir comme la céruse. Il reconnut en méoid. temps que la peinture au blanc de zinc est moins siccative que celle à la céruse, mais il observa que l'addition d'une petite quantité de sulfate de zinc à l'huile remédie à cet inconvénient. Dès cette époque. Courtois entreprit la fabrication en grand du blanc de zinc, et établit des magasins tant à Paris qu'à Dijon pour la vente de cette couleur; l'application à la peinture artistique en fut faite immédiatement. Mais malgré les efforts de Guyton de Morveau, renouvelés en 1786, puis en 1802, malgré le rapport approbatif de Fourcroy, Berthollet et Vauquelin présenté en 1808 à TAcadémie des sciences à l'occasion du blanc de zinc préparé par les frères Mollerat, la nouvelle peinture ne fut pas adoptée en France.
Ln i842, M. Rouquette, voulant reprendre les tentatives de ses devanciers, prit un brevet d'invention pour la préparation industrielle de Toxyde de zinc. En i844 et i%45, M. Mathieu, tout en tenant secret le genre de fabrication qu'il employait, fit de nouveaux efforts pour attirer l'attention des peintres et décorateurs sur la peinture au zinc. Mais ce n'est réellement que depuis 1 849, grâce aux soins et à la perse-
DU BLANC DE ZINC
TérsDce d'un enlrepreneur de peinture à Paris, H. LedaJre, que la labricalion e1 l'emploi de l'oxyde de zinc, nommé Hèt Ion blanc de iitie, ont pris un eisor considérable. Aujourd'hui, c'est la Société anonyme des mines et Tonderiei de linc de la Vieille-Montagne qui exploite régulièrement leff procédés et privilèges de H. Leclaire, à Asnières, près cle Paris ; h Valentin-Cocq, province de Liège ; à Hûlheim (Prusse rhénane]; elle ne produit pas moins, année commune, de 6 millions de IcilogT. de blanc de linc, qui, vendus au prix moyen de 75 francs les 100 kilogr., représentent une valeur de 4500000 francs.
L'importance de cette industrie m'engage à vous dire romment elle s'exécute. Les procédés de fabrication de l'oxfde de zinc sont des plus simples; ils reposent sur l'oxydation directe du métal. Cette oxydation s'accomplit dans certaines usines sur le zinc réduit en vapeur, dans d'autres établissements sur le métal simplement fondu.
V*brlcsitla« iBdaatriclla da bikve 1« «tnc, — Le procédé imaginé par M. Leclaire, aidé par M. Ernest Barruel, consiste à brûler la vapeur de zinc. Un double four sitésien reçoit et chauffe au rouge blanc 20 cornues ou moufles en terre réfractaire C, C, de < maître de long sur 0>,40 de large et 0'°,<S de haut (fig. 535} ; cet dcmi-cyliodres
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Irès-aplatis terminés par un rebord saillant vers leur ouveilurc, pour que le métal fondu ne puisse en soriir, sont placés sur deux rangs adossés. Devant l'ouverture de chaque paire de cornues C, C est adaptée une petite chambre C, désignée sous le nom de guérite. Celle-ci communique par la partie supérieure ABE, b l'aide d'un tube de fonte, avec uD système de chambres M, dites de condttisation, dans lesquelles il se fait un fort appel d'air. A la partie inférieure de la guérite se trouve un plancher métallique mobile a.
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Pendanl Toxydalion du zinc le plancher est levé, et l'air nécessaire à la combustion de la vapeur métallique pénètre dans la guérite par eetle ouverture. Sur le devant de la guérite est une porte 6 par laquelle on entre pour charger les cornues ou pour enlever le résidu qu'y a laissé le une
Lorsque les cornues sont chargées et que leur température est portée au blanc, les vapeurs métalliques qu'elles dégagent sont brûlées h leur arrivée dans la guérite par Fair qu'y amène l'appel des chambres de récolte. Pendant l'oxydation des vapeurs de zinc, il se dépose à l'orifice des cornues un mélange de zinc et d'oxyde sous forme de crasses. Ces crasses finiraient par obstruer complètement et en peu de temps cet orifice, si on ne les enlevait pas. Un système de grattoir est établi à cet effet.
L'oxyde de zinc, entraîné par le courant d'air, se dépose dans d'immenses chambres N, N, qui communiquent entre elles à l'aide de cloisons que l'on ferme à volonté. Pour diminuer le nombre des chambres nécessaires à la précipitation de l'oxyde, qui est très-léger, et pour multiplier les surfaces, on y place habituellement des châssis garnis de toile de coton pelucheux qu'on secoue de temps à autre. Ces toiles facilitent le dépôt des particules qui les traversent. La partie inférieure des chambres est terminée en trémies, T, T, T, T ; un baril placé au-dessous de celles-ci et relié à l'aide d'une toile serrée reçoit l'oxyde condensé dans chaque chambre.
Au moyen de ces dispositions, Fair chargé des fines paiiicules d'oxyde, parcourt, à partir des guérites Jusqu'à la grande cheminée d'appel, un trajet qui n'a pas moins de 1200 mètres ; quand il sort de l'appareil, il est presque froid et n'entraîne plus d'oxyde en suspension.
Avec un appareil à deux fours accolés, disposé ainsi qu'il vient d'être dit, on peut produire chaque jour jusqu'à 6000 kilogr. d'oxyde de zinc. Mais ce produit n'a pas le même aspect dans toutes les chambres. Celui qui s'est déposé dans la première, en communication immédiate avec les guérites par le tube de fonte, rcnfenne du zinc métallique ainsi qu'une partie des métaux étrangers contenus dans le zinc employé, tels que fer, cadmium, arsenic, etc. L'oxyde qu'on récolte dans les chambres suivantes est à peu près pur, mais son état d'agrégation diffère. A mesure qu'on s'éloigne de la première, il devient plus léger, plus floconneux, impalpable. Sous cet état, il porte le nom de bianc de neige et vaut 90 francs les 100 kilogr., taudis qu'on appelle bhnc de zinc n» I et n» 2 (70 et 60 francs les 100 kilogr.) l'oxyde qui est déjà puUérulent et dont la densité est plus forte que celle du blanc de neige. L'oxyde mélangé de zinc métallique frès-divisé, après avoir été broyé sous des meules avec de l'eau, puis séché, est vendu sous le nom de (jns de zinc (40 francs les 100 kilogr.) pour remplacer le minii^m. Quant aux résidus provenant des lavages et qui ne peuvent
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titre employés comme couleur, on les vend «oui le nom de cendret de tnw pour la TabricAtion du chlorure ou du suirale de zinc.
H. Sorei, dont je vous ai parlé précédemment à propos du fer galvanisé, fabrique le blanc de zinc par l'ovfdalion directe du métal fondu. Ce procédé parait réaliser une notable économie lur le combustible. Il consiste à cbaulTer, dans des moufles de grandes dimensions, du linc jusqu'à la fusion et à l'enflammer à l'aide d'un courant d'air ; ce courant eotralne avec lui, dans des chambres de condensation en commuoication avec les moufles, de l'oxyde de zinc floconneux consistant DDiqaemenl en blancde neige. Une très-grande partie du produit reste h la surface du bain métallique, et ue larderait pas à l'éteindre, si, au moyen d'un rftleau de fer, ou n'avait pas le soin de l'enlever constamment. L'oxyde qui se forme ainsi est éliminé des moufles par un agitateur mécanique qui le fait tomber dans uq réservoir placé à cOté. Ce blanc, nommé improprement btane de trémie, ne possède jamais la blancheurde t'oxyde entraîné par le courant gazeux. Hais H. Sorel est parvenu, A l'aide d'une opération mécanique, à séparer presque com-^ plétement la partie la plus blanche et la plus légère de celle qui est colorée en gris par du zinc métallique divisé.
I.e principe de l'oxydation directe du zinc fondu a été appliqué d'une manière plus simple encore; au lieu de placer le métal dans des moufles, quelques induBlriels le brûlent directement sur une plaque en terre réfraclaire, munie d'un rebord et placée sur la sole mt'me d'un fourneau chauffé au rouge. Les produits de la combustion et l'cvcès d'air entraînent, dans des chambres de condensation, l'oxyde floconneux qui a pris naissance, tandis que de l'oxyde pulvérulent reste sur la plaque en terre. Ce procédé a fourni généralement jusqu'ici un oxyde dont la blancheur est plus ou moins allérée par les cendres entraînées. Néanmoins, en prenant des gaz combustibles dépouillés du matières fixes, on devra arriver â fabriquer ainsi de l'oxyde de zinc d'une grande blaucheur.
Quels que soient les procédés employés pour fabriquer l'oxyde de nue, il se forme toujours deux produits bien dielinets par leur état d'agrégation : l'un Hoconneux, le blnnc de neige; l'autre pulvérulent, le 6toBC de tinc. Rarement l'un et l'autre présentent une teinte d'une blancheur parfaite. Souvent ils sont légt^remenl teintés de jaune. Le simple contact de Tenu ou de l'huile fait disparaître cette teinte. L'eau, d'ailleurs, dans ce cas, leur donne un aspect mal,
Pr*«M«« pssr accélérer 1* deMlceatla» <Im pelktarca à l'hBll«. — Dans des applications que l'on fait des couleurs minérales ft U peinture des bois, du plâtre, des pierres, des métaux, etc., ou délaye «■ maliérei avec une huile grasse siccative, huile de pavot ou de lin, bouillie préalablement sur de la Uthorge ou protoxyde de plomb. Mais, comme le blanc de itnc, (raité ainsi, donne une peinture qui sèche fort
lentement, et que d'ailleurs l'huile lithargyrée lui communique des propriétés insalubres ainsi que l'inconvénient de pousser au noir par les émanations sulfureuses, on le réduit en pftte avec de l'huile de lin ordinaire, et à cette pâte on ajoute 3 à 5 p. 100 d'huile de lin qui a été préalablement chaufTée à 200* pendant 6 à 8 heures sur du peroxyde de manganèse en poudre grenue.
Gest M. Leclaire qui a découvert la propriété du peroxyde de manganèse d'exalter la siccativité des huiles. Tous les sels de manganèse produisent les mômes efTets, d'après M. Sorel. M. E. Bamiel a reconnu que i à 2 millièmes de borate de manganèse, ajoutés à la peinture, en déterminent très-rapidement la dessiccation, sans que pour cela elle se gerce ni faïence, conmie on dit en termes techniques. Le skcaHfzwnatique de M. Barrucl n'est autre chose qu'un mélange de blanc de zinc et de borate de manganèse en quantité telle qu'un paquet de 500 gram. de cette poudre suffit pour sécher la peinture faite à l'aide de 40 à 50 kilogr. de blanc de zinc, ou de toute autre couleur peu siccative par elle-même.
Un autre siccatif non moins actif est celui que vend la Société de la Vieille-Montagne. Il se compose de :
Sulfate de manganèse sec 6,66
Acétate de manganèse sec 6,66
Sulfate de zinc sec 6,68
Blanc de zinc ordinaire 98'SOO
2 à 3 p. 100 de ce mélange ajoutés au blanc de zinc sufBsent pour rendre la peinture éminemment siccative.
La pâte prOte à être employée s'obtient en broyant intimement 100 parties de blanc de zinc avec 76 parties d'huile de lin ordinaire, 4,8 de siccatif et 8 parties d'essence de térébenthine. Cette pâte produit une peinture brillante ou mate dont les tons sont aussi beaux et aufsi fiais que ceux produits par la peinture faite avec la plus belle céruse ; mais elle couvre moins, c'est-à-dire, que, pour obtenir une teinte égale, il faut donner à la surface que l'on veut recouvrii* trois couches de peinture au zinc, tandis que deux de peinture au plomb suftisent.
L'expérience a démontré que pour l'intérieur des bâtiments et peur la peinture artistique, la peinture au blanc de zinc peut remplacer en tous points la peinture à la céruse ; mais que pour l'extérieur des bâtiments, exposés au soleil et à l'humidité, elle résiste moins aux causes dostiuetives de la peinture en général; elle a moins de durée et ne peut doue pas être substituée économiquement au blanc de plomb.
Tno autre application intéressante qu'a reçue le blanc de zinc, c'est la gla<;ure des cartes de visite et des différents cartons servant à faire les
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^K^ltes; elle est organisée sur une grande échelle dans les ateliers de ^ . Lalry, à Grenelle près Paris.
Blase HiéiBlli^ne. — Depuis que les applications des piles électriques se sonl multipliées, on produit chaque jour une grande quantité de suirate de zinc, puisque l'un des éléments de ces piles est le tinc métallique, et qu'il plonge dans de l'acide sulfurique étendu d'eau ; M. de Douhet a donné une application avAnfageuse au résidu da tra?ail de ces piles, c'est-à-dire au sulfate de zinc. Il précipite sa dissolution par le sulfure de baryum, ce qui donne du sulfure de zinc et du sulfate de baryte, insolubles et blancs l'un et l'autre. Il utilise ce mélange comme couleur pour la peinture à l'huile. Depuis 1853, on a fabriqué par ses soins et livré au commerce des quantités considérables de ce produit, sous le nom de Blanc métallique.
!lf««Telle peinlare à baie ûe siac. — Cklorare 4le aiBc. — -
Une nouvelle peinture à base de zinc, sans l'emploi de l'huile, de l'essence de térébenthine et des autres liquides ou excipients usités dans les peinjlures ordinaires, a été indiquée par M. Sorel, dès 1 855, et mise en pratique sur une vaste échelle au port militaire de Brest pour recouvrir les bois, les métaux et la toile. On délaie le blanc de zinc, au moment d'en faire usage, dans une solution de chlorure de zinc à 58°, additionnée d'un peu de carbonate de soude. On applique ce mélange sur les surfaces à recouvrir, et en moins de quelques heures il est déjà adhérent et dur.
Cette peinture est mate, d'un beau blanc ; elle couvre autant que la peinture à l'huile, acquiert une très-grande solidité avec le temps, peut être lavée et brossée sans aucun inconvénient, car elle est très-difôcile ù enlever; elle est sans odeur, et enfin d'un emploi très-économique. Elle ne parait pas destinée à remplacer la peinture à l'huile dans toutes les circonstances; mais elle peut lui être substituée, avec avantage, dans un grand nombre de cas. Ce qu'elle offre surtout de précieux, c'est qu'on peut donner une couche toutes les deux heures en hiver et une couche par heure en été, de manière à peindre un appiirtemeat et à l'habiter le jour même, sans que l'on sente la peinture.
On se procure à très-bas prix le chlorure de zinc en dissolvant les rognures, les crasses et les résidus des creusets où l'on a fondu le zinc qui doit servir à la galvanisation du fer. Lorsque l'acide est neutralisé, ou concentre la liqueur par l'ébuUition jusqu'à 58° de l'aréomètre.
Si l'on n'ajoutait pas un peu de carbonate de soude au chlorure de zinc dans lequel on délaye lé blanc de zinc, le mélange durcirait tellement vite qu'on ne pourrait plus l'étendre au pinceau.
Vive à baie de sine. — M. Sorel a tiré un parti très-avantageux de cette propriété qu'a le chlorure de zinc de durcir immédiatement les substances pulvérulentes auxquelles on le mêle, pour composer, GiaAnDi!«. — H. ' 22
avec la fécule de pommes de terre et le blanc de zinc ou le sulfate de baryte, une espèce de stuc qu'on peut faire servir au moulage d'un grand nombre d'objets d'art et d'ornement, et qui peut remplacer, dans plusieurs cas, le plfitre, le marbre, l'ivoire, la corne, les os ou le bois. Ce stuc ou ciment devient très-dur; on le met à l'abri de l'humidité en le recouvrant d'une ou deux couches de bon vernis.
l>rt de BiBBBlaBii.— Enfin, pour terminer l'exposé des nombreuses applications du zinc à la peinture, je vous dirai qu'en délayant dans de l'azotate de cobalt de l'oxyde de zinc de manière à en former une masse pâteuse, desséchant cette pâte au bain de sable et la calcinant dans un creuset jusqu'au rouge sombre, on obtient une belle couleur verte, très-estimée pour la peinture à l'huile. On l'appelle dans les ateliers, Vert de cobalt ou Vert de Rinnmat.nj du nom de son inventeur.
C'est un mélange, si ce n'est une combinaison, d'oxydes de zinc et de cobalt. Sa nuance est d'autant plus foncée qu'il y a moins du premier. Ainsi 2 parties d'oxyde de zinc et i partie d'azotate de cobalt donnent un vert foncé; 3 ou 4 parties d'oxyde de zinc pour I partie de sel de cobalt fournissent le vert clair.
Le Vert de une de MM. [.éclaire et Barruel est identique, si ce n'csl qu'ils le préparent avec du sulfate de cobalt. Ils mettent en pâte avec de l'eau 5 parties d'oxyde de zinc et i partie de sulfate de cobalt pur et sec ; ils font sécher â l'étuve et calcinent au rouge sombre pendant 3 heures dans un fourneau à réverbère; le produit de la ca!cination est projeté dans l'eau, puis lavé par décanta ion et séché à l'éture. C'est une couleur très-belle et très-solide ; malheureusement son prix est trop élevé.
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MÉTAUX DE LA TROISIÈME SECTION
Sommaire. ~ Du Fer. ~ De son abondance dans la nature. — De l'exploitation des minerais de fer. — Fabrication de la fonte et du fer doux. —De la tôle et du fer-blanc. — Du moiré métallitiue. — De l'acier. — Composition des fontes des aciers et du fer ductile. — Préparation du fer pur. — Fer pyrophorique.
Les métaux de la troisième section. Messieurs, dont je vous parlerai en particulier, sont le fer et le chrome. Ils sont infiniment intéressants à étudier, en raison des nombreuses applications de la plupart de leurs composés, et des ser>ices qu'ils rendent eux-mêmes dans leur état de liberté.
\)V ri:i;.
F^^. 537. — Amas de miuerai de fer en grains dans le terrain jurassique.
♦ s' rnflar»^»'' (!<' s.ihlc, fljn'irili', de cilciiic. (Jiiaii'l il (■>! pur, il coiilicnt ./•Jii p. i*tO do (er iiiclalliquc. (l'«'^l le iniiu'iai \c j)lus abuiulaiil (!«' la lamille, qu'on trouve à peu près dans tous les terrains, en amas puissants, Burtotit dans les masses de calcaire compacte et oolitique du terrain jurassique (AÂ, /19.537), et plus fréquemment encore dans les terrains tertiaires et d'alluTÎon. 11 est connu sous les noms de limonite ou fer limofieux, fer oolitique ou mine de fer en grains^ hématite brune, fer hydraté ou hydroxydé. C'est
lui qui alimente la plupart des nombreuses usines de la France, dans la Normandie, le Berry, la Bourgogne, la Lorraine, la Franche-Comté.
Quand il est en boules creuses au centre et contenant un noyau mobile, il prend le nom de pierres d'aigle ou à!œtiteSy que les anciens portaient conune amulettes, parce qu'ils leur attribuaient la vertu d'écarter les voleurs et de favoriser l'accouchement. Il est vrai qu'il fallait que ces boules eussent été trouvées dans le nid d'un aigle I
2* Un troisième oxyde de fer naturel est celui que les minéralogistes désignent sous les noms de fer oxydulé, oxyde de fer magnétique. C'est un oxyde salin formé par la combinaison de 31 p. 100 de protoxyde et de 69 p. iOO de peroxyde; on le représente par la formule FeO,Fe'0', et par abréviation par FeW.
Il est en cristaux octaédriques {fig, 538), noirs, doués de l'éclat métallique, et donnant une poudre noire, ou en masses compactes, d'un gris d'acier, sans éclat métallique, mais dans tous les cas pourvu de propriétés magnétiques très-prononcées. C'est lui qui constitue la pierre d*aimant ou Vaimant naturel, que les Italiens «ippellent calamité (i).
Il appartient exclusivement aux terrains granitiques, dans lesquels il forme des bancs puissants, des montagnes entières qu'on exploite avec grand avantage en Suède, en Norvège, en Piémont, en Hongrie, dans les mopfs Ourals^ dans les monts Altaï, aux Etats-Unis, etc. C'est le
(1) Le nom de ma^ne^ donné par les anciens à l'aimant, et d'où l'on a tiré rexpression française maynétique qu'on ajoute comme qualification après certains mots (exemple : fluide magnétique), serait tiré, au dire de Nicandre, du nom d'un pâtre Cretois appelé Magnés, qui aurait fait la découverte d'une pierre d'aimant en menant paître ses bœufs sur le mont Ida ; les clous de sa chaussure et l'extrémité ferrée de sa houlette s'attachèrent à un aimant. (Pline, Uy. XXXVI, ch. XXV.)
Fig. 538. — Fer oxydulé ou magnétique.
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minerai de Ter le plus riche et qui fourail le fer le plus pur; il en
rcurennc 71, S p. 100.
3° I.e carbonate de fer, FeO,CO\ connu des mînéralogiatei el d«
mineurs sous les noms de lidéroie, ftr tfa-
thi'/uf, mine d'acier, quand il est en crisliiu
rhomboëdriquei d'un blanc JauDflIre, îdeo-
liquce il ceux du spath d' Mande [fg. 539), te
montre en couche* assez considérables du»
les terrains anciens de la Saxe, de la Bobéme,
du T^rol, de la Styrie, dans les Pyrécéei, It
Daupbiné, l'Ille-el-Vilaine, etc.
en erituûi rhombo«dri- ^^ '^ Irouve aussî en massGS compaclei et
<]uFi- terreuses, d'ua gris nolrâlre, dans le lemin
bouitler : aussi l'appelle-l-on dans ce cas {a
des homiléres, fer carbonate lilhoSde. II est moins pur que le fer spathiqiK,
mais il ofTre l'inappréciable avantage d'i^tre auprès du combustible qui
convient le mieun à son traitement. La plupart des bassins houillén
de l'Angleterre sont favorisés sous ce rapport ; en France, il n'y a que
ceux de Saint- Etienne, d'Anzin et de l'Aveyron qui présentent celte
réunion des deux substances minérales.
EsirâtiloB. — L'extraction du fer est une des opérations les plus laborieuses de la métallurgie. Le plus habituellement on amène d'abord le minerai ù l'étal de fbnte ou de fer crti, c'est-à-dire de fer plui au m^ins cliargé de charbon, et on convertit ensuite cette /bnte en /h- dou ou fer ductile,
Pour réduire les oxydes ou le carbonate, on lire parti de la propriété qu'il le charbon d'enlever l'oxygène aux métaux à une haute tempér»lure ; on se sert pour cela de charbon de bois ou de coke.
Mais, avant d'en arrivcrlà, on soumet les minerais à plusieurs opérations préliminaires dont je dois vous dire quelques mots. ^' Opératiom préliminaires. — Les minerais constitués par l'ox; de de
fer hydralé, ou les mines terreuses, comme diseni les oi mélangéi de sable, d'argile cl de calcuire, ont besoin d'Être di!'barrassi^ de cei mali^rcs ëlrangères pour rendre leur Irailcment plus facile. On les soumel donc à un dibourbage énergique dans uapatouillcl (fig. S'tn). I.ei Bulres minerais de fer ordinairement en morceaux plnsoumoiiis volumineux que Ils outners désignent sous le nom commun de mines eu roche, ton! d abord trtis à la main pour les séparer de la gangue et des morceau<( trop pauvres puis concassés cnir des cylindres de fonle -
h iocards Ifig. H'Jj.Celk- piiudre es', cnsuilo débarraissjju de b mojei
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parlie dos subslancet terreuses par dei lavagei lur det tabici ou dam des auges (flg. 5t3).
Les minet en roche eonl le plus souvent grillée*, afin d'en cbauer
Fig. !lll. — La»(t di
l'eau et l'acide carbonique, en mf me temps que pour en diminuer la cohésion cl les rendre par \k plus attaquables parles agents dumi^uu dans les opérations subséquentes.
I.e grillage s'opùrc iL l'air libre ou dans des Tours A Teu conlino mscmblanl assez aux fours à chaux.
2» RéâuHion. — llauls-foumeaus. — Apr*s loules ces opérfelioiu préliminaires, on procède A la réduction du mlnerdi en le chauffant, avec du charbon de bois ou du coke, quelquefois avec un mélange des deux, ou même avec de la houille, dans des espèces de fours coniques, qu'on appelle Hauts-finirneavx A cause de leur grande hauteur comparée A leur largeur.
Ces fours, de dimensions considérables, dont la première idée appartient aux métallurgistes slyriens du huitième siècle, mais dont la construction perfectionnée est duc aux ouvriers anglais duseiiiëme siècle, ces fours représentent deux troncs de cène réunis par leurs bases {fig. 544).
I.e supérieur BC, ou la rate, est en briques réfractairei; l'inrérienr DE, dit les étalages, est formé avec des pierres siliceuses infusibles. L'espace cylindrique CD, qui sépare ces deux troncs de cOne, porle le
nom de ventre. An-dtttat des étalages se trouve une sorte de cylindi-e EF, en pierres rérractaire^, appelé fourrage, enSn, tout à Tait nu bai de cette immense cavité, on voit un bassin C, nommé creuset, qui sert â recevoir le métal fondu.
Sur (rois des cAtés du creuset, el un peu au-dessus, tiois ouvcilurcs
^.iti.-
reçoivent les tu;èresT d'une machine soumante dont la puissance ect telle, qu'elle peut injecter quelquefois jusqu'ft ItO maires cubes d'air par minute.
Le baut du fourneau B est désigné sous le nom de gueulard; il est sunnonlé d'une cheminée A, dans laquelle sont pratiquées deS' portes pour permettre le chargemeul. Le plus habituellement, le haut-fouroeau estconilmit auprès d'un escarpement consolidé par de la maçonnerie, el du sommet ou du flanc de celui-ci paît une terrasse qui arrive à la hauteur du gueulard. Les charges de combuslible et de minerai font amenées par des wagons roulant sur un chemin de fer qui rf-gne
sur la (errasse et la plate-forme du gueulard. On monte à la terrasse par un plan incliné.
Le haut- fourneau, chauffé au coke, a 20 mètres environ d'élévation; il n'a guère que iO mètres lorsqu'il est alimenté par le charbon de bois, ce qui devient de plus en plus rare.
C'est parle gueulard qu'on projette alternativement le minerai et le cliarbon; mais on y associe toujours un troisième corps, nommé fondant, ayant pour objet de former, avec la gangue terreuse qui accompagne l'oxyde de fer, des silicates fusibles, afin que les particules métalliques réduites par le charbon puissent Jacilement se réunir.
La nature de ce fondant varie nécessairement avec celle de la gangue. Tantôt c'est de l'argile {erhue des ouvriers), lorsque le minerai est trop calcaire ; mais, le plus ordinairement, c'est du carbonate de chaux (castine des ouvriers), parce que la gangue la plus commune est de l'argile ou du quartz.
En général, dans les fonderies françaises, on mélange les trois matières premières dans les rapports suivants :
Minerai 3Ô0 kilogr.
Charbon 110 —
Castine ... 80 —
Lo'rsque le haut-fourneau a reçu sa charge complète, on y met le feu, cl on fait jouer la machine soufflante, qui détermine bientôt une température très élevée. Voici ce qui arrive alors : le charbon, en brûlant, fournit de l'acide carbonique, mais la plus grande partie de ce dernier, en passant dans les étalages^ sur du charbon porté au rouge blanc, se trouve ramené à l'état de gaz oxyde de carbone. Celui-ci, à son tour, en s'élevant dans la cuve, où la température est au rouge sombre, réagit sur l'oxyde de fer du minerai, le désoxygènc et repasse à l'état d'acide carbonique : il résulte donc de là du fer métallique très- divisé interposé dans la gangue terreuse.
Loi-sque le mélange de fer réduit, de gangue^ de fondant et de charbon est descendu peu à peu dans les étalages, où la température est si élevée, la castin"*, qui a perdu son acide carbonique dans les régions supérieures et qui ne consiste plus alors qu'en chaux vive, attaque l'argile et les parties siliceuses de la gangue; elle forme, avec elles et avec les cendres du combustible brûlé, des silicates multiples à bases d'alumine, de chaux, de magnésie, de protoxyde de fer et de manganèse. Les nouveaux composés se fluidifient à mesure qu'ils arrivent dans Vouvrage, et tombent dans le creuset h l'état liquide : c'est alors ce que les ouvriers nomment du laitier. Pendant ce temps, le fer métallique s'unit à une certaine quantité de carbone, passe de la sorte à l'état de F(mte, dont le nom indique assez la plus grande fusibilité, et vient tomber à son tour dans le creuset. Les deux liquides se superposent suivant leurs densités respectives : la fonte en bas, le laitier au-dessus.
IK4 que la surface du bain de laitier dépasse le niveau de la paroi du creuset, qui porte le nom de dame M, le liquide vîireu\ s'écoule au deliora sur un plan incliné HN,et, ensererroJdissanI,il fonne des plaques ùlreuees et colorées qu'on eulralae avec des croclieis. Levolume de ce laitier est cinq à six fois plus considérableque celui de la fonte. On s'arrange de manière que celle-ci soit toujours recouverte de laitier, autrement l'air lancé par la tuyère pourrait l'oxvder.
Ce n'est qu'au bout de U â S4 heures, suivant les dimensions du haulfoumeau, que le creuset est rempli de fonte et qu'on peut procéder à la coulée. Pour cela, on enlève un tampond'argilc, qui jusqu'alors bouchait le Irou de coulée, placé au bas et sur l'un des cûtée de la dame; un ruisseau de métal, rouge de feu, s'élance et se répand dans les Niions triangulaires qu'on a creusés dans le sable qui recouvre le sol de la fonderie. On obtient ainsi des cylindres métalliques, à section demicirculaire, qui sont connus dans les ateliers et le commerce sous les noms de gueuses ou deffti^usets, suivant leur longueur.
Lorsqu'on emploie la fonte immédiatement au sortir du hauirourneau pour mou'er de grands objels qui n'exigent ni un grand fini, ni la flexibilité et la résistance du fer, tels que tuyaux pour la conduite des eaux et du gaz, colonnes, bornes, parapets, kâliK de macliines, etc., on conduit le métal fondu dans de grauds moules en sable enterrés dans le fossé qui est toujours vis-à-iis du trou de coulée. Lorsque les objels sont de petites dimensions, tels que marmites, plaques, grilles, boulets, biscaïens, etc., on se sert encore de moules en table, dont toutes les parties sont maintenues par des cliAssis en fer, et on tes remplit avec de la fonte en tasioa qu'on transporte dans des [loches en tôle, revêtues in teneur emeni d'argile {fig. 545}.
Depuis 1828, on a in- n,. s49. - p»ch<> i^rTam xucouiiKcde u [«i.itd'ui troduil dans les usines A lo mouici.
fer une modification remarquable, tfjcd consiste à injecter sur le minerai introduit dans les hauU-fboimeaox, non de l'air froid, mais de l'air écliaufTé à Sou 300 degrés au moyen delà flamme perdue du gueularl. L'idée de cette subslilnliOD de l'air chaud à l'air froid appartient à M. Mebon de Glasgow qui, de concert avec HH.Mackintusb et Wilson, établit ce nouveau procédé dans les fonderies de la Clyde, en Ecosse. On obtient ainsi plus de produit arec beaucoup moins de combustible, et les hauts-fourneaux fonctionnent plus régulièrement. L'économie du combustible varie de 16 h 30 p. 100, et le rendement en métal est augmenté de 2 à 10 p. 100. Hais ce procédé a le grave inconvéaienl de dénaturer le fer, et de rendre la fonte plus aigre, plus cassante, moins tenace, plus difScile à Iraiaillcr et à affiner que la fonte produite avec l'air
froid. Aussi beaucoup d'usines sont-elles revenues à Tancien procédé. Ebelmen (1), qui a étudié avec tant de soin les phéaomènes chimiques qui se passent dans l'intérieur des hauts-fourneaux, nous a fait connaître, en 1839 et 184i, la nature des gaz produits dans les diverses régions de ces appareils. Le tableau suivant montre combien ils diffèrent et permet d'entrevoir la succession des effets d'oxydation et de désoxydation qui ont lieu dans toute la hauteur de l'immense cavité où la température est si variable.
COMPOSITION DES GAZ EXTRAITS D UN FOUHNEAU AU COKE
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La présence de l'hydrogène s'explique en sachant que l'air lancé par les tuyères est toujours très-humide, et que la vapeur d'eau est décomposée par le charbon incandescent.
(l)Ce jeune chimiste, né à Baume-ies-Dames en 1814, a été enlevé subitement, en 1 852, à la science qu'il cultivait avec ardeur et qu'il avait déjà enrichie d'importants travaux. Brillant élève de l'École polytechnique et de l'École des mines, il était devenu en peu d'années professeur de dociinasie à cette dernière école, directeur de la manufacture de Sèvres et ingénieur en chef des Mihes. Sous sa direction, la manufacture de porcelaine de Sèvres fit des progrès remarquables au point de vue de l'industrie et de l'art; le moulage fut perfectionné, et la houille substituée au bois dans la cuisson des pâtes. C'est également à Sèvres qu'il parvint à produire des pierres précieuses, corindon, spineliej péridoi, émeraude, etc., en cristaux parfaits et tout aussi belles que les espèces naturelles. L'étude de l'éther silicique lui fit découvrir les moyens de créer deux autres minéraux, Vhyalite et Vfiydrophane. En portant son attention sur les actions mutuelles de l'air, des eaux et des roches superficielles, Ébelmen reconnut l'influence qu'elles exercent sur la constitution chimique dé l'air, qui change sans cesse et détermine les altérations que la surface du globe subit constamment. Mais ce qui a surtout rendu son nom célèbre, ce sont ses recherches si neuves sur la composition des gaz des hauts-fourneaux, sur la théorie de la carbonisation et sur la réduction des minerais de fer. M. Dumas a dit avec raison que l'une des plus difficiles questions de la métallurgie, le travail des hauts- fourneaux n'a plus de mystères, gr&ce aux analyses si délicates et si patientes d'Ébelmen. Les mémoires de ce regrettable savant ont été réunis par M. Salvétat sous le titre de : Recueil des travaux scientifiques de if. Ébelmen. Pai'is, 1855, 2 vol. in-8<*.
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Lei gai qui lortenl du gueulard sont donc trËi-combuttibles ; aussi, quaod on les allume à leur sortie, Ht brûlent dam la cheminée avec une longue flamme Iransparente, qui peniste indéflnimenl. Hais Ih brûlent lA, en pure perte, en dégageant deun fois autant de chaleur que celle qui a été utilisée dans le haut-fourneau lui-même.
Dès 1KI4, Berlhier a signalé toute l'importance qu'il j aurait à tirer parti de celte énorme chaleur pnrdue. Dans nombre d'établissements, on l'applique maintenanl au chauffage de t'sir ou des chaudières h vapeur, à la torréfaction du bois qui sert en place de charbon à la réduction du minerai de fer, à la cuisson de la chaux ou des briques, à la seconde fusion de la fonte, au soudage du fer, etc.
Dans les grands appareils dont je viens de parler, la production de la foule ett continue, car une fois qu'un haut -fourneau est allumé, on n'arrête sa marche que pour j faire des réparalioni, ce qui n'arrive Bouveni qu'au bout de ii à 15 mois ; les charges se succèdent sans interruption, et chaque Jour on en eitlrait deS i 12 tonnes de fonte, parfois même jusqu'à 18 tonnes.
Dca r«Miea. — La fonte Joue dans l'industrie no rAle considérable, tout à fait diR'érent de celui du fer; maiselle varie dans ses propriétés, autant d'apri^s la nature du minerai que parla température h laquelle la réduction a eu lieu. Toutes les nombreuses variétés de fontes du commerce peuvent se réduire à deux principales : la Fonte blanche et la KmtegriMe.
La première est très-dure, lamclleuse, cassante, et se laisse diTHcilement travailler. Elle possède un éclat métallique, et parfois une nuance blanc d'argent. Sa densité viarie entre 7,44 et 7,84. Elle fond entre I050etll00°; mail elle reste toujours à l'état de fusion pâteuse. Bile est ipëcialemenl réservée pour la préparation du fer et de l'acier.
La fonte grise est douce, grenue, moins cassante, et peut être tournée al forée. Elle est d'un gris foncé et quelquefois d'un gris clair. Sadentà\i varie entre fl,79 et 7,15. Elle n'entre en fusion qu'à 1200°, mais elle devient très- fluide; c'est ce qui la rends! propre ilu moulage. C'est elle qu'on emploie presque exclusivement à la confection des objets moulés qui exigent du fini, après lui avoir fait subir une nouvelle fusion.
C'est avec elle qu'on construit ces nombreux instruments, ces machines à vapeur, auxiliaires si puissaots du génie de l'homme; qu'on élève ces bornes, ces parapets, ces piliers, ces grilles qui ornent nos villes et nos demeures ; qu'on élablit ces conduits qui, semblables aux mille petits vaisseaux faisant circuler le sang dans toutes les parties du cor|is, sillonnent en tous sens le dessous du pavé de nos cités, et vont distribuer partout l'eau si nécessaire à la vie, et le gaz lumineux qui embellit nos places publiques et nos magasins.
La fusion de la foule s'effectue, pour les objets très-petits, tels, par exemple, que les bijoux en fer de Serti», dans de grands creusets de
terre c haufTés à la Torge ou dam un fourneau à vent ; atpaor ka poc objet», dansdcfi Iburs à réverbère ou dans de petits rounàcnv»» cubilots ou foumeata à la WHkinton.
4 mtlres de hauteur, mùntenue oilérieurement par des plaiiues eu fonte Téa- Die» par use couronne de mtme naiure DC. Une coucbe de atble ou de gn>i«r< concassés remplit la vide qui eiiste entre les deui enveloppes. Lft partie intérieure de la cure est un plan incliné hg, revêtu d'argile rétractairç. Sur l'un des cAtés, et un peu «u-dcasus de la pailie B, qui Tait office de creusM, son pratiqués deui trous o, o, pour le passage des tuyères de la machine soufflante. En M est le trou de coulée fermé par un umpon d'argile.
On Jette d'abord au fond de la cuve du charbon de boi s allumé, on la remplit ensuite de coke et on tait Jouer la machine soufDante ; lorsque la masse du combustible est incan descente, on introduit par le gueulard A la fonte en morcesui, et k mesure que les clisrges s'affaissent, on ajoute alternativement des gueusets et du coke. Le méul Tondu se rassemble dans le creuset B, et quand il j en a une suffisante quantité, on procède au moulage en débouchant le trou de coulée M.
Dans les fonderies de canons, on opère dans des fours \ réverbère qui permettent de fondre en une seule opération plusieurs milliers de kilogr.de fonte- Celle-ci est, dans ce cas spécial, un mélange de fonte blanche et de fonte grise*
Depuis une vingtaine d'années, grflce aux eCTorls de l'ioduslrie métallurgique, les Tontes grises sont devenues aussi propres que le brome à prendre les impressions ; l'tixposition universelle de 1855 en a surtout ofTerl des preuves irrécusables. Les bcaux-aits se sont donc emparés de cette matière, si peu coûteuse [en moyenne, 12 fr. les 100 kil.], pour la confectioD de statues, d'objets dedécoration, de vases d'ornement, pour la reproduction d'œuvresde sculpture destinées à figurer en plein air. M. Callapèie a été le créateur de ces nouvelles applicalions artistiques. II est & regretter que la grande oxjdabilité de celte matière, son défaut
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de poli, •! M friabilité relative la placent dans un rang >i inrérieur par raçfon au brome.
Lei Tootes tout euentiellcmenl composées de fer, de carbooe et de tilicium. Od y rencontre BCcidentelIement du manganëte, du phosphore et du soufre. La proportion de toutes lc9 matières étrangères au fer Tarie de S à 6 p. 100, sur lesquels le carbone enire généralemenl pour 2 à 2 1/2. Les fonles blanches conlietinent toujours moina de silicium e( de phosphore, mais plus de manganèse que les fontes grises.
Ce qui surtout différencie les deux espèces de fonte dont il est question, c'est l'état sous lequel s'y trouve le carbone. — Dana la fontt blanche, il est réparti uniformément dans toute la masse, cl semble plulOt combiné que mélangé au fer. Dans le fonte gritr, au contraire, la maieure partie du carbone est irrégulièrement distribuée, sous forme de petites paillettes semblables à celles du graphite. Aussi, lorsqu'on distout celte dernière sorte de foule dans un acide, elle laisse toujours un résidu noir de graphite, tandis qu'avec la fonte blanche il n'y aaucuD réiiducharbonneux; tout le carbone qu'elle contient passe entièrement ï l'état d'uD carbure d'hydrogène fétide qui se dégage en même lem[ s que l'hydrogène provenant de la décomposition de l'eau par le fer.
J'ajouterai que la foule grise qne l'on fait fondre et qu'on refroidit brusquement en la coulant dans l'eau froide, prend tous les caractères de la fonte blanche, sans doute. parce que le carbone également répandu dans la masse fluide n'a pas le temps de cristalliser cl de s'isoler en paillettes ; de même que la fonte blanche, fondue et abandonnée & un retroidissement trëa-lent, se change en fonte grise, parce que les molécules charbonneuses peuvent se réunir sous la forme de graphite cristallisé.
L'industrie a su Iker un excellent parti de ces changements de constitution pbjsique qu'on peut provoquer dans les fonte^ au moyen de la trempe et de la détrempe. On a souvent besoin d'avoir des objets à surfaces dures, sans Être cassants pour cela.: tels sont, par exemple, les cylindres qu'on destine au laminage des métaui. Dans ce ces, après avoir liqoéfié les fontes grises les plus carburées, on les coule dans des moules épais en fer ou en fonte, qui sont très-bons conducteurs de la chaleur. Les portions de liquide qui touchent aux parois des moules, élunt brusquement refroidies, passent à l'étal de fonte blanche, presque aus^ dore que l'acier, alors que les parties intérieures, reelant forl longtemps liquides, donnent de la fonte grise graphiteuse, douce et malléable.
CaMTcnlaB de 1» fonle c> fer durlllv, — Vaffinaqe de la fonte, c'esl-à-dire sa conversion en fer ductile et malléable, consiste â la chauffer fortement au contact de l'air, nSn d'oxyder le carbone, le silidum et les autres matières étrangères.
A. Affinage au bois. — Celle opération se pratique dans un fourneau, ressemblant assez aux forges ordinaires {/i^. 547), mais présentant
une cavilé carrée ab, où l'on place la Tonle avecdu charbon de boii. La combustion esl activée par le vent d'une macbine MUfflanle. La tante est placée sur le cbarbon, par conséquent au-deuui de la tu jère t : elle entre en fusion et tombe au fond du creuset, sous la G»aifl de goutlei ;
pelil (ojrsf.
mais comme celles-ci passent sous le venl de la tuyère, elles s'oxydent à leur surface; c'est ensuite l'oxygène de l'oxyde qui brûle le carbone de la fonic en passant à l'élat d'o<iyde de carbone. Le silicium, le phosphore, le manganèse sont oxydés en même temps, et il se forme de» silicates multiples de fer, de mdiigon'ïsc, de chauf , mélangés de phosphates, qui fondent et restent interposés dans la masse métallique -, lorsque celle-ci est réunie au fond du creuset, elle est déjà en partie oninéc.
A mesure que le fer se détarbure et se purifie, il devient moins fusible et s'isole en grumeaux au milieu du bain. L'ouvrier les soulève avec son ringard et les ramène au-dessus du combustible, en augmentant le feu et la rapidité du souDlet. La fonte, soumise ainsi à une nouvelle action oxydante plus énergique que la première, éprouve
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one nouvelle décarburalion et donne encore des Bcoriea nuides. Le fir nage alors au milieu de cellei-ci en grumeaux spongieux, que l'oufrier ramemble en une seule masse, appelée ioupe ou renat-d, qu'il entere avec une plnceet qu'il traîne sur une plaque de fer dont est garni le lol de l'atelier. Au même instanl, plusieurs ouvriers en font suinter de toutes parts les scories ou laitier, eu la frappant avec de lourds marteaux, et lui donnent une forme h peu près sphérique. On la porlc ensuite sons un énorme marteau, dit marteau à soulèvement [fig. 548), dont la tête pèse de 300 à 600 kil., afin de la comprimer plus fortement. C'est là ce qu'on appelle dans les ateliers cingler la loupe, opé-
iBlion fort importante pour en chasser les matières vitreuses, en bien louder toutes les parties cf obtenir une masse homogène et bien unie.
Le fer est le seul mêlai qui puisse s'agglomérer ainsi, ou se souder, (nmme l'on dit, sans substance inleraiÉdiaire. D'après Hérodote, cette uudabilité du fer par lui-même aurait été découverte 430 ans avant Jésus-Christ par un habitant de l'Ile de Chio, nommé Gtaucus. Uais les Indiens en avaient déjà connaissance bien antérieurement.
Quoi qu'il en soit, la loupe ne peut prendre, au premier cinglage, la (orme de barre qu'elle doit a>oir par la suite. On est obligé de la reporter dans le fourneau, et lorsqu'elle est convenablement chaude, on la replace sous le martinet pour la forger de nouveau. Ce n'est qu'au quatrième feu ou chauffe que la loupe ef\ entièrement forgée en barri's et qu'elle peut être livrée au 'commerce (I).
Souvent, au lieu de battre la loupe sous le martinet, on la fait passer, aa sortir du fourneau, entre des cjlindres cannelés qui la compriment fortement et lui donnent la forme de barres. Ordinairement, dans ce qu'on appelle un train de laminoirs {fig. 54S}, il ; a une prc-
(0 Forger le fer, c'est le Trapper lorsqu'il est rougi la feu ; iaromr le fer, c'est le frspper k froid, sur une enclume, xcec un marteta. Ce sont donc deui opéntiiHis Ùan distincte* : la dernière donne ku fer plus da nert et de densité, " B M fklt prendre loutea les Tormes qu'on veut.
GlUSMH. — 11. 1*
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mière paire de cylindre* à cannelures carrées A, A', de grandeurs iusenùblemenl décroinaalet, qui façonnenl la loupe en barm à section carrée, pui> une leconde paire de cylindretft cannelure* rec- I.ingulair» R, B", entrant le> une* dans le* autres, qui Iransformeal les barres carrées en barre* plaie*.
Le procédé d'affinage don! il \ienl d'élre qucalion, encore tuîvi dans beaucoup d'étab1is*ementi Trançais, est connu bous le nom d'affinage au petit foyer. On l'sppclc encore procéda comtois, parce qu'il a d'abord été eicliuivemenl employé dans les usine* de U Franche-Comté. Il donne généralement de 7a à 76 kil. de fer ductile par chaque quintal métrique de fonte.
R. Affinage aa coke ou à fa houHle.
— Mais, depuis une trenlaiae d'aniiÉea, un procédé plus économique s'est substitué presque partout au précèdent : c'est rorUnoge uu coke ou h In houille, par la nâ-thude anglaise, dont le* premiers essais datent de 1784, maii qui n'a élé rendu pratique par \tti métallurgistes Carte et Pamell que pendant les année* (785-1787, et qui n'a été introduit à Cbarenton, prés Paris, qu'en 1822, par Ifassenrralz.
Ce procédé comprend troi* opérations distinctes : le finage ou maz^age, le pwkUoQt et le Mlage ou réchatiffage.
Dans le /tnage, qui asurtoutpour but d'enlever i, la fonte presque tout son silicium, ainsi que le soufre et le phosphore, on se sert de fourneaut, dits /ineriet, qui diffè-
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il peu des roiire comlois d'offluagc. On thatifTc la fuiile daiie un ■uset rectangulaire rompit de coke sur lequel th luyi^res lanceiil e grande mnssc d'air. La roule coule h Iravers le cotnbuslible, el 5se enBuiie dans de larges rigoles placées au-dessiius du creuset: e e'j solidifie en [daques plus ou moins boursoullées; elle esl inctiAtre, aigre el tassuute. C'est alors l'e qu'on appelle le fine-métal. Itans la deuxième opération, dite puddlage, qui doit décarburer la lie el achever son aninnge, on ne met plus le métal en contact 'ect avec le combustible, (lu fuit iisngu d'un ^ËritnbIc four à réverre sur la grille duquel on hrùle de la bouille, taudis que le finelui Pi'. pLirr MIT la edIu légèremeiil InclÎNËe, apri^B asoir êtâ mélangé
OC dei batliiures (av^de •icenl que l'on martèle).
nans la figure 5a0,
du Tarer, en E la porte qui sert au Iravail pendant l'opération, en C l'auiel qui sépare le Toyer de la sole, cd D la soie en fonte ou en briques rërraclaires, enQn cn,i> la- cheminée, de 15 mètres de baulear, portant à son sommet un l'egislre que du bai de l'atelier on pent ouvrir et fermer à volonlé au mojen d'une chaîne. Les mars du four iodI recouverts de plaques de fonle maintenues par des tirants en fer.
Voici comment on procède au puddlage du fine-mélal. Le four étant chauffé au rouge blanc par la flamme de la bouille, on répand sur li sole, par l'ouverture E, 200 & 250 kil. de fine-métal et 50 kil. enTÏron de battilures. Le métal entre rapidement en fusion; on le braïtâviTemeot avec un ringnrd. L'oxygène des battilurcs enlève peu â peu le carbone à la fonte, en produiBaat de l'oxyde de carbone qui brûle en petites llammes bleues h la surface de la pâle. Celle-ci s'épaissit it plus en plus. Lorsque l'ouvrier, qui continue à remuer te mélange, s'aperçoit que l'affinage est suffisamment avancé, il fait écouler tes scories par une ouverture spéciale; il porte en même temps la lempératuro du four au blanc soudant ; puis, au moyen du ringard, il réunit, pétrit et soude les petits fragments du fer pulvérulent, el en Tonne ainsi un certain nombre de loupe* qu'il extrait successif ement du Tour.
Pour le cinglage de ces loupes, on remplace au- I Jourd'hui les anciens mar- , leaux à soulèvement ou les martinets, par des machines-outils qui donnent les résultats les plus sali^ faisants sous le rapport tic l'économie el de la puissance qu'elles développent par l'action directe de la vapeur d'eau qui les fait fonctionner.
Les unes sAnt des presses, des rouleaux pesants ou d'immenses mAchoires de fonte à surfaces planes, légiremenl cannelées entre lesquelles les morceaux de fer sont violem- It dngUgï det lonpti. meul Comprimés. Les autres, agissaul par percussion, sont ces marttaux-pilons ou marteaux à vapeur {fig. BSl), dont le mouton, du poids de 8000 kil., poussé par la vapeur, s'élève el
— Xirlc(B-|Hlaii pour
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taiue avec dot mouvcmenls si vuiéi, qu'on peut, en le dirigeant û. facilement qu'un jouet d'eiifanl, ou rompre une volurnineuie re de tut ou casser une noiiette lana en briser l'amande. ■ dernière opération de l'alllnage, le ballagt ou le richauffage, con- )& réunir en paquets, ou (routset.des ban'es de fer puddlé débitées norceaux de 3 décimètres, et k les chauffer jusqu'au blauc soudant
Fij. SSî. — Four à rtehâuffer.
) UQ four spécial, dit fuur à réchau/fer {Hg. SS3). C'est encore un r i réverbîTc, n'ayant que deux ourerluret : F, celle du foyer A, «Ue pour le chargement des paquets, D ; cette dernière est placée à
rarri<>re, immédiatement au-dessous de la cheminée E. Ces ouvertures sont maintenues feitnées ausd complètement que possible, afin qu'il ne pénètre dans la sole que de l'air ayant traversé la couche de combustible en feu sur la grille, et par conséquent dépourvu d'oxygène; de cette manière, on évite le déchet qui résulterait de l'oxydation du fer que l'on chauffe. On voit en B un pont de briques réfractaires destiné à garantir le fer du feu direct du foyer. C est la sole; G, G sont des plaques de fonte qui garnissent l'extérieur du fourneau.
Lorsque les paquets ont atteint la température du blanc soudant, on les retire les uns après les autres, et on les fait passer sous les trains du laminoir. Toutes les pièces se soudent intimement et donnent des barres bien homogènes. En répétant ces corroytges deux et môme troi* fois, on obtient le fer ductile de première qualité.
Par la méthode anglaise, on réalise 90 p. 100 de la fonte en finemétal qui ne perd par le puddlage que 7 à 8 p. 100 de son poids.
Toutes les houilles ne peuvent pas convenir au traitement du fer, en raison du soufre qu'elles introduisent dans le métal. On a grand soin de choisir les moins pyriteuses. M. Calvert, professeur de chimie à Manchester, a trouvé, eu 18o0, un moyen très-simple et très-efficace de rendre toutes les houilles propres aux opérations métallurgiques; c'est d'y ajouter une certaine quantité de sel marin au moment où on les convertit en coke. Sous rinfiuence de la chaleur, le bisulfure de fer est transformé en protosulfure qui, avec le chlorure de sodium, donne lieu à la production de sulfure de sodium et de chlorure de fer. (> dernier réagit, à une haute température, sur la vapeur d'eau, produit do l'acide chlorhydrique qui se dégage et de l'oxyde de fer que le charbon ramène à l'état métallique. Quant au soufre et au sodium, ils passent dans les scoiies.
Le procédé de M. Calvert a été adopté dans plusieure usines d'Ecosse et du pays de Gallos. Le fer obtenu par l'usage du coke ainsi épuré a une tibre très-longue et très-résistante.
\\{{\\)î ces dernier^ temps, on a fait usage de la tourbe pour puddler la fonte, rèchaulTer et corroyer le fer. On a essayé dans les hauts-fourno«u\ ci los feux d'affinerie l'usage du bois vert, du bois sec, du bois U^rrtMlè ou à demi carbonisé, et Von est même revenu à l'emploi de la î^^ùlh' dans les hauts-fourneaux. L'usage du bois torréfié, imaginé par |I^.KUOHU-Muiron et Feauvau-Deliarl, paraît offrir une économie notable vit U>u* les autres combustibles. Ce bois est torréfié dans des caisses ,K: loiUo chaulfées à l'extérieur par la flamme perdue des hauts-four-
I|44li<»4l4^ ralalane. — Dans les Pyrénées, en Catalogne, en Italie, ,'n i.ian'S eu Prusse, en Norvège, on traite les minerais de fer dans des Mui*u\iU\ li^^*-ba8, et, en une seule opération, on obtient du fer ductilo. Cclli^ mothodc très-expéditive, dont on fait remonter l'emploi à
AFFINAGE DB LA FONTE
l'époque la plut britlanle de l'empire romain, e( ipi'oa désigne tous le nom de méthode catalane ou françaUt, n'eit employée que puur le traitement des mineraii trét-rusiblea et frè«-riches, uniquement, d'ailleurtr dans iei para <*û le boi> est abondant, car c'est avec son charbon qu'on ttavaille.
Un fourneau catalan ne diffère pai beaucoup d'un Tour comtois. Ceal, en effet, un creuset carré B (ftff. iS3), profond de T à 8 décimètres et emprisonné dans un massir de grosse maçonnerie en pierres saches f reliées avec de l'nrgik-. I.u tu\fTe D ■une Boufnerie BAC est inclinée de 36 à XO' BUT l'un des bords 'du crcusi'l. Dans celui-ci, on fait deux las disliiicis, l'un de mincrui, l'autre de ch&i'bon, ce dernier double du preet on y mcl le Teu. Le creuse!
est rempli des deu.\ matière» qui surplombent mt^mc de quelques décimfi- Irea, On élfve progressivement la lempétalure au ino)'eii de la soufflerie qu'on fait marelicr de plus en plus
fort. A mesure que la combustion marcbe, les deux tas s'affaissent ; ou ijoute de nouvean charbon, cl par-desius de petites quantilés de minerai pulvérulent arrosé d'eau.
Le charbon, en brûlant sous le vent de la tuyère, produit d'abord de l'acide carbonique, mais bientôt celui-ci passe à' l'état d'oxyde de carbone par le contact du charbon incandescent. C'est cet oxyde de carbone qui, s'élevant à travers la masse du minerai, lui enlève son oxygène pour reformer de l'acide carbonique, et mettre le fer en liberté. Mais une partie de ce dernier reste à l'état de protoxyde qai s'unit aux différents principes de la gangue et donne lieu à des silicatei multiples, notamment à des silicates doubles d*alumine et de protoxyde de fer ; ces laitiers, très-fusibles, coulent dans le creuset, d'où on les fait sortir de temps en temps. Ce n'est guère qu'au bout de deux heures de chauffe que le fer métallique commence à se montrer; après la daquième heure, l'ouvrier rassemble les grumeaux pour en foire une loupe spongieuse qui est portée sous le martinet et ensuite façonnée en barres sous le marteau.
Cent parties de minerai ne produisent pas plus de 33 parties de fer marchand par la méthode catalane, attendu qu'une quantité trè»-no- (able de métal reste dans les laitiers. Le fer obtenu est presque toujours entremêlé de petits grains d'acier ; aussi ne se laissr,-t-il pas laminer aussi facilement que celui qui provient de l'affinage des fontes grises.
Production da fer «n France. — Voici les principaux résultats des travaux de nos usines françaises en 1861 :
Quint, métr. Valeur en francs.
Fonte au charbon de bois 3,980,000 46,900,030
— au coke 5,900,000 6i,&00,000
Gros fer au charbon de bois 766,000 30,000,0 0
— à la houille 4,037,000 1 15,000,000
— aux deux combustibles . . 324,0J0 11,700,000
Si à CCS produits on ajoute la valeur des petits fers, des tôles, des aciers de diverses sortes, on ne peut guère évaluer à moins de 400 millions de francs la valeur créée en France par la seule industrie du fer. Pour l'Anglelerre, on la porte à près de 600 millions. Les progrès que le travail de ce métal a faits en Angleterre, en France, en llussie, en Prusse, en Autriche, marquent presque le rang que ces diverses puissances occupent dans la politique de l'Europe. Vous comprenez maintenant, Messieurs, quelle haute importance le gouvernement doit attacher à la production et aux transfoimations du fer, la seule grande richesse métallurgique, à proprement parler, exploitée en France.
Impureté dn f«r commercial. — Le fer en baires le mieux préparé n'est pas un métal pur, puisqu'il contient encore 1/2 p. 100 de charbon et 1/2 millième de silicium. Le moins impur des fers du
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rommerce est celui qu'on trouve sous forme de fU d*archaly comme le prouve sa grande ductilité.
Quand un fer marchand renferme du soufre, de l'arsenic ou du cuivre, il a le défaut de se casser quand on le forge à la chaleur rouge ; on le désigne sous le nom de fer rouvertit.
S'il contient du phosphore, il se laisse hien traiter à chaud, mais il se hrise quand on veut le ployer après son refroidissement ; on le nomme fer cassant à froid. Cette sorte de fer ne peut être ni écrouie, ni tirée à la filière.
La présence du carbone dans le fer, loin de lui nuire, comme les substances précédentes, lui donne, au contraire, des qualités qui le rendent prédeux pour ses divers emplois industriels ; il est plus nerveux, plus fort. Le fer tout à fait pur ne pourrait pas servir dans les arts, car il est trop flexible, trop tendre, trop exposé à l'usure.
T4lc. — Fer-blane. — Moiré méiallivoe. — Ce qu'on appelle la tùte n'est autre chose que du fer réduit à une très-faible épaisseur au moyen du martinet ou du laminoir. La tôle un peu épaisse, qui sert actuellement à la confection des chaudières à vapeur, porte le nom de tàle forte j et quelquefois celui de fer noir dans le commerce. La tàkminee est destinée à la fabrication du fer-blanc. Celui-ci est tout simplement de la tôle recouverte, sur ses deux faces^ d'une couche .très-mince d'étain pur. Garanti ainsi par ce métal peu altérable, le fer a une durée bien plus longue^ et peut ôtre utilisé dans un bien plus grand nombre de cas que lorsqu'il est dans son état ordinaire.
Pour obtenir le fer-blanc, dont la fabrication a pris naissance en Allemagne, il y a plusieurs siècles, on décape parfaitement la tôle, en la plongeant dans de l'acide sulfurique étendu, qui dissout la pellicule dWyde ; on la frotte ensuite avec du sable, on la plonge dans du suif fondu, puis, dans un bain d'étain couvert de suif. Au bout d'une demiheure on la retire, retenant à sa surface une partie d'étain, qui bientôt se solidifie. Chaque mètre carré de surface de la tôle retient de 130 à 440 gram. d'étain. Ce n'est pas une simple superposition de l'étain sur le fer ; la couche du premier, immédiatement en contact avec la lame de tôle^y est réellement combinée, en sorte qu'il faut considérer le fer-blanc comme formé d'une lame de tôle, d'un alliage de fer et d'étain, enfin, d'une couche plus ou moins épaisse d'étain.
Le fer-blanc présente l'aspect de l'étain : M en a l'éclat et la couleur. 11 conserve son brillant à l'air mieux que l'étain lui-même, en raison de l'action galvanique qui se produit entre les deux métaux, l'étain étant négatif à l'égard du fer. Mais la moindre fissure qui met le fer à découvert ne tarde point à occasionner une tache de rouille ; car, en raison de cet efi'et galvanique, le fer est devenu plus oxydable qu'il ne le serait par lui-même.
Le fer-blanc^ dit h^UlantdouXy est confectionné avec de l'étain pur;
celui qu'on appelle terne-doux est fait avec un alliage composé de 2 parties de plomb et i partie d'étain. Dans Vusine de Montataire (Oise), on étame la tôle avec du plomb seul, afin d'avoir pour les couvertures de bâtiments un métal moins cher et moins lourd que le plomb, moins cher, moins combustible et plus solide que le zinc.
Le fer-blanc anglais a longtemps eu la suprématie sur celui des autres pays; mais aujourd'hui nos fabriques fournissent des produits au moins aussi bons. C'est Colbert qui attira d'Allemagne en France les premiers manufacturiers en fer-blanc; ils s'établirent à Chenccey,eD Francke-Comlé, et à Beaumont-la-Ferrière, en Nivernais; mais bientôt, divisés entre eux, faiblement protégés et dégoûtés du pays, ils s'éloignèrent. Sur la fin de la minorité de Louis XV, il s'élera i Strasbourg une manufacture de fer-blanc; quatre autres- usines semblables furent créées dans le courant du dix-huitième siècle.
Si l'on passe sur le fer-blanc, légèrement chaud, une petite éponge imbibée d'eau aiguisée d'acides azotique et chlorhydrique, on enlèTe la couche superficielle de l'étain, et l'on met à nu celle qui adhère au fer et qui a cristallisé pendant son refroidissement. On fait ainsi apparaître, comme vous le voyez, des cristallisations très-variées et des dessins chatoyants d'un très-bel effet. C'est ce qu'on appelle le moir^ métallique,
Proust, chimiste célèbre, contemporain de Lavoisier, et mort à Paris en i820, avait remarqué depuis longtemps les cristallisations qu'un acide met à découvert sur une lame étamée avec de l'étain pur. Ce n'est pourtant que vers i8i6 qu'un nommé Allard tira vraiment parti de cette propriété et sut en faire naître une industrie nouvelle et tnV étendue. Elle eut une vogue immense, mais éphémère, et Allard fut ruiné par les nombreux contrefacteurs qui s'empai'èrent de sa découverte, malgré le brevet d'invention que le Gouvernement lui avait accordé gratuitement, le 3 décembre 1816.
On modifie presque à volonté la cristallisation de l'étain sur la feuille de tôle, cl par suite l'aspect du moiré, qui offre tantôt des dessins trtV p.Mils, comme ceux du granit, tantôt des feuilles, des étoiles, des nodules plus ou moins larges, qu'on rend encore plus apparents en les i*ecouvrant d'un vernis coloré .
Les fourchettes de fer sont étamées par un procédé analogue à celui qui sert pour la fabrication du fer-blauc. Ou les écure avec du sablon, on les essuie bien, on les plonge dans un bain d'étain couvert de sel ammoniac, et on les frotte avec des étoupes pour bien égaliser la couche d'étain qui doit y adhérer.
Il on est de même des ustensiles en fer battu, qui remplacent maintenant, avec tant d'avantages, la chaudronnerie, la ferblanterie, la fonderie et la poterie d'étain. Le fer battu jouit, en effet, d'une grande solidité, et la modicité de son prix le met à la portée de toutes les classes. Ce n'est guère que depuis une trentaine d'années qu'on en
fabrique en France; celle Induitrie s'exerce annuellement sur une valeur de ! millioas de Trancs et plus.
Adcr. — L'acier ett du fer combiné à quelques millièmes seulement de Carbone et de tîlicium ; il est doDC beaucoup moins carburé que la fonte, n possède un ensemble de précieuses qualités qui le lunt préférer au fer dans une infinité de cas.
Ainn, il est susceptible d'un beau poli ; il est plus léger, plus nexible, ptiu dur, plus fusible, plus malléable, mais moins ductile que le fer. lise laisse forger comme lui, et c'est ordinairement sous la furmede barres fiiconnées au marteau qu'il est mis dans le commerce ; il a, dam cet élat, une teiture grenue, â grains fins, blanc-grisâtre et mnts, ■ans aucune apparence de fibres, de lames ni de facettes, ce qui permet déjà de le distinguer du fer et de la fonte.
Mais ce qui l'éloignc encore plus de ceux ci, c'est, d'une part, qu'il est beaucoup plus atlirable à l'aimant et qu'il conserve plus longtemps k propriété magnétique qu'on lui a communiquée, d'où la préférence qu'on lui accorde pour la confection des aimants ; cl, d'autre part, la faculté d'acquérir une cxln>me dureté, Jointe à une assez grande fragilité, lorsqu 'après avoir été rougi BU feu, il est brusquement refroidi paraon immersion dans l'eau pu dans tout autre liquide. Ou lui rcstilue sa force de résistance en le réchauffant à une température plus ou moina élevée et le laissant ensuite refroidir lentement.
Trvwyc «t reeMlt de l'««l«r. — La première de ces opérations l'appelle la trempe ; la seconde, le recuit. C'est par leur emploi habllemenl combiné qu'on donne & l'acier les degrés de dureté et d'élasticité rariables et appropriés au genre de fabrication auquel on le destine.
11 oe sera pas sans intérêt de placer sous vos feuic les divers degrés de température au\quels on expose les pièces d'acier que l'on veut tremper pour en fabriquer lei instruments et outils les plus en usage. C'est en examinant avec attention les différentes nuances de couleurs par lesquelles passent les pièces soumises A l'oclion du feu, que l'ouvrier reconnaît d'une manière corloine qu'elles ont acquis la température convenable pour être plongées dans l'eau, c'esl-ddirc tmnpècs
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Brun parsemé de taches ( Haches, cisailles, lames de npourpres ( bots, couteaux de poche.
Couleur pourpre | Forceps, couteaux de table.
I Lames d'épée , ressorts de Bleu clair ou de ciel, ... ! montre, de bandage, de son-
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mes sans les recuire.
Les différentes teintes qui apparaissent sur racler, suivant la chaleur qu'il a acquise, proviennent d'un commencement d'oxydation de la surface extérieure qui a le contact de l'air. Il se forme des pellicules minces d'oxyde, qui réfléchissent des couleurs très-variables suivant leur épaisseur. C'est donc un phénomène de même ordre que celui des anneaux colorés ou des bulles de savon qui se diaprcnt à la lumière de couleurs si vives et si variées.
J'ajouterai que, pour la trempe, les ouvriers ont très-souvent recours à des liquides autres que l'eaU) dans l'intention d'obtenir des effets que celle-ci ne produit pas toujours. Ils se servent, en effet, de mercure, de métaux fondus (plomb, étain, bismuth), de presque tous les acides, des huiles, du suif, de la résine, de la cire, et de mélanges plus ou moins bizarres dont la théorie est impuissante à justifier le choix. Dans tous les cas, la nature du liquide, sa faculté conductrice, sa température, exercent une grande influence sur la dureté de la trempe.
On ignore tout à fait ce qui se passe dans la trempe de l'acier, quelles sont les modificallons physiques qu'il éprouve, bien que ce
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phénomène ait fixé depuis longtemps l'attention des physiciens el des artistes.
Indépendamment de la trempe, il y a encore un autre moyen de distinguer Tacierdu fer. C'est de déposera sa surface une goutte d'acide sulfurique affaibli. îl se produit une tache noire à cause du char-* bon mis à nu, tandis que sur le fer il n'apparaît qu'une tache verdâtre que l'eau enlèye aisément. Le mdme moyen peut senîr à constater l'homogénéité d'un acier. Dans ce cas, les taches noires formées par l'acide doivent avoir la même intensité de couleur.
■lAtoriqne. — La découverte de Tacier et par suite celle des instruments tranchants fabriqués avec ce fer carburé modifié par la trempe, est extrêmement ancienne, et a été faite sur les bords de rindus^t du Gange. Elle parvint de bien bonne heure aux Égyptiens par la voie delà mer Rouge, 1600 ans environ avant Jésus-Christ. Les Grecs en eurent également connaissanced les premiers temps de leur histoire, puisque Homère en parle plusieurs fois en termes non équivoques.
n faut bien que remploi de Tacier ait été connu des anciennes nations de l'Asie, de l'Afrique et de l'Europe, car avec quel autre métal auraient-elles pu tailler, polir et sculpter le granité, le porphyre, le basalte, et creuser dans ces pierres si dures^ ces hiéroglyphes, ces basreliefs qui nous étonnent par la netteté et la profondeur de leurs traits? Des maillets et des ciseaux de fer ordinaire, de cuivre, de bronze, eussent été trop mous.
Nos pères les Gaulois ne connaissaient pas encore l'acier lorsqu'ils eombattirent pour la première fois les Romains; ils n'avaient que des sabres de fer non trempé et sans pointe, dont le tranchant se faussait aisément. C'est surtout à partir du dixième siècle que les armes blanches furent fabriquées avec l'acier; toutefois, ce n'est guère que vei's le treizième siècle qu'on commença à faire usage d'épées.
Les petits instruments d'acier, tels que couteaux, ciseaux, ne furent en usage que plus tard. On ne vendit des aiguilles, en Angleterre, que sous le règne de la reine Marie, et des épingles qu'à la fin du règne de Henri VIII.
Ce n'est qu'en 1 604 que la fabrication de l'acier fut introduite en France par Camus, qui établit un atelier de fonderie à Paris à l'embouchure de la rivière des Gobelins. Tout l'acier qu'on employait alors en France venait en grande partie du Piémont, de l'Allemagne et de la Hongrie.
Les coutelleries françaises fines étaient en réputation au dix-septième siècle. Jusqu'au règne de George lîl, les Anglais se fournissaient en France des instruments de chirurgie. Les fabricants français expatriés pour cause de religion se classèrent au premier rang dans les pays étrangers. Cette supériorité s'est maintenue, d'après M; Le Play, par Tesprit d'invention, l'élégance des produits et la perfection du travail.
Les plus grands centres de production et de conunerce de la coutel-
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Icrie et des inMrumeiiU en acier «ont, en Europe : lei diilricli de Solingcn (Prusse rhénane), de Sheffleld (Angleterre), la Stvrie, h Cicintliie et le Tyrol (Aulrichc) ; en France, les filles de Paris, de Liih gros, de Nogenr, de Thiers cl de Châtellerault.
Pripar>tlo>. — On obtient l'acier soit en décarburanl la fonte, uil 'en carburant directement le (et au sein du charbon porté su rouge. Ue là diverses espèces d'acier, dont voici les principales :
1° L'acier natunl, Vaeitr de fonte, ï'dcier de forge, provient du tnilïment des minerais de fer manganésifères très- riches par la mëlhode 1^ talane, ou par l'aDinage des Tontes blanches manganësirèrea. C'est l'espèce la plus commune, avec laquelle on fabrique les sabra, les épéet, les fleurets, les sciée, les ressorts de voitures, la groise coutelleiic, les Taux el les inslruincnts aratoires. Cet acier manque dliomogéoéilé et ne peut Ctre produit qu'en petite quantité A la fois. 2' L'ariii pvddié, dont la fabrication ne remonte qu'à peu d'&nnëo, s'obtient en Iraitut dans le four à puddltr des fontes au bois du mi^mc au coke, dont on am>li! l'alBnije '^'-^^^^^^'' -'^lA r^ avant que tout le ca>
bone soit brûlé. Oa l'emploie pour pièces m écaiiiq u es ,lMn degea de roues, rails de cbemina de fer, outils et gros instruments de quincaillerie , etc.
Cette sorte d'acier présente beaucoup d'inégalité dans »
qualité.
3° L'acwr de dotntalion ou acier poule est préparé en chauffant fortement du fer en barres, dans de grandes caisses en briques réfracta ires , au milieu d'un ciment ou poussière compo-
calsses sur les
charbon de bois dur, de suie, de cendres et de sel n
C, C (fig. oSi) sont placées dans im four, à voûte Euri)aissée M,
deux cAtis d'une grille G, sur laquelle on brflle de la houille
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;rasBe à longue flamme, de manière à produire dans lei caiites une .empéralure de 800°. La chauffe dure psiidaDl uxjoura; on laitse relKiidir le Tour pendant Irais Joun iQu de retirer 1m baxrei changea en acier.
Comme lei barres loni plut fortement imprégnées de carbone dsnt leurs partiel exlemei que dans le centre, on en i-éunil plusieurs paqueti qu'on cbaufte an rouge el qu'on forge. On obtient ainsi l'acier eorroyé.
Les acien de cémentation servenl k la fabrication des limes, de> objels de quincaillerie; on le« soude au fer pour armer des marteaux, de* ciaajllefl, de< enclumes, elc.
4< L'adtr fmdu ou l'acier fin,le plus Iiomogëne de loue les aciers, s'oblient par la fusion des précédenles espèces dans dei creusets de terre qu'oii chauffe dans un fourneau àvenl entre JSOOet tiO0« (j|g.53S).Au bout de quatre heures, le métal étant bien fluide, on le coule dan> des lingotièrcs en fonte, puis on le martelé el on l'étiré en barres.
C'est un nommé Benjamin Huntsman qui , en 17*0, créa la première usine où l'on ti[ de l'ocier Ibadu, à Handsworlh près de ShefBeld dans le Yciksbire. Comme cet acier peut,acquérii' par le temps une dureté el une lénacilé Irès-grandes, c'est avec lui qu'on confectionne les burins et les ciseami capables de couper la Ibole, le fer et les autres aciers, les forts poinçons à percer, les matrices k estamper, les coussinets de filière à tarauder, les tables d'cndume. les cylindres de laminoirs, les ressorts de wagons, les essieux et bandages de roues, lei tiges de pistons, les tôles d'acier pour le blindage des navires, les coins des monnaies, elc.
Comme c'est aussi celui qui prend le plus beau poK, on l'emploie de préférence pour la belle coutellerie fine, la bijouterie d'acier, les inslruments de chirurgie, les ressorts de montres, elc. C'est aussi celui qui se soude le mieux avec le fer et arec lui-même ; aussi sert-il à faire ce qu'on appelle les étoffes d'aeier, mélange de barres d'acier Ibndu el de fer ductile forgées ensemble, avec lequel on fobrique Ici oDODi de fusils, les grosses pièces de lir, elc.
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Pendant longtemps, on ne pouvait fondre que 20 kilogr. d'acier à 11 fois, ce qui cntratnail la cooïommalion d'une IrèB-forte proportion de combustible. Les Allemands ont trouvé, les premiers, des procédés de fusion dilTérents, qui écononiisent mTeux le charbon, et ils fondenl l'acier en grandes maises. Ainsi, à l'exposition unÎTenelle de Londret en 1862, M. Rrupp présentait un lingot d'ader fonda de SOOOO kitogr., à cOlê d'un arbre coudé plus surprenant encore, puisqu'il prOTenail d'un lingot de 950OO kilt^r.
Depuis une quinzaine d'années, une autre modification importanle ■ été apportée dans la préparation de l'acier fondu par un ingéaieui anglais, H. Bessemer. Son procédé, qui a subi dans les uiinea du Continent des changemenis qui l'ont rendu tout h fait pratique, cooiiile â injecter violemment de l'air à travers une masse de fonte en fuaion'dc manière à brûler le carbone, le silicium el les autres éléments ëtrangen'et à l'amener A l'état de fer pur, auquel on donne ensuite le carbone nécessaire en y introduisant des quantités variables d'une fonle convenablement choisie.
L'un des grands avantages de celte méthode si simple, c'est de permettre de fabriquer, d'uu seul coup eldans le'méme appareil, Jusqu'i 10000 kilogr. d'acier, tout en n'exigeant d'autre combustible qae celui qui est indispensable pour opérer la fUsion de la fonte et pour chauffer l'appareil.
Celui-ci consiste en une sorte de cubilot mobile autour d'un axe liomontal {fig. S56), formé de plaques de léle boulonnées el garni inlé-
Fig. »l. — Appareil
ricuremenl de terre réfraclaire. Il est suspendu de manière A pouvoir élre incliné el même renversé sans la moindre difflcullé.
A la partie supérieure se trouve l'ouverture a, par laquelle on introduit ta fonte en fusion, et près du fond b du cubilot sont fixées sept tujèresGcnlerre rëft'aclaire, percées chacune de sept petites ouver-
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tures. Au-de»oui de ces tuyërei, se trouve un cylindre mélallique, fermé pu une plaque de fonleclavelée de même dimension que celle qui sapt-orle lei tuyères ; l'sir de la souffierie y esl amené par ua lujaa qui permet aux tuyères de conserver leur activili^, quelle que ■ait la position de l'appareil ; l'air arrive sous une pression d'un peu plus d'un kilogramme par cenlimëtre carré, ce qui est plus que ■uflisant pour empêcher la Toute liquéBéc de s'iulroduire dans les luyèrea.
Voici maintenant comment on opère ft SherOeld, d'après M. E. Knpp : Avant d'introduire la première charge de fonte, l'inlérieur de l'appareil est porté à une Irès-haule température en le remplissant de coke incandescent et (Usant ronctionocr la soufflerie pendant un certain temps. On renverse alors le cylindre en le faisant pivoter sur tes axes, el on en fait tomber tout le coke.
Après avoir ramené l'appareil dans une position à peu près horizontale, on j (ïiit couler la fonte en maintenant pendant tout ce lemps la position horiionlale, pour éviter que la fonte en fusion ve s'introduire dans les tuyères. Toute la charge de fonte ayant été amenée dans l'appareil, on met en mouvement la soufflerie, et immédiiitcmcnt après on ramène le cylindre dans la position verticale normale, avec l'ouverture b la partie supérieure. L'air à haute j^reesion s'échappant par les 49 trous des tuyëres est obligé de traverser toute la charge de fonte, à laquelle il imprime une agitation violente. Le silicium, qui forme toujours une partie constituante de la fonte, est ovydë en premier lieu et »e transforme en acide silicjque ; celui-ci se combine avec une certaine quantité d'oxyde de fer qui, prenant naissance en mi^me temps par oxydation de quelques centièmes de fer, foiTnc une scorie fluide de silicate ferreux. Une Irèa-pelile quanlitë de carbone se Iroure également oxydée dans la mèoie période, La chaleur, par suite de ces réactions, s'ëieve continuellement Jusqu'à ce que la presque tolalilé du silicium ait été oxydée, ce qui a lieu dans les douze premières minutes de l'opération. A partir de ce moment, le carbone de la fonte commence à se brûler en plus forte proportion, produisant d'abord une petite flamme, qui se développe cependant avec tant de rapidité, qu'au bout de trois minutes la combustion est devenue des plus intenses : le métal monte de plus en plus dans le cylindre, occupant quelquefois un espace double de son volume primitif, et dans cet état de boursouflement, il pi-ésente une surface énorme à l'action de l'air qui te travene : toute la masse parait être un mélange intime de funle et de feu.
Aussi le carbone est-il brûlé avec une ai grande énergie qu'il se produit une série de pittites explosions, à la vérité tout à faitinoffensîves, qui projettent les scories fluides en quantité considérable, tandis qu'une flamme blanche volumineuse s'échappe de l'ouverture de l'apparei', illuminant tout le bâtiment et servant, à l'ceil exercé de l'ouvrier, d'in- GoAniin. — II. **
dicateur très-sensible des différentes phases de transfonnation que subit la Tonte.
En Suède, on arrête la soufflerie, et par conséquent Toxydation du métal, lorsque le nombre de minutes écoulées depuis Tapparition de la flamme et l'apparence de cette dernière font connaître que la fonte est arrivée au point de transformation où elle est convertie en acier.
A SbefBeld, au contraire, on préfère dépasser ce point, et on continue le courant d'air jusqu'à ce que la cessation presque subite de la flamme brillante et volumineuse indique l'instant où la fonte est sur le loint de se transformer en fer malléable. On ajoute alors au métal une petite quantité, exactement pesée, de bonne fonte au bois, renfe^ maiit une proportion connue de carbone, et l'on peut ainsi produire à volonté un acier d'un degré déterminé de carburation.
On incline l'appareil en avant, et on arrête la soufflene pour l'introduction de cette petite quantité additionnelle de fonte; après quoi on reprend l'insufllation d'air, mais seulement pendant quelques secondes, probablement pour déterminer un mélnnge exact de toutes les parties de la masse.
X)n fuit alors basculer l'appareil, et on laisse couler l'acier fondu dans une grande poche en fer suspendue à une grue. Cette pocbe, enduite partout d'argile réfractaire, est percée d'une ouverture à la partie inférieure. Cette ouverture est fermée par une soupape conique en terre réfractaire, qu'on peut manœu\rer facilement, et qui permet d'ouvrir et de fermer la soupape à volonté. Ayant transporté la pocbe avec l'acier en fusion qu'elle renferme au-dessus des moules, on soulève la soupape, et l'acier fondu s'écoule tout à fait exempt de scories en un jet vertical, tombant directement au fond du moule sans on toucher les pf,roi?.
Les moules sont légèrement coniques, de manière que le lingot d'acier, en se contractant, se (^é ta die spontanément et complètement des parois, et on les dispose en cercle correspondant au rayon de la grue.
\.c plus grand appareil est celui qui fonctionne à l'aciérie d'Atlassteel vvork, à Sheffield. Il peut convertir iOOOkilogr. de fonte en acier fondu en 28 minutes, et avec un déchet de 10 p. 100.
La méthode de Bessemer n'est applicable, toutefois, qu'à des fontes très-pures, ne renfermant ni soufre, ni phosphore, ce qui est assex rare ; et de plus, le métal qu'elle fournit n'est pas de l'acier dans la rigoureuse acception du mot, comparable aux bonnes qualités de Sheflleld ^u de St-Étienne. M. Fremy le considère comme un méhmge de for fondu avec quelque peu do fonte aciéreuse, possédant seulemont quelques-unes des propriétés de l'acier.
En réalité, le métal Bossemern'a d'autre avantage que celui de remplacer le fer dans les cas où l'on exige une qualité supérieure, une résistance plus grande et un poids plus considérable.
M. Aristide Bérard, ingénieur français des plus distingués, a tout
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récemment pcrreHionné la mélhode anglaise el l'a rendue applicable i toutes les fontes sans exceplioa. Son procédé contisle, apn^i avoir traité le bain métallique par injeclloo d'air, comme le Tait fiessemer & faire traverser le même bain par un courant d'hydrogène carboné chauffé au rouge. Ce gaz réduit l'oxyde de fer qui t'est formé dans la période d'oxydation, enlève le soufre et le phosphore à l'élat de composés hydrogénés, et retarde en mécne temps la décarburation de la fonte, ce qui permet une épuration plus complète.
La fonte soumise à l'action alternante d'oxydation el de réduction donne un métal bien supérieur A l'acier Bessemcr ; celui-ci ressemble plus on moins, dans sa cassure, k la route cristallisée; i! se Ircmpc mal el se soude difilcilement; l'autre, au contraire, a l'aspect grenu de l'ac'er fondu, se travaille avec facilité, se soude parfaitement, se trempe à un haut degré, el Jouit de la résistance des meilleurs aciers.
Les perfectionnements apportés depuis une quinzaine d'années dans la fabrication des aciers fondus ont opéré une véritable révolution dans leur emploi el leur rOle industriel. Grâce à l'abaissement considérable de leur prix de retient, on les substitue partout au fer dans la CODfectioD des rails de chemins de fer, des générateurs, des canons et d'une foule de pièces et d'organes de machines.
5" L'wMT damassé, nommé aussi acier Indien, Woutz, a ceci de paiticulier que les acides faibles font paraître & sa surface des dessins moirés liés-variés, des veines alternativemenl blanches et noires, lines ou rubanées, entrelacées, croisées ou parallèles. Leur Iranchant es! si bon, et les Orientaux sont si habiles à s'en servir, qu'ils coupent une masse de colon mouillé aussi facilement qu'un pain de beurre; mais ces lames ont le défaut d'Ctre fragiles comme le verre.
Les dessins qui se montrent sur cet acier paraissent être dus k la présence, dans la pâte, d'un carbure de fer régulièrement cristallisé, qui se trouve mis i. découvert par l'action des acides affaiblis, et produit alors cette espèce de moiré grisâtre qui se détache sur un fond plus clair.
C'est cel acier, célôbre.dans l'antiquité, qui devint en Asie un important objet de commerce. Les artisans de Damas, ville de Syrie, l'emploient depuis des siècles pour confectionner avec les lames qu'il fournit el celles d'un fcrdoux,allernalivemGnl Juxtaposées, puis tordues et retordues en tous sens, ces Hoffe$ métalliques avec lesquelles ils Tubriquent leurs excellentes armes damassées.
On ne connaît pas le procédé des Orientaux, mais grâce aui reiherches de plusieurs chimistes, nos fabriques produisent maintenant des lames damassées qui offrent tout â fait l 'aspect, la qualité et lalégèrclé de celles qui nous viennent de l'Orient. Les manufactures des Bouchcsdu-HhOne envoient même en Orient de très belles lames damassées, où le platine est uni à l'acier. On suit, en elfel, qu'en ajoutant à l'acier or dinoire quelques centièmes seulement de platine, ou d'argent, ou de quelques autres métaux, on lui fait acquérir d'excellentes qualités et
la faculté de prendre ua beau damassé par l'acide sulfurique. L'ancienne industrie syrienne est donc en grande partie détrônée.
Je terminerai celte partie technique de l'histoire du fer en tous montrant les divers degrés d'impureté des fontes, des aciers et du fer ductile, révélés par l'analyse chimique.
Préparailom dn fer par. — De tous les fers du c<>mi|ierce) les moins impurs sont ceux, comme Je l'ai déjà dit, qui ont été étirés en fils, et qu'on appelle fils de clavecin ou d'Arckal. C'est avec ces fils que, dans les laboratoires, on obtient le fer chimiquement pur, en les chauffant au feu de forge dans un creuset de porcelaine avec 1/5 d'oxyde de fer et une petite quantité de verre en poudre. Le charbon, le silicium, le phosphore, le manganèse sont oxydés par l'oxygène de l'oxyde de fer; le fondant dissout toutes ces matières étrangères, avec l'excès d'oxyde;
on a donc des scories et un culot de fer pur d'un blanc d'argent et très-malléable.
On peut encore, en réduisant
par l'hydrogène le peroxyde on
le protochlorure de fer, obtenir
rwoi^^i^^ le métal dans un grand état de
pureté. Dans le premier cas, le fer est en poudre grise très^fine, Py^P^^^î^u® ^^ contact de l'air (fiQ* ^57); dans le deuxième, il '■■•'[<-, est en lames brillantes et en petits cristaux cubiques très-régu- • • • •- liers. F^e fer métallique pulvéru-
Fig. 5b7. — Inflammation spontanée du fer Icnt jOUC maintenant Un très
réduit par i hydrogène. gj.^nd rélc comme médicament
tonique et astringent.
Pour celte dernière application, on chauffe le sesquioxyde au rouge obscur, en petit, dans un tube de porcelaine ou un canon de fusil; en grand, dans un de ces tuyaux de fonte, qui sont communément employés comme conduits d'eaux; on fait passer à travers un courant d'hydrogène pur et sec jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeur d'eau.
La condition essentielle du succès de l'opération réside tout entière dans la température : si celle ci reste au-dessous du rouge obscur, la réduction ne s'opère pas; si l'on chauffe trop, le fer se réduit, mais il s'agglutine en laraes ductiles et n'offre plus le degré de finesse et de division que Ton recherche pour l'emploi médical. Le fer réduit, bien préparé, se présente sous l'apparence d'une poudre excessivem2ut ténue, d'un gris de fer, se dissolvant rapidement avec effervescence dans les acides.
M. Collas obtient du fer chimiquement pur pour l'usage médical, en décomposant les sels de protoxyde par la pile; le fer déposé est friable; on le pulvérise sans peine dans un mortier.
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SoiiuAiRF.. — Des oxydes et des sels de fer. — Du sulfate ou couperose verte, — Variétés commerciales. — Fer passif, — Des sulfures de fer oa pyrites. — Extraction du soufre des pyrites. — Fabrication de l'acide sulfurique avec les pyrites. — Purification de Tacide sulfurique arsenical. — Du Chbome. — Oxyde et acide du chrome. — Chromâtes de potasse et de plomb. ~- Usages de tous les composés de ce métal comme principes colorants.
De* composé* dm fer.
Le fer, dans ses combinaisons avec l'oxygène, le soufre et les acides, fournit plusieurs substances utiles aux arts. Je dois vous dire quelques mots des principales.
Oxydes du fer. — Il y a quatre degrés d'oxydation du fer, à savoir:
Le protoxyde, base puissante FeO dont l'équivalent «? 3 ;
Le sesquioxyde, base faible FeH)' — =80
L'oxyde noir ou magnétique, oxyde salin. Fe'O^ — ^116
L'acide ferrique, acide faible. FeO* — =52
1° Protoxyde, — Cet oxyde se produit lorsqu'on traite le métal par
l'acide sulfurique afTuibli. Vous savez que, dans ce cas, il se dégage de
l'hydrogène, et qu'il reste en dissolution du sulfate de protoxyde de
fer î
Fe + SO»,HO -h n Aq = H -f FeO,SO« -h n Aq.
Si dans cette dissolution on verse de la soude, il se dépose une matière blanchâtre, un hydrate de protoxyde, qu'il est impossible d'amener à l'état sec, en raison de la promptitude avec laquelle il absorbe l'oxygène de l'air, et se change en sesquioxyde. Voici déjA cette matière blancliAtre qui a changé de couleur depuis qu'elle est précipitée j elle devient successivement verdâtre, brune, jaune, puis rouge, à mesure que sa suroxydation fait des progrès. Je vais lui faire acquérir à l'instant la couleur rouge en l'arrosant de chlore liquide, qui, en décomposant l'eau et en s'emparant de son hydrogène, va mettre en liberté son oxygène que le protoxyde de fer absorbera immédiatement. L'équation suivante représente celle réaction :
2 FcO -f HO -f Cl = Fe«0» -f HCl.
On est parvenu, dans ces derniers temps, à obtenir le protoxyde de fer anhydre, en faisant passer un mélange d'acide carbonique et doxydc de carbone sur du sesquioxyde de fer chaulTé au rouge (Debray),
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en chaufTant au rouge vif des faiBceaux de fils de fer trc»-Dng, en- Htt en spirales dans un tube de porceluine (ravené pnr un couraat tide d'acide carbonique (Tiisoiidier). Dans le premier cas, le projde produit est noir et pultérulent; dans le second, il ei[ noir, jUknl, d'un bel aspect cristallin et atlirable & l'aimaDl ; il at inallaable par l'acide suiruriquc, même chaud.
La »e dissolvant dans les acides, le proloxyde de fer donne naissance et tels racilemenl cris ! al li sa blés, colorés en verl-Ëraei-aude p&le. Ces 1 uni blanc», quand ils son! anhydres. Leur dissolution n'est pas nblëe, ni colorée par l'hydrogène sulfure, mais elle donne un précié DOir avec les sulfures alcalins. — Elle ne prend aucune coloration rla décoction de noii de galles. — Lepruiiialejaunt depotaoe y donne précipité blanc qui bleuit promptement. — Le prusiiaU roage dt ùuey forme un précipité bleu foncé qu'un nomme bttu de Piuut, t* Se»qiuoxyde ou pti-oxyde. — Le sesquioxyde ou peroseyde, si abonat dans la nature, est un ovydc inditTérenlj qui, lorsqu'il est anhydre unorphe, est d'un brun rouge.
L,ei chimistes l'obtiennent pur en dissolvant du fer dans l'eau régale, précipitant la dissolution par un léger excès d'ammoniaque. Il se dé- K des Qncons rougcâtres, qui sont un hydrate, ainsi constitué... Kt^fîïlO. Dans cet étal, il constitue le tafran de Mars 'lUringent ou le Von aférii'f des pharmacies.
La rouille qui se forme à la surface du fer, de la fonte et des aciers andonnés dans l'air humide est un autre hydrate = SFe*Û',3H0. Le tesquioxyde hydraté sedissoutfacilemcnl dans les acides les plus blés; il abandonne son eau facilement, et lorsqu'on le chaulfe prese«u rouge, il deiîenl toutàcoup incandescent ; mais ce phénomène duré qu'un instant; l'oxyde qui reste est, comme celui qui provient la caici nation de la couperose ou de tout autre sel de fer, tellement oie qu'il n'est plus que difficilement attaquable par les acides éneriue* et bouillants.
Dans tous les cas, les sels de sesquioxyde sont Jaunes ou rouges; ils t une réaction acide.— L'hydrogène sulfuré les décolore en les rameal à l'état de sels de protoxyde et en abandonnant du soufïe ; mais . sulfures alcalins y produisent un précipité noir. — La décoction de is de galles y forme un précipité noir-bleu qui constitue l'riKre, — prusnufe jaune de potasse fbit naître un beau précipité bleu foncé ; pnuaùUe rouge ne donne pas de précipité.
3* Arvte /Vrriju*. — Quand on fait passer un courant de chlore dans le dissolulion concentrée de potasse au sein de laquelle de l'hydrate sesquioxyde est en suspension, ce dernier, par suite de la décom- «itioD d'une certaine quantité d'eau, se convertit en acide ferrique qui tte combiné à l'alcali et colore la dissolution en rouge:
FetO' + 3HO + îK«0 + ÏCI — 3CK«0,reO') + 3HCl
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Cet acvfe ferrique^ décooTert en IS4I, par M. Fr^my, est leUement instable, que, dès qu'on cherche à Tisoler delà potasM, fl se déeouqiose en oxygène et en sesquioxyde. On loi donne encore naissance en calcinant au rouge blanc une partie de ce dernier oxyde avec 4 parties de nitre. lise forme, comme avec le peroxyde de manganèse, no iréritable caméléon qui consiste en ferraie de potasse^ dont la dissolntioD aqueuse est d'un beau rouge violet très-intense.
4* Oxyde noir eu magnétique. — Quant à Voxyde noir de fir^ qui est identique à Yoxyde tnagnéUque naturel, il se forme quand on chauffe le fer au contact de l'air, ou qu'on martèle du fer rouge de feu sur une enclume ; les écailles noires et brillantes qui se détachent du métal dans ce dernier cas sont connues sous le nom de battUureu
Il se produit encore quand on fait passer un courant de Tapeur d'eau sur le même métal porté au rouge.
Enfin, quand on humecte d'eau de la limaille de fer, et qu'on abandonne cette pâte pendant quelque temps à l'air ou dans des vases fermés, on obtient encore de l'oxyde noir, qui porte dans les pharmacies le nom d'ê- Viicps martial; mais dans ce cas il renferme toujours une petite quantité d'anmioniaque, comme on s'en assure en le chauffant doucement dans un tube de verre avec un peu de soude caustique {fig. 558} ; les vapeurs qui s'en dégagent ramènent au bleu un papier de tournesol rougi placé dans le haut du tube.
Salfale 4e frr. — De
Fig. 5î,8. - Calcination de l'éthio,,. martial pour en ^^"^ ^^» «^^^ ^^ ^^^^ ^^ P'"^
isoler l'ammoniaque. important, sans Contredit, est
celui qui porte, depuis longtemps, les noms de vitriol^ de vitriol verty de vitriol martial ou romain, de couperose vei^te, et ceux plus scientifiques de sulfate de protoxyde de fer^ de sulfate ferreux. Les anciens le connaissaient; dans Pline, on le voit désigné sous les noms de mysy, de sory et de calcantkum,
11 sert à obtenir l'encre ; c'est le principal ingrédient de la teinture en noir, en gris, en olive et en violet; c'est avec lui qu'on monte les cuves d'indigo à froid, qu'on prépare le bleu de Prusse, le colcothar, l'acide sulfuriquc de Saxe; qu'on obtient l'or en poudre, nécessaire à la dorure de la porcelaine. Je n'indique ici, Messieurs, que les usages les plus saillants de ce sel.
DU SULFATE DK FER
- Voici quelle est ea compotition :
Acide ïuirurique &J,fi1 39,00
Proloiyde de ttr t:,sT Î5,tî
Ebd combinée ■ ii,'>t
lUO.OU 100,(10
llcslrepréseatéparles rormuleaiuivaiiles:
€^p*«ltr«adUtlKetirB.— Pur, il se présente en gros prismes rhomboldaux obliques Ifig. S59) transparents, dun beau verl d'émeraude. il a une uveur d'encre très-proDoncËe.
Il est légèrement effîorescent, et, A la langue, il 80 couvre de taches d'un jaune rougefllrc due» h une suroxydation du proloiydc ; c'est un sousnitrale de peroxyde qui se produit et qui a pour formule SO', 3 Fc'O'.
100 parties d'eau à -f ]]>" en dissolvent 70 parties, et, à l'ébulliliOD, f^j^ SSO. - Funre cmlalline d* i»
333 parties 1/3. 1^ solution est d'un couperoK.
verl clair; elle a loiyoura une réaction acide. Au contact de l'air, elle absorbe rapidement l'oxygène, devient d'un vert foncé, puisrougeûtre; cUu laiese déposer du sous-sultute ferrique, et ne retient plus en dissolution que du sulfate neutre de peroxyde ; Fe'0»,3S0'.
Le seul moyen de préserver cette dissolution de l'oxydation, c'est de la renfermer dans un llacon avec des baguettes de fer qui plongent dans toute la profondeur du liquide.
Tons les corps oxydants, chlore ou liypoclilorites, acides h ypoaio tique ou àiotique, permanganate de potasse, convertissent le sulfate de protoxydecn sulfate de peroxyde. C'est ce qu'il est facile de reconnaître au moyen des réactions suivantes : la solution de couperose pure et récente ne prend aucune coloration avec le eulfoq/anure de fiotaniutn, et fournil un beau précii>ilé bleu avec le prussiale rouge de potasse. Après l'aelion des corps oxydants, le sulfocyanure lui communique une magiiillque couleur rouge intense, et te prussialc rouge ne la prÉcipile plus : deux caractères dislinclif« des sels de scsquioxyde de fer.
Le sulfate de protoxyde de fer peut à son tour servir d'excellent réacf if pour reconnaître dans une liqueur la présence de l'acide azotique libre ou combiné. On délaye, pour cela, une petite quantité de ce set finement pulvérisé dans de l'aci le sulforique pur et on y ajoute quelques gouttes delà liqueur à essayer; pourpeu qu'elle contienne d'acide
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azotique ou d'azotutCi il s'y produit immédiatement uoe coloration rose ou brune, suivant la proportion de l'acide azotique; mais il faut avoir soin de ne pas mettre trop de la liqueur, autrement le mélange s'échauffe et la coloration disparaît.
Lorsqu'on chauffe brusquement au rouge le sulfate de protoxyde, il éprouve la fusion aqueuse, se boursoufle, pei-d son eau de cristallisalion et devient blanc grisâtre. A une température plus élevée, il se décompose en donnant du gaz sulfureux, de l'acide sulfurique anhydre, et du peroxyde de fer :
2 (FeO,SO») = S0« -f SO» -f Fe«0».
Emploi du Coleoihar. — Le sesquioxyde de fer, ainsi obtenu, est d'un beau rouge. Basile Va'entin l'a nommé le premier colcothar; il est encore appelé, dans le commerce, rouge d Angleterre^ rouje de Piiisse, Il sert, en raison de sa dureté, à polir les glaces, les pierres dures, l'acier, les métaux, l'argenture, et, en raison de sa couleur, dans la peinture à l'huile, dans la coloration des porcelaines et des émaux. — Délayé dans un mélange de résine et de suif en fusion, il constitue le mastkdes fontainiersj dans lequel les ouvriers ajoutent souvent de la brique pîlée et tamisée.
On l'emploie aussi comme poudre à rasoir, mais alors on le prépare d'une autre manière, en calcinant au rouge vif de la couperose môlée avec 3 fois son poids de sel marin. Le peroxyde de fer, au moment de sa formation, se trouvant en présence d'un sel fusible qui lui fait prendre l'aspect cristallin, il affecte, dans ce cas, la forme de lamelles micacées, d'un violet presque noir, semblables aux cristaux de fer oligisie des volcans. Le sel marin se volatilise en grande partie et n'agit que mécaniquement dans cette préparation. Le produit de la calcination est lavé, soumis à des lévigatu»ns, ce qui fournit une poudre d'un brun chocolat, tn^'s douce au toucher. C'est cette poudre qui, porphyrisée avec de l'émeri de première qualité, et incorporée dans du suif, constitue la pâte dont on se sert généralement pour affiler les rasoirs.
Fabrif ailon de la Couperose. — On prépare la couperose très en grand, dans plusieurs départements, en lessivant les pyrites martiales eftleuries au contact de lair, comme je le dirai bientôt, ou en traitant les vieilles ferrailles par l'acide sulfurique ne marquant que 12 à 15*. C'est ainsi qu'on opère à Paris, à Honfleur, à Lyon et dans d'autres grandes villes manufacturières.
On utilise pour cela, d'une part, les eaux acides qui proviennent de l'épuration des huiles, et, de l'autre, les tournures de fer partiellement o\ydée8 que fournissent le tournage et le forage des outils de ce métal.
L'acide faible et impur est d'abord porté h une certaine température dans des chaudières en fonte doublées de cuivre ; on y introduit les
Durea par Tracions ; elles «! diseoltenl rapidemeni; l'hydrogène, e dégage en abondance par tuile de la décoioposition de l'eau, ente dans une cheminée d'appel lei vapcurg infectes duet aux mas buileuseï donl l'acide esl Bouille.
'Tsqueleliquidenediitout plusdefer, on le concentre Jusqu'à pele ; on le laine en repoi pendant quelque tempi pour qu'il abanlelei maliëret en luspension qui le troublent, puis on le décante ■ des crislallisoirs en boii doublés de plomb. I.e sulfate de fer le «e en beaux cristaux verdàlres tant sur les parois des bassins que M perches en bois qu'on fait plonger dans la liqueur,
•rIAtcc comiBerclalM tm Cvaperiiae. ~- Dans le commerce, on Dgue les divenes espaces de couperoses par les noma des pays de icalion. On connaît donc i les couperose» de Parti, de Ronfleur, de . rdir, de Forges, de fioiunvtUn-, à' Angleterre, û' Allemagne. Toutes
impures ; elles renferment presque toujours un excès d'acide, du lie ferrîque, et parfois de l'alun, des sels de chaux, de magnésie, de , de manganèse et de cuivre, l.cs couperoses fiLbriquées de toutes M sont les moins impures. Pour dissimuler leur grande acidité, affaiblit leur couleur, les fabricants ont pris l'habitude de les colom vert foncé au moyen d'un peu de noix de galle ou de mélasse, xialeur foncée des couperoses n'est donc pas un indice de bonne iit4, comme le supposent les teinturiers et les autres industriels qui sat us^e.
but éviter d'employer les couperoses acides pour le mordançage tÛH», attendu que l'excès d'acide sulfurique attiLque le colon et ilofTei en général et rend ces substances dures et cassantes. Les Miotes cuivreuses et celles qui contiennent beaucoup de sulfate ique ne conviennent nullement pour monter les cuves d'indigo & I. On reconnaît tr6s-aisément les couperoses cuivreuses, en pionil dans leur dissolution une lame de fer bien décapée qui, au bout (aelquet miaules, se recouvre d'un enduit rouge de cuivre métale, "■riacMlioM des CoBperosM. — On peut très-aîsément purifier
couperose et lui enlever l'excès d'acide suUurique et les petites nlîtës d'oxyde de cuivre ou de peroxyde de fer qu'elle contient. On ra de la manière suivante :
a met 29 kilogr., par exemple, de «ouperase impure dans une cliau- -e de fonte avec 40 litres d'eau et I kil. de limaille de for ou de lie ferraille. On fait bouillir pendant quelques heures. Le fer, s'il y iCès d'acide, détermine la décomposition de l'eau, et la production oe quantité proportion nei:e de sulfutede protoxyde. S'il y a du cui- , ce métal est précipite par le fer métallique ; enfin, s'il s'y ti'ouve peroxyde de fer, il est réduit ou précipité k l'état de sel basique. — filtre la liqueur, on nettoie la chaudière, et on fait évaporer rapî-
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dément la dissolution Jusqu'à Z2^ de Faréomèlre ; on la vene dans dos terrines où par le refroidissement elle dépose des cristaux très-purs, qu'on fait égoutter sur une claie d'osier. L'eau-mère, concentrée à 36*, donne de nouveaux cristaux.
Caractère* disilmetlfa des Ce«per««ea ém ceaiaicrce. — Yoîd quelles sont les principales espèces de couperoses du commerce, avec leur pureté relative et leurs prix.
i . Couperote de Paris. En petits cristaux d'un vert brun foncée entremêlés de cristaux d'un vert clair et transparent. Elle est très-acide, et par cela même constamment humide. Elle est recouverte d'une légère couche de mélasse.
11 y a les couperoses de fabrique, ou de i '* cristallisation, Et les couperoses de refonte^ ou de 2* cristallisation. Elles contiennent, en moyenne, 48 p. iOO de sulfate de protoxyde pur. Elles ne renferment qu'un peu de sulfate de peroxyde. 12 à 12 fr. 50 les tOO kilogranmies.
2. Couperose de Honfleur, Cristaux d'un vert clair, mélangés de petits fragments plus foncés, offrant çà et là des taches d'un brun intense. Très-acide ; légère odeur de mélasse.
48 1/3 p. 100 de sulfate de protoxyde pur. Ne renferme que du sulfate ferrique.
Quoiqu'elle n'ait pas une belle apparence, c'est une des plus pures du commerce.
14 à 15 fr. les iOO kilogrammes.
3. Couperose de Forges, Gros cristaux, d'un vert émeraude assez foncé, se recouvrant facilement de taches ocreuses. Tr^s-peu acide, sans odeur.
47 t/2 p. 100 de sulfate de protoxydo pur. Elle renferme du sulfate de sesquioxyde, du sulfate de cuivre et 2 p. 100 d'alun.
On la distingue en :
Menu sel ou f cristallisation. 23 à 24 fr. les 1,00 kilogrammes ; Coupei'ose de refonte. 27 à 28 fr. les 100 kilogranmies.
4. Couperoses de Picardie. Elles sont assez nombreuses. Voici comment on les subdivise :
A. Couperose de Noyon 0. Petits cristaux d'un vert pâle, entremêlés de fragments brunâtres presque en poudre, très efflorescents, acides^ et avec odeur de mélasse. Elle ressemble beaucoup à la couperose de Honfleur.
4i p. 100 de sulfate de protoxyde pur.
Elle renferme du sulfate ferrique, du sulfate de cuivre, du sulfate de zinc et 4 p. 100 d'alun.
9 fr. les 100 kilogrammes.
B. Couperose de Noyon OC. Cristaux d'un vert clair, entremêlés d'un grand nombre de fragments plus foncés. Moins eflloreacente que la
précédente ; (rès-acMe; odeur peu pronontée. Ses crUtauxioDl coIorA par la noix de galle.
44, 8 p. 100 de sulfate de protoxyde pur.
HSmei impuretéB que dans la précédenle.
C. Coupero-edeHoyonR. Beaux cristoux d'ua vert bleuâtre, lans mélange de'petib Tragmeutt, traDsporeoti, lré>-eflloreKeo(*, légèrement humides. On nereocontre pas sur celle couperose les taches d'un brun noir qu'on voit sur les cristaux des précédentes. Odeur nulle. Rougit assez fortement le tournesol. Non colorée arliSciellement.
4S,8 p. 100 de sulfate de protoxyde pur. Hemes impuretés, maïs en tr^petiteg quantités. 12 fr. les 100 kilogrammes.
D. Couperose de tfdirancourtO.Petils cristaux, d'un verl clair, tachés de bmn par la noix de galle. Odeur nulle.
41 p. tOO de sulfate de protoxyde pur.
Heurerme du sulfate ferrjque, un peu de zinc et de manganèse, . 3 p. 100 de sulfate de cuivre et 4 p. 100 d'alun. C'est une des plus impures.
iO fr. les 100 kilogrammes.
E. Coupirose de Mairancourt PS. C'est, pour ainsi dire, une poudre mélangée de petits cristaux fragmentaires. Couleur d'un vert foncé sale, tachée gâ et là de brun. Très- humide et imprégnée de mélasse ; très -acide.
40 p. lOO de sulfate de protoxyde pur. Renferme du sulfate ferrique, 3 p. 100 de sulfate de cuivre, S 1/2 p. 100 d'alun et un peu de sulfate de chaux. Elle est donc très-impure. 8 fr. les tOO kilogrammes.
P. Couperose Je Saint-Vrcel CF. Petits cristaux mélangés de poudre, d'un vert foncé, tachés de noir, très-acides et par cela même très-humides; odeur très- prononcée de mélasse.
it p. lliO de sulfate de protoityde pur.
Renferme plus de 3 p. 100 de sulfate ferrique, mais moins de cuivre «I d'alun que les précédentes.
lî fr. SO les 1O0 kilogrammes.
G. Couperose de Montalaire. Cristaux d'un vert clair, légèrement efilearfs, ne présentant aucune tache brune ; sans odeur sensible. 43 p. 100 de sulfate de protoxyde pur.
Renferme plus de 3 p. fOO de sulfate ferrique, 3 p. 100 d'alun et très- peu de cui» re, avec traces de manganèse. Il à 12 fr. les tOO kilogrammes.
B. Couperose de Beauvais. 50 p, 100 de sulfale de protoxyde pur. Traces d'alun et de sulfate ferrique.
40 fr. les 100 kilogrammes.
h Couperoses d'Alsace. Elles sont plus pures que les couperoses de Picardie. Elles se subdivisent ainsi qu'il suit :
A. Coufcrose de Mulhouse. 48,8 p. 100 de sulfate de protoxyde pur. Beaucoup d'alun.
40 fr. les liO kilogrammes.
B. Coupense de Thann, .9 p. 100 de sulfate de protoxyde pur. Traces de sel ferrique.
21 fr. 80 c. les 100 kilogrammes.
C. Couperose de Sultzbuch.Â^i p. 100 de sulfate de protoxyde pur. Sous-sel de fer, cuivre et alun .
19 fr.-les 100 kilogrammes.
D. Couperose de Bouxwiller :
i<» Couperose vert foncé. 48 1/2 p. 100 de sulfate de protoxyde pur. Un peu d'alun.
18 fr. les 100 kilogrammes.
•2» Couperose façon Beauvais. 48,8 p. 100 de sulfate de protoxyde, pur. Sous-sel de fer et alun.
18 fr. les 100 kilogrammes.
3* Couperose double refonte. 50 1/2 p. ICO de sulfate de protoxyde pur. Traces de sels étrangers.
20 fr. les 100 kilogrammes.
U résulte de ce qui précède :
1^ Que les couperoses les moins impures sont celles : de Honfleur, de Paris, de Thann, de Forges, de Beauvais, de Bouxwiller vert foncé, de Bouxwiller double refonte;
2° Que les plus acides sont celles de Paris, de Honfleur, de Mairancourt PS, de Saint-Urcel CF ;
o" Que les plus chargées de sel ferrique sont celles de Noyon 0, de Mairancourt 0, de Montataire, de Saint-Urcel, de Mairaocourt PS, de Sultzbach, de Noyon OC, de Forges ;
4* Que les plus cuivreuses sont celles : de Mairancourt PS, de Mairancourt 0, de Saint-Urcel, de Sultzbach, de Noyon OC, de Noyon R, de Montataire, de Noyon 0 ;
5° Enfin que les couperoses les plus riches en alun sont celles : de Mulhouse, de Mairancourt PS, de Mairancourt 0, de Noyon 0, de Noyon OC, de Sultzbach.
Je déduirai de ces faits, les conclusions suivantes à l'usage des tiinturicrs et des indienneurs :
i'' Pour le mordançage dt^s fils et tissus, il faut rejeter les couperoses acides de Paris, de Honfleur, etc., et employer de préférence celles de Forges, de Noyon 0 et OC, de Montataire et d'Alsace;
2*^ Les meilleures pour le montage des cuves d'indigo sont les couperoses faites de toutes pièces, notamment celles de Paria et de Honfleur, parce qu'elles ne contiennent ni sels ferriques, ni cuivre, ni alun. Leur grande acidité ne nuit pas, dans cette circonstance, puisqu'efle se trouve neutralisée parla chau\ des cuves;
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3" Les couperoses chargées de sels ferriqueg, de cuivre e( d'alun doi- «nl être réseï vécu pour In leinlure ennoir el aulres couleurs foncées. Elles eoni tiës-bonues dans ce car.
Presque loua tes anlrci tels de rer'sonton peuvcnroireemploiésdanB Il leiotiiTe. I C3 indienneurs Toiil un fréquent uiagc de IVilale, de l'aiotsle et du clilorure de fer.
' Wtr pB*air. — Une [wlicularilé curieuse, signalée d'abord par Sebœnbein, c'csl que le ftr, qui t*l attaqué si violeminotil par l'acide UOlïqLe ordinaire, cesse de l'OIre par le mt'nie acide rumanl, c'esl-idire luui conceulréqoe possible; el, ce qui n'est pas moins singulier, c'est qu'au îortir de ce dernier liquide, il n'eal plus lUKepIible d'OIre dissous par Ttcide ordinaire, i nioins d'un temps (nVlong ou d'une ËlévalïoQ de Uili[iéralure,ou du contact momenlanéd'une lige decui- Tre ou de fer ordioaiie. Sthcrnbein a désigne cet étal particulier du Ter, dfl tans doule A une cause électrique, sous le nom de passivilé du /tr.Cerisins autres liquide», lois que l'acide acétique cristatliiable, l'alcool a[ib]dre, r[iTir,cniBque,Ies solulions alcalines, !e sulfure de po. ta«iii:in, peuvent aussi rendre le ler pattif,
•■IfarM d« fer. — Déjb, A plusieurs reprises, je vous ai parlé, Ale»neui«, des pyn'(«i âe fer. C'est ici le lieu de vous faire connatlre les lubstances auxquelles on donne Tulgaiiemeot ce nom, aioii que les dénominulîons de pyiilu mirin/e», de pyrrtw fermgineiiaet. Pour les diimistes, c'est du bisulfure ou periulfure de fer.
Les unes sont Jaunes et cristallisées en cubes striés daus.lrois directions l^rj. 3dO), ou en dodécaèdres penlagonaux {fiq. S6l), ou en icosaèdres(/lir> 562) modifiés d'un grand nombre de manières. — Les uulres sont d'un Jaune veidAtre et cnslullisées dans un système tout différent ; en effet, ce sonl des prismes rhomboïdaux dïtersemcnt modifiés {^. 5ii 3), ou des octaèdres (/"g. S84 et :y6:>}, modifiés d'un grand nombre de manières.
?{éanmoins, malgré ces caractères physiques différenta, elles cuntleonent e\actcment la même propnilion de soufre, c'est-à-dire I <8 pour 100 parties de métal, et elles sont représenlées par la même formule FeS', C'esl là un nouvel exemple de corps polymorphet.
La pyrile cubique est connue sous les noms spécifiques de pyrite jauw, fer sulfuré jaune. Ses cristaux se conserrenl parruitemenl.
Ia pyrite prismatique est désignée par les noms spéciauK de pyrite blandie, fer sulfuré blanc, sperkise. Ses cristaux se désagrègent avec la plus grande facilité, se fendillent, se gonflent, puis èclalenl el tombent en poussière ; le fer s'oxyde, le soufre s'acidifie ; ces deux nouveaux produits se combinent, et il en résulte alors du sulfute de fer qui s'ellleurit à la surface des fragments, sous forme de pelitei aiguilles d'un blanc
grbàire, d'une saveur atramcnUire et IH»-io1ubleB.llaiti1 ^aloujoan dans ces effloreecence de l'acide «ulfurique en acèt, dont voui coa-
mm
prendre! niieui la production par l'équalion suivante qui représente l'action do l'air sur la pyrite blanche :
FeS" + 0' = FeOpSO» + S0>.
Cette oxydation des pyrites par l'air étant toujours accompagnée de chaleur, celle-ci s'i'lù\ c parfuis assci haut pour déterminer t'indammationdesmalii'rcscombustit]leicn(irounanlcs. C'est ainsi qu'on explique
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les incendies spontanés qui se déclereni dans les schistes houillers et par suito dans les minée de l'harbon, La monlagoe bi'lllanie de Sarreboarg n'est qu'une houillère enilammée par le eulftire de fer.
Aucune substance minérale n'est plus lépandue que ce composé. Pmque toutes les mines, superficielles ou profondes, presque tous les lemiji*, à quelque formatioa qu'ils appartiennent, en contiennent; aoMl eaMl bien connu des gens du monde et des habitanls des campagne^ qui le prennent pour du l'or à cause de tu couleur et de son vif édil mélkllique. Bien des fols la découverte de pyrites jaiines dans les » de craie a fait naître des espérances que j'ai eu beaucoup da B à détruire. Le mica jaune a souvenl occasionné de semblables k On pourrait dire, avec Hafly, de ces deun substances, que ee tmt Im jnAm (for de Fignoranee.
Ce qui distingue surtout le persulfure de fer et le fait aisément re- CDBnattre, c'est qu'il perd son éclat à la simple flamme d'une bougie, M nbaUnt une odeur d'acide Eull\ireut et devenant brun ; qu'il donne im Atlncelles par le choc du briquet, en répandant la même odeur. (Tat àeaose de celle dernière propriété que les anciens lui donncrcnt ttvkaiepj/riU, dérivé d'un mol grec qui signifie /îeu. Ils l'appelèrent aawlyfcrrg de /ondre, parce qu'ilscroyaienl qu'il était lancé sur la (erre pu la tonnerre. Longtemps on s'en est servi, à cause de sa dureté, pow izmer les carabines : de là le nom de pieire rie carabine qu'il a porté. Cfaes les Romains, les patrouilles militaires ne marcbaient pas «m KToit de* pyrites', afin do se- procurer subitement du feu ; voilà pourquoi Us les appelaient lajns luminis, lapd ignifer (pierre de lumière, plwMi feu).
l.'Mlla*tl«H des pyrite*. — Malgré leur richesse en fer, les pyrites W Mot Jamais exploitées pour l'eitraclion de ce métal, parce que le prodUt serait Irop dispendieux et de mauvaise qualité. Hais on les ulïHés aoit comme mine de soufre, soit pour en obtenir de la coupo- HMCj Mil enfin pour la fabrication du gaz sulfureux destiné à la prr>dncilab de l'acide sulfurique.
a, Ba^racHon du soufre. — C'est surtout ia pyrite jaune, en masses deoMiba en rognons compactes, qui sert, en Belgique, en Anglelcrre, en Saxe, en Bohême, en Hongrie e( autres pays Irès-éloigués des solfalares, à l'extraction du soTifrc. Voici comment on y procède.
On calcine la pyrite dans des tuyaux en grès ou en lerre réfraclaire A, A, de forme conique, placés transversalemcnl, au nombre de 12 ou de 94, sous une légère inclinaison, dans un fourneau de galère {fig. 'o>ib). A l'extréinité la plus inclinée de ces tuyaux, on ajuste un (ubc b qui conduit le soufre dans un récipient en fonte C. La ealcinalion dure de 6 à 8 heures, pour des charges de 12 kil. 1/2 à i'i tilogr. Le soufre a une couleur verdâtre due à un peu de sulfure entraîné ; on le purifie par Ib fusion et la décantation dans des moules.
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La pjrile renferme 54 pour 100 de soufre; on poumil, en U ca!cinanl forlcment, en séparer la moitié, Mit S7 pour tOO ; maii, pour avoir cette proportion de wu^, on perdrait les lujaux, attendu qaa le réiidu^ fondu par la hante tem- -iï^7. -:- péralore' empIOTée, no
pourrait âtre retiré do leur intérieur. On préfire donc n'axtrairé que le quart du (oufta coalenii dans la pfriie, en n'employant qu'une ehateur modérée. Le réudu demeure pulvérulent et peut Olre racilemenl enlevé.
C'est alors un double sulfure, ou ce qu'on appelle de la pjrr^ magnitique, composée de I équÎTalenl de bisulfure et de 6 équivalents de prolosulfute ; FeS', G FeS = Fois*.
Cette extraction du sou- Tre des pyrites eil liée A la fabrication de la couperose, car le résidu pulvénilenl qu'on retire des lu]'au\, étant très -perméable, ne tarde pas à se sulfatiser au contact de l'air. Par des lessivages méthodiques, on obtient une solution marquant de :iO h 36°, qu'on concentre dans des chaudiires Jusqu'à 40*, et qu'on mot ensuite à cristalliser dans des bassins en pierre.
Comme la fabrication du même sel au moyen de la pyrite blanche est intimement liée & celle de l'alun, je vous en parlerai plus lard.
b. Fabrication <k l'acide sut fuririut,— Le haut prix du soufre brut, survenu en 1836 à la suite démesures fiscales prises par le gouvernemeDl des Deux-Siciles, reporta l'altenlion des savants et des industriels sur d'anciennes tentatives faites par Cli^menl Desoroies pour substituer ou soufre les pyrites dans la fabrication de l'acide sulfurique. Depuis longtemps, l'usine de Falilun, en Suède, n'employait pour cette fabrication que le soufre des pyrites 1res abondantes dans cette localité. C'csIM. Michel Perret qui introduisit le premier en France, dans l'usine de son pËre à Lyon, la combustion directe des sulfures métalliques pour la pmduction du gaz sulfureux à déverser dans les chambres de plomb. Cctie pratique s'est rapidement généralisée dans la presque
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toUlilâ det uilnet de la Belgique, de l'Allemagne, de l'Angleterre, et dem nombre de fabriques françaÏKi, surloul dans le Nord, si bien, qu'il 1^ consomme octuellemeal ea Europe, KBoie commgae, eO( OOft lonoea de pyritet, reirésenietit environ 2SU0OO tonnei de sourre pur.
L& forme dei (bun dam leaqueb on grille le» pjrilet varie beaucoup, ■uivaol qu'on opère lur dei morceaux ou tur du menu.
Dam le premier das, le minerai, lavé l'it fa lieu pour le débarrasser de la gangue, eit bocsrdé pour le réduira eu fragmenll de la groeseur d'une noiietle. Le Tour le plut généralemenl adopté, construit en bri-. ques, est fonoé de deux murs réunis par une \aùle de pleio cintre {fg. 367); il a I',a0 de hauteur environ, une profondeur un peu plui
considérable et une largeur moilîâ moindre. Au tien de sa hauletir se trouve une grille A, et dans la voftto une ouverture centrale 0 qu'on ferme par un obturateur mobile c; c'est par Ih qu'on Introduit, d'abord du combustible pour élever graduellement au ronge vif la température des parois, puis le minerai par portions de 50 kilogr. Celui-ci no larde pasà s'enflammer, tout l'inlluence du cfiurant d'air qui arrive sous la grille par le cendrier C. On ferme l'ouverture centrale 0, seulement de temps en temps on soulève l'obturateur c pour charger de nouvelles doses de minerai de mani^^c que la cnuche ait à peu près 30 à 60 cent, d'épaisseur. Le gaz sulfureux produit et l'air en excès sorlent par une buse latérale d pour aller dansics chambres de plomb. Celle buse est munie d'un registre qui la ferme tant que le combustible brûle sur la grille, afin que la fumée du combuetible n'aille pas dans les ctiam- ' bres et se répande dans l'atmosplièrc. On passe de temps à autre un ringard entre les barreaux de la grille pour faire lonibcr en C la pyrite brûlée et faciliter l'occè» de l'air; le soufre que contient encore le ré-
ùdu pulvérulent réuni en C achève de «'7 brfller, el chaque fois que l'on inlroduil de nouvelles pyrilet par l'ouverture 0, on ferme la porte B afin que le tirage se Tasse moment anémeot par celte ouverture.
Ce mode est IrOs-économique, parce qu'il n'exige que Torl peu de combusiible, les pyrites, une fois endamméei, fourtoisMDt la chaleur nécessaire à l'entretien de la combuition.
On assemble ordinairement un certain nombre dei fours précédenli autour d'une cheminée commune qui reçoit tous les courants de gu sulfureux qui en sortent. T.e haut de cette cheminée cylindrique ett fermé par une plaque en grès percée de trous et recouverte de gns fïsgmentsde coke destinés à arrêter les pousûères qui ne te seraient pu déposées au bas de la cheminée. Au dessus s'élève un large tube en fonle sur lequel on adapte un coude en tôle qui entre dans le premier tambour des chambres.
A Chessy, à Javelle, les fours à cuve profonde reçoiventJusqu'àiCOtil. de pyrites formant un lit d'une épaisseur de près d'unmëtre ; la combuslion marche avec une grande lenteur, les portes étant bien luléea, de manière qu'un Tragmenl de minerai met 48 heures à descendre de la partie supérieure du four jusqu'à la grille. De 3 t-n 3 heures, ou jetle 50 kil. de matière par l'ouverture supérieure, tandis que l'on fait looiber dans le cendrier la pyrite brillée qui reste sur la grille. Dans ces conditions, la combustion est aussi complète que possible.
A Marseille et autres localités du Midi, le mt^me-four sert i la fois au grilluge des pyrites et à la production des composés de l'atole. La coupe verticale et le plan ci-dessous (Jîg. SG8 et 5<iO), montrent les dispositions
/■-f. 5f!. — Coup»
principales de ce four. I.esgdlles de combustion placées des deux câtéi du four sont fjrmùes de barreaux mobiles en fer carré de 2 centim. t;i environ; entre les deux se trouve une cuvette rectangulaire en grfi qui reçoit l'aiide sulfurique et l'azolute de soude qui doivent fournir l'acide asolique nécessaire à l'oxydation de l'acide siiirurcu\. Ces gai se mélangeiil déjà avntit d'entrer dans la bilse de sortie pluci!e dans U paroi postérieure du four.
UES SULFURES DE FER
e grillage de« pynles en pouasic^re ou du menu provenant du eassagfi morceauit, ofTri; plus de dilT(L-uir», parce que l'accès de Tair se lie empOchë par le lassement des maCières. De Ion» les appareils
.■cessîvemenl essayés, celui qui fournit les m.'illeurs rfiaullats a (lé aginé par M, Miihel Perrel, de, l-yon; il a 6lf adopti^ pnr un praud mbre d'usines que les raines de Cliessy cl de Sainl-Uel alimentent de
riis^nle de
V une pelilc distance de la couche de pyriles en morceaux, brûlant lia le four ù. cuve ordinaire muni dune grille fk barreaux mobiles, se uventsiï S liuil soles en terre rÉfractaire, séparées les unes deaaulrei r UD intervalle de 10 ccntimiHres, et fixées dans une matmmerie o j tt ménagées des ouverlures disposées de manière que le courant ïr et d'acide suirurcux s'élevanl du la grille puisse, en scrpenlanr, her la siirrace du menu déposé en coucbes de 3 ccnliintlrcs sur eha-
cune de ces eotcs. Lee ouvertures par lesquelles on charge celles-ci son! bouchées par des lampons mobiles. On laisse un léger accès à l'ûr extérieur au niveau du Iroisième étage -lorsque la combustion du menu a Irop élevé la lempéralure et absorbé trop d'oxygène.
Les gaz, avant de sortir par la buse d, qui les dirige dans les chambres de plomb, passent dans un large oondull sur lequel est inslallé un bassin en plomb où l'on concentre Jusqu'ft 60* l'acide des chambrei. Ordinairement on accole sur un même pian à cAté l'un de l'satre deui Tours, de manière que le gas de la huitibce nie Mpérieure de l'un d'eux, conduit par un cameau, puisse aller A ton lour passer sur la surface de la couche inférieure de l'aulre.
[.a charge a lieu toutes les 36 heures; pendant ee temps on brOle 1000 ktlogr. de pyrite menue. Le déchargement s'effectue en retirant avec un râble, par les ouvreaux g,g, la cendre ferrugineuse qui reste lur chaque eole ; celte cendre, qui ne renferme plus que 4 b 6 p. 100 de souTre non brûlé, tombe dans un conduit vertical commun aux huit étages et se raescmble dans une cavité en bas du four.
Dans les fours bien construits et bien dirigés de l'usine de Lyon on obtient en acide eulfuriquc h GG°, l£â p. 100 du poids de ta pyrite, ce qui suppose que, sur45 de soufre qu'elle contient, on en utilise ii. AeU» aBlfNrlqvcMneRlc*!. — Basai. — P>riae*il«B. — Milheureusemenl, comme il y a toujours de l'anenic dans les pyrites, il se produit de l'acide arsénieux, dont une bonne partie se retrouve dans l'iicide su'furique fc l'étal d'acide arsénique; aussi un tel acide donne-t-il des taches abondantes avec l'appareil de Marsh (fig. ffli]. On ne peut en faire uwfte ni pour la préparation des acides acétique, tartrique, citrique si employés dans l'économie ~^^^^^ ' - domestique, ni pour certai-
ne, sti.— Euii de l'acidr tutruriqur intnicii- "^^ Opérations industrielles, telles, par exemple, que le décnpnge de la lôle qu'on veut convertir en fer-blanc, attendu que l'arsenic en se déposant par plaques sur le fer nuirait à la régularité de l'élamage.
A Lyon, on purifie cet acide arsenical, tel qu'il sort des chambres, en y versant du sulfure de baryum dissous, qui forme du sulfate de baryte et du sulfure d'arsenic insolubles dans l'acide. En Allemagne, on prêtre y faire passer un courant d'acide sulfliydrique Jusqu'à ce qu'il ne
se Tonne plus de Qocont Jauocg de stiirura d'anenic. Dam certaines usines on chauffe VacideàG6' Jusqu'à 160' et dd 7 Tait passer du gaz acide ehtorbjdrique Jusqu'à volalilisalion complète du chlorure d'arsenic; on cluuse ensuite l'eicte d'acide chlorhjdrique par un courant d'air.
L'acide eblorhjdrique du commeice renrerme presque toujours du chlorure d'arsenic (AsCl*), i décigr. par ktlogr., en moyenne, d'après -M. iBoUzesn, par suite de l'emploi d'acide tulfurique arsenical pour le traitement du sel marin dans les grandes fabriques de soude arlificielle. il suiflt de Eure bouillir l'acide chlorhydrique pendant quelque temps dans une fiole à Tond plat, pour le débarrasser complètement du chlorure d'arsenic ; ainsi 3 litres de cet acide, entrelenui en ëbuIUlion fendant 3 heures environ, foumissenl 2 litres d'acide Taihle privé d'anenic.
Iwporiaaeetieapjrltca, — Ce qui précède TOUS prouve, Messieurs, que le bisulfure de fer, pour ainsi dire sans valeur autrefois, est devenu, depuis une trentaine d'années, une matière première d'asseï grande importance, qui alîmeule un commerce fort actif. Les exploitations les plus considérables sont surtout celles de Thoncux, dans le pays de Uége, de San-Domingo, province de Beja, en Portugal, dont les produits sont expédiés en grande partie en Angleterre, celles d'Alaîs dans le (>ard, de CSiess; près I.yoo, etc.
En alliant ce bisulfure de fer h un peu de cuivre, on en fait ce qu'on appelle la marcauite dans le commerce, et on en fabrique des chatons de b^ue, des boutons et autres ouvrages du même genre.
Les antiquaires nomment miroir dii Inaa des plaques polies du môme sulfure, qu'on a trouvées dans les tombeaux des anciens princes përutiens. Ils pensent qu'elles ont dû leur servir de miroir.
Bn CbvoMC.
■xt<«ctl*B. — En <797, notre compatriote Vauquelin, examinant an aùnéral alors peu connu, la mine de plomb rouge de Sibérie, reconnut que c'est une combinaison d'oxyde de plomb et d'un acide nouveau, dont le radical métallique n'avait point ^^j^g^ encore été obtenu. En chauffant très- for te ment cet acide |^|mI dana uncreuiet brasqué {fig. 572), il le réduisilcn un mé- |^Kb/ tal d'an blanc grisâtre, très-dur et cassant, auquel il donna, ^Êff d'après le conseil de HaDy, le nom de chrome, de chroma, ^E®^ couleur, pour rappeler les pi'opriétéa éminemment colo- Fig. stl — rantes • de tous ses composés. La découverte de Vauquelin c™»«' i";»*tstnnedecellesdontl'industriea tii'éleplusgrand parti(i). ^nti^a dJ
fe(«t MBtBral. — Le chrome, qui n'existe libre que dans
(i)'li*lii>l4dt« de Viuquelln, comme celle de ScliRCle, est un des exemples de te que peuvent la patience et nue volonté fone de s'instruire. Né en miî nt\
les météorites, dans quelques minerais de fer en masses et en grains, forme dcîix composés oxygénés fort remarquables.
L'un, Ci'^O', est un oxyde pou n^u d'une magnifique couleur verte, qu*il communique à plusieurs minéraux, et entre autresà Vémeraude. à la diallage verte, k Vactinote ou amphibole veti, aux pyroaDénes olévim aux serpentines, aux diorites, etc.
L'autre, CrO^, est un acide d'un rouge purpurin, qui sert de principe colorant au rubis spineHe, et dont les sels, appelés cAromoies, offrent les teintes les plus variées et les plus belles.
Vacide chromique n'a guère d'emplois dans son état de liberté, attendu qu'il est instable et tend toujours à se dédoubler en oxyde et eo^ oxygène : 2 CrO* = Cr'O* -f 0*. Mais Voiyde de chrome est une des cou^ leurs minérales les plus solides et les plus utiles. Dans les manufacturps^de porcelaine, il sert à faire des fonds verts très-foncés et très-beaux su^ ces sortes de poteries : c'est avec lui qu'on colore en vert toutes les ma*— tières vitreuses, les strass, les émaux. On peut l'utiliser pour la peinturi^ à l'huile et les vernis. Le vert de ch- orne des marchands de couleurs n'es ^ autre chose que l'oxyde dont je vous parle ; malheureusement son pri"^*ne permet pas de l'employer pour tous les genres de peinture, et celc,::» est d'autant plus fôcheux que c'est le vert le plus solide qu'il y ait; il ré- — siste fort longtemps, en effet, à l'air, aux rayons solaires et aux émana — tions sulfureuses.
de pauvres cultivateurs, à Saint-André-d'Hébortot, petite commune du départe^ ment du Calvados, Vauqueliii fut d'abord destiné aux fonctions les plus humbles^ Il entra comme garçon de laboraiove chez Mésaize, pharmacien de Rouen, et là il puisa cette ardeur pour la chimie qui le conduisit plus tard aux honneurs et à la fortune. Avec 6 francs pour tout bien, le Jeune Vauquelin fit le voyagede Paris, dans l'espérance d'y trouver les moyens de s'instruire. D'abord élètr en pharmacie, il dut à l'un de ses maîtres la connaissance de Fourcroy, qui, ayant remarqué Sun aptitude et l'espèce d'avidité avec laquelle il écoutait s"s discours, lui proposa de le prendre chez lui^ en lui donnant le logement, la table et cent écus par an. Ces conditions parurent magnifiques au pauvre élève, qui s'empressa d'autant plus d'accepter, qu'il atteignait, en entrant dans un laboratoire de chimie, le but de tous ses désirs. Là, travaillant avec une pcrsis tance incroyable, et dirigé par les conseils éclairés de Fourcroy, il acquit bientôt une telle habileté et un tel savoir, que ce dernier l'associa à ses recherches et lui confia les répétitions de ses cours. Quelques années s'étaient à peine écoulée^ que l'Académie royale des sciences comptait Vauquelin au nombre de se^i membres. En 1794, il était professeur à l'Ecole polytechnique, inspecteur et professeur de docimasie à l'École des Mines, puis professeur de chimie appliquée au Muséum d'histoiro naturelle. Il est peu de chimistes qui aient eu une carrière. aussi longue et aussi laborieuse. Plus de 350 mémoires ont été publiés par lui sur presque toutes les branches de la science. Il avait un talent remarquable pour l'analyse. Ses recherches, ses découvertes ont eu presque toutes de brillantes applications dans les arts; elles ont rendu des services non moins signalés à la physiologie^ à la médecine légale, à l'économie domestique. On peut dire que Vauquelin avait fait et vu à peu près tout ce qu'il était possible de faille et de voir en chimie. Cet homme célèbre^ qui honore tant la France, et en particulier la Normandie^ est mort au château d'ilébertot, le 14 novembre 1829.
Parmi lea chromâtes, il en est deux aurloul qu'il imporle de connaître : ce sont ceux de polaue et de plomb, qui jouent un très-grand rtle dans qih aleLen de teinture et d'indiennes. Comme c'est avec le i^bromale de potasse qu'on prépare tous les autres composés, Je dois vous dira dès à présent comment on se le procure.
Misa d* •broBi« •■ far ehroBé. — On trouve dans des roches de serpenline, k Baltimore, i> Cheslercouli 'États-Unis], en SiUsie, en Sibérie, d«DS les monta Durais et il Gassin, sur ta pluge de Cavalaire (département du Var;, un minéral d'un giii noirâtre, avec un léger éclat métallique, le plus souvent en grosses maiseï irrégulières, fort dures, compactes, ou lamellaires. C'est un composé d'oxyde de chrome et de setquioxjde de Ter, que les minéralogistes désignent sous les noms de fer chnmU, de ehnmile de fer, de tidiroeArotne, et que les maKbands nomment (ont simplement mtne de chromt. La composition de ce minéral varie singulièrement suivant tes localités ; ainsi on y trouve :
Depuis 31 Jusiu'l H,B p. ino d'oiyde de chrome,
— M — *I,U — ae peroiyde de Ut,
— 6 — :r,0 — d'alumine,
— 1 — 8,0 — de silice.
Voici la richesse comparative en ox)de de clirome pur suivant les pays:
j deSiléUe 3Î,3 p. MO.
l de Ssinl-Domingut 37,0 —
WuVir Î1,U —
HiHEMi / de Baltimore &l,6 —
1 de l'Oural j3,'i —
(delaStyrie hb.h —
\ ds Turquie oadarAiieHincurc.... iitl.U —
C'est surtout de Baltimore et de l'Asie Mineure qu' arrive le minerai traité dans nos fabriques.
FabrlMlUa U4««tple11e 4ea ehroosBlM de »•<*••«, —Jusque
dans cet dernières années, on obtenait les chromâtes de potasse en suroxydant le sesquioxyde de chrome naturel, au moyen d'un mélange de nïtre et de potasse du commerce, sous t'influence d'une bauto température. Un procédé plus facile d'exécution et plus économique est aujourd'hui adopté dans Isa usines, grftce aux travaux de MM. Atlain, Jacquelain et Delacrelai; voici en quoi il consiste :
On calcine dans un four à réverbère à voûte surbaissée A (/îj. 573) un mélange aussi intime que possible de 300 parties de mine de dirome très-finement pulvérisée, 300 parties de chaux vive qu'on a soin d'éteindre et 100 parties de carbonate de potasse. A la chaleur du rouge blanc et au contact de la chaux, l'oxyde de chrome absorbe l'oxygi-nc de l'air et se change en acide ctiromique qui, saturant immédiatement tapotasse du carbonate, donne naissance à un chromate neuli-esoluble. Trois ou quatre heures suffisent pour celte réaction. Le mélange
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prend une coDsislance pâteuse et prâeente en rç&oidiuant uoe belle couleur verte ; on le retire du Tour, Par dci lavages métbodiqueSj on l'épuUe du chromate neutre de
Fg i13 — rrip3.n on d«l chromtln de poluK
potasse Torraé, et on concentre les liqueurs dans des chauilièrcs peu profondes en t >lc b, b', h" ; celles ci sont disposées en gradins i la suite du four et ctiaufTécs par les produits de la combustion, qui circulent dans des caineaux installés au-de!«ouE d'elles, avant de se rendre dans la grande cheminée d. Les liqueurs les plus faibles sont mises dans la chaudière b qui reçoit le plus de chaleur, les plus fortes dans la cbsudière b", où s'achève la concentration qu'on pousse jusqu'à Sî" de l'aréomètre. De là, elles sont dirigées dans une chaudière en plomb (qu'on ne voit pas dans la figure), chauffée par la vapeur, et amenées à 36", On les met alors â cristalliser dans des bacs en bois doublés de plomb.
La majeure partie du chromate Jaune obtenu est convertie en bichromate, parce que ce dernier cristallise mieux, est plus facile à purifier et contient deuit fois plus d'acide que le premier. On ajoute pour cela aux liqueurs à 36°, dont il vient d'être question^ 6 p. 100 d'acide sulfurique ordinaire ; mais cette addition se fait par fractions, pour éviter que la température ne s'élève trop. On met ensuite à cristalliser, en couvrant les bacs et les entourant de grosses toiles pour que le refroidissement soit aussi lent que possible. Ce n'est qu'au bout de plusieurs jours qu'on fait écouler les eaun-mi^res et qu'on détache les beaux cristaux rougfts de bichromate qu'on sèche à l'air.
ConpotlIloB <le« ehromatea de poiBSH. — Les dcuv cbromalcs de potasse ont la composition suivante :
Chromilï ■«lire. Bichronulc,
Pousse *8,38 31,91
Acide diromique h', fit 68,09
Formules KO.CrO" ' KO,ï CrO».
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■ 41allRctlfa. — Le chromate neutre est d'an Jaune I, en prismes droils rhomboidaux, Inntparcats {Jlg. SU), toujoun
de poUuï.
dm el inaltérables k l'air. Sa saveur est Tralclie, amÈrc, désade. Cenl parties d'eau froide en dissolvent 48 parties 1/3; l'eau laote en ditsout plusieurs fois son poids ; sa dissolution, qui a une ioo alcaline, paue du jaune au rouge par les acides qui convcril le sel neutre en bJctiromale. — Le pouvoir colorant de ce sel intense, qu'il sufHt d un seul gramme pour colorer sensiblement une M litres d'eau.
fiidùmnate a une belle couleur rouge orangé foncé. II crislal- D tables rectangulaires à bords aigus {fia. S73 ], transparentes, 1res, inaltérables à l'air. Sa saveur est amère et métallique. — Il noul dans dix fuis «on poids d'eau froide; l'eau bouillante en il bien davantage. A une température élevée, il perd de l'oxygtne, W à l'élat de chromate neutre qui reste coloré en vert par de le de chrome. ; •■
;KO.îCrO') =- a(KO,CrO>) + Cr'O'j + O».
lies les matières susceptibles d'abaoï-ber de l'oxygène, comme le !, l'acide sulfureux, l'acide sulthfdrique, les substances végéles matières colorantes, Jouissent de la propriélé do ramener e cbromique de ces sels à l'état d'oxyde vert. ■ai, ai Je fois fondre dans un creuset parties égaie* de soufre et de nale de potasse, j'ubliene une masse verte, qui, épuisée par l'eau tsnte, laisse un oxyde (rèt-be&u et Irès-téger,
Il se produit, dans cette réaction, outre l'oxyde, du bisulfate de potasse, du sulfure de potassium et un dégagement d'oxygène :
Bichromate Soufre. Oxyde Tert • BiMlbte ' Salfun Oiygèae.
(1*! pistasse. de chrome. de poUise. de pdIftMlvH.
2(K0 2CiO^) + 3S = 2Cr>0» + K0.2S0* 4- KS + O.
.Si je verse dans la solution de bichromate de potasse de Tacide sulfureux, ou si je fais légèrement chauffer la môme soluttoo avec de l'acide chlorhydrique et de Tesprit-de-vîn, la liqueur ne tarde pas à devenir verte, preuve de la transformation de Tacide chroinique en oxyde vert, que je puis isoler au moyen d'une lessive alcaline. Avec le premier, il se forme du sulfate de chrome ; avec le dernier, du sesquichlorure de chrome, du chlorure de potassium, du chlore et de Teau :
Bichromate Acide Sesquichlorure Chlorure Chlore. Eau.
de potasse, chlorhydrique. de chrome, de potassium.
KO,2CrO* 4- 7HCI = CrîCP -f KCl -f- 3 Cl -h 7 110.
La solution d'acide arsénieux ou d'arsénile de potasse, à froid, et plus rapidement à chaud, colore en vert les mômes chromâtes et détermine un précipité vert, abondant, gélatineux.
Enfin les matières organiques, colorées ou non, en présence des acides, produisent la môme désoxygénation et sont en môme temps plus ou moins attaquées par l'oxygène qui devient libre. La réaction est plus facile à constater avec les matières colorantes, parce que cellesci sont blanchies comme avec le chlore. En voici la preuve : Je trempe dans de l'acide chlorhydrique cette bande de calicot qui a d'abord été teinte en bleu d'indigo, puis passée dans une solution de bichromate do potasse et séchée à l'ombre; aussitôt le contact de l'acide, elle est subitement décolorée, et la liqueur acide devient verte.
(Vest James Thomson, de Manchester, qui, en 1831, a découvert cotte action décolorante dos chromâtes en présence des acides et a introduit dans les fabriques d'indiennes ce mode de produire des dessins blancs sur les fonds bleus et verts solides, sur les fonds carmélites et autres.
Préparation de l'oxyde de chrome. — L'oxyde de chrome, qui ^rend ainsi naissance toutes les fois qu'on désoxygène partiellement le chromate de potasse, peut être obtenu en belles lames vertes, largos, brillantes et friables, lorsqu'on fait passer du chlore sec sur du chromate neutre de potasse, chauffé au rouge brun dans un tube de porcelaine, ^e chlore est entièrement absorbé, et le chromate se trouve converti en chlorure de potassium et en oxyde de chrome. Lorsque la température du tube est au rouge vif, l'oxyde qui se dépose
VFRTs i)i: ciiiiOMi: Dr (OMMKi.r.i:. :Î!I7
('>{ alors, cî'a[»r("s M. rrcniy, en «■n^la^\ noirs. Irfs-brillanls. d un lu-l ( ( lai niL'IalliqiK', trrs-diirs cl (oui a fait ^OInl^labl«'^ a coux du jH'invNde de fer natif (l'eroligiste). Parla Irituratiuii, ils donnent une belle poudre verte.
Une circonstance trè^-curieuse dans laquelle l'oxyde de chrome se produit, c'est la décomposition par une douce chaleur du chromate acide ou bicktomate d'ammoniaque. Si Ton expose pendant quelques secondes, à la flamme d'une lampe à esprit-de-vin, dans une petite capsule plate, 10 grammes de ce sel en beaux cristaux rouges, ceux-ci se gonflent, éprouvent une forte ignition, et de chacun d'eux sortent avec violence, dans toutes les directions, des masses vertes volumineuses d'oxyde de chrome, qui ont, dans leur forme, une ressemblance si frappante avec des feuilles de thé, roulées, qu'un connaisseur même pourrait s'y méprendre.
Une expérience non moins intéressante a encore été indiquée par M. Bœttger. On mélange très-intimement 48 parties de poudre à tirer, 240 parties de bichromate de potasse parfaitement sec et 5 parties de chlorhydrate d'ammoniaque tout aussi sec. Le mélange réduit en poudre est passé à travers un tamis extrêmement un. Si l'on remplit de ce mélange sec un verre conique à vin de Champagne, qu'on couxre celui-ci avec une plaque de fer, et qu'on lui imprime alors un mouvement de rotation, on voit, avec un peu de précaution dans la manipulation, le contenu du verre se dresser en forme de cône. Si, ensuite, l'on place sur ce dernier un petit morceau d'amadou enflamm^, on voit le cône s'allumer et s'éteindre lentement jusqu'à la base comme un volcan. Si l'on lave enfin avec de l'eau la masse restante, encore en igtiition, et qui a un aspect noir-gris, on obtient un oxyde de chrome, d'un vert clair magnifique, sous forme pulvérulente.
Tertt ée eliroaie ûm eomaierrc. — La peinture à l'huile est en possession,depuis près de trente-cinq ans, d'un vert de chrome très-riche, tK*s-soUde et presque transparent, connu sous le nom de vert émeraude ou de vert Fannçtier^ du nom de son inventeur. Le procédé de préparalion était resté inconnu, et le prix fort élevé de cette belle couleur, 140 fr. le kilogr., en limitait singulièrement l'emploi. En 1858, M. Goignet, répétiteur à l'École polytechnique, a fait breveter une méthode particulière qui lui permet de préparer en grand, pour les besoins de l'industrie, un magnifique vert de chrome hydraté dont l'usage est actuellement répandu non-seulement en France, mais en Angleterre et en Allemagne.
Le procédé consiste à calciner au rouge sombre, dans un four à réverbère de construction particulière, un mélange de 3 parties d'acide borique pour i partie de bichromate de potasse, mis en bouilhe épaisse avec de l'eau. 11 y a boursouflement, dégagement d'eau, d'oxygène, formation d'un borate double d'oxyde de chrome et de potasse.
qui ofTre une teinte foncée d'un très-beau vert d'herbe. On retire da four la matière avec un ringard pour la plonger dans Teau pendant qu'elle est encore rouge de feu : elle s'y désagrège et se dédouble es borate acide de potasse soluble et en sesquioxyde de chrome inso-' lubie ; ce dernier s'empare, à l'état naissant, de 2 équivalents d'eau pour former un hydrate, Cr"0',2 HO, d'une superbe couleur (I). On épuise la poudre par l'eau bouillante et on l'amène à un état convenable de ténuité au moyen d'un appareil à gobilles. l'ne grande partie de l'acide borique est retirée des eaux-mères et rentre en fabrication.
Le procédé de M. Guignct est exploité dé la manière la plus habile dans l'usine de M. Charles Kestner, à Thann (Haut-Rhin). On livre la couleur en pAte très-finement broyée aux imprimeurs d'indiennes, à moins de 8 fr. le kilogr. renfermant 30 p. 100 d'oxyde de chrome sec. Pour la peinture à Thuilc, on la fait sécher ; elle se vend alors iO fr. le kilogr., c'est-à-dire le cinquième ou le sixième du prix de l'ancien vert-émcraude. Elle est complètement inaltérable à l'air et au soleil, et elle a, de plu?, le grand avantage de conserver sa nuance et son éclat à la lumière artiûcielle ; qualité précieuse et très-rechercbéo, qui n'est partagée, de tous les verts employés jusqu'ici dans l'industrie, que par le vert de Chine et le vert de Schweinfurth.
Le vert Guignefy d'une innocuité parfaite, fait abandonner peu à peu l'usage des verts à l'ai'senic et au cuivre, qui déteiminent tant d'accidents malheureux.
L'impression des tissus xle coton n'est pas la seule industiîe qui l'emploie. Pur ou mélangé de blanc fixe, il donne des verts absolument inaîtérables pour les papiers peints ; ceux-ci peuvent être collés sur des plâtres frais ou des enduits de ciment sans subir aucune modification dans leur nuance. La peinture en bâtiments s'en sert aussi avec beaucoup d'avantage, en mélange avec le blanc de zi ne, pour faire des ver/s d'eau de la nuance la plus Fraîche et insensibles aux émanations sulfureuses (cabinets de bains de Barèges, etc.). — Enfin son mélange avec Yacide piciique, dit va^t-nature, sert à préparer les papiers que mettent en œuvre les fabricants de fleurs arliticielles; ces fleurs peuvent Olrc préparées, maniées par les ouvrières et portées sans aucun danger. . Vous ne serez donc pas surpris d'apprendre que M. Guignct ait obtenu un des prix Montyon de l'inslitut, une médaille d'or de la Société industrielle de Mulhouse et une médaille d'argent de la Scciélé d'encouragement.
M. Salvélat a fait connaître, de son côté, un vert turquoise qui jouit, comme le précédent, de la propriété de ne pas changer à la lumière
(1) Cette formule résulte des analyses de MM. Salvétat et Guignet. Les analyses postérieures de M. Scheurer Kestner s'accordent mieux avec la formule 2 Cr*0^, 3 HO. La présence de la potasse n'est pas nécessaire pour la production de cet hydrate, puisqu'on l'obtient aussi par l'action de l'acide borique sur l'acide cUroniique ou sur le sesquioxyde de chrome hydraté ordinaire*
EXTRACTION DB L OXYGÈNB DES CHROUATBS. 399 arliBcielle. )1 le prépare en calcioant 40 partici d'alumine hydratée, 30 de carbonate de cobalt et 20 d'oxjde de chrome. On lave et oa broie pirfallemeDl. La nuance est d'un bleu YerdMre parliculier, que ne . donnerait pas focilement un mélange de bleu et de vert.
On doit encore à H. Salvétat un oxyde de chrome alumineux, couleur vert d'herbe, qui, tout en étant moini vive et moins tranipatente que \exert Gvignet, est cependant une couleur de plut à ajouter i la palette industrielle des Tabricants de papiers peints et de tissus imprimés.
PréparMtloB 4m l'*i7c'"* o-* noiCB itm thra^ataa. — La facilité n\ec laquelle l'acide chromiquc, libre ou combiné aux base», abaDdonne l'oxygène pour se convcrlir en oxyde verl de chrome, a ■uggéré, en IS4?, à un chimiste anglais, H. Balmain, l'idée d'employer le bichromate de potasse pour obtenir rapidement de grandes quantités de gai oxygène très-pur, dont on a si souvent besoin dans les laboratoires. II suini de cbauiïer, sur une lampe <k espril-de-vin, dans une cornue rpacieuse {fig. 676), 3 parties du sel en question et 4 par-
lies d'acide lulfurique ordinaire. Une portion de cet acide s'empare de la potame, et l'autre détermine la transformai ion de L'acide chromique en oxyde vctl, avec lequel il s'unil. La moitié de l'o^ygÈne de l'acide chromiquc est donc mise en liberté, et il reste dans la cornue un sulfate double de potasse et d'oxyde de chrome, KO,SO » + Cr'0>,3S0' -\- 24HO, qui se dépose en cristaux octaédrîques violets tout h Tait semblables aux octaèdres de l'alun ordinaire ; aussi l'appetlc-t-on ahtn dt chromt.
La réaction s'cxpcse ainsi :
fliehnuKtc Acide Alun de chrome. Eju. OiTgrnf.
de pvuwe. lullDiiiue.
llO,î(c;rO») -i- *SO',HO = KO,S()> -f- CfiCISO' + tHO-1- 0'.
Chromatcfl métalll4«es. — Rien de plus facile que d'avoir les divers chromâtes métalliques, qui sont insolubles ; il suffit de vener -dans des dissolutions métalliques une solution de chromate de potasse Jaune ou rouge ; il y a double décomposition^ et le nouveau chronute insoluble se dépose avec sa couleur propre. Ainsi, on obtient, par ce moyen, dans les sels
De plomb neutres un précipité jaune éclaUnt.
— basiques» — jaune orangé ou rougeàtre.
De bismuth — jaune-citron.
De zinc — jaune-bouton d'or (1).
De chaux — jaune -paille (2).
De baryte — jaune-citron (3).
De prototype de mercure.. — jaune orangé (4;.
De bioxyde de mercure... . — rouge-brique très-foncé, quelquefois
violacé (5).
D'argent — rouge pourpre très-beau (6\
De cuivre — brun rouge.
Chromafe* de plomb. — Le chromate jaune de plomb, PhOyCrC, est une des couleurs minérales les plus éclatantes; les carrossie» en consomment beaucoup pour peindre en jaune les caisses de voitures; on l'emploie aussi à la coloration des papiers de tenture, des différents tissus, des faïences et des autres poteiies. On le vend dans le commerce en morceaux cubiques sous le nom de jaune de chrome ; mais comme chaque fabricant emploie une recette particulière pour sa préparation, il est rare de trouver deux échantillons qui possèdent exactement la môme teinte, la même densité, la mOme composition. Dans ces dernières années, la variété la plus belle et la plus recherchée portait le nom de jatme de chrome Spooner, dont on distinguait jusqu'à
M) Cette couleur, mise dafis le commerce par MM. Leclaire et Barruel, est désignée sous le nom de jaune-boulon d'or. Elle s'allie très-bien aux autres produits employés dans la peinture à riiuile, rouvre parfaitement et mérite, sous tous les rapports, de remplacer le jaune de chrome qui noirdt assez rapidement à l'air.
(;>} Cette couleur peut être cm pi yée comme la craie pour la peinture en détrempe et pour les papiers peints. Mais la plus grande partie de ccUe qui est fabriquée sert à frauder le chromate de plumb qu'on vend à bas prix.
(3) Connu dans les arts sous le nom de jaune d outre-mer ; il a la même destination que le chromate de chaux.
(4) Il si>rt uniquement dans les fabriques de porcelaine à préparer Toxyde de chritme d'un beau vert, pulvérulent et d'un emploi facile ; on le calcine, pour cela, dans un creuset ou une cornue ; l'acide chromique perd la moitié de son oxjgène, tandis que l'oxyde de mercure est réduit; le métal se convertit en vapeur.
(ô) C'est un chromate tribadique. que, dans le commerce des couleurs. Ton désigne sous le nom de rouye-poui^t e^ et qu'on utilise pour la peinture des décora qui ne doivent pas Otre exposés à une lumière vive.
;C) Il est employé pour la pointure en miniature. On l'appeUe auâ^ rougt»
DES CHROMATES DE PLOMB
6 numéros particolien, offrant des teintes depuis le Jaune clair Jus- ^ qu'au jaune orangé.
Ce qu'on vend en trochisques sous le nom de jaune de ColognCy est un mélange de 25 parties de cliromate de plomb, 1 5 de sulfate de plomb et 60 de sulfate de chaux. Cette couleur, moins riche que le jaune de chrome pur, a néanmoins beaucoup d'éclat et une grande solidité ; on s'en sert pour la peinture en détrempe.
On appelle pâte orange un sous-chromate ou chromate bibasique de plomb, CrO',2PbO, d'une belle couleur rouge, très-employé dans la peinture à l'huile, la fabrication des toiles et celle des papiers peints. On le prépare en mêlant deux dissolutions bouillantes de chromate jaune de potasse et de sous acétate de plomb, et faisant chaulTer avec un peu d'alcali le précipité orangé obtenu.
On obtient un produit encore plus beau en faisant bouillir, pendant une heure et demie, 15 parties de chromate Jaune de plomb avec 2 parties de chaux caustique, préalablement délitée et délayée dans une petite quantité d'eau. 11 se foiine du chromate de chaux soluble et du chromate basique de plomb, qui est lavé, séché, puis calciné dans un creuset, Jusqu'à ce qu'il ait pris une nuance écarlate.
Le jaune de chrome jonquille du docteur Winterfeld est du souschromate de plomb qui n'a pas subi la calcination. 11 est hydraté, et souvent même mélangé de carbonate de plomb. Il est employé, comme le précédent, pour les teiutes orange et Jaune d'or.
En associant au chromate de plomb du bleu de Prusse, tous deux récemment précipités et encore humides, lavant le mélange et le séchant doucement à l'étuve, on produit le dnaJbre vert, que les peintres à l'huile utilisent quelquefois ; mais c'est une couleur peu solide au soleil et que les émanations sulfui'euses noircissent rapidement.
Enfin, pour terminer la série des nombreux services que rendent les divers composés du chrome, je vous apprendrai que depuis 1 855, grâce à M. Poitevin, célèbre photographe, on fait un très-utile emploi des sels de ce métal dans ce qu'on appelle la Photolithographie et la Gravure hélio graphiquey c'est-à-dire les arts qui permettent de transporter sur pierre ou sur métal les épreuves photographiques et de les tirer avec l'encre lithographique ou les autres encres grasses qui servent dans la gravure ordinaire sur cuivre. Les sels de chrome, dans ces cas, associés en certaines quantités aux matières gommeuses^ gélatineuses ou albumiaeuses dont on recouvre les plaques métalliques qui doivent recevoir l'action des rayons lumineux, rendent insolubles les parties influencées par la lumière qui peuvent dès lors prendre et retenir les encres grasses d'impression. L'invention remai*quable de M. Poitevin a été singulièrement perfectionnée dans ces derniers temps par nombre de photographes, et spécialement par M. Tessié du Motay. ^
ApplicAtloa d€t coaiposét d« cbromc à la pciiitarc, à la
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teintare et à l'Impression. — Vingt-un ans après la découverte de Vauquelin, le chrome faisait son entrée dans l'industrie, en iSI8, sous la forme de chromate de plomb, pour la coloration des papiers peint?, dans la belle manufacture de M. Zuber, à Hixheim, en Alsace. Un an après, en i8f9, un chimiste de Paris, Lassaigne, attirait l'attention des teinturiers sur l'utilité que ce môme sel coloré pouvait rendre dans la décoration des tissus, et presque immédiatement, en 4820, messieurs Kœchlin frères, de Mulhouse, livraient au commerce des indiennes avec des dessins en Jaune de chrome solide. Bientôt les teinturiers en 61s et en pièces sur coton et sur soie les imitèrent et produisirent ces nouvelleaf nuances dites jaune Aladin, jaune et orange de chrome^ vert-printemps, qui eurent tant de succès. Depuis ce moment, l'usage des chromâtes n'a fait que s'étendre et se perfectionner ; aussi en fait-on une prodigieuse consommation.
Rien de plus simple que de colorer la soie et le coton par ces sels. Voici quelques échevettès que j'ai trempées à l'avance dans de l'azotate de plomb. Les flls, bien rincés et séchés, n'offrent jusqu'ici aucune couleur; mais si je les plonge dans un bain de chromate de potasse, les voilà bientôt enrichis d'une belle teinte jaune de bouton d'or, pai-ce qu'il se sera produit sur les flls ce qui a eu lieu tout à l'heure dans mon verre, c'est à-dire une double décomposition des deux sels et la formation d'un chromate de plomb qui restera fixé sur les fibres du coton ou de la soie. Si maintenant je plonge pendant une minute CCS fils colorés dans une eau légèrement alcaline et bouillante, la nuance jaune tournera à l'aurore, l'alcali enlevant au chromate de plomb une partie de son acide et le ramenant à l'état de sous-chromate qui jouit de cette couleur.
Ces expériences vous donnent une idée, Messieurs, de la facilité avec laquelle on peut, une fois qu'on possède des notions de chimie, déterminer sur les tissus les mêmes réactions que celles qu'on produit dans les verres des laboratoires ; elles vous montrent de plus en plus que la teinture et la peinture des toiles sont des arts entièrement chimiques, qu'on ne peut pratiquer avec succès qu'autant qu'on est versé dans les prîncipes de la science.
Le bichromate de potasse rend d'autres services chez ies indienniurs, qui l'utilisent pour ronger ou enlever les couleurs, pour préparer certains composés qui renferment de l'oxyde de chrome, seul ou associé à l'acide arsénique, et avec lesquels on produit sur calicot des impressions ou des fonds couleur gris-vert.
En 1832, une nouvelle série d'applications a été trouvée par M. Leykauf, de Nuremberg. Ce chimiste a constaté que le bichromate de potasse, employé seul, peut agir comme oxydant et contribuer à développer, à fixer et même à rehausser le ton de pinceurs matières colorantes jaunes et rouges. Cette découverte n'a pas été moins profitable que les précédentes à la teinture et à l'impression, notamment
DE LALr.MLML'M. lO!]
[niîii^ o])(('iiir (!('> brmis au carlioii, des \unv> au carnjM'clic, et Nailcs < c? nuances ron'jrcs ticsignéc? sous le nom de cvulnirs dv conicrsio/i.
C'est en présence de ces effets si variés que M. Camille Kœchlin a pu dire, avec beaucoup de raison, que le chrome est devenu, pour les arts de la teinture et de l'impression, le métal de la coloration, autant que le fer est, pour le monde, le méiai de la eioilisalion.
MÉTAUX DE LA QUATRIÈME SECTION
SoMMAiBE. — De l'ALDMUiiuM et de VAiumine. — Corindon et Ëmeri. — De I'Alcn. — Procédés divers à l'aide desquels on l'obtient pour les besoins de rindustrie. Ses propriétés < t ses applications. — Des argiles. — Art du potier ou céramique. — Classification des poteries : briques, poteries communes ▼ernissées, faïence commune, faïence fine^ grès, porcelaines.
Sur les dix métaux de la quatrième section, il n'y en a que trois, TAlu- ]iiMUif,rËTAiN, I'Antj MOINE, dont il soit vraiment nécessaire de vous parler, car les autres, sans applications jusqu'ici en raison de leur rareté, n'ont d'intérêt que pour les savants.
De PAlamlnlaiii.
11 n'est aucun de vous. Messieurs, qui ne connaisse, au moins de nom, le sel qui, sous la dénomination vulgaire d'Alun, rend des serlices si importants à nos teintureries et à nos fabriques d'indiennes, •t qui ne sache que les poteries de toutes sortes sont confectionnées •?cc ces terres argileuses dont nos terrains recèlent tant de dépôts. Eh bien ! la base essentielle de ces diverses substances, si curieuses à étudier, est TOxyde d'aluminium ou Alumine, dont je dois d'abord vous dire quelques mots.
*^ AlnmlBe. — lÊtat natnrel. — Cet oxyde, isomorphe avec les ^ lesquioxydes de fer, de manganèse, de chrome, comme le montre sa • formule, Al'O', est assez rare dans la nature à l'état de pureté. Anhy- * .dre et cristallisé, on le trouve dans les Indes Orientales, le Thibet, ■ nie de Ceylan, etc. n est connu des lapidaires sous le nom de corin" ^ don (fg. 577), et il constitue alors la pierre précieuse la plus dure et la *■ plus recherchée après le diamant.
^ Cette pierre s'appelle t*u6t5, quand elle est colorée en rouge de feu ;
topaze orientale, quànà elle est d'Un beau Jaune de citi*on;«aî!>^«r onenfc/, lorsqu'elle a une couleur bleue; améthyste orientale, «i sa telnfe est
pourpre ou violette*
Ces diverses variétés de corindon doivent leurs belles nuances à des quantités pour ainsi dire infinitési* maies d'oxydes métalliques. Une fois taillées, elles acquièrent des prix excessifs dans le commerce- de la joaillerie. En 486 J, on a trouvé, dans la commune de Saint-Eble, canton de Langeac (tiau te- Loire); un magnifique saphir du poids de 34 grammes, dont la valeur a été estimée par les connaisseurs à I million 1/2.
/fy. 577. — Forme cnstaliine du coriudun des lapidaires.
Émeri. —VÉmeri ou ÉmerU àoni on fait tant usage dans les arts, en raison de sa dureté, pour user, aplanir ou disposer au poli les glaces, les cristaux, les métaux, les marbres et les aciers, n'est autre chose que du corindon en grains irréguliers, mêlé à beaucoup d'oxyde de fer. 11 est surtout très-abondant, sous cette forme, dans l'île de Naxos, au cap Emeri, dans les îles de Jersey et de Guernesey, à Ochsenkopf près de Schwartzcnberg, en Saxe, à Gumuch-Dagh, près d'Éphèse, en Asie-Mineure, dans les environs de Chester en Massachusetts (Amérique du Nord). Aujourd'hui la plus grande partie de l'émeri est apportée des Indes.
Avant de l'employer à l'usure et au polissage des corps durs, on réduit l'émeri en poudre fino sous des meules d'acier, et on délaye ensuite cette poudre dans l'eau, que l'on décante à plusieurs reprises, afin d'avoir des dépôts do plus en plus ténus.
Dans les flacons que l'on dit bouchés à Vémeriy on a usé le bouchon de verre dans le col même du vase, à l'aide de cet'« substance; aussi le contact des deux surfaces est-il parfait, qualité très-importante pour conservera l'abri deTair les liquides volatils ou facilement altérables.
Le papier de verre, si employé et si commode pour faire disparaître la rouille delà surface des ustensiles en fer, est préparé de la manière suivante : on imprègne d'une forle dissolution de colle forte une feuille de papier, puis on la saupoudre avec de l'émeri fin ou du grès pulvérisé. Le verre ou la ponce piles produisent le même efîet. On recouvre ensuite la feuille saupoudrée d'une autre feuille sur laquelle on passe un roult^au en appuyant fortement, afin que toutes les parties pulvérulentes adhèrent au papier. On secoue celui-ci lorsqu'il est sec, pour faire tomber ce qui n'(îst pas solidement fixé. On varie la finesse des matières dures qui recouvrent ce papier, suivant qu'on veut donner au fer un poli plus ou moins beau.
DE LALUUINE. 405
■■bU aplMclle. — On Irouve l'alumine combinée à la magnésie, KgOjAl'O*, dans le rubit spinelle ou ruiù balait, pierre précieuse de Cejlan, auet etlimée des lapidaires & cause de bb belle tcinle ruuge qui paraît due à des traces d'acide chromique.
KIlIealM d'klaoilN». — F«I4apatk*. — Un Irès^and nombre de àlicaki d'alamine, simples, double?, triples, quadruples, existent dans la aolure et constituent des espèces minOraleH plus ou moins communes, dont l'étude app&ilient au minéralogiste. Parmi ces minérnux, les plus intéressants pour nous sont ceuv que l'on désigne sous le nom géuérique de feld-fath, silicates doubles chez lesquels une des fleux bases est toujours l'alumine, tandis que l'autre base, qui est va< fiable, est tantôt alcaline (potasse, soude, lilhine), tantôt alcalinoterreuse (chaux, magnésie}.
Le caractère le plus remarquable des fetdspaths, c'est d'éprouver, sons l'influence des agents extérieurs, une altération telle que les deu\ bases se séparent en se partageant l'acide silicique d'après des lois particuliéree, d'où il résulte que le silicate primilir se dédouble en deux ulicates indépendants l'un de l'autre. Le silicate alcalin ou akalinolerreux est dissous ou entraîné par les eaux, tandis que le silicate d'alumine, qui est toujours le plus abondant et complètement insoluble, reste babituellcment sur place et Tonne des couches de matiiïres d'apparence terreuse qu'on désigne sous le nom spécial d'Argiks.
AIbbIbc pare de* UborBlolrea. — C'est une poudre légère, blanche, insipide, inodore, que la chaleur de nos plus \iolenls Teux de forge ne peut faire entrer en fusion. C'est sur cette dernière propriélé qu'est fondé l'usage général que l'on (M des terres alumioouses pour la coDstruclion des fourneaux, des creusuts et autres ustensiles en poterie, qui doivent aller au feu. Mais l'alumine devient fusible, dOs qu'elle est mêlée à quelque oxjde alcalin, i. la chaux, par exemple ; aussi les argiles sont-elles d'autant plus estimées qu'elles contiennent moins de chaux et plus d'ulumine.
Cet oxyde terreux est tout A Tait insoluble dans l'eau, malgré la grande affinité qu'il manifeste pour elle. Il l'absorbe avec promplitude, s'y délaye aisément et forme avec une suffisante quantité de liquide, une p&te liante, propriété qu'il communique A toutes les matières avec lesquelles il se trouve mOlé naturellement ou à dessein. Cette pâte, exposée i l'action du feu, se dessèche, durcit et acquiert une telle cohésion, qu'elle ne peut plus se délayer dans l'eau et qu'elle résiste pendant longtemps à l'action des liquides les plus énergiques. C'est ce changement de propriétés par la cuisson, qui rend l'alumine M précieuse pour la confection des poteries cl des ustensiles analogue;.
Kécemment précipitée d'une de ses combinaisons solubles, l'alumine est sous forme de gelée blanche ou d'hydrate, qui se dissout très-bien dans les acides, ainsi que dans la potasse et la soude. Avec les pre-
miers, l'alumine joue le rôle de base; avec les alcalis, celui d'acide: dans ce dernier cas, les composés qu'elle forme sont des aluminateSy qui ont ordinairement pour formule : 3 M0,2 APO*. L'alumine est le type des oxydes indifférents.
Parmi les acides, il en est un qui ne se combine pas avec elle; c'est l'acide carbonique. C'est là un caractère commun à presque tous les sesquioxydes, et qui explique pourquoi on peut les précipiter de leurs dissolutions par cet acide libre, ou combiné aux bases alcalines.
A l'état de gelée ou d'hydrate, l'alumine a une affinité prononcée pour les matières colorantes, qu'elle enlève à l'eau et aux autres substances qui leur sont unies. C'est ce que vous allez voir par l'expérience suivante ; je délaye une certaine quantité d'alumine en bouillie claire dans cette décoction de cochenille, je chauffe légèrement et je jelte le tout sur un filtre (/îg. 578). Voilà la liqueur décolorée, et l'alumine se trouve actuellement imprégnée de la belle couleur rouge de la cochenille.
C'est à ces composés insolubles d'alumine et de matière colorante qu'on donne, dans les arts, le nom.
de iaques. On en fait un grand usage pour la peinture et l'impressioTi des papiers de tenture.
A cause de cette propriété remarquable, l'alumine mérite surtout l'attention de ceux qui s'occupent de la coloration des tissus.
Libre ou combinée, elle constitue un des mordants les plus précieux et les plus fréquemment employés, et c'est à elle que I'Alcn doit toutes les qualités qui le font rechercher pour la teinture. 11 est nécessaire d'étudier ce sel avec quelques détails.
De» Aluns. — Sous le nom univoque û'AIun, on désigne, dans le langage vulgaire de la chimie, tantôt un sulfate double d'alumine et de potasse, tantôt un sulfate double d alumine et d'ammoniaque, tantôt enfin un mélange des deux précédents, le premier est appelé alun à base de potasse, le deuxième alun à base d'ammoniaque, le troisième alun ammoniacal ,
Voici la composition des deux premiers sels doubles :
Fi'g. 57.^. — Déculoration d'une liqueur colorée par l'alumine.
DES ALUNS.
ALCH 1 HtSE
Eiutombinée
100,00 I Ils (ODt repréicntés par les formules suivantes :
L'slnn à base de polBEee est bien plus anciennement connu que le second (i).
U exble toul formé aux enviions de plusieurs volcans, mais la quantité en est si faible qu'il Taut recourir Ji différents procédés pour fournir aa commerce les 5 ou 6 millions de kilogrammes qui lui sonl inuuellemcnl nécessaires. Je vais vous les indiquer succinclemenl.
FabrlcMlIon ■■daitrlelle. — 1' Procéflé ilalen. — Ce procédé, le plus sncienneoient pratiqué, repose sur l'cxploUilion de Valunilr, si abondante en Italie, en Syrie et en Hongrie. Cette roclie est, d'après Cordier, une combinaison de &T d'aluD de potasse anhydre et de 43 d'hydraie d'alumine sur 100' On brise cette roche et on en calcine les fragments dans des fours peu différente des fours ï chaui. On chasse ainsi l'eau de l'hydrate et on donne beau- Ci) Cl sel a été employé dans les Indes de toute antiquité, et dès las premiers siècles de l'ère chrétienne il était importé d'Orient en Europe, surloal en Italie. Jusqu'au qainiième siècl», il fut exclusivement préparé ï Consuntinople, k Alep et à Rocca, aujourd'hui Ëdesse, près de Smyrne, d'où lui est venn probablement le nom d'iiun de roche, qu'il porte encore dani In cummercn. On le fabriquait arec un minerai, très-commun dans ces localités, qu'on appelle aojounl'tiui alunite on pierre d'alun.
On marchand génois, nommé Pcrdrii, qui avait beaucoup voyagé en Orient, et qui s'éuit arrêté quelque temps à Bocca, établit sur 111e d'^chia la première fabrique d'alun, vers le miliou du quiniiéme siècle. A la même époque, nn autre Génois, Jean de Castro, frappé des analogies qu'il remarquait entre les terrains de Rocca et ceu^ de la Tolfa, près de Civil». Vecchla, rechercha et ne (arda pas h découvrir Valunile ; il éleva alors k la Tolfa une usine d'alun qui est devenue trè»-célèbre, qui n'a cessé d'être en activité jusqu'il nos jours et qui a été une source de richesse pour les États de l'Eglise. Enflu, Antonio de Picna fonda, un peu plus lard, une usine semblable h Vollerra, dans le grand duchf de Toscane.
Plusieurs autres eiploitalions de mines d'alun s'élevèrent successive m i^nt i Viterbe, au cap Hi^ène, k la solfatare de Niples, pui.t en Allemagne , en Espagne et en Fnnce, au seiiièm: siècle; Thomas Chaloner importa ce genre d'industrie en Angleterre sons le régne d'Elisabeth. Dans ces dernières régions, toutefois, ce ne Tut plus l'alunite qu'on utilisa, mais bien des schistes alumineui, qui août si abondants. Cet art était cependant encore dans l'enfance h celte époque, etil ne fit dfs progrès sensibles que lorsque ta chimie put le Kuider par des données plus précises. C'est surtout bus recherches do Marggraf, Monnet, Entleben, B?rgm«nn, Bérard, Chaptsl, Descroiiilles, Vauquelin el Curaudau, i|u'on doit lei développemenls de cette importante fabrication.
coup de cohésion à l'alumine, si bien qu'en lessivwit la masse calcinée, après l'avoir entretenue humide pendant plusieurs mois, on enlève tout l'alun qu'on
fait cristalliser.
Il se dépose d'abord des crisUux octaédriques {fig, 579), puis des cubo-octaèdres, et enfin, lorsque les liqueurs sont refroidies à 40«, l'alun prend la forme
Fig. 5T9. — Alun en octaèxire.
Fig, 580. — Alun en cube.
cubique {fig* f)80). Cela est dû à de l'alumine divisée qui est en suspension dans les liqueurs et qui finit par se combiner en partie avec l'alun ordinaire, en le changeant en alun basique. Les formules suivantes montrent la différence de composition des deux sortes d'alun :
Alun octaédrique ordinaire. KO.SO» -f Al«0»,3S0» -f 2i HO. — cubique KO,SO» -h SO»,a Al^O' 4- 9 HO.
Ce mélange d'aluns de diverses formes est coloré en rose par un pende scsquioxyde de fer retenu mécaniquement entre les particules des cristaux. Il porte le nom d'alun de Rome dans le commerce.
Les alunièrcs de la Toîfa, qui appartiennent au domaine des États romain», occupent encore aujourd'hui do fi à 700 ouvriers. C'est Cœsalpin d'Arezzo, médecin naturaliste du seizième siècle, qui a donné, en 1593, la première description de leur exploitation. Los alunières de Montioni (Toscane) foumissent depuis près do trois siècles un alun qui rivalise avec celui de la Tolfa.
Exploitation de Vnnulite du Mont^Dore, — Depuis février 18C8, M. Régis Faure, ancien élève de l'École centrale des arts et manufactures, a créé à Cic^ mont-Fcrrand une usine pour l'exploitation do la mine d'alunite que Cordier signala en 182G au haut de la vallée de la Dore^ en un lieu qu'on nomme le ravin de la Craie, à la base même du pic de Sancy.
On ne se contente pas de retirer de cette alunite près de 50 pour 100 d'<:lui de potasse, mais pour ne pas perdre^ comme en Italie, la grande quantité d'alumine qui reste, on fait intervenir l'acide sulfurique de la manière suivante.
Le minerai, transporté à Clermont par une Ircomobile, est concassé, calciné au rouge sombre pendant 3 à 4 heures dans des cornues de fonte afin de recueillir l'acide sulfureux qui se dégage et qu'on dirige dans des chambres de plomb, puis entassé dans de vastes bassins en lave de Volvic et arrosé d'acide sulfurique au degré de concentration des chambres. Après une macération qui dure plusieurs semaines, l'alumine libre est sulfatisée. On épuise alors par de l'eau chaude le minerai ainsi transformé. Les liqueurs donnent par le repos de} cristaux d'alun ; les eaux- mères retiennent le sulfate simple d'alumine, dont le rendement s'élève à près de IGO pour 100.
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L'ilun obtenu du jtremierjet peut 6tre immédiatement livré lu commerce, en raison de 1« pureté du minerai. Quant au sulfate d'*lumln«, ou on le vend tel quel, ou on le convertit an alun en j ajoutant da luirate de pot«<»e ou il'ammoniaque,ainsi qu'on le pmique danalei antre» procéddidont Je vais parler,
3* Procidi allemand. — Dana un grand nombre de localités de la Picardie, dans l'Oise et lei Ardennes, & Boutwilier dans le Bas-Rhin, en Balgi<ine, en BoUaiKle, en Bobime, au Harti, en Angleterre, en Ecosse, en Suède, en Nor- «éga, on exploite des schistes alumineui qui se rencontrent en abondance dans It vgtalnage des mines de houille et des dépAla de lignites. Au point de Tue de iMir compoailion, ces scbistei peuvent être considérés comme des mélanges, en proponJons variables, de silicates d'alumine analogues aux argiles, de matières ctwrbonneDses, bitumineuses et de pyrites de fer.
IionquB ces schistes renferment asse* de pyrites pour s'échauffer apontané- BMnt à l'air, ou les empile au sortir da ta mine en tas da dimensions plus ou BKriiu eoniidérablai, depuis I Jusqu'à 10 mètres de hauteur -, on les arrose avec UMi d'eau pour les maintenir quelque temps humides. Soun l'influença simulta- •fe de l'air et de l'humidité, la pyrile l'oiyde et se change en sulbte do pro. toiyde de Ter avec acide sulfurique litire ; ce dernier attaque le silicate d'alumine et donne lieu i, du sulfate simple d'alumine.
L'équation suivante représente cette réaalon :
tjtitt Argilr. Coupcrtrc. Soirne Eiu. Silice.
d< 1er. d'ijumlnc,
1 FeS» 4- Ai«0«,SiOt,! HO 4- O" = 3 FeO,SO» + Al«0»,3 SO» + î HO + SiO»,
Ces phénomènes sont activés par l'embrasement des matij^rea charbonneuses et bitumineuses disséminées dans la masse. On a soin d'entreienir celle-ci dans un état convenable d'humidité. Au bout d'un temps plus ou moins long, (jui ' varie de quelfiues mois h un an ou deux, le tout est converti en une sorte da cendre grise, couverte d'efflorescences, qu'il ne s'agit plus que de lessiver. Les eaux sont concentrées, éclaircies par un repos momentané et conduites dans de vastes citernes en béton où le si If j le de fer s'isole et cristallise.
Les eaui-mtres qui conservent le sulfate d'alumine sont soutin'es et soumises au brttetage, e'esl'à-dire qu'on y ajoute- une quantité convenable de sulfate de potasse ou d'ammoniaque pour convertir le sulfate d'alumine en alun.
Pour 100 parties de sulfate d'alumine, en dissolution, on ajoute :
CoDime l'alun est peu soluble dans l'eau )i la température ordinaire, il se dépose bientût après l'addition du sulfate alcalin sous la forme d'une poudre blanche. On favorise du reste la combinaison des dcui sels et la pn'cipilation de l'alun en poussière farineuse, facile à laver, par l'agitalioii des liqueurs avec de longs rlbles de bois.
Quand l°a schistes ont trop de cohésion pour s'efBeurir !i l'air, on les dépose lit par lit avec du bois ou de la houille en tas plus ou moins hauts ot longs, et en y met le feu. La combustion dure très- longtemps et ne donne guère pour produit que du sulfate d'alumine, parce que le sulfite de fer ne peut pas se former h cette température en présence de l'alumine.
On lessive ensuite la matière, on concentre et l'on obtient par la cristallisation une certaine quantité d'alun, dont la formation est due à la potasse contenue dans le bois qui a servi au grillsge, ou à l'ammoniaque provenant delà combustion de la houille. On ajoule ensuite dans les eaux-mères du sulfate do poiaase ou d'ammoniaque pour changer le sulfate simple d'alumtne en alun, qu'on réunit au premier.
Dans la vallée de la Meuse, entre HQy et Liège, où, depuis le dix- septième siècle, on se livre très en grand à la production de Talun, parce que les montagnes environnantes renferment d'abondants dépôts de schistes aiumineux et potassiques, qui fournissent, après le grillage, la lixiviation et la cristallisation, en\iron 2 pour 100 de leur poids d'alun, on tire aujourd'hui un parti très-avantageux des résidus rougeâtres qui sont encore très- riches en alumine. M. de Laminne a eu l'heureuse idée de creuser au sein de ces résidus, qui forment de véritables collines, des canaux à claire-voie, dans lesquels il dirige les produits gazeux des fours qu'il a inventés pour griller le sulfure de zinc ou blende. L'acide sulfureux, mis en contact avec ces schistes humides, se change en acide sulfurique, qui les transforme à son tour en sulfate d'alumine. Ces schistes .ainsi sulfatés donnent alors, par une nouvelle lixiviation, une liqueur contenant }& à 30 pour 100 de sulfate d'alumine qu'on breveté ensuite avec le sulfate d'ammoniaque. En 1867, 1500 tonnes d'alun ont été fabriquées do cette manière qoî atteint le double but de condenser un produit nuisible et de le transformer en un produit utile. La Société de la -Vieille-Montagne a suivi cet exemple dans son usine de FLonlc.
En Angleterre, M. Spence, de Manchester, utilise pour la fabrication de l'alun les'schistes qui limitent les lits de houille. Accumulés sur place en petits tas et calcinés au moyen d'un peu de combustible, auquel vient se joindre d'ailleurs la matière bitumineuse dont ils sont imprégnés, ils sont ensuite paL vérisés, puis traités dans de grandes cuves en plomb chauffées par-dessous par un excès d'acide sulfurique à 1,40 de densité. Quand on suppose que l'alumine des schistes est dissoute, on fait arriver directement dans les cuves, au moyen de l'ébullition des eaux ammoniacales du gaz, la quantité d'alcali nécessaire pour produire de l'alun. Les liqueurs concentrées sont évacuées dans un grand réservoir en briques goudronnées peu profond, où un agitateur mécanique hâte le refroidissement ; il se précipite de l'alun en poussière, qu'on purifie par le lavage.
L'usine de M. Spence fournit plus du tiers de l'alun produit annuellement en Angleterre, et à des prix bien plus rémunérateurs que par les autres méthodes.
Dans tous les cas, les aluns obtenus en poussière farineuse sont plus ou moins imprégnés de sulfate de fer; on les en dépouille par dei lavages à courîe eau, aussi froide que possible.
On donne ensuite à l'alpn la forme commerciale en le faisant dissoudre dans l'eau bouillante, de manière que la solution marque 48 à 50* Baume. On opère sur des quantités considérables de sel, dans de grandes chaudières en fonte doublées de plomb dans lesquelles circulent des serpentins à vapeur. On met la liqueur à cristalliser dans d'immenses cuviers en bois sous forme de tronc de cône allongé dont les douves mobiles sont maintenues par des cercles en fer boulonnés. On obtient ainsi des blocs d'alun de 5 k 6'JOO kilogrammes qu'on divise en gros pains rectangulaires au moyen de la scie.
C'est ainsi qu'arrivent dans le commerce les aluns de Picardie, de Liége^ d'JngleieiTCt d'Allemagne, Ils sont toujours plus ou moins ferrugineux.
3" Procédé françnii. — Il consiste à fabriquer de toutes pièces le sulfate d'alumine au moyen d'argiles choisies et à convertir ensuite ce sulfate en alun au moyen du brevetage. Cette industrie est due à Curaudau (I) qui l'établit, il y a
(l)Curaudau (François-René), né à Séez en 1765, mort à Paris en 1813, apprit d'abord la pharmacie sous Deyoux et Bouillon Lagrange, puis s'adonna à U chimie industrielle qu'il enrichit de ses vues ingénieuses et de ses découvertes. Il fut professeur de pyrotechnie et l'un des membres les plus actifs et les plus distingués de la Société d'encouragement. On a de lui un Traité sur le blanchissage à la vapeur (I vol. in-8«, Paris, I80(i), et une foule de mémoires qui ont été insérés dans le Journal de physique, les anciennes Annales de chimie.
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environ quatre-vingts ans, à Javelle près Paris, et à Chaptal qui l'introduisit à Montpellier, à peu près à la même époque. Elle porta un coup fatal aux alunières de la Toi fa et de Montioni qui^ jusqu'alors, avaient fourni à la consommation de toute l'Europe.
On donne la préférence aux argiles plastiques qui contiennent le moins d'oxyde de for et de carbonate de chaux^ notamment aux ftao/my de Limoges et du Cornouaillcs. On les soumet à une calcination légère pour les rendre poreuses et faciles à pulvériser^ et aussi pour suroxyder le fer qui devient alors moins attaquable. Sur 100 parties de matière calcinée et pulvérisée, on verse 40 d'acide sulfurique à 52% c'est-à-dire tel qu'il sort des chambres de plomb, et on fait digérer à une température de + ''O*, soit dans des bassins en dalles de grès dur, soit dans des chaudières en tôle plombée. Après plusieurs Jours de contact, la décomposition du silicate d'alumine est à peu près opérée; on l'achève en portant la masse pâteuse dans un four à réverbère où elle est soumise, pendant huit à dix heures, à une température voisine du point d'ébullition do l'acide.
On procède ensuite au lessivage ; les eaux sont concentrées à 25** si l'on veut obtenir de l'alun ammoniacal, ou à 40' si l'on se propose de préparer de l'alun de potasse, et on les mélange ensuite avec des quantités calculées de sulfate d'ammoniaque ou de potasse. L'alun en farine est ensuite converti en alun commercial, comme dans le procédé allemand. Il est vendu sous le nom d'a/un fin de Paris ; c'est le plus pur de tous.
L'alun à base d'ammoniaque est actuellement le plus commun en France, parce qu'on utilise à sa fabrication le sulfate d'ammoniaque provenant des usines à gaz et qui est à très-bas prix.
%'arlétés eommereialei d'alna. — Voici quelles sont les principales espèces commerciales d'alun :
1 . Alun de France ou de fabrique. — Masses grosses, unies, d'un blanc et d'un éclat vitreux, d'une transparence un peu louche, d'une cassure sèche, assez brillante, offrant un aspect humide.
Ces masses sont obtenues en soumettant les cristaux d'alun à la fusion aqueuse, et coulant le liquide dans de grands vases où il se fige. Emballage* — Barriques de bois blanc de 400 à 600 kilogr.
2. Alun fin de Pari*. — Masses irrégulières et morceaux de toutes dimensions. Blanc mat, transparence pure, cassure fraîche et brillante.
Emballage. — Futailles de 500 kilogr.
3. Alun de Liège, — Masses plus ou moins considérables, d'une transparence nébuleuse, d'un blanc moins pur que dans les précédentes, à cassure vitreuse.
Autrefois l'alun de Liège, produit par une trentaine de petites fabriques^ était sale et impur. Les masses avaient un pied considérable, c'est-à-dire que la partie inférieure des blocs était colorée en gris et presque opaque, souillée par un dépôt terreux et ocracé. Aujourd'hui,
le Journal d'économie rurale, les Bulletins de la Société d'encouragement. Ses travaux les plus importants sont ceux sur les appareils de chauffage économique, de distillation^ d'évaporation des liquides, la fabrication du savon, de l'alun, le sucre de betterave, les métaux alcalins, le chlore, l'aride borique, le radical pnissique, la décomposition du sel marin, le tannage des toiles à voile et des filets de pèche, etc.
il est presque aussi beau que les aluns de France ; il est préparé stcc beaucoup plus de soId pur la fabrique de Saint-Mcolas, pr^s Corphalie, entre Uége et Hûy, sur les bords de la Meuse.
Emballaye. — En vragues.
4. Alun de Rome. — Petits morceaux, dont beaucoup ont la fonne cubique ou cubo-octaédiique, recouverts d'une efllorescence (arineuK rosée, et offrant dans leur cassure des couches parfaitement iacol(»«ï et des couches rosées.
Emballage. — En caisses et en barils de tous poids.
3, Alan dti Levant, dit de Smyme. — En morceaux irréguUers, rougedtres.
On le confond avec l'alun de Rome, dont il oITre toute l'apparence.
VaracUrea dliilBciir* de l'alan. — Voyons, avant d'aller plus loin, queb sont les caractères essentiels de l'alun pur. Il cristallise en beaux octaèdres bien réguliers, souvent d'un grand
volume [pg. 581). Ses cristaux sonteffloresccnts et se recouvrent d'une poussière blanche et opaque.
Il a une saveur d'abord douceâtre, mais ensuite forlemenl aslringenle.
Il est beaucoup plus soluble à chaud qu'à froid, puisque^ d'après M. Poggmie, 100 parties d'eau en dissolvent : 9,52 à + 10«. et 357 wrlics 1/2 i lûC». ^
Sa dissolution rougit la teinture de tournesol. Elle est troublée par 1 eau de cliaux, les carbonates alcalins, le bicarbonate dô chaux, mais
CARACTfeBES DISTINCTIFS DE L ALUN.
□on par le suUate de chaux. Conséquemmenl, si les eaux dures décomposent l'aluD, e1te> doivent cette propriété, non au lulfate de chaux, mais au bicarlionate de chaux qui s'y trouve.
Les eaux de potasse et de soude produisent, dans celle même disso lution, des flocons blancs gélatineux d'hydrate d'alumine, mais un excès d'alcaliletredissoul, parce qu'il se Tonne un alumijule de potasse ou de loude solublc.
L'ammoniaque caustique ou carbonalée précipite également l'alumine de l'alun, mais sans la dissoudre ensuite: aussi, quand on veut se procurer Valnmine en geUe, verset on un excès de carbonate d'am-
Fte. tn. '
■Sgouttïiçf ia prti
moniaque dans une solution étendue d'alun ammonlacaL Le dépCt gélatineux est ensuite lavé soigneusement avec de l'eau distillée bouillante et mis b égoutter sur une tuile (^. S82). On le conserve tous (bnoe de pdte humide, ou en bouillie dans l'eau.
L'alun, soumis à l'action de la chaleur, se Tond dans son eau de cris* lallisalioD ïers + 62°. A partir de 100», il perd de plus en plus de son eau, et à 200° il n'en garde plu» qu'un demi-équivalent. Pen- ' "\ i;^.'
dant cette dessiccation, le sel se bourtoulle Ci
considérablenlent et forme une sorle de chara- '- s,
pignon (/tg. 383) qui s'élève progressivement au dehors du creuset ti une asses grande hauteur : c'est alors l'ulun calciné que les médecins emploient, comme caustique, pour ronger les ulcères et les chairs baveuses.
Si l'on pousse la chaleur jusqu'au rouge, le sel se décompose, dégage de l'acide salfu- ^^^ _ ^^^^ ^^^^^
reux et de l'oxygène avec un peu d'acide sul-
furique anhydre, et laisse pour résidu un mélange d'alumine et de sulfate de potasse, ou simplement de l'alumine, si c'est de l'alun & base d'ammoniaque qu'on calcine.
Pyrophore de Homber^. — Si Ton chauffe fortement Talun desséché avec un tiers de son poids de charbon ou d'une substance vé> gétale quelconque, sucre, miel, farine, on obtient un résidu noirfttrc pulvérulent, qui jouit de la propriété de s'enflammer au contact de l'air humide, et de brûler à la manière de l'amadou. Cela est dû à la grande combustibilité du sulfure de potassium, qui résulte de la décomposition de l'alun par le charbon, et à l'état de porosité du charbon et de l'alumine qui l'accompagnent. Ces corps, condensant brusquement l'air et la vapeur aqueuse, déterminent dans la masse une élévation de température qui provoque l'inflammation du sulfure de potassium, et par suite celle du charbon. Ce mélange pyrophorique est connu sous le nom de pyrophore de Uomberg, parce que c'est ce chimiste qui Ta obtenu, en 1710, en distillant des excréments humains avec de l'alun.
Je vous dirai, en passant, que Gay-Lussac a découvert un pyrophore beaucoup plus combustible que le précédent en calcinant en vase clos 2 parties de sulfate de potasse avec J partie de noir de fumée, c'est-à-dire avec bien plus de charbon qu'il n'en faut pour ramener le sel à l'état de sulfure.
Alan à baie d'ammonlaqae. — L'alun à base d'ammoniaque jouit, à peu d'exceptions près, des mêmes propriétés que l'alun à base de potasse, et il revêt les mêmes formes cristallines; on le distingue :
1° Parce que, trituré avec de la chaux en poudre et un peu d'eau, il exhale une odeur ammoniacale très-prononcée;
2° Parce que, chauffé au rouge, il se décompose entièrement et ne laisse pour résidu que de l'alumine pure;
3 <^ Enfin, parce qu'il ne peut point donner de pyrophore comme le précédent.
Esial et purifleailon des alnn*. — Les aluns sont d'autant plus estimés qu'ils contiennent moins de sulfate de fer, attendu que ce sel leur communique des propriétés nuisibles, notamment celle de brunir les couleurs délicates de la gaude et de la cocheiïille. On reconnaît leur impureté, quand leur dissolution prend une teinte bleue, au bout de peu de temps, par l'addition de quelques gouttes du réactif nommé prussiate de potasse ferrugineux. Les aluns les plus purs sont ceux de Rome et de Paris.
Pour vous montrer. Messieurs, l'influence fâcheuse des aluns ferrugineux dans une foule d'opérations de teinture, je vais teindre en jaune de gaude ces deux écheveaux de soie, dont l'un a été imprégné à l'avance d'une solution d alun pur, et l'autre d'alun impur. Après 10 ou 15 minutes de séjour dans une décoction de gaude, le premier écheveau aura acquis une couleur jaune très-vive et très-franche; l'autre aura une teinte plus ou moins olivâtre.
DE LALUN DB ROME
II est heureuKmcnt facile de purifier l'alun. Il t\xlBi, après l'avoir concassé grossie reme ni, d'en faire une coucbe de iO à 50 centimMrcs d'épaisseur, et de l'arroser avec de petites quantités d'eau. Jusqu'il ce que le liquide de lavage ne soit plus coloré en bleu par le prussiate de potasse. Le sulfate de fer, étant bieu plus soluble que l'alun, est coro* plétement entraîné par l'eau.
AlBB 4« Rome. — BipllcBUan de 1* préférence ^n» 1n1 bcc«r«eMt Ici tciBterlera. — Ualan de Rome a été, de tout lGnip!<, considéré par les teinturiers comme le meilleur qu'on puisse employer pour les teintures délicates, et cette opiuion est Tondée sur des Faits de
pratique bien constatés. On a cru d'abord que celle supériurilë élRit due & ce qu'il est exempt de suKale de fer ou qu'il n'en renferme jamais que des traces. Mais la véritable cause tient à ce que l'alun de Rome est bien plus riche en alumine que l'alun ordinaire, puisque, comme TOUS l'avez déjà appris, le eulfale d'alumine qui s'y trouve est un sel Iribasique, et non un sel monobasique comme dans l'alun oclaédrique.
Cet alun a, par suite, deux propriétés toutes spéciales: 1° sa forme cristalline n'est plus l'octaèdre, mais le cubo octaèdre, et même le cube parfait; 2° sa dissolution, chauffée au-dessus de + 40*, se trouble et laisse déposer une poudre blancbc micacée qui est du sulfate d'alumine tribasique ; par l'ébullition, elle se dépouille de tout l'excès d'hydrate d'alumine qui s'y trouve, et elle ne fournit plus, par la cristallisation, que de l'alun oclaédrique.
Ces caractères permettent de dislinguerle véritable alun de Home de certains aluns de Paris qui n'ont de commun avec lui qu'une nuance rosée, qu'on leur donne en les roulant dans une poussière formée de GOlcothar et d'alun.
On peut communiquer à l'alun oclaédrique ordinaire toutes les qualités de l'alun de Home, en faisant chauffer sa dissolution, opérée à -f- 30 ou 40°, avec 0,03 de carbonate de soude sec; on l'amène ainsi b l'étal d'alun cubique e%empt de traces de fer. Les bons teinturiers sur colon et sur soie se servent depuis longtemps de ce moyen conseillé par d'Arcet.
Indépendamment des nombreu\ usages de l'alun dans l'ari de la teinture proprement dite, comcne matière première de laquelle dérivent, directement ou indirectement, toutes les préparations de l'alumine, tous les mordants acides ou alcalins de cette base, ce sel satisfait encore b beaucoup d'autres applications, ainsi que vous le verrez suc* cetsivement.
ClBrtlcBtlon de* e«M> troBbtt* par l'«l«n, — Dans l'économie domestique, on peut en tirer un parti avantageux pour rendre de la limpidité à une eau bourbeuse. Depuis fort longtemps, on connaît
la propriété que possède l'alun d'éclaircir les eaux troidiles. En Chine, 00 met un morceau de ce sel dans le creux de la jointure d'un bambou periîé de plusieurs trous, et on agite fortement l'eau avec ce bambou pendant plusieurs minutes: cela suffit pour clarifier l'eau et la rendre potable.
Les blanchisseuses des environs de Paris se servent du même moyen pour éclaircir les eaux de la Seine que les orages ont rendues troubles (t).
Félix d'Arcet, pendant son séjour en Egypte dans les années 1828 et 4829, y a fait adopter l'usage de l'alun. 11 a constaté qu'avec 1/2 gr. d alun par litre d'eau du Nil, qui renferme, pendant rînoodatiooy jusqu'à 8 grammes de matières en suspension par litre, on obtient en une heure une clarification complète. Avec moitié moins de sel, Teffet est analogue, mais exige plus de temps. Pour les eaux de la Seine, il faut tout au plus 2 décigrammes d'alun par litre, soit par conséquent 20 grammes par hectolitre d'eau; mais il y reste des traces sensibles de ce sel; aussi M. Bouligny pense que cela peut, à la longue, exercer une fûcheuse influence sur la sanjté- Si cela est, l'emploi des filtres de charbon, quoique plus long, serait préférable lorsque l'eau doit servir de boisson (2).
ExtlMcUiin de* Ineeudles par TaloB. — ' En 1830, le chevalier Origo, colonel des pompiers de la ville de Rome, a reconnu que l'eau saturée d'alun et tenant en suspension de l'argile, éteint beaucoup plus vite les incendies que l'eau ordinaire. C'est la reproduction du procédé qu'employaient les Vigiles de l'ancienne Rome, puisqu'à ces époques reculées, on faisait usage d'un mélange d'eau, ^e vinaigre et d'argile,«
(1) En Egypte, on se sert d'un petit petit pain d'amandes pour clarifier l'eau. Le sacca ou porteur d'eau en frotte l'intérieur des vases qui renferment le liquide, eh faisant entendre un sifflement aigu qu'il croit indispensable à la bonne réussite de l'opération ; puis il agite l'eau fortement en toas sens et la laisse en repos pendant plusieurs heures. Elle est alors très-limpide et très-claire. C'est l'huile, provenant de la division du pain d'amandes, qui s'unit aux matières terreuses en suspension dans l'eau^ les graisse pour ainsi dire, et les précipite en facilitant leur séparation d'avec le liquide. Au Caire et dans tous les bazars de l'Egypte, on vend de ces petits pains d'amandes au prix de 5 paras, ou environ 4 centimes. AU Sennaar et à Dongolab, en Nubie, on emploie, pour le même objet, des fèves, des haricots et même des graines de ricin.
(2) Arago parlait un Jour de l'alunage de l'eau à un ingénieur anglais qui se lamentait sur Ilmperfection actuelle des moyens de purification en grand. « Ah I que me proposez-vous? répondit-il sur-le-champ; FeaUf comme la femme de Cé^ar, doit être à r abri du soupçon, » Voilà, dit Arago, sous une forme peutêtre singulière, mais vraie, la condamnation définitive de tout moyen de clarification qui introduit dans l'eau de rivière quelque nouvelle substance dont elle était d'abord chimiquement dépourvue. Il est ici question de l'eau qui doit servir de boisson, car pour celle qu'on applique aux autres uteges de la vie, il'est indifi'érent qu'elle renferme de l'alun, du sulfate de soude ou autres sels analogues, surtout en aussi petites proportions.
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pour arrêter lei progrès du feu . La faible dépense qu'occasionnerait le procédé de M. Origo, serait bien compensée par la rapidité avec laquelle on parviendrait à maîtriser l'aclion du Teutl).
■alfiktc BlMple «'>lNmlaa. — On trouve dans le commerce le sulfate simple d'alumine, A1H)*,1 SO* + 18 HO, en blocs ou morceaux rectangulaires, blancs, plus ou moins durs. (}uelquefois. cepondanl, il est à l'état pftteux. Il a la saveur de l'alun, mais à un degré plus prononcé. 11 a une réac lion fortement acide; il s'humecte à l'air; il est facilement soluble dans l'eau fh)ide, et on peut ainsi, sans application de la chaleur, en préparer les dissolutions les plus con< centrées.
Ce sel est préparé par l'action directe de l'acide sulfurique faible s ir les aifilcs les moins fcrrugioeuses. Son plus grand usage est l'encollage de la pAte A papier. On pourrait le substituer avec avantage a l'alun pour la préparation des laques et mordants, s'il était moins acide, plus exempt de fer, et d'une composition plus régulière. J'ai tj'ouvé, dans divers échantillons de sulfate d'alumine du commerce, de SS à 3( p. 100 d'acide sulfurique en excès, et de 20 à 31 p. 100 d'eau.
On obtient depuis quelques années dans l'usine de H. Hcrle, à Salyndre*, prèsd'Alais, un sulfate Irès-pur et éminemment convenable pour la teinture, en opérant sur l'argile des Baux, près de Tarascon. On commence d'abord par préparer avec elle un aluminate de soude, en calcinant dans un four chaulTé au rouge vif un mélange convenable de sel de soude et de cette argile pulvérisée. Le lessivage de la masse fournil une liqueur concentrée d'où l'on précipite de l'alumine trèspure, soit en neutralisant la soude par l'acide chlorbydrique, soit en faisant arriver A la surface de la liqueur un courant de gaz carbonique. Dana ce dernier cas, l'alumine se dépose en poudre grenue qu'on dépouille aisément de toute trace de soude par des lavages; on
(1) M. Gindlii, cilculateur du Bareiu des longitaden, * proposé, en 1830, de Jure servir au mime ustge l'eiu chargée de chtonire de calcium, composé qui réunit k !■ fois l'abondance ei le bas prix, la fusibitiié et la »otubilité la plus grande et la pins persistante, ta décomposition la plus difllcile, et par conséqoent, vis-k-vlsdu bois eu ignilion, l'adliérenco et la pénétration la plnslmime, toatea qaalilés précieuses, ■inon indispensables, pour l'objet en vue. Injectéen iolatlon médiocrement concentrée sur dos ebirbons ardenu, il les couvre i l'instant d'une concbs Titreuse qui arrête la combustion sur tous les points do la sartkce. La potasse du commerce peut remplir le mSme ofnce que l'alun et le tblonire de calcium. Le docteur Clanny a publié, en 1813, que le sel ammoniac brat «attrès-efflcace dana les cas d'incendie ; la dissolution, faitu dans les proportions d« 18 grammes de sel par litre d'eau, arrête instantanément le feu la plus violent. Enfin tout récemment un cbimiste breton, M. Hulerae, a prouvé l'emcaclté du chlorure de magnésium. Il en fait des cartouches du poids da 1 kilogramme, qu'on déchire et dissout dans I hectolitre d'eau au moment de f^re jouer les pompes.
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la dissout ensuite très> facilement dans Tacide sulfurique chaud, avec lequel elle forme un sel sans excès d'acide et sans fer, qu'on coule en plaques pendant qu'il est encore fluide.
En chauffant l'argile des Baux avec du charbon et du sulfate de soude, on produit de l'alumiaate de soude, et par suite du sulfated'alumine, dans des conditions plus économiques.
Des Argiles.
L'alumine existe, je l'ai déjà dit, dans tous les sols propres à la culture, et surtout, en très-grande proporlion, dans les espèces de terres qu'on désigne sous le nom spécial d'Argile^,
Ce qui caractérise essentiellement ces substances terreuses, c'est la propriété qu'elles ont de former avec l'eau une pâte ou bouillie glutineuse ayant assez de ténacité pour se laisser allonger en différenls sens, et qui, par la cuisson, se durcit au point de ne pouvoir plus se délayer dans l'eau et d'étinceler parle choc du briquet.
État naturel. — Très-répanducs à la surface de la terre, les argiles appartiennent en quelque sorte à tous les terrains. Dans ceux de transition et à la partie inférieure des terrains secondaires, elles forment fréquemment des collines remarquables en ce qu'elles ne présentent jamais le moindre escarpement, et sont d'une stérilité complète. C'est surtout dans les terrains les plus modernes qu'on les voit en couches ordinairement horizontales, souvent fort étendues et gêné* ralement situées à peu de profondeur. I^a densité de ces couches et leur disposition, qui ne permettent pas à l'eau de les traverser, influent beaucoup sur la direction dès eaux souterraines, et déterminent la formation de ces grandes nappes d'eau que la sonde du mineur va chercher pour faire ce qu'on appelle les puits jaillissants ou artésiens.
Propriétés g^énérales. — Toutes les argiles, par la calcination, éprouvent un retrait plus ou moins considérable suivant les variétés, mais d'autant plus prononcé que la température est plus élevée. C'est sur cette propriété qu'est fondé le Pyrométi^ de Wedgwood {fig. 584) (t),
(Il Wedgwood (Josiali), fils d'un pauvre potier, né en. 1730 àBurslem, dans le Staffordsilire (Angleterre), travailla dès l'àgo de onze ans comme él>aucheur (thn.wer) dans la fabrique de sun père. Grâce au génie industriel qu'il possédait et aux connaissances physiques et chimiques qu'il parvint à acquérir, il put, à partir de 1760. pcrfcctiunner le biscuit et le vernis des poteries communes, et créer en 1763 des poteries toutes nouvelles, de vraie faïence fine ou tei^e deptpef des grès-cérames recouverts de vernis, des porcelaines tendres reauut|iiables par leurs couleurs et leur charmant émail, enfin des jaspes et des terres noires dites noir éf^yptien. Toutes ces poteries si légères, d'un prix moyen si peu élevé, remplacèrent bientôt les pors d'étain dans les laiteries et les petits ménages, et eurent une telle vogue qu'elles firent la richesse de la province en même temps que la fortune de leur inventeur. Devenu grand industriel, Wedgwood
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qui sort, iam l'industrie, k évaluer les lempératurcs aupérieurea à 30Û°. Il-oonsiste en deux ràglei de laUon, disposées de manier j qu'elles comprennent entre elles un angle trës-peltt, et eu petits cj'lindrcs rorinés do parties égales d'argileet d'alumioe calcinées, léchés à la chaleur du rouge naitUnl. Dant ces condiEions, ces cjliodres, placés entre les ré-
gies, ne peuvent pénétrer au delï du trait marqué 0. SI alors on les porte dans le four dont on veut estimer la température, ils éprouvent DU retrait en rapport avec celle-ci, ce que l'on conslalâ en les engageant, après leur refroidissement , entre les règles dans la rjinure desquelles ils pénètrent plus avant que primitivement. Si donc on a déterminé à l'avance les points où ils t'arrêtent pour chaque température, Q Mra facile de reconnaltie, en opérant avec de nouveaux cf liudres, si l'enceinte dans laquelle on lésa fait séjourner est suffisamment échauffée pour amener tcl'e ou telle fusion, pour produire telle ou telle réaction chimique.
Presque toutes les argiles absorbent l'eau avec promptitude, et mi^me avec BÎlSement. C'est A la grande afllnilé qu'elles manifestent pour ce UquMe, bien qu'elles 7 soient complètement insolubles, qu'elles doivent U propriété de s'attacher ù la langue, en s'emparanl de l'humidité qui recoavre cet organe. Celte propriété est désignée sous le nom de hapfement 3 ta langue.
C'est encore & la même altinilé qu'elles doivent d'attirer fortement Uvapenr aqueuse atmosphérique, et de la retenir énei^iquement dans leurs pores, en mCme temps que l'ammoniaque et les matières salines del'air. Et comme, de plus, ces argiles possèdent, ainsi que le charbon, la propriété d'enlever aux liquides des engrais les matières orgauiqucs
Knnm nae oompagnie pour la construction d'un canal deiaot U'aversar la pajs dM poMries prit de Lirerpool. C'att h proiiuiiié de celta voie de transport qu'il élablit, de 17GS à 17' D, sa célcbre manufacture de porcclainei peintes et an beta vUUge qu'il nomma Efruria. 11 y mourut, en Iî9â, à lige de aoiiau^eqiulrs ans, laissant une forlune de prince, qu'il employait aux plus noblet et •Biplaacbaritablesuitages. 11 était mcnitiredela SocU lé royale de Londres et de («De des Aniifiuaire^ Nouvel exemple qu'avec l'amour du travail «t la pwiistsnce dans Us idées, du peut arriver ti tout.
et les sels minéraux qui s'y trouvent, de les emmagaûner, pour ainsi dire, au profit des racines des plantes, vous devez comprendre combien, par tous ces motifs, les argiles exercent d'influence salutaire sur les terres de culture : comme elles s'y trouvent toijjours en quantité variable, elles leur permettent de mieux résister à la sécheresse de Fair, et de conserver l'humidité, les principes azotés et salins des engrais, si nécessaires à l'entretien de la végétation.
La plupart répandent une odeur particulière par l'insufflation de l'haleine. C'est cette odeur que l'on perçoit, dans l'été, immédiatement après la première ondée d'une pluie modérée.
Presque toutes sont douces et onctueuses au .toucher, se laissent facilement couper et poUr par le frottement de l'ongle.
Compoiiltioii. — Leur composition est extr()mement variable. Elles
renferment : '
de 18 à 39 p. 100 d'alumine, (
46 à 67 — de silice, et 6 à 19 — d'eau.
Dans leur plus grand état de pureté, elles consistent en un silicate de la formule : AIW,3 SiO«,2 HO.
Mais à ce silicate d'alumine hydraté s'ajoutent en mélange du sable ou de la silice libre, de la chaux, du carbonate de chaux ou de magnésie, des oxydes de fer et de manganèse, etc., dont les proportions varient à l'infini. On y trouve encore parfois des pyrites, du mica, des débris de roches feldspathiques, du bitume, des matières organiques. Il y a presque toujours de la potasse, dont la proportion peut s'élever Jusqu'à 4 p. 100 d'après Mitscherlich. Cette potasse est à l'état de silicate, et elle provient évidemment de la décomposition du feldspath, du mica et d'autres roches sihceuses et alumineuses qui ont contribué à la formation des argiles.
La présence de chacun de ces corps influe sur les caractères des argiles ei les rend quelquefois impropres à l'emploi auquel on les applique ordinairement. Ainsi, le sable diminue leur liant et leur ténacité, leur donne de Tâpreté quand il est en grande quantité. — Le carbonate de chaux les rend efi'ervesceiites et très-fusibles. — L'oxyde de fer les colore et leur donne aussi de la fusibilité. — Les bitumes leur communiquent de l'odeur. — La magnésie les rend généralement moins fusibles et leur procure une onctuosité particulière.
Il en est un grand nombre qui se colorent plus ou moins par la calcination ; quelques-unes, au contraire, qui sont colorées, perdent leur couleur par l'application du feu. Les premières sont celles qui renferment ou de l'oxyde de fer au minimum d'oxydation ou du sulfure de fer, qui passent à l'état de peroxyde par la chaleur et le contact de Tair. Les secondes sont celles qui contiennent du bitume ou autres matières organiques qui sont décomposées et réduites en produits vola-
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tib par la caldnallon. On ne peut doac pae pr^ugcr delà coloratioa que le> argiles prcodroal au feu par la teiule qu'elles ont Daturellemeot.
ClaBBiflMiloB des «rfcllca. — Il existe, parmi les argiles, ud trèsgnnd nombre de variétés dont chacune a re^u quelque application particulière dans les arl;, en raison de let propriétés dépendantes de sa composition. On peut les partager en quatre grandes divisions ;
Les argiles infiuibles o plu. ou moi plu» ou moi
isi argiles plastique!, figulinet, rffirvescenlet, diles mamet.
Voici la composition et les applicalions des principales espèces : SI- — Arsllra U(aalhi«B •■ pla«ll««M.
lUoUn ou terre k poreelaina
Forge»
Aniile plastique de Montereau
lî.î
Porcelaine.
CreasKW de ver-
ries de grèi,
pipes. Poteries de gris.
Faïence Hna ou
anglaise.
si
l'^tt
Potenes rouges, n poteries communes , fourneaux ordinaires, moula ses.
J Briques, lufles.
§ S. — ArsIIrs elTervraecatra
•m HiirBea.
ir
ElfPLOI.
Marne des environs de Paris
— de Viroflay. . ..
— des environs de
de Rouen'. . . .
Moulages, constrnc- <Cions, fourneaux.
Agriculture.
§ 4. — Argiles fferrnglneiifirs ou •ère*'.
^ ( Employé par les monui-
Sanguine ou crayon rouge [^ '^
Bol d'Arm'nift ou argile ocrouse rouge.. . . ) ^ , i ^j •
», . .,,. .v .. ^ I Employés en médecine.
Terre sigillée ou argilo ocreuse pale ) ' ^
Ocrej.u.no 1 "^ MliTentr"'*'*'* *"
Terred-Ombre (Peinture en détrempe.
( papiers peints.
Terre de Sienn î j Peinttire.
Farine f««n« Mangieparcer.«n»pcu-
< p'es.
Art du potier on Géramlqne.
L'art de travailler les argiles pour les convertir en ustensiles domestiques ou en vases d'ornement a pris le nom de Cèi^amiquCy du nom grec des poteries, keramos. 11 est nécessaire de vous en donner une idée sommaire :
«Cet art, dit Brongniart, est, après l'art de fabriquer des armes pour leur défense, quelques tissus grossiers pour leurs vêtements, celui qut* les hommes ont cultivé le premier, celui qui a été comme la première ébauche de la civilisation : car les armes étaient indispensables pour soutenir et défendre la vie ; les tissus végétaux ou de peaux, pour éloigner les douleurs physiques, les deux seules choses évidemment et essentiellem^int utiles, tandis que la faMcation de la poterie la plus grossière est déjà un art de luxe. On peut vivre, et vivre sans souffrance, et ne point faire cuire ses aliments ; mais il faut peut-être, pour faire avec le limon le moins rebelle au maniement du potier, un vase qui se durcira à l'air et au feu, et ne servira qu'après le résultat éloigné de cette opération; il faut, dis-je, plus de soins, de réflexions et d'ob- Fcrvations, que pour façonner du bois, des os, des peaux et des filamonts, des armes et des vêtements, car ces matériaux offrent immédiatement à l'ouvrier le résultat de son travail. »
La Oramique a donc été une des premières industries créées par l'homme, et elle fit de rapides progrès dans l'Asie orientale^ mais sur-
(ont chez lef Indous, les Coréens, les Chinois, Ie« Japonais. Avant tous les aulm, cespeuplesont fagonné l'argile, l'ont Iransforaiie en briques, en tuiles, en vases à cuire, les aliments, 6 Tenfermer les Iiquidt:s, le« graioB, etc., et il -est à croire que ce sont leurs pt-océdéb qui odI pénétré peu il peu, d'abord dans toute l'Aiié, en AfHquè, et par suite en Europe. C'e.t à eux qu'on doit l'invention de la tottmette ou plateau (oumont, et de la roue ou four àpotier, évidemment les plus anciens des itutrumeDls industriels imaginés par l'bonime.
Le choix de l'argile pour la conreclion des poteries esl Justifiée par la plasticité considérable dont elle Jouit et par le durcissement qu'elle acquiert par la cuisson; mais à côte de ces deux qualités si précieuses Tiennent se placer deux propriétés qui les con Ire-bal a ne en t. La première est le retrait plus ou moins fort qu'elle éprouve par la cuisson, retrajl qui tend à produire la défoimation des vases Façonnés avec cette substance. La seconde est sa porotité, qui laisserait suinter à travers les porcs de ces vases les liquides qu'on j renrermerait.
On fait disparaître le premier inconvénient en ajoutant à l'argile une substance désignée sous lu nom de ciment ou de matière dégraissante qji, diminuant sa plasticité, rend aussi son retrait moin! considérable, et lui donne la propriété d'éprouver une demi-fusion. Les sutratauces qui agissent ainsi sont : le silex, les sables, le quartz, le feldspath, la craie, les o8 calcinés, les sulfates de baryte et de chaux, l'ai^ile calcinée.
On remédie au second inconvénient en recouvrant les argiles façonnées d'un enduit vitriSablc, nommé émail, vernis, couverte, qui les rend entièrement imperméables aux liquides. Les principales matières employées comme vernis sont : le feldspatb, les ponces, \c sel marin, les alcalis, l'acide borique, le pbosphale de chaux, le sulfate de baryli', les tilfcatei de plomb, l'acide sUnniquc, les sulfates mélalliques, les oxydes de plomb, de manganèse, de fer, de cuivre.
Les vernis transparents sontproduils par des corps alcalins et vitreux, par le feldspalh, l'oxyde de plomb, — Les vernis opaques s'oblienncnt au moyen de l'acide stannique ou du pbosphale de cbaux. — Les vernis colorés se font en ajoutant aux vernis transparents ou opaques des oxydes ou des sulfures métalliques.
Toute poterie nécessite donc pour sa confeclion l'emploi d'une argile et d'une tubtance dégraissante qui, par leur mélange, servent à former la pAle destinée à façonner l'objet, et, presque toujours, en outre, celui d'un vernis ou couverte destiné i l'imperméabiliser et A rendre en mi.'me temps sa surface plus polie cl plus agréable ù l'œil.
Aviint d'aller plus loin, il est bon de savoir que le mol polerte, dérivé du latin potum, nom du vase à boire, ne désigne plus seulement dans nos langues modernes les vases qui servent à renfermer des bquides ou k cuire des aliments, mais encore toute pflle argileuse cuite, quelle qu'cQ soit la deslioalion inilustiiellc ou arlisliquc, depuis les produits
les plus giossiùrement fabriqués, tels que briques, tuiles, pots à fleurs, conduites d'eaux, etc., jusqu'aux objets d'ornement les plus précieux, tels que terres cuites fines,,vase8 étrusques, porcelaines, etc.
CUasiflcAtioB des poteries. — Toutes les poteries connuespeuvent être classées ainsi qu'il suit:
/ Poteines mates^ ordinairement sans vernis au ghçwre
I (terres cuites, briques, tuiles, ctrreaux, tayaox de
1'* Classe ! l conduite, de drainage, pots à fleur, réchauds, fourneaux
Poteries à p4te 1 portatifs, formes à sucre, alcaraxzas, creusets, etc.).
tendre et poreuse j Poteries vommunes vernissées grossières (poêlons, vases
après la cuisson I de cuisine, etc.).
f Poteries communes émailfées ou à couverte opaque (faience V commune ou italienne).
2* Classe • 'i
P te à nite I ^^^^^^^^ ^* 9*^^' vK»^* cérames communs et fins), d e d"^^- t fié 1 Poteries fines blanches ou à couverte transparente {(tâenca
1» «- 1«;»« 1 fine ou anglaise, caiUoutage, terre de pipe, etc.). et par suite \ n i ' «-«^»
imperméable.
Porcelaines.
Poteries mates. — Les briques ordinaires pour les constructions, les tuileSj les carreaux d'appartement, et autres terres cuUes sans vernis, sont fabriqués avec des argiles figulines, des terres glaises^ des marnes argileuses, auxquelles on ajoute du sable, quand elles sont trop grasses ou plastiques, ou des cendres de houille tamisées quand elles sont trop maigres^ ainsi que cela se pratique avec les terres du département du Nord.
Le mode de fabrication est assez simple ; prenons les briques comme exemple.
FubrlcatloB des briques. — On abandonne le plus habituellempnt à l'air pendant quelque temps l'argile extraite du sol ; on en sépare à la main les matières étrangères : cailloux, débris de racines, etc. ; puis on l'introduit dans une fosse avec de Teau, de manière à la convertir en bouillie épaisse ; on rend celle-ci homogène par le marchage, c'est-àdire en la faisant piétiner par des hommes à pieds nus ; quelquefois on malaxe la pâte dans des tonneaux à Taide de couteaux diviseurs.
On façonne ensuite les briques, tantôt à la main, dans des cadres rectangulaires en bois^ saupoudrés de sable, tantôt avec des machines qui en moulent de très-grandes quantités à la fois. On les laisse sécher à l'air lentement pour éviter le fendillement, et on les cuit dans des fours avec du bois ou autres combustibles de peu de valeur, ou, suivant la méthode flamande^ on les dispose en tas considérables sous la forme d'un prisme à base carrée, en ménageant dans l'intérieur, de distance en distance, des espaces ou fourneaux qu'on remplit de houille menue, et laissant à la partie inférieure des carneaux où Ton place le bois qui doit allumer le charbon de terre. Le feu dure de huila quinze jours.
Les briques perdent en cuisant un quart de leur poids, et, par le
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retrait, 4 i S pour 100 de leur lungueur : elles acquiirent une couleur rouge plus ou moins Toncëe suivant la proporlion d'Iivdïalc de Ter contenue primilivcmenl duns l'argile (()■
Les briques employées pour laconslruclion dea fourneaux, les creusets qui doiveul supporter une forte clmleur sont confeclionnéei avec des argiles pluitiqucs IrtVré frac ta ires, qu'on soumet à la lévigalion et qu'on dégraisse avec une forle proportion de cimeiil de brique cuite ou de débris de creusets bors de seniue,
Alcarauai. — Parmi les poteries mates non vernissées qui si
Fit- MS. — fibcucktga et lOBrsumgï de la piu ir^
SUK usages domestiques, les plus remarquables sont celles dont la pJltG Irè» poreuse laistie échapper l'eau qui s'évapore aussitôt quclesgoutleleUes du liquide, par l'infiltration capillaire, arrivent à. la surface
(t) Les brlcjues oui élé les premiers matérliiu employés par les liomnies lorsqu'ils ont commencé k biiir. Elles enlrenl dans la construclion de !■ plupart dm bllimeiilB les plus anciens, lunout ds ceux qu'on tiouve eiicurn dans les plaines de l'Asie, où l'on suppose que se sont formées les prcmîirvs sociiïti'S. i'iusieuri de CCS pncieniie^ bi'iques lunt tr^s-grossus en comparaison des nûLres, et ne parurent pu avoir ^té cuitEi su feu ; elles ont été simplemenl s^cliOes au soleil. Pour leur donner plus àe. solidité, on ajoutait k l'argile sablonneuse dont elles étaient composéas, de la paille haciiép, et mËme des frif^^nls île joncs et d'autres pbntei de marais. Telles siml ks briques de l'Egypte el de l'ancienne Babylonîe. On avait aussi employé, dans la construction de (îibylone, des bri<iues cuites, et mËine vernisiics ou émailléos do routeurs asseï vives.
extérieure. L'évaporâlion absorbe de procbe en proche la chaleur du vase et de l'eau qui s'y Irouve, de torle que la température de celle-ci B'abai»e de S à 8* au-dessous de celle du lieu ob le vbm eat placé.
Ce genre de poteries est fabriqué depuis des lii^clei, dani tontea.lei parties chaudes de l'ancien monde et dans quelques contrées du noo- \'cau, arec des argiles flgulines ou des marnes argîlcuica addilionnéci d'une certaine quanlllë de sable fln; la pAte moulée eil cuite à une bible température. Souvent aussi on introduit dans cette pAte d» poussières qui sont enlevées soîl par k cuisson, loit par l'eau, telles que du sel marin qui laisse, par suite de sa dissolution, un grand nombre de petites vacuoles.
Les vases confectionnés ainsi s'appellent Gttrgoultttet dans l'Iode, QuoUeh,Bardaquei, Bardaeh elBtUasse en Ègjplc, Alcarazias et Alearad- KU en Espagne el en Portugal, Cantrii dans les colonies de l'Amérique. Founny leur a donné le nom générique et asseï significatif i'Hi/âneiranifs, c'est &-dire det-oM Ahh ou det'fuetjutsuanl.
|^t«rlca e«itaBaMM ver- BUstra. '— Les pQttrtn «Mitniif.» wrnt'ïfAs sont fabriqu éei avec des argiles flgulines ausquollcs on ajoute une certaine quantité de marne et de table.
I.apflte en est Jiiuufltre, rouge et quelqucTuis complètement noire. Je vous ai déjà dil qu'on les recouvre d'un vernis époi», translucide, incolore ou culoit^ A buse de plomb.
I.a faïence commune ou »Mliaiiie est préparée avec une arpilc Hgtiiinc plus ou moins c;i1i'airG, r:t dégraissée avec du s ablo ; on soumet la terre s di's luvagea ; on la con*ene F s ssfl — Fuur 1 r I ucc en fosse pendant un certain
li'mps, on la marche, on la
diiise CD massesdc 23 kilogr. qu'on bal pouraugmenlcrriiomogëiiéilé,
et on la façonne ou tourfyîj,. 385) ou par moulage. Oïl opiVo la cuisson en deu\ fols dans un four à alandicrs i àcm
étages (^i-, 630i;lespièces, placées dans des étuis ou c«î'((M en atgik
réfrnctnlre, «ont miseï dunt le haut du Tour où la Irmp^aluKi, élevée an ronge bknc, lei ambneàVélatdebticutf.Aprèiledéfournement, on tes paMe leitemenl duii de l'eau lensnt en «uspention une pondre itapdpable d'émail blanc el opaque, compoei ettenliellement d'oxyde* de plomb et d'étain Ifig. 587) ;on 1e« lèche e( on let loumet à une Kconde cnnson dam la partie basie du four dont la chaleur fond l'éinail et le
Fig. S8T. -
mitugt d< U {■icnee pu
ait adhérer au biscuil. Pour l.i faïence brune, on fait cnlrcr dans la »ropo8ition de l'émail un peu de bioxydc de manganèse.
Celle dcrniiTe rësialc mieux au feu que la faïence blanche. Celle ci «ri principalement pour faire les carreaux émaillé», les poules cl le» >lsqDet de cheminée.
. Malheureusement la faïence olfre peu de résistance, et sa couverte ïjliujetleà tressaillir, souvent mCme à se fendiller et à se délaclier en icailles : on remédie h ce défaut en donnant à la pâle plus de fusibilité lar l'addition de matières calcaires ou alcalines (1).
~ (t) C'est chez les Peruns et les Arabes que parait ivoir été Inventée U Uence stannifère, qui ne Fui connue en Europe que vers 1p diiiÈnic siècle. Des faTriers mturei ou espagnols, tenant leurs procédés des Arabes, venus des Itea hlétre* en Iulie, l'introduisirent dans cette région »u commencement du quindèiDB siècle, «ers HI5, à peu près i l'époque où Laça délia Bobbia, sculpieur la Florence, fll des figures et ba»-reliera en terre cuite ot les empiu dans un
FaVence fl«e. — La faxence fine à couverte transparente diffère essenliellement de la précédente, parce que'la pflte en est dure, fine, sonore, et qu'elle est préparée avec des argiles plastiques de belle qualité, ne se colorant pas au four et pouvant supporter une haute température. Sa couverte est plus ou moins dure, transparente ou translucide. Le façonnage est très-soigné, les pièces sont minces et légères.
11 y a trois variétés bien distinctes de cette sorte de poterie, à savoir :
t<* La plus ancienne, nommée Terre de ptpe, dont la pflte se compose d'argile, de sable, d'un peu de craie ou de fritte alcaline, et dont la couverte est formée de sable, de feldspath, de soude et d'oxyde de plomb. Elle ne va pas au feu, et son vernis trop tendre se laisse entamer parles couteaux, aussi contracte-t-elle facilement une mauvaise odeur.
Les ptpes sont fabriquées avec les mêmes teiTCs, mais elles ne sont pas cuites à une température aussi élevée et elles ne reçoivent pas de couverte.
2<» Une seconde variété, nommée Terre anglaise ou CaUloulage^ n'est essen iellement composée que d'argile plastique et de silex réduit en poudre impalpable. La pâte est plus cuite et la couverte est moins plombeuse.
3« Enfin, une troisième variété créé en i763 parle célèbre Wedgwood, admet dans la composition de sa pâte une certaine quantité de kaolin, et dans sa couverte de l'acide borique. Elle est bien supérieure en qualité aux précédentes ; c'est Viron-stone des Anglais et ce qu'on appelle chez nous porcelaine opaque. Les nombreux établissements du Staffordshire, qui occupent plus de 60000 ouvriers, en exportent pour plus de 30 millions de francs.
E!n France, les principaux centres de fabrication des faïences -fines sont Sarreguemines, Montereau, Creil, Chantilly, Choisy, Gien, Bordeaux^ etc., qui livrent au commerce à peu près les mêmes produits: assiettes^ bols, plats, tasses à déjeuner, à thé, à café.
Cîrès. — Les grés constituent un genre de poterie dure> opaque, sonore, à grain fin, de couleur variable, qui est imperméable sans le secours d'aucun vernis, si bien que nombre d'objets d'un usage permanent sont habituellement livrés au commerce sans avoir reçu de glaçure ou de couverte : tels sont, entre autres, les bombonnes et tourilles, les jarres pour salaison, les pots à beurre, les fontaines, les cruches, les
émail d'étain. C'est à cette époque qu'elle reçut le nom de ma/o/ica, par corruption du mot Majorka^ Mayorque^ Uc qui possédait depuis longtemps dw» fabriques importantes de cette sorte de poterie. Le mot faïence vient, non de Faenza, en Romagne, comme on le croit généralement, mais de Fayence, petit bourg de Provence, dans le diocèse de Fréjus, l'un des premiers endroits da royaume où on ait fabriqué cette poterie, et dont les ateliers avaient déjà de la réputation avant les grandes manufactures créées par Henri IV à Paris, à Neveri et & Brissambourg, en Saintonge.
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nioet commuoes, les turaux de cocduile d'eau et de gat, lei cor^ les, lei tube« de chimie, le) pots A encre, etc., qui lortent priocipament des fabriques de Beauvais.
Ces grès communs sont faits avec des argiles plastiques, non lavées, graissées par du sable quartieux ou du ciment de brique, et parfois Idîlionnëes de craie pour leur communiquer un peu de fusibililé. Certains giés auxquels on veut donner un aspect plus agréable rel?enl une couverte faite simplement avec des scories de forge, dé la mce et autres produits volcaniques Irès-fusibles. Les gréi blmcB, ainsi nommés à cause du vernis blanc-JaunAlre qui s recouvre, ont une couverte composée d'argile blanche, de silex et ) feldspath bro^é. C'eal avec eux qu'on confectionne les bouteilles à lUX gazeuses, les cruchons à cidre mousseux, les cruches & biâre, les rrines pour les laboratoires de chimie el les teinturiers, etc. Des grès de fabrication p1u$eoignéeservant de vases à fleurs deloutes fmes, de pats à tabac, de canettes, etc., sont revêtus d'un lustre qui iieei la pflle sa couleur brune. On le produit en projetant du sel trin humide . dans les fours, quand le degré de cuisson est à peu 4s atteint. Je vous ai déjà parlé de celte pratique {!), et vous devcs >ui souvenir que l'enduit vitreux, mince et Irts-adhérent qui se forme ! U sorte i la surface des pifices est un silicate et un aluminate de □de.
Les grès tins qui ont une deslinaiion artistique ont pour pAte un élange d'argile plastique puriBée, de kaolin cl de feldspath, qu'on core avec des oxfdes métalliques et qu'on recouvre d'une glaçurc tro-plombeuse. C'est Wedgwood qui a perfectioniié cette sorte de iterie, A laquelle on donne de richca décorations et qu'on transfonne iQvent en véritables chefs-d'œuvre de goût.
Ia cuisson de tous ces grès dilféreQls s'opère presque toujours en une nile opération, 6 uac température trës-élevée [130* du pïiomètre de 'edgwood], et dure parfais buil Jours. Les fours ont la forme d'un demiflindre couché, A sole horizonlate ou inclinée, comme on le voit dans i6gureSS8.
PoicclaUHc. — La porce'aine (S), la plus belle de toutes les pote-
(I) Voir la »• leçon, p. SOI.
(>) La porceUine m d'origine chinoise ; elle était àé]h connus du temps des
m, lt3 ins avant Jéius'Cbrisii mus les vases de cetle nialière ne devinrent «imuns que soiis la dynastie des Soui, da 581 à 61S apris l'ère chrétienne, M célèbres Toun de KinR-te-tchin, situas i l'est du lac Psyang, au nombre da 10IK:''qui occupent un million d'ouvriers,' ne Turent pss établis aiant l'an 1000. 'eat en ISIS, un an après la déeouterls dis eûtes de la Cliine par le Portugaig vnand d'Andrsds, qu'on vit apparaître pour la promièra fois en Europe la porilains du Lélette- Empire. Le mot pourcelaine, devenu plus tard poi-celaine, d4> Te évidemment de PorceUana ou plutAt porcùlana qui en portugaii aiguille .Me, écuelle ou aulre vaisselle de lerro. — Ou se aarvit pondant bieu long-
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rie», « pour taae le kai-lin, argiie blanche trè»-pure, qui provient de li décomposition àa feldspath, ou plulAt deï rochei primitives couposéct ' de Teldspelli, de quartz el de mica (granile, gneiss, pegmalile, elcj; aussi la Irouve-t on, dans les carrières, mfilée avec ces rochei réduifa
par la désagrégation b l'élal de sahle. 11 en existe de vastes depuis en Chine, en Sai.', en Russie, en Angleterre et en France, notamment) Saint-Yrieix (Haute- Vienne), aux Pieux, prts Clierboutg, à Louhossoa (Basscs-Ffréiiécs), etc. Par la kvigalion de ces Teldspaths altérés, on sépare le sable et le mica de l'ugile blunche el [ris-llne qu'on met ea pains ou btots carrés, dont on optre ensuite la dessiccation au soleil.
On ajoute toujours au kaolin du sable comme matière dégraii' sanic el du Md^putb pour faire éprouver Ji la pAte un commence ment de fu:ion cl la rendre translucide. Les proporiions des matiOm premières varient suivant les qualités de porcelaine que l'on veut obtenir. Voici les dosages adoptés â la manufacture de Sèvres et dans les établissements de Paris :
Kaolin lavi' Gt 62 •
Kaolin csiUuuieui » • go
Craie de fiougitii] U i n
Sable d'Aiimonl lu 17 a
Petit sable feldspatliiriup. 13 >. ■
Feldspath quarticui ° 17 10
lempa de celte nouvello poterie sans en connaître la nature ; c'est seutement en rouque Frédérli-k Boettger, alctiimiate aliachéà Auguste l'r, électeur de Sii«i parvint, >pri;s plusieurs amii'us d'essais, ii fabriquer de la porcelaiii« en tout semblable & celle de la Chine et du Japon, et k Tuader la pi^ouëre manufoclure de ce genre en Europe, dans la petite ville de Mcisscn, sur tes borda de rtlibe. En France, Ficaumur, ï U suil« de longues recliercljos commencées en lïîa. découvrit de son cûlé le jirocédë de bbrication de la porcelaine tendra, et le chimiste Hacquer Établit iSèvreo, en tlOD, la fabrication do 1» porcelaine dure pareille à celle de Saie, en se servant du kaolin qui venait d'Slre trout* » Saiiit-Yrieii, prit de Limoges.
Toutes les maliëtos, réduilei en poudre impalpable, ion tio lime ment oiélangées el mîtes ft l'élalde bouillie claire dans de grandes cuvei von introduitensuilecAlle^ddansdessacsdeloile terrée, qu'on soumetà l'aclion de fortes presses pour expulser l'eau et avoir une pSte Terme. On ptarche cette pSte comme celle des autres poleriee, et on la malaxe de manière à la rendre aussi homogène que possible, puis on la couserve pendant un an ou deux, soit sous l'eau, soit en masses dans des CATes humides. Elle iubilaloncequ'onappeUeIap«umfui-«, quia pour elTet de détruire toutes les matières organiques et les BuKales qui peuvent s'7 trouver, ce qu'indiquent assez la coloration noire momentanée qu'elle prend ainsi que l'odËur d'hydrogène sulfuré qu'elle répand. L'expérience a démontré que plus une pflle est vieille, plus elle gagne en qualité, mieux elle se travaille, moins elle se gauchit el se Tend, ■oit en séchant, toit eu cuisant.
ATant de mettre la ^1e en œuvre, on la marche ou on la malaxe de nouveau à la main, on la comprime Tortemenl pour en Taire des boules qu'on lance avec force contre la table de travail, aBn d'eu expulser les gsi que la pourriture a développés dans la masse.
C'est aprfes toutes ces opérations préliminaires qu'on procède au façonnage de la pâle, soit au moyen du tour à potier, soit par moulage, <tu enfin par Coulage. Les pièces humides sont abandonnées pendant
f!ff, Itï. -
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quelques Jours à une dessiccation spontanée, puis mises en caixtUi cl portée! dans la pai-tie supérieure d'un four en activité pour 7 éprouver une demï-cuisson qui les dessèche complètement et leur fait prendre une certaine caneistance, tout en leur laissant une grande porosité ifig. 589). Cet étal est connu sous le nom de (Ugoimii.
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C'csl alorf qu'on applique la couverte ou Ternis par immeniao, comme pour les Talences. Elle te compose uniquement d'uae roch« teldspathique, nommée ptgmatitf, et qui n'est autre chose que du rcldspatli natutellcment associé h du quarts en quanlitéB à peu prh égales. On la réduit en poudre fine et on la déUfe dans de l'eau dont on a BUgmenlé la densité par un peu de vinaigre. Cette roche food i une tempéralure un peu inférieure à celle qui est nécessaire pour lacnnoa de la pS'.e; elle pool donc, une fois liquéfiée, s'étendre également ils surface des pièces el y adhérer fortement sans les pénétrer, en f liwmant une simple glaçure.
Lorsque les pièces, au lieu d'avoir élé seulement dégourdia, ooftlé cuites é une haute température, elles ne peuvent plai être mises en couverte fu voieil'immersion, parce qn'dles n'ont plus la porosité suffisante; dans ce eu on applique le vernis soit au pinceiu, soit par arrosemcnt ou smpoudrage.
Les Lurs â cuire sont beittcoup plus grands que potir les autres poteries ; ils sont ordinairement à deux ou troît étages ifig. 390). Dans l'é'age supérieur A, où la température est beaucoup moindre (flu" du pjromètre de Wedgnood), on donne le dégourdi; les deux étages inférieurs B,C donnent le grand feu ou U cuisson définitive de la porcelaine vernissée (13S à (SO* du miïme paramètre).
Ces fours A alandien sont le plus habituellement chauffés avec du bois de tremble ou de bouleau Irés-sec qui a au moins trois ou quatre ans de coupe. Quand on chauffe h la houille, on augmente le nombre des alandiers ou foyers. La cuisson dure, terme moyen, 30 heures, c'est-à-dire 16 à 18 heures de petit feu el 10 à ):! heures de grand feu. On ne défourne les pièces qu'au bout de huit jours, après avoir fermé avec de la terre glaise toutes les ouvertures afin que le refroidissement s'opère aussi lentement que possible.
Indépendamment de la porcelaùte dore, dont je viens de parier, el quon fabrique en Chine, au Japon, en Saxe, à Sèvres, à Umogei.à
Paris, à Bayeux (Calvados), dans le Cher, l'Allier et la Nièvre, il y a ce qu'on appelle la porcelaine tendre, ainsi nommée parce qu'elle ne peut supporter une température aussi élevée que la première. C'est celle qu'on a fabriquée d'abord en Europe. 11 y en a deux sortes distinctes :
i<» La forceiaine tendre angkUse ou naturelle, dont la pâte se compose d'un mélange de phosphate de chaux, d'argile, de silex et de kaolin, et dont la couverte se compose d'alcali, de borax, de minium et de sable. Le type de cette porcelaine se trouve dans les produits de Chelsea (près de Londres), liille reçoit, comme les porcelaines dures, une décoration très-riche et tn^s-variée ; elle se vend rarement blanche, car la pâte et l'émail ont de nombreux défauts; le principal, c'est de ne pouvoir, sans de grands ménagements, être mise en contact avec des liquides chauds.
2* La porcelaine tendre française, plus connue sous le nom de Vieux- Séires, parce qu'elle y fut fabriquée de 1750 à 1804. Sa pâte se compose d'une fritte alcaline que l'on cuit à une haute température avec un mélange de marne argileuse et de craie. Cette pâte cuit blanc et devient translucide. Sa couverte est un silicate double de plomb et de potasse; coomieelle est très-fusible, elle s'incorpore beaucoup mieux que toutes les autres les couleurs minérales qu'on y ajoute et prend un brillant uniforme.
Ce qui fait le mérite du Vieux-Sèvres, c'est non seulement le vif éclat des couleurs, mais aussi le fini et le gracieux de ses formes. Depuis une vingtaine d'années, on a repris avec succès à Sèvres la fabrication de la porcelaine tendre. On en fabrique aussi à Saint-Amand (Nord) et à Toumay (Belgique) ; mais là on ne fait que les articles communs, qui ne vont pas au feu, notanmient les tasses à café, la vaisselle des restaurateurs, qui ont une grande ténacité et résistent même à des chocs violents sans se briser.
Oraevieiitatloii deiporeelalne*. — Les porcelaines sont fréquemment ornées de dorures, de magnifiques couleurs d'une ou de plusieurs nuances, et môme de peintures délicates d'un grand éclat qui rivalisent avec celles qu'on étend sur les toiles.
Les matières colorantes employées sont généralement des oxydes métalliques qu'on associe à des fondants et qu'on applique sur les pâtes blanches déjà cuites et vernies.
Les fondants sont le quartz, le feldspath, le borax ou l'acide borique, lenitre, les carbonates alcalins, le minium et lalilhargo, l'oxyde de bismuth.
Quant aux couleurs, les unes, devant subir, sans être modifiées dans leurs nuances, la haute température du four 1 porcelaine, ce qui les fait appeler couleurs de grand feu^ sont en très-petit nombre. Ce sont : le bleu d'oxyde de cobalt, le vert de chrome, les bruns de fer et de
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œsnganëse, les jaunes de titane, les noirs d'urane, le rouge de protoxyde de cuivre.
D'aulres couleurs, beaucoup plus variées, ne pouvant être sonmisej qu'a une chaleur rouge qui n'atteint pas le point de fusion de l'argenl, sont désignées sous le nom de emtleun de moupe, parce qu'on les cuit dam des espèces de fourneaux à mouHe, en fonte ou en terre cuite [fig. 591), chaulTés généralement au bois.
Les oxydes qui servent dans ce ca», sont, outre ks précédent! : lebioxjde de cunre pour certains verte, le sesquio\ide d'urane, le cbromate de plomb, le scsquio\yde de fer, l'aolimoniale de potasse en mélange avec des oxydes de plomb, de zinc et d'élam pour les jaunes, le sesquioxyde de fur pur pour les rouges, le pourpre de C^ssius pour les violets et les rosc«, 1 émail ordinaire pour les blanci, elc Les fondants pour ces couleun de moufle sont plus fusibles que ceux des couleurs de grand feu ; ce sont presque toujours des borosilicales de soude et de plomb.
Pour peindre avec ces couleurs, on les mêle intimement avec le fondanl,puis on les broie ii la molelle sur une plaque de verre dépoli, arec de l'essence de térébenthine ou de lavande épaissie à l'air, afio de pouvoir les appliquer au pinceau.
La dorure de la porcelaine se fait au moyen de l'or très-divisé qu'on obtient en précipitant la dissolution de scsquiclilorure de ce métal par une dissolution e.\ces9ivement faible de couperose. La poudre grise obtenue est mélangée avec de l'oxyde de bismuth et du borax, qu'on broie avec de l'essence et qu'on applique ensuite au pinceau sur les pièces vernissées. Au sortir de la moufle, ['or a un aspect métallique mat ; oa lui donne le poli et le brillant au moyen du brunissoir.
La di-coration des porcelaines comporterait bien d'autres détails, dans lesquels je ne puis entrer. Cette partie de l'industrie céramique néccsuile le concours simullané du chimisie et de larlisle ; c'est ct'rtaiuemcnl en France, notamment à Sfivres et à Paris, qu'elle atteint i son plus haut degré de perfection.
APPUCATIONS SPÉCIALES DES AttGlLES.
Sl'ITE DES MÉTAUX DE LA (jUATRIËHE SECTION,
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ApplIcatlaB) apéelalcB 4« e«pt>lNM tttgiW».
Ceilaioes argiles, telles que les tares d fouion, les argiles elTervescenlesou nuu-na, les argiles reirugineuses ou ocres, rendent h l'iadus- Irie, àragricuUure,àrécopoinie domestique, des services importants que Je dois vous signaler.
1 . Les trrrca à (bnlon ou arirllea «Mectl^Nti servent principalement tu dégraissage des draps et ancres étoffes de laine, parce qu'elles ont la proprlétéj étant délayées dans l'eau, d'absorber les liuilea dont on a imprégné ces Usaos pour faciliter les premières opéraiioris de la filature et du tissage. Pour cela, on fait tourner les étoffes entre deux cylindres en bois placés au centre d'une grande caisse dans le fond de laquelle on a déposé la bouillie argileuse. L'action absorbante de cetle-ci, jointe i la pression mécanique, opère le dégnisaage en quelques lieurea. Des lavages & grande eau enlèvent ensuite toutes le* impuretés.
En France, les terres Ji foulon les plus renommées sont celles d'Iasoudun (Indre), de Villeneuve et de SeplCme (Isère), de FUvin (Aveyron), de Rittonwiu en Alsace,
Dans tes campagnes, on peut économiquement nettoyer et remettre h neuf IM vêlements dont la couleur primitive a disparu sous les taclies de graisse, en les imbilMnt d'une bouillie très-claire de terre k foulon, ou simplement de terra glaise, et les pétrissant dans un baquut, comme s'il s'agissait d'un savonnage ordinaire. Au bout de quelques minutes, on rince tes vfitcments à grand» eau. lU ont alors l'apparence du drap neuf.
Lorsqu'il s'agit de faire disparaître des taches d'iiuile isolées répandues sur des rfitements, du papier, du bois ou des pierres, on recouvre les laclies avec une pite argileuse. Cetie pite, en se dessécbant, absorlw si complètement l'buile, qu'il n'en reste plus de trace sur l'objet. On peut mËme enlever avec de l'argile fiictie, mais souvent renouvelée, les taches d'Iiuile sur des objets qui, tels que le papier, ne doivent pas £tre mouillés... Toutefuia, le dégraissage par l'argile ae réussit bien qu'autant que les taches ne sont pas trop anciennes, attendu que les corps gras, altérés par un long contact avec l'air, ne sont plus absorbés par cette substance. Il faut, dans ce cas, recourir k l'emploi souvent répété des alcalis faibles, de l'éther, et mieui du sulfure de carbone ou de la beniine, qui dis- •olvent très-bien les corps gras.
Lipierre à détacher, qu'on vend k Paris, est une argile caicarifère de la formation gypscuse, qui forme une couche épaisse k Montmartre. On l'emploie
tantôt seule, tantôt mélangée avec un peu de carbonate de soude, qui lui donne la propriété do raviver les couleurs altérées par les acides.
Dans beaucoup de pays, on remplace le savon par des terres argileuses poar le nettoyage du linge de corps. Les coutils écrus et de couleur, dont l'usage eit si général dans nos campagnes, no conservent les nuances du neuf que par es moyen bien connu des dégraisseurs.
2 . Les nriplles effervesceatcs ou maraes ne sont autre chose que d«i mélanges naturels d'argile et de carbonate de chaux qui font une effèrvescencs plus ou moins vive avec les acides, et qui se délitent ou tombent en poussière par le simple contact de l'air humide.
L'agriculture en tire un merveilleux parti pour amender^ c'est-à-Uire améliorer la qualité des terres. Le mamage est fort ancien, puisqu'il éuit pratiqué, an dire de Pline, chez les Gaulois^ les Bretons^ les Grecs et les Romains.
Les proportions de l'argile et du calcaire, unis quelquefois à du sable, qui composent la marne, varient à l'infini, ce qui amène par cela même une grande (Uversité dans son aspect et ses autres qualités physiques. Elle est d'autant plus dure et plus blanche qu'elle renferme plus de carbonate de chaux. Lorsque ce sel dépasse 80 pour 100, elle cesse d'être de la marne ; elle ne se délite plus qu'avec une extrême lenteur et elle devient une pierre calcaire marneuse que les arts utilisent. En deçà de cotte limite^ la richesse de la marne, sous le point de vue agricole, est en rapport direct avec la prédominance du calcaire sur ^a^ gile, attendu que son activité sur la végétation dépend surtout de la quantité de carbonate de chaux. La meilleure est celle qui en contient de 60 à 70 pour 100. Un fait d'observation, c'est que la marne est plus riche à mesure qu'elle s'enfonce sous terre.
3. Ocres. — Il y a un certain nombre d'argiles qui renferment assez de peroxyde de fer, pour servir dans la coloration des papiers peints^ dans les peintures communes en détrempe et les peintures extérieures à l'huile, pour garantir des effets de la pluie ou de l'humidité les volets, persiennes, instruments aratoires, clôtures en bois, charreites, etc. C'est k ces argiles très-ferrugineuses qu'on donne le nom d'OcRES.
Lorsque l'oxyde de fer qu'elles contiennent est anhydre, ^les sont d'un rouge plus jou. moins foncé : telle est la sanguine^ ou craie rouge de la Bohème et de la Thuringe, avec laquelle on fait des crayons; tel est le rouge ctAlmogra des environs de Murcie (Espagne), qui sert pour polir les glaces et les grosses pièces de fer, colorer le tabac et différents mets, pour peindre les maisons, mar quer les moutons, etc. (1) ; tels sont encore le bol d'Arménie et la terre si" gillée^ usités en médecine, etc.
Elles sont jaunes, au contraire, quand l'oxyde de fer est hydraté ; mais alon elles deviennent rouges par la calcination. Elles sont bien plus communes que les premières. On les trouve en France, principalement à Saint-Georges surit Prée, près Vierzon (Cher), à Bitry, près Saint-Amand (Nièvre), à Pourrab, Diges, Toucy, près Auxcrre (Yonne). Elles sont exploitées par puits et galeries. Mais la plus grande partie des ocres vient de Saxe. L'industrie se borne à les épurer mécaniquement, et à les broyer soit à l'eau, soit à l'huile. Les mieux lavées et les plus fines ont toujours une teinte jaune terreuse ; les peintres les connaissent sous les noms de (ei^e de moniagnef terre d'Italie, ocre de rue.
C'est avec les ocres jaunes naturelles qu'on fabrique les diverses ocres rouges
(1) D'après Proust, cité par Fournet, le rouge dAlrnngra, ou cTAlmagné, proviendrait de l'altération des pyrites de fer au contact de l'air. Ces pyrites éprouvent, en effet, une décomposition lente, qui substitue l'oxygène au soufre sans qu'elles perdent rien de leurs dimensions; elles ne sont alors que du peroxyde de fer anhydre ; si les eaux transportent, divisent et atténuent cet oxyde rouge ainsi formé, il se change en ocre rouge. Ce serait là l'origine du rotfyf dAlmagra, d'après les savants nommés plus haut.
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employées comme couleurs, sous les noms de brun rouge, terre rouge d'Italie, rouge de Nuremberg, rouge indien, rouge à polir, rouge d'Angleterre ; on réserre plus spécialement le nom de rouge de Prusse à celle qui possède une teinte rouge vive. La calcination qu'on fait subir aux ocres Jaunes s'effectue sur des plaques métalliques chauffées au rouge ; lorsque la terre, réduite en trèspetits fragments, a acquis la couleur désirée, on la refroidit brusquement en la projetant dans de l'eau froide. On la soumet à plusieurs lévigations et décantations, puis on fait sécher la poudre à l'air. Les couleurs désignées, dans le commerce, sous les noms de rouge de Venise, rouge d'Anvers, terra rosa, sont obtenues de la même manière.
Il y a des ocres brunes qui, comme je l'ai déjà dit, doivent leur Couleur à un mélange d'hydrates d'oxydes de fer et de manganèse. Elles forment la terre d'Ombre et la terre de Sienne , que les arts emploient, à l'état naturel et à l'état calciné,' pour la confection des pastels, la coloration des papiers, des toiles, des poteries, des porcelaines, et comme couleurs à l'huile et même à l'eau.
Le brun Van-Dyck, dont la peinture à l'huile fait un si fréquent usage, est obtenu tantôt en calcinant l'ocre jaune du midi de la France et de l'Italie, à plusieurs reprises, Jusqu'à ce qu'elle fit acquis la teinte voulue; c'est alors le brun Van-Dyck ordinaire, qu'on vend en morceaux, en grains, en poudre impalpable ; tantôt en calcinant plusieurs fuis le colcothar de manière à lui faire prendre une teinte brune particulière ; on l'appelle alors, suivant les localités où il a été préparé : brun Van-Dfjck de Suède ou d'Angleterre,
L'emploi des ocres dans la peinture remonte à la plus haute antiquité. Théophraste, Pline, Vitruve mentionnent que, de leur temps, on brûlait des terres c'e Sinope, d'Arménie et l'ocre jaune d'Afrique pour en faire du rouge artificiel. Ce sont les Hollandais qui, les premiers, rétablirent cette industrie dont ils gardèrent bien longtemps le monopole ; ils faisaient venir de France de l'ocre jaune pour nous la revendre ensuite sous le nom de rouge de Prusse.
De l'Aluminium.
Historique. — Ce n'est que depuis 1854, grâce à M. H. Sainte-Claire Deville, <ïu'on connaît le véritable métal de Talumine et des argile?, car ce que les chimistes avaient regardé jusqu'alors comme de l'aluminium n'était autre chose qu'un mélange d'aluminium, de platine et de chlorure double d'aluminium et de potassium. Ce mélange, obtenu pour la première fois en 1827, puis en 1845, par le chimiste allemand Wôhler, en faisant réagir au rouge la vapeur de chlorure d'aluminium sur du potassium, avait donc usurpé une place qui ne lui appartenait pas dans la liste des métaux purs.
En substituant le sodium au potassium, modifiant l'appareil et évitant les causes d'erreur de son devancier, M. Deville est parvenu à obtenir l'aluminium réellement pur, et a ainsi découvert, on peut parler de la sorte, un métal nouveau, pouvant être placé, par ses propriétés^ au rang des métaux utiles, avec le fer, le zinc, l'étain, le cuivre et l'argent.
Curuetèreedielliictire. — EfTectivement, l'aluminium, qui a presque la blancheur et l'éclat de l'argent, quand il n'a pas été fortement écroui, auquel cas il offre une teinte bleue prononcée, se prêle merveilleusement à toutes les opérations mécaniques, à l'étirage à la
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filière et au laminoir; ses fils possèdent une ténacité remarquable, intermédiaire entre celles de l'argent et du cuivre. Sa dureté, lorsqu'il a été Fondu et simplement refroidi, est à peu près celle de l'argent vierge, et il se laisse entamer facilement par le couteau ; mais lorsqu'il a été soumis à l'action du marteau ou du laminoir, il prend l'aspect du fer, acquiert beaucoup de dureté, devient élastique et très-sonore.
Ces diverses propriétés l'ont fait appliquer tout d'abord à la confection des bijoux,, des médailles, d'incrustations et de moulages ciselés pour la marqueterie et les meubles de luxe, enfin d'une infinité d'objets qu'on fabriquait avec l'argent massif ou les compositions argentées. Il est surtout merveilleusement propre à la bijouterie fine par suite de son aptitude à la fonte et au travail de la ciselure, des beaux reflets de ses surfaces guillochées, de sa couleur môme qui rehausse celle de l'or, et de l'absence de toute odeur.
Sa sonorité est supérieure à celle de*tout auti*e corps ; un lingot d'à luminium, suspendu à un fil et frappé d'un coup sec, émet le son d'une cloche de cristal. On a profité de cette curieuse propriété pour construire avec lui un diapason qui vibre très-bien.
Sa densité, exprimée par 2,56, est à peine supérieure à celle du verre; aussi lorsqu'on soulève un lingot d'aluminium, est-on stupéfait de son excessive légèreté, et a-t-on peine à se persuader qu'on a un véritable métal entre les mains. Par l'action du laminage ou de lape^ cussion, sa densité s'élève à 2,67.
On tire parti de cette grande légèreté pour en faire des lorgnettes de spectacle, des longues-vues, des pince-nez, les divisions du gramme pour les pesées délicates, tous les instruments ou ustensiles d'un grand volume, les aigles de l'armée, ce qui en diminue le prix, puisqu'à voumc égal, l'aluminium offre la même résistance et est quatre fois moins lourd que l'argent. On s'en sert encore pour la confection de certains appareils de chirurgie.
Il fond à une température comprise entre celles de ftision du zinc et de l'argent. Parle refroidissement, il cristallise en octaèdres qui paraissent réguliers.
Ce qui est surtout précieux, c'est la résistance de l'aluminium à l'action de la plupart des agents qui attaquent plus ou moins facilement Icë autres métaux usuels.
Ainsi, l'air et l'oxygène sont sans action sur lui à la température du fourneau de coupelle, et même à la chaleur blanche produite par le chalumeau, pourvu que le métal soix pur et exempt de silicium.
il faut aussi une très-haute température pour qu'il exerce une action sensible sur l'eau.
Il ne noircit pas par le contact de l'acide sulfhydrique*
De tous les acides, il n'y a guère que l'acide chlorhydrique qui le dissolve, en le convertissant en chlorure, avec dégagement d'hydrogène. Cet acide est le véritable dissolvant de l'aluminium.
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Il n'est pu attaqua par la potasse et la soude caustiques à la ctialeur rouge; mais, lorsque ces alcalis sont en dissolution dans l'eau, ils réagissent sur lui avec violence, eu produisant un abondant dégagement d'hydi'ogène et formant un aluminate alcalin qui se dissout.
Les sels à baae de potasse et de soude, tels que les carbonates, sulfites, silicates, borates, déterminent facilement l'oxydation de l'aluminium à une haute température. Avec les dlicates, on obtient du silirinm ; arec les borates, du bore.
L'aluminium ne réduit pas les sulfates et les aïolales de plomb, de cuivre et d'argent, à la température ordinaire, lorsque les dissolutions sont acides; mais le contraire a lieu avec les dissolutions chlorurées ou alcalines de ces métaux.
AlllBKB*. — BroB»» d'alamlMlam. — Il s'allie avec des métaux, notamment avec 1c cuivre, l'argent, l'or, le plaline, qui en modifient notablement les propriétés. Ses alliages les plus intéressants, qui ont multiplié son emploi dans les arts, sont ceux qu'il forme avec 0!> et 90 centièmes de cuivre. Ils ont été préparés pour la première fois par M. Debray : on les désigne communément sous le nom de bronzes d aluminium à S et 10 p. 100.
Le preooier de ces bronies a presque l'éclat et la couleur de l'or, auni se prâtc-t-il admirablement à rorfévrcrie d'art, d'autant plus qu'il est susceptible d'un beau poli ; en raison de sa grande dureté et de sa ténacité, il est excellenl pour former des coussinets.
Le bronze à 10 p. 100 d'aluminium, dont la couleur ressemble à celle ds l'or vert (alliage d'or et d'argent', est encore plus dur et plus tenace qnele précédent, quoiqu'il soit éminemment ductile û'i malléable ; un fll d'un millimètre carré de section peut supporter, comme le meilleur acier, une charge de 8S kilogr. sans se rompre. 11 se moule avec une perfection extrême ; son grain est très-fin, et comme il résiste mieux au frottement et au choc que le bonze ordinaire, il devra un Jour le remplacer dans la fabrication des canons de fusil et de pistolet, de même qu'il lui est déjà substitué avec avantage pour la fabrication des pièces de résistance, coussinets de tour à grande vitesse, navettes de tisserands, objets d'art de grand volume, cuirasses, casques, fourreaux de sabre, harnais, etc. Son inaltérabilité en pri^scncedes agents ordinaires de destruction, du vinaigre en particulier, devra le faire préférer à tous les autres métaux et alliages pour les objets destinés à la dorure.
Le plaqué d'aluminium a une incontestable supédorité pour la con* fecliou des réflecteurs que ta fumée de la houille et le gaz d'éclairage ne peuvent ternir ; aussi est-ce là le principal emploi de l'aluminluoi en Angleterre.
Bxtr»ctl«B. — Je ne vous dirai pas les courageux et persévérants efforts tentés, depuis iS54, par M. Devillc, soit seul, soit aidé de
MM. Debray, Rousseau et Morin, pour régulariser un procédé industriel de fabricatioo de l'aluminium. Le temps ne me permet pas d'enirer dans tous ces détails, qui offrent cependant un très-Tif intért^t. Je me bornerai à vous indiquer brièvement les deux procédés qui sont actuellement exploités en grand, et qui fournissent Taluminium au prix de 80 fr. le kilogramme.
Le mode d'extraction de ce métal est fondé sur l'emploi d*une matière contenant de l'aluminium à l'état de chlorure ou de fluorure, que l'on chauffe en présence d'un agent réducteur, le sodtum, qui s'empare du métalloïde.
Le fluorure double d'aluminium et de sodium, nommé cryolUe, est un minéral qu'on trouve en abondance au Groenland. Il est représenté par la formule : Al'FP,3NaFl. Il est très-fusible. On peut en extraire immédiatement de l'aluminium en le mélangeant au sodium et chauffant le tout au rouge-cerise. Mais l'opération est plus fructueuse et plus commode, en remplaçant le sodium métallique parle chlorure double d'aluminium et de sodium, APCP,NaCl, dont la prépaîration est aujourd'hui extrêmement facile.
Pour l'effectuer, on mélange \ équivalent d'alumine avec I équivalent de sel marin (i) et 3 équivalents de charbon de bois. Toute$ ces matières ayant été préalablement pulvérisées, on les agglutine ensemble avec un peu d'eau, puis on fait sécher à l'étuve la masse humide et comprimée. Si maintenant l'on fait passer sur ce mélange un courant de chlore, l'alumine, au contact du charbon, et en présence du chlore, perdra son oxygène qui s'unira au charbon pour donner de l'oxyde de carbone, et se transformera en chlorure d'aluminium. Celui-ci, rencontrant du sel marin, s'y combinera et produira le chlorure double (T aluminium et de sodium. L'équation suivante traduit cette réaction :
Al«08 -f NaCl -f3C-f3Cl=3CO-f (Al«Cl»,NaCl).
Si l'on opère à une haute température, le chlorure double, étant volatil, pourra distiller et venir se condenser à l'état liquide dans un récipient convenable, mais où il se solidifiera à la température de 20C® environ.
Dans les laboratoires, on opère dans le petit appareil qui fonctionne sous vos yeux (/ly. 592). Le mélange des trois matières solides est renfermé dans une cornue C de grès tubulée qu'on place dans un fourneau à réverbère. Dans la tubulure A passe un tube de grès qui amène le chlore et qui descend Jusqu'au fond de la cornue. Au col D de
(1) L'alumine qui sert à cette opération dans l'usine de M. Merle, à Salyndres, est obtenue de l'aluminate de soude qu'on neutralise par de l'acide chlorhydrique. On évapore le tout dans un four. La masse solide ainsi obtenue est un mélange d'alumine et de sel marin, qui convient très-bien à la préparation du chlorure double qui doit fournir l'aluminium.
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celle-ci ot adsplâ un entonDoir de mfine nature E tur le [laTilloD duquel oa lute une clocbe de verre lubulée F, maînteoue daai une poii*
; S!ll — PrépvalK
lionhoriionUle. C'est dam'celle cloche que se condense le chlorure double qui se volatilise de la cornue, landts que l'oxyde de carbone et Textes de chlore ee dégagent dans l'air par le petit tube erfltë t. En rabrique, l'appareil est tout dilTérent (/Ig. 593). L'n cylindre ler-
Fig. S)9. — Appinil pour U prfpinlt^ ta gnnt di
lical en terre rérractaîre A, de 1",2S de haut et de 18 à 30 centim. de lai^e, est chauiïé au moyen d'un foyer B placé latéralemeat. La flamme lèche d'abord la partie supérieure du cylindre qui Tait olSce
de cornue et s'échappe par le col, après en avoir rougi régulièrement toutes les parties. L'n trou o, percé dans la paroi inférieure du cfUndre, reçoit l'extrémité d'un luyau de plomb f qui communique avec un appareU k chlore ; le chlorure double formé se dégage par ane oynetture c placée dans le haut et qui communique avec un réservoir conique en terre d dans lequel s'opère la condeosation des vapeurs.
Pour opérer la réduction de l'alumiaium, on prend 10 parties d« chlorure double, 2 parties de sodium eo lingots, et on y ajoule comnM fondant 5 parties de sel marin desséché et autant de cryolite. On introduit rapidement ce mélange grossier dans un four & réverbère (fig. SHi)
chauffé au rouge blanc, par l'ouverture o praliquëe dans la voûte en regard du milieu de la sole A. On ferme auegilôl après toutes les issues, en même temps qu'on interrompt le passage de la flamme du foyer sur la sole.
l'n bruit sourd se fait entendre ; il annonce la réaction très-vive qui se produit eutre le sodium et le chlojure double ;
Al»CI»jXaCl H
el quand elle est terminée, on rétablit le passage de ta flamme dans le four afin do faire fondre la matière el de permettre à l'aluminium de sa
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rassembler en une seule masse sur la soie convenablement creusée. On fait alors écouler le sel marin Tondu tenant en dissolution du fluorure d'aluminium, puis le métal lui-mi?me, par une rigole c eu fonte, qui perce la porte de travail B. Au sortir de la poche en fonte d qui le reçoit, l'aluminium peut être immédiatement coulé en lingots.
Après la coulée, l'aluminium brut ett maintenu longtemps en fusion dans un creuset au contact de l'air et brassé avec une sorte d'écumoire en fonte oxydée, pour le débarrasser des scories, qui ont la même densilé que lui et qui en altèrent profondément les propriétés. On le coule, et on recommence plusieurs fois le m<?me mode de puriflcallon. On' reconnaît la pureté du mêlai à l'aspect qu'il prend au moment où, après avoir été cdulé, sa surface se solidièe.
Théoriquement, il faut 5 parties de sodium pour produire S parties d'aluminium. Pratiquement, il faut au moins 3 kilogr,, et souvent 3"' ,500 de sodium, pour obtenir I kilogr. d'aluminium.
C'est à Nanlerre près de Paris, puis ù Amfreviile la Mi-Voie près de Rouen, que Jusqu'en 1S60 l'extraction de l'aluminium a eu lieu. C'est maintenant de l'usine de UU, Merle et C", à Salyndres, près d'Alais (Gard), que sort tout le métal que notre induitrie consomme, soit en nature, wit sous forme d'alliage. En Angleterre, les frères Bell, de N ewc asti e, exploitent celte branche nouvelle de l'art métallurgique dans leur grande usine de Washington,
L'industrie, éclairée par la science, marche vite de nos jours; en voici la preuve : en I8j4, le kilogramme d'aluminium impur coûtait 3O00 fr, ; en 1857, 11 était descendu à 300 fr. ; aujourd'hui, il ne vaut plus que BO fr. 1 Tout le monde peut donc profiler des belles recherches et des efforts si persévérants deM. II. Sainle-Claire Devillc, dont le nom est désormais attaché, comme celui de H, Wohler, h la découverte du curieux métal des argiles (I ].
<]) U. la général de Bdville » découvert, an fouillant ua grand nombre de testai latini, un inventenr de l'aluminium qui • précédé de bien longtcmjis MM. WeUerBtDeville.
« Un malbeureui ouvrier pat extrdre d'iin verre ilnmineux une tnstitre éridemment métillique dont il Dt une coupe qu'il présenta à l'un des succes- Hun d^Dguste dins les premiers temps de l'Empire romain, il y » ISOO ans k peu près. L'empereur raccuelUîE, l'admira. L'ouvrier, pour produire un élonncment plus profond, jBUis* coupe par terre; elle ne fut que bossues el il l'aide d'un petit marteau elle tut réparée aussi facilement que si elle etil élé de l'or ou de l'argent. Ce méul, tiré de l'argile, éult, ne pounit être que de l'aluminium. Od lui demande s) son secret est connu de lui seul ; il répond de lui seul etde Jupiter. L'empereur, craignant que l'or et l'argent ne fussent dépréciés par une matière aussi commune que l'argile, flt détruire les ateliers de l'ouvrier, et qu»nt k celul-ct, on lui St couper la tête uns retard.
« J'ai oui dire, ajouts U. de Béville, que U. Sainte-Clslre Deville, coupable 'au même crime d'ilumioium, avait reçu un tout autre tnitemeni de l'empereur des Français. Il est vru que l'empereur romain s'appelait Tibère, et que notre empereur s'appelle Napoléao 111. » [Conférence do M. Deville b la Sorbonne en mai ISGl, Monittur du 30 mai ]BB4j p. 715.}
De la Silice et de ses eempeeée.
L'élude des argiles me conduit naturellement à vous parler ITiine substance qui est presque toujours associée à Talumine et qui a d'asses grands rapports de propriétés avec elle. C'est la Siuce ou Acu>b siliciQUE, qu on regarda aussi pendant longtemps comme une terre, et qu'on nomma successivement Silex j Terre silieeuxe, Terre vUrifiabU.
Cette substance, signalée par les plus anciens chimistes, n'a été reconnue comme un composé acide que depuis peu de temps ; ce n'est également qu'en 1824 qu'on a pu isoler son radical, le silicium, qui a été rangé dans la classe deâ métalloïdes à c6té du carbone et du bore. On^^ait aujourd'hui, grâce à MM. Deville et Wôhler, que, comme ces deux derniers éléments, le silicium peut se montrer sous les trois formes qui leur sont spéciales, c'est à-dire à l'état de poudre, à l'état graphitoïde et à l'état oclaédrique ou de diamant.
Compoelllon . — Des deux composés qu'il forme avec l'oxygène, Voxyde et Vacide sHiciques, ce dernier seul nous intéresse. Il est ainsi composé :
Silicium 47,07
Oxygène 52,93
Son symbole est : SiO'.
Cereclèree ëiellnctiftf . — C'est un des composés les plus stables. Il est insipide, inodore, transparent et incolore quand il est cristallisé; opaque et rude au toucher, quand il est en poudre. 11 n'a aucune action sur le tournesol. Desséché et rougi au feu, il est tout à fait insoluble dans l'eau et les acides. 11 n'y a qu'un seul acide qui puisse l'attaquer et le dissoudre; c'est Vacide fîyLorhydrique.
II est infusible et fixe au feu de forge; mais il fond au chalumeau à gaz, sous forme de globules incolores qui conservent leur transparence après le refroidissement. Au rouge vif, il est entraîné en quantité assez considérable par un courant de vapeur d'eau. M. JefTreys rapporte qu'ayant fait passer de cette vapeur dans un four où l'on cuisait de la poterie de grès, plus de 100 kilog. de silice ont disparu; plusieurs kilogrammes de cette matière se trouvèrent déposés aux passages de sortie de la vapeur du four, sous forme de neige, sur des matériaux qui ne se trouvaient échauffés qu'à la température rouge.
L'acide silicique se combine, à une température élevée, avec tous les oxydes et forme ainsi des sels très-stables qui portent le nom générique de silicates j ainsi que je vous l'ai déjà dit. La plupart d'entre eux sont convertis en verre par la chaleur. Les plus fusibles et les seuls solubles dans l'eau sont ceux à base de potasse et de soude.
L'insolubilité des silicates métalliques permet de faire une Jolie ex-
périence de coun. Si, dans une solution fuible de silicale de polaese, on laisse tomber quelques petits cristaux d'un lulfate de cuivre ou de fer, il se produit, au bout de quelques heures, une brillanle végétalion. En mélangeant les suirales, on obtient de« arbustes de couleur variée: ceux de cuivre sont verts, ceux de Ter sont bruns ou Terdfltres et leur ensemble présente asseï bien l'image d'une forât enmlDiature. Cette expérience a élê indiquée par H. Jules Faure. -
Lorsqu'on verse dnu la solution des silicates alcalins un adde quelconque, il le dépose de l'acide silicique en gelée blancbe : c'est alors an h;drale, SiCiHO, roanifcslement soluble dans l'eau et les acides ; ■Utsi lorsque les liqueurg sont Irès-é tendues, et qu'on emploie un excès del'acide précipitant, la silice reste en dissolution, et ne se dépose du liquide que par la concentration.
Comme tous les silicates leircux et métalliques, insolubles, sont attaqués à une haute température par les alcalis qui les convertissent en ùlicales alcalins, on se serl de celle propriété pour rendre soInUet dans l'eau et les acides nn grand nombre de substances minérales.
Dans ce cas, on fond celles-ci au creuset d'argent avec 3 à * fois leur poids de potasse ou de soude caustique, ou bien on les calcine avec du carbonate de soude ou de baryte dans un creuset de platine au-dessus
ïïig. S»S. — All»que d'an tllitite pir 11 puli
d'une lampe à gai à courant d'air forcé (/!^. S9S). Le produit de la réaction est alors soluble dans l'acide cblorhydrique.
Tous les silicates, de même que l'acide silicique libre, se dissolve d & froid, 0U& l'aide d'une douce chaleur, dans l'acùfe ^uorhydiique.
Ét*t ■kiBfeL — 11 n'est aucune substance, peut-être, qui se trouva
plus géoéralemeot répandue dans la nature que l'acide lilidqne, nit libre, soit combiné.
Quand il est pur, il constilue le quarts hyalin ou erittai de rocA«, qui se prétenle touvent en beaux prismes incolores i
Dsix pans, terminés par des pyramides k nx face* Ifig. 596). Ce minéral sert à faire des vues d'ornement, des instramenU â'oplique, des ferm de lunettes, qui ont le grand arantage de ne point s'entamer parle frottement, en raison de leur dureté ; aussi gardent-ils leur poU iodéâniment. C'est dans les terrains cristallisés, et snrloQt dini lés filons qui les traversent, que se montrent tes plus beaux et les plus Tolumineux cristani de quarts; on les retire principalement des Alpei daupbinoises, des montagne* de la Tarantaise et de Madagascar. En Italie, tes iplendides échantillons de cristal de roche sont connus dans le comf'if "•: — **"'"' "f"' mercc sou» le nom de diamants de la Toi fa, parce ui de nchc. qu'on les trouve pH^ de l'alunièrc de la Tolfa, aui
environs de Cii-ità-Vecchia {fig. 597).
Le quariz hyalin fait partie essentielle des roches cristallines, telln quele graaii, la prologyne, la pegmatiU, le micaschiste, etc., où il est as-
socié à d'autres espaces minérales, notamment au feldspath et an mica.
Quand le cristal de roche est coloré par des traces d'oxydes de fer el de manganèse, il forme un grand nombre de pierres précieuses natn-
relies ag»ei estimées, comme la topaze du Bréiil, le rubit dt Bohême l'amclhijstc, que les joailliers taillent et montent pour la parure de« femmes.
Associti à des matières étrangères et coloré par les mêmes oxydes l'acide siUcique constitue les espèces minérales, utilisées aussi dans la bijouterie, qui portent les noms â'agate, de cakidome, de comaUne, i'hfliotrope, de chrgsoprase, d'aventarin', etc. Les agote» servent aussi, à cause de leur dureté, à la confection de mortiers, de molettes et de bnioisioirs.
Vop<Ue,ù recherchée dans la bijouterie, Vhj/dropkane, la gcysérile, la Titi'ite, sont de l'acide silicique hfdralé.
Le» pierres meulières, entre lesquelles on écrase le blé et qui servent souvent dans les conslrsclions ; les cailloux ou tHex avec lesquels on fait les pierres à Tusil et à briquet ; les grés, si utiles pour le pavege des roaleset pour aiguiser les instruments en acier ; les laftfes, qui entrent dans la composition des mortiers, de toutes les poteries et de tous les verrra, depuis le verre à bouteilles jusqu'au cristal ; les jaspes, employés dans la décoration; les tripotis (I), nécessaires pour le polissage de certains corps durs ; tout cela n'est encore que de l'acide sili-
(1} U>ns les irts, on donne le nom de tripoli à toutes les poudres siliceuses, rougeitras, rudes au toucli(;r, qui peuvent servir à nettoyer, polir ou préparer U surrace dRS pièces métBlliques et autres corps durs, marbres, glaces, curoe, etc. Mais l'origine de ces poudres est loin d'Être la même. TantÂt ce sont des pences broyées naturellement, transportées, lavées par les eaux, et qui sont alors d'une grande flnesse. TuitAt ce sont des argiles schisteuses accompagnanc les bouilles et les lignites, qui ont été calcinées par 1 1nflammation sponlanée de ces combustibles, et qui probablement ont été dépouillées d'alumine par l'aride sulTurique des pyrites de fer dont l'oiydation a déterminé la combustion deshoullIes.Cequ^il y a de certain, c'est qu'on fabrique artiflcie Ile ment du tripoli en calcinant les scbiates de Hénat. Tantdt enfln ce sont dei dépAts de silice extrêmement divisée, formés au sein des eaui, et qui, d'àpris les belles observations de H. Elirenberg, sont remplis, si ce n'est mïme entièrement composa?, d'enveloppes eu de dépouilles de ces infusoires désignés sous les noms de Diatomiet OH BMillariéts, espèces d'algues microscopiques, dont les analogues vivent dias les eaux et qui sont sur les limites du règne végétal et du règne animal. Il f «de ces dépAts siliceux fossiles, dent quelques-uns ont été nommés farine fotsUe, dans plusieurs contrées de l'Allemagne, de la Bohôme, de la Laponle, en Toscane, :i l'Ile do France, etc. Le nombre des êtres microscopiques qui exlsUJent i l'époque de U formation de ces coucbes du tripoli devait être Immense, puUque l'on a calculé qu'un ponce cube de ttrrt à polir de BiUin en Bobème, par «einple, devait contenir, terme moyen, 41000 milliards de ces animaux. Il en ftal une vingtaine de millions pour taire le poids d'une pelile tète d'épingle. La couche de tripoli de Billin * plus de 4 mètres d'épaisseur et ■'étend sur un espace considérable.
Le ttipotide Yeiiiiewt le plus estimé et presque le seul qui soit employé dans les ans. Il vient de l'Ile de Corfou, en fûts de tout poids.
Le IripoH de France ne s'emploie que dans les ussxes domestiques. On di^' tlogue : le tripoli de Poligné, près de Rennes, eu Bretagne, d'un rouge de dilftrenles teintes; le Iripolide Uo'itéUmnrt, plus dur et plus rude que les autres \ Vt Uipoii de Riorn oa de Minât, en Auvergne, en fragments rau^eatre).
TRENTE-DEUXIÈME LKÇOS.
cique simplement mélangé de quelques subalances élrangùres, notammenl d'alumine et d'oxyde de fer.
Toulcs les eaux de nos sources, puils et rivières renTermeul plus du moins de cet acide, dont on ne peul concevoir la solulion qu'en admettant que l'eau s'est trouvée en contact avec lui au moment où il se séparait d'une de ses combinaisons, et alors qu'il se mouirsil à l'éUI de maliérc géloti ni forme, tomme celle que je vous pi-éseule, seule circonstance où il puisse se dissoudre sensiblement. L'acide carbonique doit contribuer à le maintenir en dissolution complète. Une partie, d'ailleurs, est rendue aoluble par sa combinaison avec la potasse on la soude, el oifme avec la chaux. Quoique le silicate de ctiaux soil répnlf un des corps les plus insolubles, l'eau n'en dissout pas moins G dâcigr. par litre, ainsi que l'a reconnu M. Paul Thcnard.
Toutes les eaux thermales surlout contiennent de la silice el souvent dans des proporlioiis si considérables, qu'elles en déposenl, loul autour d'elles, des masses énormes sous Torme de concrétions, el qu'elles incruslenl tous les objets sur lesquels elles passent.
On peul cilcr comme les plus remarquables sous ce rapport ;
1° Les eaux Jaillissantes ou les geysers de la v allée de Kikum en Islande, à2ou3 kilomflrcsdcla ville de Skalboll, qui lormentiles jels de JSmi'-
Ires de hauteur el parfois de 5 mètres 1 /2 de diamêlre, au nombre de plus de 100, dans une circonférence do 2009 mètres (^y. 508), 1. 'eau s'élance a*cc une sorle de bourdonnement d»a bassins, donl les parois
inlérieures sont couvertes d'incrustations liliceuaes, en forme de choux-fleun. La température de ces sources jaillissantes varie entre -(- 80 et 100*. L'eau en est légèrement suirureuse, et contient plus de 540 milligraniiiies de silice par kilogramme;
8* La source thermale de las Trîncheras, près de Puerto-Cabello (Cordillère de Venezuela), dont la température est de 4- 99% dépose aussi d'abondantes concrétions siliceuses. Cette eau ne renrerme, d'après H. BouBsingault, presque autre chose que de la silice, du g» hjdrogëne sulfuré et quelques traces de gaz azote ;
3» Le» sources bouillantes qui s'élèvent en immenses gerbes dans le district des Lsci de l'Ile septentrionale de la Nouvelle-Zélande ; elles ont lormé autour d'elles d'énormes bassins étages en amphithéâtre, uniquement constitués par de la silice d'un blanc diaphane.
C'est à la silice ainsi dissoute dans l'eau qu'il faut rapporter l'otigine de ces bois pitrifié» ou fbsiites, qu'on trouve en si grande abondance dans la plupart des couches terrestres. Toute la matière organique a élé remplacée, molécule à molécule, par la silice, de telle manière que les tissus les plus délicats, les pores les plus fins, les linéaments les plus déliés ont élé admirablement conservés. Ce n'est pas là, dans les bois fossiles, 'ine imprégnation ou une simple superposition de matière minérale,comme dans les incrustations calcaires, mais une véritable substitution qui a laissé reconnaissables les moindres Sbres et les plus petits vaisseaux.
I.es coquilles fossiles présentent le même fait. L'acide silicique est très-répandu dans le règne organique ; on le Irouve, pour ainsi dire, dans toutes les parties des animaux et desplnnle>. Les enveloppes prolectrices de certains insectes, les carapaces des animalcules aquatiques, les barbes des plumes des oiseaux en sont exclusivement formées; parfois les ealcuit ou pierres qui prennent naissance dans la vessie de l'homme, en contiennent une forte proportion. Il est surtout trës-abondanl dans l'épiderme des graminées, des prêtes, det palmlen, donl les feuilles et les tiges sont fermes, consistantes et ditBcUemem altérables ((). La paille de blé en i-enferme jusqu'à 70 p. 100 j c'est à cela, sans aucun doute, qu'elle doit de se tenir défi} Voici, t cette occision, une iiiecdole racontée par la ci^ltbre cliimisie uiglàîs fil H. Davy : s L'enfant d'un de mes amis ayant découvert par hasard qne deux roseani, bottes l'un contre l'autre, produisaient une faible lumière, la nouveauté du phénomène me porta b l'examiner, in vis Jaillir, au Trottenient des deux joDca, d'auiai brillantes étincellea qu'on en puisse tirer de l'acier et de la pierre k fa^l. Je ro'usurai bienlût que l'épiderme des joncs une fois enlevé, on avait beau tes fh)tter, ils ne produisaient plug de lumière j et cet épidernie, ■oamis k l'analyse chimique, m'ofTrit toutes les propriétés du silex. La similitude d'aspect me conduisit k penser que les chaumes, tiges du blé et autres gramiuiea, contenaient aussi du silex, et en les brûlant avec soin et analysant soigiieiiHineiit leurs cendres, elles donnèrent du silex en plus grande quantité que les roseanx et ismi pour faire du verre. En effet, on peut taire, avec les tiges de GiaïKDiN. — IL i»
bout, droite, et de soutenir ud épi toujours lourd pour un chaume aussi délié. Les chasseurs savent bien que dans les champs couYerts à'éieules après la moisson, leurs souliers sont coupés comme par une sorte de verre. Qui ne s'est ensanglanté les mains en essayant d'aràh cher les feuilles plates et minces des roseaux de marais, de la proie oo quiue-de-renard des fossés? On sait, par M. Boussingault, qu'il j a dans les steppes de l'Amérique méridionale un arbre, le cAoppanilydoat les feuilles sont tellement siliceuses qu'on les emploie à polir lesméUms. Mais tout cela n'est rien auprès de l'abondance des silicates nm^ ou doubles, qui forment à eux seuls la moitié au moins des minénnx connus. Ce sont eux qui constituent une grande partie des gemmaoa pierres précieuses, parmi lesquelles je mentiqnnerai spécialeoient les suivantes :
HySiê;;;;;;;'/.;;;;;;;;;;;;;;;!; ] s*"^*^* ^« "«^°"«-
Disthène > %
Épidote I Silicates simples ou composés d'ifo-
Grenat j mine.
Tourmaline )
Pyroxène i
Idocrase : ( Silicates doubles de chaux.
Axinite. j
Émeraude j
Aigue-marine ( Silicates doubles de glucyne.
Euclasc (
Péridot j
Hyperstène ( Silicates composés de magnésie.
Saphir d'eau }
Outre-mer »
Jade l Silicates doubles de soude.
Pierre de Labrador j
Made .T. ?!..!!!!!.!!..!!!'.!. ! } ^i^^^®'* doubles de potasse.
Les roches des terrains ignés, tels que les gramteSy les gneiss, la micaschisteSy les porphyres, les basaltes, les laves des volcans, etc., ne sont encore autre chose que des agglomérations de silicates.
Art da
J'ai dit, il n'y a qu'un instant, que la silice est infusible à la plus haute température. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que la plupart de ses composés avec les oxydes, mOmc avec ceux qui sont infusibles
ces plantes, une charmante expérience au chalumeau. Si vous brûlez une paille de froment^ d'orge ou de foin, en commençant par une extrémité, c vous
chauffez la cendre à la flamme bleue, vous obtiendrez un parfait g. oie do verre, solide et propre aux expériences microscopiques. »
AHT DU vFj{nii:n. /i.'il
par cn\-mèmf'>, jouissent d iuk» •:raii(lt' fusil)ilité ol [(cuvciil rlrodhle- IIU5, par le iL'lroidibseinent, en plaques Iraiisparenles.
Voici, d'uQ côté, du sable blanc et, de l'autre, de la chaux et de l'alumine, qui, comme vous le savez, résistent à toute espèce de température sans changer d'état. ^ je réunis ces trois substances en proportions égales et que je soumette le mélange à la chaleur ronge, une combinaison intime va s'opérer entre elles ; un siltcate douhle de chaux et ^ahanme va se produire, et dès lors j'obtiendrai une masse liquide trè»-flùide, que je pourrai couler, mouler, souffler en boules, et qui, en se refroidissant, conservera une limpidité et une transparence qu'aucune des trois matières premières ne possédait avant l'opération.
Ainsi faisant, j'aurai produit du Verre.
Ce sont, en effet, des silicates analogujDs, obtenus par une simple fusion du sable avec des oxydes alcalins, terreux ou métalliques, en proportions -convenables, qui constituent ces nombreuses variétés de verre et de cristalj dont notre habileté a su faire des vitres pour laisser arriver la lumière du jour dans nos demeures ; des coupes, des gobelets, des bouteilles pour contenir nos boissons; des glaces pour réfléchir et multiplier l'image des objets ; des émaux ou vernis pour garantir et orner la surface de nos poteries.
Historiqae. — Et cet art, qui a tant contribué aux progrès de la civilisation, en raison de l'heureux appui qu'il a prêté à la plupart des industries et des sciences, est presque aussi ancien que le monde, car tout prouve que sa découverte a suivi de près celle des métaux et des poteries.
Le hasard fut, sans doute, pour beaucoup dans l'invention du verre ; toutefois, il ne faut accorder aucune croyance à l'origine que Pline nous en donne. Suivant cet historien, des marchands de soude phéniciens, ayant pris terre sur les bords du fleuve Bélus, voulurent préparer leurs aliments sur le rivage. Faute de mieux, ils se servirent de quelques blocs de natron, pour supporter le vase qui contenait les aliments, et pendant la cuisson ces blocs fondirent et transformèrent en verre le sable sur lequel ils reposaient. Il est bien évident, par la température nécessaire à la préparation du verre le plus fusible, que ce com- -posé n'a pu prendre naissance dans la circonstance rapportée par Pline. Ce qui a donné lieu à cette fable, c'est que le sable du Bélus était probablement plus propre que tout* autre à la fabrication du verre. Un passage de Tacite appuie cette manière de voir.
Les Égyptiens et les Phéniciens pratiquèrent l'art de la verrerie avant tou» les autres peuples, et en conservèrent longtemps le monopole. Les verreries do Tyr, de Sidon et d'Alexandrie furent célèbres et produisirent des ouvrages très-perfectionnés ; c'est dans les deux premières villes qu'on inventa les miroirs de verre, ainsi que les verres de diverses couleurs.
Les Grecs et les Romains tiraient leur verre d'Alexandrie ; ce n'est que du
temps de Pline, c'est-à-dire dans le premier siècle de l'ère chi*étienne, qu'on
commença à établir des verreries dans les Gaules et en Espagne. Cependant le
verre éuit encore fort cher à Rome h l'époque des premiers empereurs, puisque
Néron paya deux coupes de verre assez petites au prix de GOOO sesterces (en-
t viron 600 fr.). Les Romains n'employèrent pas le verre à vitrer leurs maisons,
^ au i^irA généralement, car si l'on a trouvé dans les fouilles d'Hercuianum et
ke de rsj«i(i|^i des verres plats et des salles de bains garnies de fenêtres en verre,
il est certain que jusqu'au deuxième siècle les fenêtres des palais impériaui, à
TRENTE-DEUX ifeME LEÇON.
I.e« verres peuvent eire répartis en deux groupes d'aprii la nature des silicates qui tci composent essentiellement :
1° Les verres h bases alcalino- lerrcuies (vertes à Titres, i glace;, k gobetcterie, à Jjouieilie», verre de Bohême, crown-glais) ;
S" Les verres i bases alcali iio-mé I al liqu es (cristal, flinlglass, stnus, émail).
Le tableau suivant vous montre. Messieurs, les proportions relatives en poids des principes constituants des uns et des autres :
«fl,flï ! 7S.l)0
ÎB,I
Soude
Oiïdc de ter. .
Acide >tiiiiiiqiif
'Il
IOO,OD
Vojona maintenant comment on fabrique ces diverses -espèces de verre.
FabrlcatloD. — La formation du verre, quelle qu'en soit la nature, s'opère toiijours h peu près de la mOme manière. Les malièrcs premières son! i-èduiles en poudre Une, mûlècs avec soin, additionnées le
plus généralement de débris ou rognures d'un verre semblable ù celui qu'on prépaie, el soumises à une première caldnation, nommée ftitte,
ART DU TERRIER
qui a pour but de chasser l'eau d'iaterposilioa et de commencer la combinaisoa dei diverses substances réunies.
La masse Trittée, portée au rouge, es! alors introduite dans les pôle ou creusets de Tusion 1,1, 1, en terre réfractaire excellente, placés dans un four circulaire H avec arches N, ^ {fig. S99), où la température est maintenue au rouge vif, soit au moyen du bois, sott avec la bouille. Dans co dernier cas, les creusets sont couverts et présentent la Tonne d'une cornue à col IrËs-court ifig. 600), dont l'ouverture antérieure déboucbe hors du tour; cette disposition est prise pour empocher la Tumée de s'introduire dans les creusets, parce qu'elle colorerait la masse vitreuse en fusion. Les grands creusets contiennent ordinairement 50O à 600 kilogrammes de matière.
Quand le verre est en complète fusion et qu'il n'apparaît plus de bulles, on l'écume pour enlever de ,cmri^ K^r"în les substances salines étrangères, désignées sous le loan i ]> houille. nom de fiel de verre, qui viennent nager à la surface ; puis on le travaille quand la température du four s'est abaissée de manière à donner k la masse vitreuse la consistance pAleuse requise pour le soufilage on le moulage. La fonte et l'afSnagc durent de douze à vingl-quatre heures.
Les réactions chimiques qui s'accomplissent dans l'intérieur des creusets, entre les matières premières, sont simples, mais varient nécessairement avec la nature de celles-ci. L'acide silicique, qui tend à tanna, k cette haute température, des silicates fusibles et IrCs-slables, s'empare des bases des carbonates, de sorte qu'il se dégage de l'acide carbonique. — Lorsque le sel de soude est remplacé par un mélange de sulfate de soude et de charbon, il ; a production d'acide sulfureux, d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. — Lorsqu'il y a du minium, cet ovfde perd de l'oxjgène, repasse à l'état de protoxyde, qui salure une portion de la silice, tandis que l'oxygène mis en liberté brûle les matières organiques que la potasse et le sable pouvaient renfermer.
Tous CCS gai, qui apparaissent ainsi aux diverses époques de la fusion, produisent un effet mécanique fort utile ; ils opèrent le brassage de h masse vitreuse et la rendent plus homogène.
Lorsque les sables qu'on emploie sont très ferrugineux, l'oxyde de fer, réduit sous t'influence du charbon, forme un ùlicate de proloxyde qui donne au verre une teinte verte très-foncée. On blanchit ce verre en transforment le protoxyde de fer en sesquioxyde, qui forme un silicate à peine coloré. On emploie dans ce but le pero\yde de manganèse, qui porte, à cause de cet usage, le nom de savon des verriers. On a soin seulement de n'en pas mettre un excès, parce qu'il donnerait au veire une teinte violette.
L'acide arsénieuiL remplace fort touveut le peroxyde de manganèse,
et agit comme oxydant. Lorsque le four fume, le verre prend une teinte jaune, à cause du charbon qui s'y interpose; un peu d'acide arsénieux la fait disparaître en brûlant le charbon par son oxygène. De plus, cet acide facilite TafHnage du verre, car l'agitation qu'il imprime à la masse fondue pour se volatiliser, favorise la sortie des bulles gazeuses, qui, sans cela, persisteraient et rendraient le verre défectueux.
Fi«l de Yerre. — Quant aux matières qui ne peuvent pas fondre complètement ou qui sont étrangères à la constitution du verre, telles que sulfates de soude et de chaux, sel marin, matières insolubles, elles se séparent peu à peu, montent à la surface de la matière fondue sous forme d'écumes qu'on enlève avec des outils en fer: ce sont elles qui composent le fiel de verre des ouvriers.
Voici ce que j'ai trouvé dans trois échantillons de fiel de verre :
FIKL
DU
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Eau
traces.
0,ôi
traces.
Sulfate de soude
— de chaux
Sel marin
Carbonate de soude
Sois de potasse
Matières insolubles
Les matières insolubles consistent en silicates de chaux, d'alumine, de fer, sable, verre et traces de phosphate de chaux.
Le liel de vorre est utilisé comme fondant en docimasie et dans certaines industries métallurgiques. Dans plusieurs verreries, on a essayé de le faire servir de nouveau à la fabrication du verre, en le mélangeant, en certaines proportions, avec les autres matières premières; il remplace alors une quantité correspondante de sulfate de soude.
Façonnaire du Terre. — Le façonnage du verro affiné varie avec les destinations qu'il doit recevoir. 11 est bien difficile de vous exposer en peu de mots, d'une manièn» satisfaisante, toute cette partie technique et purement manuelle de Tart. Ce n'est qu'en voyant travailler les compagnons verriers qu'on peut se faire une idée de la facilité avec laquelle on donne à la masse pâteuse rouge de feu les formes les plus diverses, feuilles, plaques, bouteilles, gobelets, carafes, coupes, etc. Je me bornerai à quelques renseij^ements généraux.
Devant chaque creuset se trouve un pont sur lequel se tient le maître verrier, armé d'une canne avec laquelle il accomplit presque tous ses travaux. Cette canne n'est autre chose qu'un long tube de fer, creux, dilaté aux deux extrémités et garni on dehors, vers le bout antérieur b{fig, 601), d'un cylindre de bois e^, qui permet de manier l'outil sans se brûler.
Si ce sont des vitres qu'il s'agisse de produire, l'ouvrier, après avoir plongé
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de M canne dans !« creuset pour y cueillir U qutnliié de ■ ifpctio]! de u pièce, forme avec eeHe miiKge piteuse iin
Dmme celui d'un bittanr de cloche. Le sphéroïde s'allonge lar son propre poids, et, h l'aide de soaflîageB répiiiéa, il piciii linJre terminé pn calotte npliérique qu'on appelle miinelioii. s rppri^sento pluptieurs ouvriiira eïécuwntca trartil.
Un cylindre éla t fiiil le BOufllcur le rapporte k l'omorture du four, pour en nimnllir le bout et quand celui-ci eat iuFtliuimment cliaud, on le perce Kvec une poiniB de Ter, le mouvement do halancement imprima k U ranne agrandit l'ouverture dont on écarte de plus en plus les bords par le frolLemeiit rapide d'un oulil en bois. La Dgure HOS vous moiiLre les dilTérentes formes (|ue prend Biicce&sivemeDt dans les maîna du sourileur la maaae do plte qu'il a enlevée du
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B un fer froid sur U partie ainti de* deai bonU. On le fend dans
lur lui un SI de rem très-chand, puis i échauffée. On a de la wrteun manchon
roadu pir l'tïïd du iMillUg*.
en promenant dans son intérieur, inr la m&Die trète, une tige de Il pouDt le doigt mouillé «ur nn dea pointa chauffi:i, une fente
9itM (fig. G04).
Il ne l'agit plus que de porter ce» mnchoni fendus dan» un four'pour les ramollir et les étendre an carreADi an moyen d'une tige de bois ; on aplanit ensuite la surface k l'aide d'un rtbot (flg. eni). Les vitres, ainsi formées, sont I lecujl dans une autre partie du four. La flgnre 6(W montre la coupe verticale de ce four doublH : A, compartiment pour le recuit ; B, compartiment pour l'étendage. Quand ie four est plein, on eu pane U tompératnre tu rouge sombre, on bouche touteslei onverttires et on le laisse refroidir pendant plusieurs jours. Sansce rrcuil, le verre se briserait spontanément.
Pour les glaces, on ne aonnie plus, si ce n'est encore k Venise et dans qtralques Tilles d'Allemagne, où l'on se borne i produire des miroirs communs de petites dimenûona. On Toule le Terre bndu sur des tables de fonte ou de bronze et on passe dessus un rouleau de même nature pour étendre uniformément la mïtièrc k une épaisseur é$;ate. La glace, encore rouge et k peine rigide, est poussée dans ie tour k recuire où elle reste
Fis- tVi. ~ Kiibiilige
■SJQU
H mètres auperflciela, s
Chaîne glace coulée a, en mo épaisseur de I0°"°, et un poids de 1^0 h ÏOO kilogr.
L'apprêt des glaces consiste ! 1" 4 les dégrossir à la ferrasse, c'est-k-dire k user leurs surfaces avec du sihle quarlieux humecté et dea lames de fer altacliées 11 un cadre de bois ; :* k leur donner le douci, en les frotunt l'une sur l'autre, en interposant entre elles d'abord du grès fin, puis de l'émeri aaseï gros 1 3* k les saoonner, c'est-k-dire k les frictionner l'une par l'autre avec de
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l'émeri en pite, iéityi dtns l'eau et de plus en plus fin ; t° enfln k les polir et k les rendre tnnspsrenle», en les frotunt a*ec des feutre* girnls de colcothir àtissi t^nu que possible.
Pour cet dÎTSrses ojwrntions mâciiiiiuos, cliaque glire eit ù\ée tiec du plâtre
Fig. «OS. - Foar i éltfitn te tcm en feuilit
t table de pierre ; l'eiiBcmble de cm opdntioiu eiige de quttro k cinq I prctoiyde de
^ BU oïDaeiaEB
dins des moules en bronze «
(/!; ■ 607) ; le fond est produit en >ppujsnt,
■u centre de !■ Ixse plate de 11 bouleille
soitle du moule et retournée, l'un de* *n-
gle* d'une petile palette en tdle t msncho
de bol*, pendant que l'ouvrier tourna m
canne dont l'eiuboucliuro s'appuie sur le
sul ifig. 608) ; il en résullc ainsi un cdnc
creui luque] on donne des dimensions va-
riible*; dan* le* bouteilles marchandes, il
est tellement profond qu'elles conllennent
un quart de moins de liquide que
teilles bourgeoises, bien que rap|)ai
tineoTo soit la mftnn.-. " [^-j;;/;, '^""
Pour le cordon, lo soufllour, après avoir tril]»i, titaclié sa canne au cul de la bouteille, enroule sur le col da celle-d un peu de lorre fondu puisii dans te d'une tige de fer aplatie (fig. iiU9J. Pour le racliet, c'est encoi fuiidu qu'on dépose sur la pièce et qu'on imprime immédiatement avec une petite plaque de fur gravée, comme on le Terait avec la cire à cacheter. L'embouchure est ensuite façonnée avec une pince, pendant que le goulot est aulBsamment ramolli.
Les bouteilles, une fois terminées, ! lées dîna le four i recuire et y restent pendant quaranle-liuit heures.
Les objets de gobeleterie, soit en verre, soit en cristal, sont aouniés ou moulés de la m(me manière. La ligure CIO vous montre l'intérieur d'une cristallerie où des ouvriers sou ment, coulent cl façonnent dilTvrentes pièces.
U.U. HaCs et Clémnndot, qui dirigent la fabrique de cristal de Clicby, près
^^ç.to^.—
:i buutuilici.
fïp. *0». -
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Psrln, ont lubsiimé l'oxyde de xine &u minium, et l'idito borique h une ptriîe de la liUce; ili ont oblejiu, de celte manière, un verre i bâtes de soude etda ïinc rornarqusble par sa grande dureté, et un terre i liaseï de pousse et de zinc qui est, sans dQiite, le verre le plus pur, le plus limpide qu'on lit Jcmiii fabriqui^, et qui rivali<ie, pour la blancljeur, avec les plus beaux cristaux i bav
de plomb. C'est surtout pour les verrei d'optique et les objeetirs que le nouveau cristal boracique et iiuci<iu« est précioui. Il est moins lijgroinétriqiie, plus dur, moi ns fusible, et il parait otTrir des conditions de réfringente, de dîspenionet de transparence Tort appréciée* par les coiisiructeurs opticiens. Aussi, fc l'Eapoeilion universelle de Londreti, M. MaBs a-t-il reçu la grande médaille, la seule qui ait été décernée à l'industrie du verre.
Vous n'apprendrei pas sans intérêt que la production annuelle du cristal, eu franc"', dépasse 5 millions de francs, Voii-i, d'après M. Péligot, comment elle se trouve répartie entre les éublisscmenls connus i
Cristallerie de Baccarat !,0(W,nOO I
— de 8ain(-I.ouia 1,800,000
— de Clichy 700,000
— de Lyon SSO.OM
i b, Ù petites usines aux environs de P^iis. 3lin,fKKi
TRAVAIL DU VERRE
En IntToduiMnt dans I* pite du terre ordinaire ds la blr>-te en place de la cliaiii, on obtient un verre plus dénie, plus liomogine, plus fusible, qui m tn- »nille mieux, et qui, par aoo éclK, te place entre le criiul et le terre de BoliËme.
VFBvall ém leriw à 1« l«Bfa d'éaiBlllcHr. — Les matières v[treuies élant lusceptibleB de Tondre Ji la chaleur rouge, il est possible de leur donuer toules les foimes imaginables el d'en obtenir uqc ioflnitâ de joujoux, d'objels délicats, d'ustensiles ou d'inslrumenls propres à la chimie. On se sert, pour cela, de la flamme de la lampe d'émail- Iwr, dont Je donne ici le dessin (j!^. 61 1).
Cette lampe, en cuivre ou en Ter-blanc, est posée sur une table au- I de laquelle est adapté un grand soufllct à deux ventaj quo
l'ouvrier met en moilvemenl avec le pîed pour aviver et excîler la Damme ; le vent du soufflet est dirigé dans le corps de celle-ci par un tuyau recourbé en verre ou en laiton ; étendue en longueur par ce moyen, et resserrée dans un espace influimcnl étroit relalivcmcnl à celui qu'elle occupait auparavant, la flamme acquiert une ardeur cl une vivacité incroyables. Le verre ou l'émail, façonné d'abord en tubes ou baguettes qu'on evpose à son action, s'y ramollit et s'y fond trèsrapidement, cl peut être alors tiré, souTflé, contourné de toules lus fagons avec une facilité el une dextérité qui dépendent beaucoup de l'habileté de l'ouvrier.
Si, pendant qu'il est rouge de Teu, on tire le tube de verre avec lei pinces et qu'on porte le fil obtenu sur un dévidoir qui tourne avec vitesse, en trés-peu de temps le dévidoir se trouve chargé d'un écheveau de fil de ven-e d'une finesse exlrOme et qu'on coufondiait avec lu
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soie. Ce fil, cieux à nnlérieur, peut être aisément roulé à la manière du fil commun, boudé comme les cheveux au moyen d'un fer chaud, et sonir ainsi à &ire des aigrettes fort brillantes, à tisser des toiles, ou à fabriquer des perruques comme on le faisait'dans le dernier siècle. A liMites les Expositions des produits de l'industrie, on a admiré de superbe$ tissus en soie dont la trame était en verre filé de diverses couleunv des éloffes-tentures, des robes, des ornements d'église, des garuitures de fauteuib, où le fil de verre imitait avec un avantage apparent l'or et l'argent, et présentait des reflets qu'on ne trouve pas toujours dans les plus magnifiques brocarts.
Trempe du verre. — Le verre, comme l'acier, peut subir l'opération de la trempe. Lorsqu'on le laisse tomber dans de l'eau f^ide, pendant qu' il est en fusion, chaque goutte se solidifie instantanément et forme une espèce de poire terminée par une queue mince et allongée. C'est ce qu'on appelle larme batavique (fig. 612). On peut frapper cette goutte^ dans sa partie épaisse, sans qu'elle se casse ; mais, dès qu'on brise la pointe, la larme entière se réduit bruyamment en poudre. On explique ces effets en admettant que, par l'immersion dans l'eau froide, la surface du FigMi.'-iArmt yerre s'est subitement solidifiée et durcie, tandis que les
D&taTique.
parties centrales étaient encore rouges de feu, et par conséquent fortement dilatées. Quand, à leur tour, ces dernières se sont refrojdies et solidifiées, elles ont dû conserver des points d'adhérence avec la surface, et elles occupent, par conséquent, un volume plus grand que celui qui convient à la température à laquelle elles sont ramenées; les molécules centrales se trouvent donc plus écartées qu'à l'ordinaire, elles sont dans un grand état de tension, et elles exercent sur l'enveloppe une traction très-forte. Dès l'instant qu'on brise la pointe de la larme, et qu'on rompt ainsi une portion de l'enveloppe, les molécules qu'elle retenait se contractent vivement, entraînant avec elles toutes les autres, et déterminent ainsi une foule de points de rupture.
Le môme phénomène se reproduit avec les fioles philosophiques ou flacons de Bologne {fiy. 613), qui sont fort épais et dont le refroidissement a été brusque. Ils tombent en poussière dès qu'on jette dans leur intérieur un corps 3ur susceptible de les rayer.
Pour éviter que les objets usuels en verre ne soient /Vo eià^l Fia- ^^^^ cassants et ne se brisent par les moindres changecou de Bologne, mcuts dc température, on a l'habitude, dans les verreries, de les recuire, c'est-à-dire de les détremper^ en les plaçant, aussitôt après leur fabrication, dans des fours spéciaux chauf- ^1 au rouge sombre, où ils se refroidissent très-lentement. A rhaque instant nos verres à boire, nos verres de lampe éclatent
ALTÉRATION DU VERRE
avec bruit, ce Tendent tans caute apparente; cela lient à ce qu'iif ont éiémal recuits et qu'ils sont restés casianti; la plus légère variation de température luffit alors pour en provoquer la rupture. Ou diminue ùnguliërement les chances de casse en leur donnant un nouveau recuit, qui peut s'obtenir en plaçant ces verres dans une bassine avec de Veau IVoide, qu'on porte peu à peu à l'ébuUition pendant une heure et qu'on laisse ensuite refÏTiidir le plus lentement possible en couvrant la bassine.
Terre d£vltrilé. — Le verre ordinaire, maintenu pendant longtemps à l'état de fusion pâteuse, éprouve une modification physique fort remarquable : il perd peu à peu sa transparence, devient opaque, acquiert tout à fait l'aspect de la porcelaine et parait formé d'une agglomération de cristaux aiguillés qui chongcnt complètement sa structure inlérieure. Ce passage de l'état transparent et amorphe .'t l'état opaque et cristallisé est connu sous le nom de divUrificaiion, el le nouveau produit s'appelle verre déBitrifii ou porcflaiM de Réaumttr, parce que c'est ce savant (<)qui, en 1727, a éludié le premier cette curieuse transformation moléculaire. Pelouze a constaté en ISIJS que le verre, en se dévilriflant, ne subit aucune altération, ni dans la nature ni dans les proportions de ses élémenls. C'est donc tout simplemeut nn effet de dlmorphisme.
AttérmUmu dca verrea. — Les verres k bases de chaux et de soude ou de potasse sont altérés asseï facilement par l'eau bouillante. Ils perdent leur transparence, l'eau devient alcaline, et il se dépose au Ibnd du liquide un silicate de chaux insoluble. L'eau produit donc la sépioration des deux silicates qui composent essentiellement le verre, et cet effet est dO à la tendance qu'elle a pour le silicate alcalin, qui est soluble. Les alchimistes avaient observé ce phénomène, qu'ils ne pouvaient expliquer; aussi croyaient-ils ; voir la transformation de l'eau en pierre; toujours préoccupés de l'idée de fabriquer de l'or, de
(I) René-Antoine Fercliuilt de Réinrours été on des célèbres pliyskiens et natiûmlistes du siÈdo dernier. Il naquit eu 1083 k la Rochelle, d'un conseiller au présidiil de celle ville. Il éliit destiné >u barreau, msis ses goùis le porièreni vers l'étude des sciences. A Piris, où il se rendit en 1703, il s'occupa de recherches sur les >rts el métiers qui le conduisirent au perfectionnement de plusioura induitrieSj telles que celles du fer, de l'acier, du fer-bisnc, de la porcelaine, do l'incubation trtiflcielle et de la consertalion des œufs. Son nom rester* tou. Jours aitacbé au Ihermoinèlre k esprit-de-vin, qui est de son invenllon. Outra un gnuid nombre de mimoirti insérés dan* le recueQ de l'Académie de* ■cîences, oll il entra dés 170!, on a de lui : un Tfoiti sur farl de coitverttr le fer en acier, el d'adoucirle fer fondu (na!) j et fl ïoI, in -4* de Méami-es puur tervir à rbùloirt naturelle des insectes (1734-171}), remplis d'observations nduvelleset intéressantes. Il était membre de* Académie! de Berlin, de Londres, etc. Pour tous ses travaux, il regut du roi une pension de l'-iOO livres, qu'il n'accepta qu'à la condition d'en faire proHler l'Académie de Paris pour la propajja- Uoo des sciences. Il mourut k Paria on nâ7 k la suite d'une cliule.
découvrir la pierre pbilosophale, ils trouvaient dam ce fait un encouragement pour leurs recherches.
C'est une altération semblable que Tair humide exerce à la longue sur les vitres de nos croisées, sur les glaces de nos appartements. Tout le monde sait que les glaces polies se ternissent quelquefois à Tair; qu'if en est de m(^me des verres des instruments d'optique. Ce résultat tient à la condensation de la vapeur aqueuse de l'air; si le verre est trop alcalin, l'eau déposée en attaque peu à peu la surface et produit une décomposition semblable à celle dont je viens de parler; dès lore le verre est terni sans remî^de, ou du moins il faut le polir de nouveau.
Les tubes de verre, les ballons, les cornues et mCme les verres à expériences de laboratoire, les verres de montre, offrent très-souvent cette altération. Les vitres des vieilles maisons, celles des endroits humides et habituellement chauds, comme les écuries, présentent souvent une surface terne et dépolie, ce qu'il faut expliquer de la même manière. Les moindres changements de température en font éclater de trèspetits fragments, de toutes petites écailles brillantes. Au bout de quelques années, ces vitres sont tellement altérées, qu'elles offrent tous les phénomènes de décomposition de la lumière que produisent les lames minces; aussi sont-elles irisées, et quelquefois d'une manière fort remarquable par l'intensité et la pureté des couleurs.
Le peuple attribue encore ces changements à l'influence de la lune ; car, lorsqu'il ne sait à qui et à quoi s'en prendre, c'est ordinairement à la lumière douce et mystérieuse de la lune qu'il a recours.
On observe aussi les effets dont il vient d'ôtre question sur les verres antiques retrouvés dans les ruines et les tombeaux ; on dirait, aies voir, qu'ils sont recouverts d'un vernis métallique ou de mercure. Leut aspect vient de l'opacité de la couche intérieure du verre décomposé ; cette couche opaque renvoie toute la lumière qui traverse la partie encore transparente.
Loi*sque le verre est réduit en poudre fine, il devient extrêmement attaquable par l'eau froide, et surtout par l'eau bouillante, par les acides, par l'air. Pelouze a reconnu que le verre pulvérisé peut perdre jusqu'au tiers de son poids. Tous les verres, finement porphyrisés, ramènent instantanément au bleu le papier rouge de tournesol, et verdissent le sirop de violettes; c'est la conséquence de leur altération par l'eau.
Je ne dois pas omettre de vous dire que la densité du verre est bien supérieure à celle de l'eau, puisqu'elle va de 2,390 (verre de Bohême) à 4,000 et au delà pour le strass.
DE LA COLORATION DU VERRE
SUITE DES MÉTAUX DE U QUATUrEMË SECTION.
SoHMitMi. — Suite de l'étude du verre. — Coloration du lerre. — Imitation des
pierres précieuses. — Du ilrasi. — Peinture sur verre. — Bleu (fatur. — Outremer factice. — [}ei EmftUK. — De ta gravure sur verre et de 1' Acide fidoaigoa qui sert pour cet objet. — Des lilicales alcalins et SiLiCiTisino.i. — De l'ËTAiN, — Oxydes et chiorurea. — Du Stl d'élain et de l'Oxi/muriaft des fa* briques. — Théorie des rongeanU par le sel d'étaln sur les tissus teints en tolUairt. — De l'étaln de vaisseile et autres alliagei de l'étaln. ^
Col*r*ilaM du Terre. — Les verres de couleur sont de plusieurs sortes. Les uns sont teints dans la masse, en ajoulant à la pftle du terre ordinaire en Tusion des oxydes mélalliques qui s'y dissolvent lotslement en lui donnant une couleur variable suivant leur nature. Ainsi ;
Le bleu taphir s'obtient srec l'oxyde de cobalt;
Le bUu céleste avec le bloiyde de cuivre;
Les pourpres, vioMs et carmini s'obtiennent ifeo ie pourpre de Cassius, le protoifde de cuivre, le silicate de manganèse ;
Le* rouges, bruni-rouges et bruni avec le peroxyde de fer ;
Le* cerf 1 avec le liUcatede cuivre, l'oiyde de chrome, un mfiange d'eiydBïdo cobalt) d'antimoine et de chlorure d'argent ;
Le* jaune], avec l'oxyde d'urane, le cliromate de plomb, certaines combioai- SOD* d'argent, des mélanges d'oxydes d'antimoioe et de plomb, le noir da
Les noirs, grit, etc., avec les oxydes de manganèse, de cobalt et de fer.
Il ne faut généralement que quelques centiËmcs de ces principes colorants pour donner à la pâte du terre ordinaire les teintes ci-dessus indiquées. Avec certains d'entre eux, il est fort diRtcile d'obtenir des Gouleura clairea, transparentes, tant est intense leur pouvoir tinctorial: tel est le cas de l'oxyde de cobalt, par exemple.
C'eat pour éviter cet inconvénient qu'on a imaginé les vems doubles, plaqués ou h deux couches, c'csl-â-dire dce verres qui n'olTrent de coloration que sur l'une de leurs Faces. On les obtient très- facilement on plongeant dans une masse de verre fondu, coloré d'une nuance détcrr minée, la canne du verrier qui sert au soufflage cl qui porte à son extrémité une quantité convenable de verre incolore ayant déjà une certaine consistance. En soufllant le tout sous forme de manchon, il est évident qu'on a deux feuilles superposées, l'inlërieuro incolore, l'extérieure colorée.
On fait mfme des verres ft trois et quatre couches superposées, dans le but d'enlever ensuite, au moyen de frictions opérées sur une meule recouverte de sable bumide, une partie de chacune de ces couches, et de produire ainsi des eCTets de coloration tièsvariés.
C'est avec des verres ainsi colorés par les oxydes métalliques qu*on pratique deux industries artistiques fort importantes : la fabrication des pieiTes précieuses et la peinture sur Terre.
V Pierres prèclevses fausies. — La première s'exerce au moyen dn strass incolore, qui sert à imiter le diamant, dont on lui donne la laiUe et h monture (1). Au moyen de très-minimes quantités des oxydes colorants dont j'ai parlé précédemment, on en fait à volonté des topazes, des rubis, des saphin, des émeraudes, des améthystes, etc., qui, une fois taillés et montés, rivalisent avec les gemmes naturelles dont ils portent les noms.
L'art de contrefaire les pierres précieuses avec le verre coloré est fort ancien, puisque Pline en parle comme d'un art très-lucratif, porté de son temps à un haut degré de perfection. Cette assertion est confirmée par TrébeUîas Pàlion. Cet art avait pris naissance en Egypte ; Thèbes était renommée pour les ouvrages en verre coloré qui sortaient de ses fabriques, et qui s'exportaient ao loin par l'intermédiaire des Phéniciens et des Carthaginois (2). Les livres de Zosime de Panopolis, ceux du moine Théophile, et le précieux ouvrage anonyme intitulé : Mappœ Clavicula^ écrits entre les troisième et treizième siècles, montrent que l'on faisait, au moyen âge, de très-beaux verres imitant les pierres fines. Ces imitations se trouvent, d'ailleurs, souvent entremêlées à des Joyaux véritables sur des châsses très-anciennes. Une fabrique de diamants faux était en activité au Temple du temps de Louis XIV.
Cet art d'imiter les diamants, les saphirs, les émeraudes, les rubis et les perles a toujours été très- développé en Allemagne. Mais, depuis 1819, cette branche importante de commerce a été enlevée à ce dernier pays par les artistes français, notamment par Douault-Wieland, bijoutier de Paris, qui s'est distingué dans la fabrication des pierres artificielles. Celles-ci sont aussi belles que les gemmes naturelles, et il faut une grande habitude paur les distinguer les unes des autres, au moins dans le plus grand nombre des cas. La Joaillerie des pierres précieuses factices de Paris est aujourd'hui la plus renommée dans toute l'Europe.
11 est à présumer que nos habiles fabricants trouveront les moyens d'industrialiser les belles expériences d'Ebelmen, qui a montré, en 1847 et en 18ôl, comment il est possible de créer de toutes pièces plusieurs pierres précieuses, le rubis spinelle^ le corindon^ Vémeraude, la chrysolUhe orientâtes etc., en cristaux identiques à ceux de la nature, doués non-seulement des belles couleurs vives, de l'éclat, de la dureté, mais encore de la composition chimique qui distinguent ces espèces minérales. Cet ingénieux chimiste a eu recours à un nouveau mode de cristallisation fondé et sur la propriété que possède l'acide borique de dissoudre par voie sèche tous les oxydes métalliques, et sur la grande volatilité de cet acide à une haute température.
En dissolvant dans de l'acide borique fondu de l'alumine et de la magnésie, dans les proportions qui constituent le spinelle, y ajoutant des traces de chromate de potasse comme principe colorant, et maintenant ce mélange pendant plusieurs semaines à la chaleur du blanc naissant dans un four à cuire les boutons en pâte céramique, l'acide borique se volatilise peu à peu et laisse enfin un aluminate de magnésie, MgO,Al*0\ cristallisé en octaèdres réguliers ou dîver-
(1) Le nom de strass donné au cristal en question rappelle celui de l'artiste allemand qui a inventé cette sorte de verre, à Paris, au commencement de ce siècle. On l'appela d'abord base de Mayence^ parce qu'elle recevait toutes les couleurs par le mélange des divers oxydes métalliques.
(2) Pline, Hist. natur., lib. XXXVII, cap. 26, 33, 38, 44, 66 ; — ibid., XXXVI, cap. 17. — Diodore de Sicile, 11, p. 163, 1. 1, édit. Wesseling.
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tentent modifl^s, d'iin beiu rose, recannsissables k l'œil nu, et qu'il eït impoinble de dittinguer du mbii de lu nature.
Cette belle «ynthtïe, ippliquée aui tutrea pierres gRoimes, à des ailieitei fairasibU» par euX'infenieB, donne des réiultats luasi recnarquablei.
Je <Uru qu'annt Ebelmen, M. Gaudin avait obtenu, par nmoicnte chaleur du etialameau k gai, des eorindotu rouges et bleus, des aafihirs et rubit de petites dlmeDsionl ; maia la crisUllisstîon «'opérant, dans ce cas, avec une grande rapi* dite, Ikissit perdre toute transparence aux produits foruiés, qui, d'ailleurs, étaient platAten petites boulee qu'en rériubles crittiu) (i).
Les beaux résultats qne Jo Tiens de citer tous prouvent de plus en plus. Messieurs, qu'aujourd'hui la science, qui sait si bien détruire les combinaisons les plus stables, est devenue avtei puissante pour les reproduire dans toute leur Intégrité, alort même que les plus grandes difflcultés semblent, au premier abord, doToîrr mettre obsiaclA.
3* Pelatare aar Terre. — La peinture sur verre est de date besucoup plus récente que la fabrication des pierres rauases, et elle a été provoquée par le désir d'embellir les églises.
On commença d'abord par former, avec dea fragmenta de verre coloré, des compartiments de toutes sortes de couleurs, avant de représenter sur le verre mCme des sujets bïstoViqnes. Le pape Léon III Ht mettre, en 795, des vitres de couleur aux fenfitres de l'église de Latnn. Hais ce n'est que beaucoup plus tard qu'on imagina, en tVance, de dessiner et de peindre sur sa surface avec dM couleurs minérales, susceptibles de ae vitrifler et capables, par la chaleur du four, de se fondre plus ou moins complètement avec la surface du verre lui-mhne.
On arrive t ce résultai en mélangeant les oiydes colorants avec des fondants appropriés, vitrifiant le tout que l'on coule et qu'on porphyrise ensuite trèsfitieneni, brojant la poudre avec de la térébenthine et l'appliquant au idnceau sur l'une des face* d'une feuille de verre incolore. En cliauftant alon cette teiiille ainsi recouTsrte dans an moufle, i, une température surBsante pour tondre la couleur et ramollir seulement la surface du verre, la première s'ait*cbe fortement fc celui-ci et ne peut plus en être détachée.
C'est ainsi qu'ont été et que sont encore fabriqués les vitraux peints qui ornent les croisées de nos églises. Ia fkce du verre sur laquelle est appliquée la peinture eat placée k l'extérieur, de sorte qu'elle est vue par transparence à traven le verre cdoré; les ombres sont posées du cAté intérieur.
H eit impossible de déterminer exactement l'époque de l'invention de la peinture sur verre. Le Vieil et H. Langloia la placent au oniièmc siècle, et ils citent comme les plus anciens vitraux peints ceux que Suger, ministre de Louis le Gros, Ot poser dans l'abbaye de Saint-Denis pria Paris. Hais Eraerie David a découvert un document historique constatant que, vers le milieu du onzième •îécle, ou conterTail ï Djjon un très-ancien viirailpeint représentant le martyre de saint» PurcliMie, et provenant de la vieille église resuurée par Charles le CIiSDve. Ainsi, les premiers essais de la peinture sur verre auraient été faits dani le nemiéme aiècle.
Il est probable que les vitraux sont d'origine orientale ; mais l'Occident, et le
(!) C'est Berthler qui, le premier, en 1833, reproduisit de toutes pièces un nilnérti crisialUsé, le pyroxène, après l'avoir otnervÉ tout fait dans les laitiers des fbumeui. Oatre Ebelmen et Gaudin, il faut citer de Sénumout, Durocber.HH. Oubrée, Charleset Henri Sainie-Claire Devillc, comme a'éUnt at- UcbÉi à Ift repidductioa des minéraux cristallisés, et en particulier des pierres préciemee proprement dites. De SénarmonI et H. Daubrée ont fait intervenir pour cette syntliiae l'action de l'eau portée ii une température élevée et k une forte oressioD.
Nord surtout, en a fait sa chose propre. Le vitrail, par ses légendes et ses récits merveilleux, fait partie intégrante des édifices religieux de TOecident ; il suffit, au reste, de rappeler que Saint^Marc de. Venise, cette vieille église tout empreinte des œuvres de l'école byzantine, a, comme Sainte-Sophie de Gonstantinople, des verrières à ses fenêtres et des mosaïques splendides dans ses dômes et ses coupoles. ^ .
L'art de la peinture sur verre alla en se perfectionnant pendant les treisième, quatorzième et quinzième siècles ; il commença k décliner à partir des troubles de religion sous François II, et il était presque abandonné à la fin du dixhuitième siècle. On croit généralement, dans le monde, que les prétendus secrets de la peinture sur verre sont perdus : c'est une erreur partagée par les personnes les plus instruites, mais étrangères, toutefois, aux connaissances chimiques. Les dernières Expositions des produits de l'industrie ont présenté d'admirables verrières, dues à nos artistes modernes qui, formés à la manufacture de Sèvres, ont su donner à leurs peintures une perfection que les vieux peintres verriers n'ont Jamais atteinte. Il n'est que trop vrai, cependant, que la plus belle des couleurs fondamentales, le rouge purpurin, avait entièrement disparu. Mais cette magnifique couleur a été retrouvée par M. Bontems, ancien directeur de la verrerie de Choisy.
Bleu d'aznr. — Vazur (nommé aussi Smalt, Bleu d'azur ou de SmaU^ Bleu de Saxe, Bleu de safre, Bleu d'émail. Bleu d'empois, et enfin Verre de cobalt), dont on se sert pour donner une teinte azurée au linge, aux différents tissus^ à la pâte du papier, comme poussière à sécher Ji'écriture, comme couleur d'application à l'huile et pour le badigeonnage, enfin, pour colorer les verres, les émaux et toutes les matières céramiques, est un verre coloré par Toxyde de cobalt, ou plutôt, d'apn>s M. Ludwig, un silicate double de potasse et de cobalt môle à quelques oxydes terreux et métalliques.
La découverte de cette belle couleur minérale est attribuée à un verrier saxon, Christophe Schtiiver, qui était établi à Neudeck vers le milieu du seizième siècle. Il l'obtint en faisant foudre du verre avec du minerai de cobalt de Scbneeberg, qu'on prenait alors pour un minerai de cuivre. Pendant quelque temps il le vendit comme émail bleu aux potiers du voisinage. Son procédé ne tarda pas à ôtre connu des fabricants de Nuremberg, qui l'exploitèrent en Hollande. La fabrication passa ensuite à Venise (IJ.
Le minerai de cobalt qu'on exploite pour la préparation du smalt vaiie avec les localités où l'on s'en occupe. En Saxe, dans la Hesse, en Silésie, c'est surtout le cobalt arsenical ou smaltine, arséniure de cobalt
(1) Les anciens connaissaient des minerais de cobalt et les faisaient servir à la coloration du verre, car j'ai trouvé un grand nombre de verres antiques de fabrication gallo-romaine dont la couleur bleue est due au cobalt. D'autres, et sui*tout les verres opaques, sont teints en bleu par une matière analogue au smalt, mais qui est un verre à base de cuivre; c'est la fritte d* Alexandrie ou de Pouzzole, que les artistes romains employaient pour la peinture à fresque et la décoration des appartements. Cette belle couleur minérale est d'origine égyptienne (voir mes deux mémoires h\irV Analyse de plusieurs produits d'art d'une haute antiquité).
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ferrugineux, CoAs»; en Siifde et en Norwége, c'est le cobalt grit ou eobaltme, anénio-sulfure de cobalt, CoAg'+CoS*.
On commence par le griller dans un four h réverbère assez semblable k celui qui sert à griller les minerais d'anenic ( i ), avec canaux et cbambres de condensation pour recueillir l'acide anânieux. Le résidu, nommé ufre, qui contient le Ter et le cobalt i l'état d'oxfdes, est mélangé avec des proportions convenables de quartz bocardé et de poluBe, elcbauiïëau rouge blanc dans des creusets rérractaires placés cirGulairemenl, au nomttre de six, dans un fourneau de verrerie (fig. 614). Il en résulte un liquide pâteux que l'on projette brusque-
- Fabrinlka d«
ment dans l'eau IVoide ; le refroidissement instantané ne permel pas aux parlîculos solidifiées de Tairccorps, ensorle quola matière vilreuse reste en fragments irrf^gulici-s plus ou moins ténus {i). On fuil passer ceux-ci sous des meules horizontales ; la poudre obicnue est soumise à la lévigation, comme l'émcri, pour en obtenir divers degrés de finesse. Oa donne les noms d'azur de premier, de second, de troisième, de quatrième feu i ces produits, dont le prix eil d'autant plus élevé que la ténuité en est plus grande et la couleur plus pure.
La production annuelle de ces divers azurs z'élève jusqu'il 16000 quintaux métriques. C'tsl la Saxe qui en fabrique le plus. Mais leur emploi tend h diminuer depuis la découverte de l'outremer /'ucftce, dont c'est le lieu de vous parler.
(I) Voir la IT* leçon, Bgare 315, tome I", page tS5.
(1) Les pierres siliceuses trop dures pour Ëire broyées directement, telle* que le qotrU, tes sitei ou cailloux des crayères, les roches feldspalbiques, etc., sont toujours réduites k un état rragmeniaire par leur immersion dans l'eau froide tlorï qu'elles ont élé chauffées Jusqu'au rouge bUnc; le refroidisse menl inslan- Uiié causé par cette sorte de trempe détermine dans la masse entiËre des flssuresou des écartements, souvent mSine une division en fragments irréguliera, qui rendent plus Taclle l'action ultérieure du pilon ou du bucard. Celte opélstion préUminairn s'appelle itô/inement. .
Outremer factice. — Vous savez que V Outremer des naturalistes, dit aussi Lazulite ou Lapis-lazuU, est un silicate double d'alumine et de soude. Ce minéral était jadis fort recherché à cause de la riche couleur bleue qu'il fournit aux peintres; mais comme il ne venait qu'en fort petites quantités de la Perse, de la Chine et de la Grande- Boukharie, le bleu d'outremer qu'on en retirait se payait jusqu'à 2500 et même 3000 fr. le kilogr.
Aujourd'hui, grâce aux nombreuses fabriques de Saxe, de Bohême et de France, on produit de toutes pièces un bleu d'outremer aussi riche de ton et aussi solide que la lazulite naturelle, au prix de 50 fr. et même de 2 fr. le kilogr. suivant les nuances. C'est aux provocations de la Société d'encouragement de Paris qu'on doit ce magnifique résultat.
Le mode de fabrication de cette nouvelle couleur, qui joue un si grand rôle dans la peinture, l'azurage et l'impression des papiers ot des tissus, a été découvert presque en même temps par M. Guimet en France, et par M. Gmelin en Allemagne, vers 1827. Il y a, pour ainsi dire, autant de modes opératoires que de fabriques.
Les matières premières consistent en argile blanche plastique ou kaolin, en sable quartzeux, en sel de soude, en sulfate de soude calciné, en soufre raffiné, et en charbon de bois, ou mieux en brai sec de goudron de houille. Ces matières, broyées sous des meules verticales, blutées, amenées à un état de division aussi grand que possible et de mélange intime, sont renfermées et fortement tassées dans d'immenses moufles en terre réfractaire, assez semblables, pour la forme et la grandeur, aux cylindres ou œmues à gaz d'éclairage, et soumises enfin, pendant un temps variable, à une température comprise entra le rouge sombre et le rouge cerise. On cesse le feu lorsque la masse a acquis une couleur bleue prononcée.
Après son refroidissement hors du contact de l'air, la matière agglomérée est épuisée, dans des tonneaux, de tous ses sels solubles par des lavages à l'eau chaude, puis triturée sous des meules horizontales en granité, en présence de l'eau, et amenée par la lévigatlon à divers degrés de finesse, comme l'azur. Les qualités commerciales, qui sont assez nombreuses, sont distinguées par les numéros 0/0, 0, i , 2, 3, 4, etc. Leur couleur varie du bleu clair au bleu le plus éclatant.
Quelle est la cause de cette coloration de l'outremer, tant naturel qu'artificiel? C'est ce qu'il est impossible de dire dans l'état actuel des choses. Tout ce qu'on sait, c'est que l'un et l'autre consistent en un silicate d'alumine et de soude contenant seulement des traces de soufre et de fer.
Un outremer est d'autant meilleur qu'il est plus fin, plus spongieux, qu'il se laisse pénétrer plus facilement par l'eau, qu'il reste plus longtemps en suspension dans ce liquide, que son pouvoir colorant est plus intense et qu'il résiste davantage à l'action des acides et de l'alun. Ceux-ci le décomposent tn^s-vite; la couleur bleue disparait, il se dé-
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poM QDe poudre blanche en même lemp» qu'il le dégage de l'Acide Eulftij-drique. Les bains de bleu dans lesquels on a employé l'outremer pour l'azurage du linge ne tardent pas à répandre une odeur infecle. Ces caractères, joints à sa décoloration par une haute température et à (A fusion en un verre presque incolore, permeltent de distinguer cette couleur bleue de l'azur Ve coball qui ne change pos dons ces diverses circonstances.
Éaaaax. — Quant aux Émaux dont il a été déjà question plusieurs fois, ce sont des verres opaques ou IransparenU, incolores ou colores, qu'on applique par la fusion sur les diverses poteries, la faïence et les métaux, principalement sur l'or, l'argent et le cuivre.
Us consistent en silicates de soude, de plomb et d'étain, au milieu . desquels se trouve interposé du slannale de plomb non vilritiË qui donne k la masse l'aspect blanc de lait et l'opacité qui distinguent surtout l'émail de la faïence, des cadrans de pendules et de montres, des échelles de thermomètres, etc.
t.' émail blanc entre dans la fabrication dei verres doublés ou triplés. I.e» abat-Jour des lampes sont ordinairement en cristal doublé d'émail. On s'en sort encore pour émailler la poterie de fer.
La coloration des émaux se fait ou moyen des substances employées pour les autres verres colorés, la dose en est seulement plus forte.
L'art de l'Amailleur ne pantt pas avoir été de beaucoup postérieur t la dé> couverte du verre ; les anciens le pratiquaient avec un très-grand succès. Dani Jes hypogées de la ville de Thèbes, on trouie de petits tubes d'émail coloré, des poteries émaillées de diverses couleurs. Les briques dont les murs de Babylmie furent construits étaient émaiUées. On voit encore sujourd'lmi, dans plusiears villes de l'Ëgrpte, des édiHces construits on briques émaillt-es recueilliei dans les ruines des villes anciennes. Cet art, après avoir été longtemps dans renfance, fit tout i coup dei progrès surprenanls k FaGnia et à Castel* Durante, dans le duché d'Urbin. Hicliel-Ange et Raphaèl florisaaient alors. C'est Bernard Paliasy qui, au milieu du seiiièiBe siècle, découvrit Is secret de, l'émail sur poterie et fUence, et qui éleva cet «rt céramique h un degré de perfection incoonn Jusqu'alors (1). On prétend que l'art de peindre en émail sur métaux
(1) Né en laiO à ta Cbapelle-Biron, petit village du Périgord, Bernard Palissy, Kéomètre, peintre verrier, a été le père de notre art céramique, le père de )■ chimie, le premier professeur d'histoire naturelle en France. Sus découVeries en histoire osturélle, en physique et en chimie sont encore considérées uiiiiutenant par les savants comme des titres de gloire pour la France. Le premier il a introduit dans les sciences la méthode eipérimentale, et, bien avant Bacon, il a proclamé que pour arriver h la vérité, il faut, avant tout, consulter I'eipâ~ rienee. Cet homme de génie, qui pénétra daus les révolutions du globe peutêtre aussi proronddmenc qne Cuvier, a donné la tliéorie des puits artésiens, l'origiae deseaui minérales; il aeipliqué parfaitemeutaussi l'action des engrais.. Artiste, il demanda k la science la cbusq des phénomènes qu'il observait avec' une sagaalté rare dans un homme de pratique ; puis, devenu savant, il. fSB), ports aux arts les fruits de ses 'méditations prafondes. - ' r? - -"^
L« hasard avait bit tomber entre ses main», vers l'année ISII, une eoupadC-
n'a commencé en France que vers 1632. C'est une erreur, puisque plusieurs des pièces de la vaisselle de Charles V étaient émaillées. Palissy lui-même fait connaître que de son temps (1580) les émailleurs de Limoges donnaient pour trois sols une douzaine de ces figures d'enseignes, en cuivre émaillé, qu'on portait alors «u bonnet. Il est vrai qu'au commencement du dix-septième siècle, les artistes employèrent des émaux clairs et transparents, qui produisirent plus d'effet. Jean Toutin, orfèvre de Chàl^audun, en 1630, se rendit célèbre par ses bijouvémaillés.
On se sert souvent de phosphate de chaux, ou simplement d'o6 calcinés, pour donner au verre l'apparence de Topale. Ces ornements, CCS dessins, ces figures d'aspect brillant et métallique, qu'on voit incrustés dans l'intérieur de certains vases de cristal, consistent simplement en petites pièces de porcelaine blanche et non vernies, qu'on enferme entre dqux couches de verre. Voici comment on s'y prend : le cristal est coulé dans le moule, et lorsqu'il est encore liquide on applique la figure de porcelaine, préalablement chauffée; on s'empresse de la recouvrir d'une couche de cristal qu'on aplatit pour ne laisser que la quantité d'air nécessaire à la production du reflet métallique. Souvent on incruste ainsi des pâtes colorées ou dorées, qui produisent un trôs-bel effet.
En enfermant dans du cristal, par un procédé à peu près semblable, des fleurs ou étoiles formées d'émaux diversement colorés, on obtient ces globes ou boules qu'on vend sous le nom de verres mosaïques ou de mille fiori. Les verres de Venise ou verres filigranes sont encore le résultat de rinterposîtion, dans la pAte de verre ou de cristal, de fils d'émail opaque et coloré. C'est à M. Bontems, de Choisy-le Roi, que Ton doit la renaissance en France de cette jolie industrie, exploitée dès le quinzième siècle par les Bohèmes et les Vénitiens.
terre parfaitement émaillée et d'une beauté rare. A cette vue, son imagination s'exalta ; il voulut deviner le secret qu'il admirait et parvenir à l'-imiter, s'il lui était possible. Simple ouvrier sans fortune, chargé d'une femme et d'enfants, gagnant à peine sa vie à peindre des images sur vélin et des figures sur verre, tout s'opposait au succès do sa tentative, car, indépendamment des dépenses considérables quelle exigeait, jamais il n'avait vu cuire ni travailler l'argile ; il ne connaissait alors ni la matière des fourneaux, ni celle des émaux et des terres dont il allait être obligé de se servir. Mais seize années de recherches et de privations de tous genres lui firent atteindre son but. C^est dans ses écrits qu'il faut lire ces détails pittoresques et attendrissants, où il raconte tout ce qu'il eut à souffrir. Ses poteries recouvertes d'émail coloré jouissent encore aujourd'hui de la plus grande réputation et font l'admiration dos hommes de l'art,
IHmrsuivi et traîné en prison comme calviniste, il n'échappa à la mort que par rint*»rvention du connétable de Montmorency, qui lui fit obtenir la protection •I la fkvour de Catherine de Médicis et de Charles IX . Ce roi lui conféra le br^wt KÏiM'enteur des rustiques figulines du roi. En 1588, affaibli par l'âge, |4>^iv)ai^ i^ti^génaire, il fut arrêté, enfermé à la Bastille et menacé du dernier suppÎKV> Il ttUHirut dans la prison en 158i), tel qu'il avait vécu : probe, incorruptible, ,t«^' uMe àtti« fi^ro et élevée.
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D£paIlBBa(s et |[r«v«re <!■ Terre. — Souvent'on dépolit le verre OU le cristal par des mojeng mécaniquei, soit dans toute l'étendue d'une pièce, comine pour les vitres ou glaces de devantures de magasins, soit psr places détenninées, de manière & pi-oduire* des dessins opaques sur un Tond poli et transparent, comme on le T(ât sur ces globes de cristal ilont on entoure les lampes. On emploie souvent aussi, soit dam le même faut, soit pour graver, un procédé chimique dont l'idée appartient à de Puymaurin, ancien directeur de la Monnaie des médailles. Ce n'est pas une des applications les moins curieuses des composés chimiques.
L'agent auquel on a recours, dans ce cas, est un acide Tort singulier, dont il est nécessaire de vous faire connaître la nature et les propriélés les plus saillantes.
Hpatk iDor. — 11 f a dans la plupart des filons métalliques une
substance minérale que ses propriétés physiques très -remarquables^ notamment les belles couleurs vertes ou riotetlea qu'elle alTccte, sa transparence, sa cristallisation en gros cubes ou en cubo-octatdrcs
FIg. SIS. — Pmibm crliUllinct Ici plui tréifUi
{flg. 61S^, ont su taire distinguer dès les temps les plus reculés. Au seizième siècle, elle Tut nommée flmr et spath fiuor, c'esl-à-dire.p/cn'e gui fait couler, parce qu'on l'emplofoit comme fondant de certains minerais siliceux.
Vers 1670, Schwenkhardt constata, à Nuremberg, que celle pierre, cbaufTêe avec l'acide suirurique, exhale une matière qui corrode le Terre. Étudiée par Scheele, en 1771 et en 1780, qui l'appela acide fluorique, à cause de ses caractères acides, cette matière n'a été obtenue à l'état de pureté qu'en 1808, par Cay-Lussac et Thennrd.
On sait aujourd'hui à n'en pas douter que l'acide fluorique se compose d'hjdrogëne et d'un métalloïde tout è. fait analogue au chlore, mais qu'il est Irès-dirticile d'isoler. On a donné i\ ce nouvel élément le nom Ai Fluor.
Acide flaorhydrlqae. — Le minéral dont Je parlais tout à l'heure, le tpath fluor, n'est que du fluorure de calcium (I). Si, après l'avoir pul-
(i ) Ce fluorure de calcium i guère. D'«pi^9 J. Nicklès, c («rmentdii bicarlMuiïtedocli
stlieaucoup plus répandu qu'on ne le suppostit na-
compMé eiista dans toutes les eïux qui renut, vaui potables de sources, de rivières, de fleuves.
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vérisé Irèt-Bnemenl, od le chauffe doucement arec 3 foù et demie ion poidi d'acide luKurique concentré, dsDi UD appareil diatîllatoire tout en platine od en plomb (ft- 616), on recueille dant le récipient, rebvidî par de la glace (flg. tflT), un liquide Incolore, fumant à l'air: c'est l'adtU fluorhydriqw concenlre, qu'on ne peut conierver que dans de petitei bouteillea en plomb, en argent ou en platine, munies de boucboni de même matière.
Fig. «n. — Appareil ta tooelioB.
Sa produclion, dans ce cas, s'explique comme celle de l'acide chlorhydrique ; en cITet
Fluorure Aeids Suir«t« Aelda
lie calcium. luUurique. de cbani. Osorhidriqne.
CaFl + SO»,H0 = C«0,SO» + HFl. '
eaui minéralM (de Plombièrei, da Contreiéville, d'Antogird, de ChttenoU, do Soulubsden, du HoDt-Dore, elc), comme aussi dtns les roches et mlnénui qui se sont formel pir voie de sédiment. Nickiès > encors canstitd la présence de petites quantités de tluor dans le sang, i'urins et les os des animaux. Les aources dans lesquelles l'organisme animal puise le Gaor dont il peut avoir besoia sont les eaux potables et les substances régécales ; mais, en raison des Irts'miDimes proportions de fluor que les unes etlesautreerenrerment, on ne peut en signaler des traces ptr l'analyse qu'en opérant sur 1 kilogr, au moins de cendres, on sur 10 produit de l'i^vaporation de quelques mille litres d'eau. L'une des eaux fluvialoi de France les plus riches en fluorures est celle de la Somme prise à Amiens. L'eau de la Seine, à Paris, l'eau du Rliin, i Strasbourg, sont i-elles qui en con- Uennent le moins. L'eau de l'Océan AUaniique paraît en être dépourvue.
DE l'acide FLUunnTDRlQUE. 475
Depnii une quinxaine d'annéei, l'emploi dei procédas de gravure parimpreMionet décalquage de la réserve, dont il »era parlé plus loin, a fait prendre une grande extension à la fabricalion de l'acide Ouorhydrique.
M. Kessler, qui eut k deEservir lei concessionnaires de ses brevels, recourut, pour le préparer, h l'emploi de cylindres en fonte semblables A ceux dont on fait usage pour la fabrication de l'acide chlorhydrique. L'appareil réfrigérant seul resta en plomb.
L'acide livré par lui fut pendant longtemps transporté dans des vases en gutla-percha. Sa densité variait de 35° Dauœé k 3S<> et 40°; à ce dernier état de concentration, l'acide fluorhydrique est le plus concentré des acides du commerce. Il sature deux fois autant de base que ion poids d'acide sulfurique à 66°. Le bois qu'on y plonge noircit aussitôt.
Aujourd'hui la maison Faure et Kessier, de Clermonl-Ferrand, qui a continué cette spécialité de M. Kessier, emploie avec succâs, pour le transport de l'acide fluorhydnque et pour sa conservation, des ^ases spéciaux qu'elle a fait breveter.
Us sont foi'més de deux tonneaux renfermés l'un dans l'autre, goudronnés cbacun et séparés par un interratlc dans lequel on coule une composition bitumineuse fondue qui se solidirie par le refroidissement.
C>r*c(èrea «HsiiBctlfi, — L'acide fluorhydrique est gazeux, incolore et très-soluble dans l'eau; mais tel qu'on l'obtient dans l'opération précédente, il est liquide parce qu'il a rencontrÉ un peu d'eau ; il répand à l'air des fumées blanches épaisses, qui rougissent fortement le papier de tournesol; il bout entre 15 et 20°. Une goutte qui tombe dans l'eau produit un sifQement comparable à celui d'un fer rouge qu'on y plonge.
C'est le plus énergique de tous les corrosifs ; il attaque les tissus animaux avec une violence et une promptitude difllciles à concevoir. La plus petite quantité, déposée sur la main, fait naître, presque instantanément, des douleurs insupportables, et produit des ulcérations profondes, lentes à guérir. Aussi a-t on le soin de se garnir les mains de gants de caoutchouc lorsqu'on doit le manier. Ses vapeurs sont mortelles, et alors même qu'elles sont répandues dans un grand espace, elles provoquent des douleurs sous les ongles, à l'extrémité des doigts, ainsi qu'une inllammalion des yeux plus ou moins graic.
Celle action si redoutable de l'acide lluorbydrique soil liquide, soit gazeux, dépend de sa plus ou moins grande siccité. La présence d'une suffisante quanti té d'eau le rend en elTet â peu près inolTensif, à moins qu'on ne le laisse se concentrer de nouveau par évaporation sur la partie dii corps qu'il a touchée.
H. Kessier a proposé comme moyen curalif des blessures occasionnées par ce corps, l'acétate neutre d'ammoniaque en inhalations ou en
compresses pour lu poitrine OU le voisinage des yeiix^ eirammoniaquc liquide pure en un bain d'un quart d'heure pour les oogles ou les parties plus difficiles k péoëlrer.
La douleur dure ordinairement un quart d'beure après le bain, puis elle cesse peu à pou complètement.
n attaque presque tous les mâtsni, les dissout avec une vive eRervescence, occasionnée par un dégagement de gai hydrogène, en produisant des fluorures métalliques. II n'j a guère que le platine, le plomb et l'argent sur lesquels il soit sans action.
Ce qu'il offre de plus singulier, c'est qu'il dissout iinniédiatement l'acide silicique Lbrc ou combiné, en donnant lieu i de l'eau et à du lluorure de ttlicium gazeux, qu'on appelle habituellement gai aeidt fittosiUciqve. Voici la réaction ;
SiO' + 3 HFI = 3 HO + SiFl",
Voilft pourquoi l'acide lluorbfdriquc attaque, ronge, dépolit et troue tous les vases de verre, de cristal, les porcelaines et autres poteries.
tous les objets enfin dans lesquels se trouve do l'acide silicique, par suite de la double décomposition- qui s'établit entre ces deux corps.
Flnvrare de ■Illclnm ou «eld« anoalllclvae. — Ce composi},
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qui se forme dans tous le* cas précédeat^, csl un gaz acide, incolore, excessivement fumant à l'air en raison de son extrême affinité pour l'eau, et qui, au contact de ce liquide, laisse déposer de la silice ea flocons blancs. En voici la preuve :
On a introduit dans un ballon ea verre A {/îg. SIS), t partie desabis blanc, HZ partie de fluorure de calcium et 2 parties d'acide sul^jnque concentré. En chaulTanl légèrement, la réaction se détermine et donne lieu k la production du fluorure de silicium ou gaz acide fluosilicique ;
6uir*te Kluorurt
Sibl«. Sptlli fluor. de cbtui. de tiliciniB.
SiO» + CaFI» + 3(SO',H0) = 3(CaO,SO») + a (10 + Si FI'.
Le gaz est conduit du ballon dans une ëprouvelte E contenant une colonne de mercure C de2 ou 3 centimètres, surmontée d'eau distillée D Le tube abducteur B plonge dans le mercure, afin qu'il ne soit pas obstrué pendant l'opé* ration.
Chaque bulle de gaz qui sort du mercure et arrive au conlact de l'eau est à l'instant même détruite et donne des petits flocons blancs, très-légers, qui restent en suspension dans le liquide devenu acide ; au bout d'un certain temps l'eau se prend presque en masse, par sultedelagrandequantilé de silice gélatineuse mise en liberté.
Si l'on Jette le tout sur un filtre {fia. B 9), on retient cette dernière ; la liqueur clsire renferme une combinaison de fluorure de silicium et d'acide fluorhydrique : c'est ce qu'on appelle Vacule hi/dro-flaositicique. I. 'équation suivante donne la clef de cette curieuse aclion de l'eau sur le Quorure de silicium :
fig.t\9.-
3SiFl' -\
L'eau peut absorber ou décomposer 26S fois son volume de fluorure de silicium gazeux ou I fois 1/4 son poids.
La silice ainsi obtenue est, apjès de nombreux lavages, dans ua très, graud état de pureté et de division.
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Quant à la liqueur acide, on la concentre jusqu'à ce qu'elle cominence à répandre des vapeurs blanches et on la filtre pour la séparer d'un peu de silice qu'elle a laissée déposer. Dans cet état, c^est un agent d'analyse fréquemment employé pour l'isolement des alcalis, soude et potasse, qu'il précipite de tous leurs sels.
L'acide hydrofluosilicique est d'une conservation plus difficile encore que l'acide fluorhydrique. Il dissout môme le plomb, perce le verre et possède la curieuse propriété de faire fendre les tourilles en grès(Kessler); son prix moins élevé rendait d'ailleurs l'emploi des vases en gutta-percha plus onéreux, en sorte qu'on ne savait conunent le transporter.
Les tonneaux de MM. Faure et Kessler, dont J'ai parlé à propos de l'acide fluorhydrique, parent heureusement à ce défaut, et vont permettre à cet acide, dont les usages paraissent devoir être nombreux, de prendre dès à présent une place plus importante dans l'industrie.
On le fait déjà servir pour la fabrication du chlorate de baryte employé, en pyrotechnie pour les feux verts; pour la décomposition des sels de potasse et de soude; pour remplacer l'acide tarlrique en teinture, et pour l'isoler de la crème de tartre. Son innocuité à l'intérieur du corps et son acidité agréable ont même engagé à proposer de le substituer aux acides tartrique et citrique dans le traitement des vins, dans la fabrication de certaines bières, dans celle des limonades artificielles et des eaux gazeuses, etc.
M. Kessler l'utilise pour préparer en grand et très-économiquement la silice pure, employée aujourd'hui comme absorbant de la nitroglycérine, mélange auquel on a donné le nom de dynamite; voici sur quelles réactions cette fabrication est basée :
Quand on distille de l'acide hydrofluosilicique avec de la silice en excès, il repasse tout entier à l'état de gaz fluosilicique mélangé de vapeur d'eau, en entraînant ainsi une quantité de silice égale à la moitié de celle que pourrait former le silicium qu'il contient déjà.
La réaction est inverse de celle qui a servi à le former et Ton a :
Acide Silice. Acide E«u.
hydrofluosilicique. fluosilicique.
3 HFl, 2 SiFl' -f- SiO» = 3 SiFP -f 3 HO
Par le refroidissement, au contraire, la dissociation a lieu, la silice entraînée se précipite en totalité, et l'acide hydrofluosilicique se reforme en quantité égale à celle employée. On le retrouve par expression ou lavage, et l'on s'en sert pour recommencer. En attaquant, au lieu de silice, des feldspaths, des minéraux riches en alcalis, ou du cristal, on en isole facilement la potasse, la soude, l'oxyde de plomb, et les autres oxydes qu'ils renferment à l'état de tluosilicates ou de fluorures faciles à transformer en d'autres composés.
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n BufBt par exempte de faire bouillir un fluosilicate alcalin avec de« ' doses définies de chaux pour en relirerroit le lluorure alcalin et de la BJlicc mêlée de fluorure de calcium, soil un silicate alcalin soluble el dn fluorure de calcium iosoluble, wil l'alcali caustique lui-mCme, Avec du fluorure de calcium et du silicate de chaux. Voici les réactions, en employant le iluoailicate de potasse :
FlanUiciK
Ctaldi.
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Flugrure
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de palitiiui
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En s'ibslituant un carbonate alcalin, el mCme celui de chaux, à la chaux, on obtient à volonté un fluorure ou un carbonate alcalin, par des réactions du même genre (H. Sainle-Claire Deville, Lechateller et Kcssier).
H. Kessler a indiqué une méthode de fabi-icadon de la soude basée tur certaines conditions de formation et de destruction du fluosilicate de soude.
On prend le nnosilicate de soude, on le calcine dans une cornue de fonte h la température du rouge Taihle; il se décompose en fluorure de ■odium flxe el en gaz flnosilicique qu'on fait rendre dans une auge en grés. On a préalablement placé dans celle auge : de l'eau, du sel marin et du fluorure de calcium.
Sous l'action d'un agitateur en bois i palettes, le gaz fluosilicique est absorbé par ce mélange sans dép4t de silice. Il se forme du fluosilicale de soude en proportion sensiblement égale i celui qui a été calciné. Ce sel se précipite en pelili grains faciles d séparer, laver el turbiner ; on le fait servir au chargement subséquent du cylindre. Au-dessus de ce dépAI surnage une dissolution concentrée de chlorure de calcium.
Le fluorure de sodium retiré de la cornue à l'état pâteux est mis en éhullition avec de la chaux ou du carbonate de chaux, suivant qu'on veut en obtenir de la soude cauBtique ou du carbonate de soude. Quant au fluorure de calcium qui se précipite dans la liqueur, c'est lui qu'on mélange au sel marin et à l'eau dans l'auge de condensation.
Théoriquement, comme on voit, on ne dépense que de la chaux et du sel marin, pour obtenir de la soude et du chlorure de calcium.
Pratiquement, on est obligé d'ajouter dans l'auge une certaine quantité d'acide chlorhjdriqne nécessaire pour y créer un milieu acida au leÎQ duquel la réaction puisse s'accomplir nettement.
Cette série de décompositions se représente par les équatbns sui* vantes :
Fluoiilicate Flaorure
Acide
de soude calciné. de fodium.
fluosilicique.
3NaFl,ÎSiFP =* 3NaFl +
ÎSIFI»
Acide Chlorure . Fluorure
Fluosilieate
Cblorare
fluosilicique. de sodium. de calcium.
de soude.
de calcium.
2SiFl» -f 3NaCl + 3CaFl =
aFl,2SiFi
+ 3Caa
Fluorure Chaux. Fluorure
Soude.
de sodium. de calcium.
3NaFl -4- aCaO = 3CaFl
+ 3NaO
Les perles de fluosilieate de soude et d'acide chlorhydrique se réparent économiquement par la réaction de Tacide fluosilicique industriel sur le sel marin qui donne du fluosilieate de soude et de Tacide chlorhydrique.
3HFl,2SiFls -+- SIS'aCl = 3NaFl,2SiFl» + 3HCI.
On fait servir quelquefois Tacide liydro fluosilicique au décapage de certains métaux. M. Kuhlmann Ta utilisé au durcissement, c'est-à-dire à la silicatisation des pierres de taille et du plâtre. Mais l'application la plus importante qu'on en fasse, c'est la production des fluosilicates de potasse et de soude qu'on obtient en versant l'acide hydrofluosilicique dans des solutions saturées de chlorure de potassium ou de sodium. Ces composés à l'état sec sont des fondants précieux dont le prix de vente est bien inférieur à celui du borax : le fluosilieate de potasse est substitué à ce dernit^r dans la fabrication du cristal, d'après les indications de Pclouze; le second sert pour la couverte de certaines poteries, telles que la porcelaine tendre, les poteries anglaises, etc.
M. Kcsslcr prépare en grand l'acide hydrofluosilicique en faisant absorber le gaz fluosilicique dans de l'acide ûuorhydrique Jusqu'à l'apparition d'un dépôt permanent de silice. Il obtient facilement ainsi de l'acide à 55<> Baume. Au-dessus de ce point de concentration, ce corps répand des vapeurs qui deviendraient gênantes pour ses emplois.
Le même fabricant prépare un acide hydrofluosilicique plus impur en faisant passer de la vapeur d'eau sûr un mélange de silice et de spath fluor réduits en poudre et agglomérés avec un peu d'argile.
Dans celte opération, il a reconnu que le sulfure de plomb qui accompagne généralement le spath fluor se trouve entraîné avec une grande facilité et se condense en poudre noire dans la liqueur acide, ce qui expliquerait assez sa présence dans les mêmes filons que lo spath fluor.
MM. H. Sainte-Claire Deville et Lechatelier ont proposé la fusion
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Fig. n". — Pari
cidï fluoriqu.
■u cubilot d'uQ mélange de coke, de silice el de Bpa(h tluor avec des Tondants appropriés, comme l'o^i jde de Ter et l'alumine. 11 «e dégage du gai o\;de de carbone avec d'abondanles vapeun de nuorure de ûlicium qu'on condense dans de l'eau.
H. Teuié du Holla} a employé quelque temps en grand ce procédé b Grossbidereirolf. Il en obtenait de l'acide b '6' Baume.
tJa»(ea d« l*acid« iMarbidrlqae. — Lucide Quorliydrique altaquant d'une manière complète tous les silicates, les cbimieles eu fout un usage assez fréquent pour l'analyse des minéraux naturels, notamment pour 7 rechercher les alcalis. Voici, en quelques mots, comment ils procèdent :
lis placent le minéral qu'il s'agit de désagréger dans une capsule de plaline avec un pou d'eau, et ils renTerment cette copsule dans un ballon de plomb if^. ûSfl), ferma par un couvercle dont les Jointures sont lutées avec du pLIIre. L'ne lame de plomb qui l'élève verlicfllement dans ce ballon met la capsule à l'abri des matières qui pourraient élre projetées.
Le ballon est ensuite relié â l'appareil de production de l'acide fluorique {fig. 62J), qu'on chaulTc mndérément. L'acide fluorique en vapeurs vient au contact de l'eau et du minéral placés dans la capsule; la silice est dissoute el enlevée à l'état de gaz acide fluosilicique ; dans la capsule restent les ■Icalis et les oxydes des silicates à l'étut de fluorures.
Malsl'emploilcplus fi-^queut de l'acide fluorhydrique , c'est de servir A dessiner sur teiTp, à graver les divisions sur les tiges des thermomètres, sur les burettes et pipettes graduées, h émaux, etc.
Pf«sl«B« d« I* ^rmtnw lar Terre.— Voici comment on s'; prend pour graver sur le verre.
On emploio l'acide giiflui ou liquiile, selon le but (lu'on se propose Saui le premier iut, it donne des traits opaiiucst lous '.« second, il en fournit de mnsparonti.
GlMIlUl.t. — II. •*
^. *;i. — Apptrîil eoinplel pour l'»Uaquc dci iilïctlci.
la gravure des pierres dures, des poteries, des
S'il s'agit, non de d^olir toute une surbce, nuU leuleiBent de tracer quelques flgures ou deMins, on agii de la maaière ouiTsate en employant l'acide ga*
On nettoie lo verre, on le sMte bien, on le chauffe et on y verse un Temii fondu que l'on ^ttle en couche bomogène. Cs Tcrnia, eompoaé de 4 partiel de cire Jaune et de I partie de térébenthine ordinaire, ett asnei mon pour qu'il ne «'écaille pa» par le rerroidissenient, et asMt translucide pour qu'on puiue calquer un dessin placé au-dessous de la Urne de verre. On passe alors une pointe on un burin sur le vernis en suivant les traita du dessin, et on entame le verni* Jusqu'au verre. Il Tant de toute n^cei^té que, dans tous les endroit! ob l'on veut que l'acide agisse, le verre soit bien mis fc nn et parfkltement net. Quand le dessin est tracé, on eipose le verre aind 'préparé k l'action in- gu «bde Duorliydrique.
Pour cela, on se sert d'une caisse en plomb, d'une forme corrélative t celle du corps que l'on veut soumettre à cette opérolion. On met dans ce vase du spath fluor puhâriEë, avec le double de son poids d'acîde BuKurîquc concentré, on mi\e bien, on place l'appareil sur un Teu trtedoux, et on pose sur son ouverture le verre qu'il s'agit de graver (fig.iXïi,
lie flaoriqnc gueni
Au bout de quelques minutes à partir du moment où l'acide a commencé à se dégager, l'opération est terminée. On enlève le verre, oo le cbaulTe légèrement pour Tondre le vernis, ou le nettoie avec de l'e^ sencc ou de l'esprit -de -vin, et ou repasse, à l'aide d'un burÎD, les ti-ai1i qui ne seraient pas bien venus.
Quand on veut employer l'acide liquide, on suit absolument le mtïme procédé que pour la gravure à l'eau-forte sur cuivre, c'est-à-dire qu'après avoir fait le dessin sur le verre, comme Je viens de le dire, on environne la surriLce qui doit i^lre gravée d'un petit bourrelet de masiic, et on la recouvre d'une légùre couclie d'acide liquide étendu du tien ou de la moitié de son volume d'eau. On laisse mordre l'acide sur le verre pendant un temps plus ou moins long, selon la profondeur des tailles qu'on veut obtenir ; puis on lave à l'eau, et en dernier lieu avec de l'essence pour dissoudre le vernis.
Voici dcB verres gravés par les deux procêdét pendant le peu de temps que j'ai mis h vous décrire cette opération (I}. C'est ainsi que
(IJ En nas, Puymaurin au présenta ii l'Académie des sciences une glace dont
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sont gravées les divisions des instruments en verre, des thermomètres, burettes, aréomètres, etc.
On obtient de cette façon depuis les chiffres et les armoiries les plus simples Jusqu'aux portraits, aux vues, aux vignettes qui peuvent servir pour impressions typographiques. On peut aussi introduire dans les traits plus profonds des fils métalliques d'or, d'argent, de plaline, d'aluminium, et obtenir ainsi des damasquineiies d'un excellent effet.
M. Kessler a composé, avec Tacide fluorhydrique et des fluorures alcalins, deux encres qui, lorsqu'on écrit sur verre ou sur cristal, laissent un trait blanc mat indélébile.
L'encre à écrire sur le verre oonlient un fluorhydrate acide d'ammoniaque, celle destinée au cilstal est acidulée par l'acide acétique. L'encre qui grave le verre ne gravant pas le cristal, et inversement, orr a ainsi un moyen rapide de distinguer ces deux matières.
Une encre de cette nature permet de réaliser le désir souvent exprimé du poinçonnage des aréomètres en verre par les vérificateurs de l'État. Il suffirait à l'employé chargé de ce service de signer son nom sur l'instrument. Il pourrait, en outre, y inscrire la limite de l'erreur pour chaque aréomètre.
Le mat produit par ces divers moyens, vu au microscope, est d'apparence cristalline. 11 résulte, en effet, de l'adhérence sur la partie gravée d'un fluosilicate alcalin cristallisé qui fait fonction de réserve pointillée, et qui ne permet à l'acide de creuser qu'entre ses grains : c'est cette succession de petits points en relief et en creux qui produit la dispei*sion des rayons luihineux nécessaire à l'apparition du mat.
On se sert également des mômes méthodes pour la peinture sur verre, la partie blanche corrodée pouvant recevoir ensuite, au feu de moufle, des couleurs variées.
Un autre moyen plus récent, qui a pris naissance en Angleterre, donne des teintes plates et des effets plus larges. La réserve formée de bitume de Judée dissous dans l'essence de térébenthine, n'est plus déposée uniformément pour être enlevée ensuite, elle est appliquée directement au pinceau, ce qui permet d'obtenir des tons unis gravés plus profondément, d'enlever par exemple une couche de verre bleu, rouge ou jaune, recouvrant un verre blanc, de manière à obtenir des dessins enlevés en blanc sur fond coloré, ou l'inverse.
Ce troisième procédé constituait déjà un progrès sur le précédent, mais il avait encore le défaut d'employer une main-d'œuvre trop coûteuse et trop rare, celle d'artistes peintres.
M. Kessler est parvenu à déposer en quelque sorte mécaniquement
la gravure représentait la cliimie et le génie pleurant sur le tombeau de Scheele qui a tant contribué à l'histoire de l'acide fluorique. Cet ouvrage^ dit Haùy, intéressa doublement l'Académie par le clioix du sujet et par le fini de l'exécution.
cette réserve, sous quelque forme que ce soit, et dès Jors l'emploi de la gravure chimique a pns un développement considérable.
Son procédé, aujourd'hui dans le domaine public, a été d*abord et est encore maintenant employé dans les cristalleries de Baccarat et de Saint-Louis, et dans la fabrique de vitraux de M. Maréchal, de Metz.
11 consiste à imprimer sur papier avec une encre composée de :
Bitume de Judée 3 parties.
Stéarine 2 —
Essence de térébenthine 3 parties, plus ou moins suivant
sa consistance,
le dessin qu'on veut réserver sur la piùce, à décalquer ce dessin sur l'objet à graver, puis à plonger cet objet dans un bain d'acide fluorhydrique; enfin à enlever la réserve à l'aide d'un bain de lessive alcaline ou d'essence.
Pendant la gravure il se forme des fluosilicatcs alcalins avec le verre, et en outre du fluorure de plomb avec le cristal. Ces corps tendent à s'attacher à la surface vitreuse et à rendre la gravure inégale. Pour éviter ce défaut, on imprime à l'objet placé dans le bain un mouvement de rotation, à l'aide d'un mouvement d'horlogerie ou d'une transmission spéciale, qui empêche l'adhérence des sels, et permet d'obtenir une gravure aussi transparente que le cristal.
On rehausse quelquefois l'efTet de cette gravure en matant les parties saillantes à l'aide d'une tôle enduite de sable fin ou d'émeri.
D'autres fois, on teint le creux de la gravure en jaune au moyen du chlorure d'argent.
Enfin, plus récemment, M. Kessler a trouvé, et MM. Tessié du Mottay et Maréchal fils ont propagé le moyen de graver en mat avec un mélange de fluorures alcalins et d'un acide étranger dissous dans l'eau.
M. Kessler emploie les fluorhydrates d'ammoniaque et de soude et l'acide sulfurique ou l'acide acétique. MM. Tessié et Maréchal ont recommandé un mélange de fluorhydrate de potasse et d'acide chlorhydrique saturé de sulfate de potasse ou d'ammoniaque.
La gravure mate, n'ayant pas de profondeur, ne produit tout son effet que lorsqu'elle succtMe à la gravure brillante, seule employée du reste pour les enlevages de couleur.
Silicates alcalin*. — Je ne terminerai pas l'histoire de l'acide silicique et de ses principaux composés sans voi:s dire quelques mots des silicates alcalins solubles et vous signaler les diverses circonstances dans lesquelles l'industrie et les beaux-arts peuvent en tirer parti.
Lorsqu'on chauffe fortement dans un creuset, à la forge, et jusqu'à fusion complète, un mélange de 15 parties de sable blanc ou de quarts puhérisé, 10 parties de carbonate de potasse et 4 parties de charbon,
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on obtient une marne vitreuse et bounouflée, brunfltre, qui n'est autre cbose que du Sîlicate de fi>ta$H coloré par un peu de charbon. Dans cette opâratiun, l'acide silicique déplace l'acide carbonique, qui se dégage avec effervescence ; la réaction peut donc se traduire ainsi :
Le cbarbcn est fort utile, parce qu'il facilite beaucoup la i-éaclion, et empêche qu'il ne reste du carbonate de potasse indécomposé.
LIqMCMr deBcalIloBi.— Verre aolnkle. — En traitant la roSEse calcinée par S à 6 fois ion poids d'eau bouillante, le «ihcate se dissout peu h peu, et fournit une lolulion incolore alcaline. C'est ce que les anciens chimistes nommaient la ligueur des cailloux, parce qu'ils employaient les silex ou caillota pour sa prëparatioo.
Si l'on concentre celte liqueur jusqu'en consistance sirupeuse, et qu'on l'applique au pinceau k la surface du bois ou d'une toile, elle se dessèche rapideme ni et forme un enduit vilreux; si on la chauffe dans une capsule Jusqu'à siccité, elle fournit une masse blanche, Iransluride, Titreute, sans dureté et insoluble dans l'eau froide, mais lentement soluble dans l'eau chaude. On l'appelle WassergUiss ou Vei-re lobUtle,
Lorsque, dans la dissolution du silicate de potasse, on verse un léger excès d'acides chlorbydrique ou sulfurique, on met en liberté l'acide silicique, qjii se dépose en gelée blanche plus ou moins épaisse, si les liqueurs sont suffisamment concentrées. En lavant bien cette gelée et la desséchant au rouge dans une capsule, il reste une poudre insipide, opaque, insoluble dans tous les acides, moins l'acide Ouorique. Tel est le moyen qu'emploient habituellement les chimistes pour se procurer de l'acide silicique pur.
En remplaçant, dans les opérations précédentes, le carbonate de po: lasse par le carbonate de soude, on obtient le lilicate de toude, qui a lei m^mes propriétés générales que le silicate de potasse.
Un chimiste biTarois, Fucbs, s'est servi, en tg}n, du Terre soluble pour prâf^Tter toulas les mstlËres comliusliblea des ilteintes du feu. Sa dissolution plus ou moins coDCSDtrdfl, appliquée sur les loîles, le papier, les bois, etc.. les rend incombustibles, parcs qu'il ss Torme à la Burfaci de ces matières, par la dessiccation, un enduit TÎtreui, lusible par la chaleur et capable de les garantir du contact da l'air nécessaire k leur combuslioii. Ualheureusomenl, les objets «ïnai préparés deiiennent tellement loides, qu'il est Impossible de s'en servir; de plus, le prix data toile et du papier en est considérablement augmenté.
Bien que le verre fusible de Fucbs soit un mojen imparfait et peu pi'aticable en grand pour «mpicber llntlioimation des maliËres combustibles, on l'a néanmoins fait servir i la préparation du bois et des mat ères employés lors de Is reconstruction du tbéltre ds Hunicb, 11 parait que mJme actuellement, grtce au doctaor Wilde, ce mojen de prëserver de l'incendie les boiseries et toutes
les charpentes des habitations, prend en Allemagne beaucoup de développement Les pièces de bois sont d'abord saturées d'une solution ti^-faible de lilkata de potasse, aussi neutre que possible, et quand elles sont sèches, on leur donne une ou deux couches de la même solution, mais plus concentrée.
Gay-Lussac avait proposé, en 1821, pour obtenir le même résnltftt, d'imprégner les objets combustibles de sels ammoniacaux, de borax, mais surtout d'an mélange à parties égales de sel ammoniac et de phosphate d'ammoniaque, ou de sel ammoniac et deborax. L'idée d'employer le phosphate d'ammoniaque poor préserver les corps de la combustion, date du siècle dernier; elle est due à uo certain Arfird, Saxon d'origine, qui en fit l'expérience en présence da doc Frédéric de Brunswick, en 1786. Mais le phosphate d'ammoniaque, outre qu'il altère les couleurs et les tissus^ a le grave inconvénient d'ôtre décomposé par le charbon à la chaleur rouge et de fournir du phosphore, ce qui ne serait pas k moyen, dans le cas d'un incendie intense, d'arrêter les progrès du feu. Le bonté d'ammoniaque serait préférable, si son prix élevé n'y mettait obstacle.
En 1841, M. de Breza a indiqué l'emploi d'un mélange de 60 grammes d'aloo, 60 grammes de sulfate d'ammoniaque, et 30 grammes d'acide borique, qu'on dissout dans un litre d'eau, auquel on ajoute 19 grammes de gélatine et 6 grammes d'empois. Les objets imprégnés ou revêtus de cette composition sontnooseulement ininflammables, mais préservés de l'attaque des insectes soustoosles climats. — M. Morin, de Genève^ a conseillé l'oxyde de zinc de préférence; mais les sels précédents sont d'un emploi plus commode. En tout cas. Us ne préservent pas d'une manière indéfinie les tissus exposés à la pluie, et il ait nécessaire de recharger ceux-ci de temps en temps de matières minérales pour les meitre à l'abri de l'inflammation. 11 en est de même pour les tissas expeiéi à être froissés ou plies fréquemment.
Les tissus de coton et autres étoffes légères trempés dans une simple dissolntion de sulfate d'ammoniaque ou de tungstate de soude, ainsi qu'on le fait en Angleterre, sont rendus complètement ininflammables, sans rien perdre delà vivacité de leurs couleurs. Comme ces sels no sont pas d'un prix élevé, voas comprenez l'utilité d'une méthode si simple, qui permet d'éviter les accidents déplorables qui ne sont que trop nombreux^ surtout dans les bals et sur les théâtres.
A l'occasion de la triste catastrophe qui, en 1856, a anéanti en quelques heures le superbe théâtre de Bruxelles, M. Henri Masson a conseillé, comme agent préservateur des tissus et du bois, le chlorure de calcium, qui résiste sans se décomposer à la température la plus élevée^ qui n'altère aucunement les couleurs, qui augmente la dureté du bois en le préservant des ravages des insectes^ et dont le prix est aussi modique que possible. Malheureusement ce sel est très-déliquescent et il est à croire qu'il ne resterait pas longtemps à la surface des corps. C'est h l'expérience à prononcer sur la valeur du conseil donné par le chimiste belge.
Au surplus, ces moyens de rendre les bois incombustibles ne sont pas, comme on l'a prétendu, une découverte moderne. Les architectes de la Grèce et de Rome connaissaient la propriété qu'ont les solutions de sels alcalins et alamineux de rendre le bois ininflammable. Aulu-Gelle raconte que Sylla, assiégeant le Pirée, ne put, malgré tous ses efforts, parvenir à brûler une tour en bois construite par Archélaûs. Il se trouva que le bois de cette tour était recouvert d'alun. En 17^0, J. Faggot communiqua à l'Académie des sciences de Stockholm j des observations sur le moyen de garantir le bois do l'action du féa et de la I pourriture. Ce moyen consistait à imprégner le bois d'une eau dans laquelle oo avait dissous de l'alun, du sulfate de fer ou un autre sel astringent. Salberg. en 1744, entra dans de plus grands développements sur cette question.
fiillcaïUaUon. — Depuis une vingtaine d'années, M. KuhlmaDa, de Lille, a donné une nouvelle importance au silicate de potasseï en
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l'en senant avec succès pour durcir la pierre à bAlir, le plAtre, et pour Bxcr des matièret colorantes à la surface des pierres, du verre, des métaux, du papier et des tissus.
Ce »Tant chimiste a été amené à ces importantes découvertes par l'atSiûté de la chaux pour la silice. En délayant cette matière alcaline ou de la craie en poudre dans une solution de silicate de potaese, il obtient un mastic durcissant au contact de 4'air. La craie, en moi-ceaux ou en pSte artificielle, étant plongée dans la même liqueur, puis evpo- Hée à l'air, perd sa texture poreuse, devient compacte et acquiert une dureté excessive. Le rôle de l'air, dans ce cas, est de séparer, par son acide carbonique, une partie de la silice du silicate, et cette silice, en présence d'une sunisanlc quantité de carbonate de chaux, passe à l'état de silicate de chaux .
Cette Iransrormaiion remarquable des calcaires tendres et poreux en pierres dures, a été nommée par H. Kuhlmann, Silicatxsttiifn. Vous comprenez focilement l'immense parti que l'art de bâtir peut en tirer. Des ornements inaltérables à l'humidité, et d'une grande dureté, peutenl être obtenus ù des prix peu élevés; et, dans beaucoup de cas, un badigeonnage fait avec une dissolution de silicate de potasse peut sertir A préserver d'une altération ultérieure d'anciens monuments conslniils en calcaire lendie; ce même badigeonnage peut devenir d'une application générale dans les contrées où, comme en Champagne, la craie forme presque l'unique matière propre aux constructions.
Le même procédé, appliqué au plâtre, lui donne la dureté du marbre.
Dans les travaux du nouveau Louvre, on a utilisé l'ingénieux mof en de M. Kuhlmann : les statues de pierre qui en ornent les façades ont reçu des couches de sa dissolution siliceuse. Il en a été de même pour les principaux ornements de Notre-Dame de Paris.
Dans l'opération de la silîcatisalion, certaines pierres restent trop blanches, do» que certains calcaires ferrugineux prennent une nuance trop sCHUbre. Dans le premier cas, on remédie h, l'inconvénient en fai- Mot usage du silicate double de potasse et de manganèse; dans le second, en mélangeant au silicate simple de potasse un peu de sulfate de baryte artificiel, qui entre en combinaison avec le silicate de chaut formé.
Pour remplir les Joints, M. Kuhlmann emploie un mortier obtenu avec du silicate de potasse et de la pierre calcaire, le tout réduit en poudre fine avant son emploi et appliqué à l'étal de pâte liquide.
Craigiiaiit que la potasse, qui devient libre dans la silicatisation des pierres, ne finisse par éprouver la nitriflcation (bien que, depuis 184f, des pierres silicalisécs n'aient fourni aucune trace de salpèlre), et poi r éviter, en employant la soude, les efllorescenccs que celle-ci provoque, H. Kuhlmann a eu l'idée d'enchaîner la potasse dans une combinaison tout & Tait insoluble au moyen de l'acide hydrofiuosilicique. Pour cela, après la silicatisation des pievres tendres et poreuses, il les imprègne
d'une dissolution de plus en plus forte de cet acide, ce q^uî donne liea à un fluosilicate de potasse insoluble, et prévient la formation ultérieure du salpêtre, aussi bien que toute humectation*
Les matières colorantes minérales qui servent dans la peinture, soit en détrempe, soit à l'buile, possèdent, comme la chaux, la propriété d'absorber l'acide silicique, en sorte qu'en les délayant dans du silicate de potasse et les appliquante au pinceau sur les surfaces à peindre, que ces surfaces soient en pierre, en bois, en verre, en porcelaine ou en métal, ces couleurs y adhèrent solidement et acquièrent très-rapidement une dureté excessive. Elles supportent impunément l'action de Fair et de Teau. Le silicate de potasse offre donc l'inappréciable avantage de supprimer l'huile cuite et l'essence de térébenthine, qui sont les excipients ordinaires des couleurs de la peinture dite à l'huile. Au double point de vue de l'hygiène et de l'économie, il y a là un immense progrès.
Sur verre, les couleurs préparées au silicate de potasse ont une demi-transparence qui permet de les utiliser dans la confection des vitraux, sans qu'il soit nécessaire de les vitrifier par l'action du feu.
M. Kuhlmann a encore appliqué ses procédés à la fabrication des papiers peints, à l'impression typographique, à celle des étoffes, à la dorure, etc. La manière d'opérer diffère très-peu du mode habituel pour chacun de ces cas. Avec le silicate de potasse, on fixe facilement sur les tissus l'or, l'argent en poudre ou en feuilles, l'outremer et les autres substances insolubles, pour lesquelles on a employé Jusqu'ici l'albumine, Les tissus ainsi imprimés peuvent être soumis au lavage et au savonnage, sans que les couleurs en soient aucunement altérées.
Fabrication dce silicates alcalins. — Dans ses usines du département du Nor.l, M. Kuhlmann il organisé la fabrication du silicate de potasse avec assez d'économie et sur une assez grande échelle pour permettre bientôt à chaque architecte d'effectuer la silicatisation à un prix qui ne dépassera pas i fr. par mètre carré de surface, et à chaque peintre décorateur d'en recouvrir les murs et les lambris à des prix qui ne dépasseront pas ceux des peintures ordinaires. La préparation de ce sel est devenue aussi simple que possible, puisqu'elle consiste à faire réagir à chaud, sous la pression de plusieurs atmosphères, la lessive caustique de potasse sur le silex pulvérisé ; la dissolution s'en opère, dans ces conditions, avec une merveilleuse facilité. Le silicate de potasse est livré au commerce en solution marquant 35®, au prix de 30 fr. les iOO kilogrammes.
Depuis 1852, le silicate de soude joue un assez grand rôle dans les fabriques d'indiennes de France et d'Angleterre comme sel à bouser. Je reviendrai plus tard sur cette application. On le trouve, dans le commerce, ou en masses translucides de couleur jaune de succin, ou en dissolution concenti*ée marquant 43^
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Oq peut a'en tenir arec avantage comme corp« collant ; il est, eoui
ce rapport, eupérieur à ceui qu'on a emplof ég Jusqu'ici pour réunir dei
h-agmeuts de verre et de porcelaine, pour recoller les vases de cetle
nature qui ne sont pas detlinés à recevoir de l'eau bouillante.
D« l'ÉUIa.
fllat*rl«>r. — La connaissance et la mise en œuvre de l'étain, preiqu'à l'enfance des Sociétés asiatiques, tes plue anciennes du monde, n'ont rien qui doive surprendre. II est trés-abondanf, sous forme d'oxfde, en Perse, en Chine et dans les Indes, et il te trouve, comme l'or, dans les terrains d'alluvion dont l'exploilulion est frës-facile. De pluSjle traitement du minerai n'offre pour ainsi dire aucune difHculté, puisqu'il suflil delechaulTiir avec du charbon dans un petit fourneau grossier pour obtenir pi-omptemeal un culot mélallique. Enfîn, il faut si peu de clialeur (.'28°) pour fondre celui-ci que lorsqu'il'est en cet état on peut le couler sur du papier ou du linge sans briller ces matières organiques.
Cette facilité d'extraction et de travail explique très-bien comment il se fait que les Espagnols, en pénétrant au Mexique, trouvèrent le mémo mêlai dans les mains des indigènes, sous forme de monnaie, ce qui implique l'ancienneté de son usage.
Longtemps avant l'ère chrétienne, les navigateurs phéniciens et carthaginoie, après avoir traversé le détroit de Gadès (Cadix), allaient s'approvisionner d'étain, de cuivre et de plomb, auxl>s CassUéridfS, situées dans l'Atlantique, h l'angle sud-ouest de la Grande-Bretagne, et qui ne sont autres que les tles Sorlingues (en anglais Scilly) de nos Jours, en face do comté de Coruouailles (I),
Après la destruction de Carihage par le^ Romains, ce furent les Phocéens de Marseille qui s'emparèrent de ce commerce, et ils transportaient l'étain anglaise Narbonne qui devint ainsi l'entrepôt général de cette marchandise.
L'tspagne, sous la domination l'omainc, fournissait aus^i à l'Europe et à l'Afrique des quantités assez considérables d'élain.
.aujourd'hui, ce métal provient surtout des anciennes mines lïe
[I] L'anecdote suivante racontée par Scrabon moulre que les Pliénicicns li.
ruent un grand bénèfirc du commerce do l'étain et des autres inélaui avec les habitants des Sorlingues et de Ciirnouaillea et voulaient on conserrer le monopole i 1 Dans les temps tes plus anciens, dit le géographe d'Amasis, les Phéniciens étaient les seuls qui fusaient le commerce de ces lies, qu'ils avaient soin de cacher aux autres. Ils furent une fois suivis par un vaisseau romain qui voulait découvrir où ils allaient ; le capitaine, s'en apercevajit, ht donner aon bïiimeiit dans des bas fonds, oïl les Bomains qui le suivaient furent pris, et d'où le Phénicien s'écbsppa en faisant Jeter il la mer une partie de sa cargaiton. Ses concitoyena furem si aatisfaits de sa conduite, qu'ils lui firent payer d(.'S dommages par la trésor public » (Strabon, lit, p. llb.)
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Devon el de Comouailles, qui sembleni inépoliables, de celles de la Bohême et de la Saxe, qui out commeucé à être exploiléei vert le milieu du treiiième siècle, du Mexique, et enBn desminei de la Halaisie, c'esl-i-dire de la presqu'île de Halacca, qui paraissent les plus étendues el les plus riches du monde. Ce fut seulement au commencement du siècle dernier qu'on découvrit, par hasard, les gisements de Banca, les plus productifs qu'on ait encore trouvés. C'est par la voie des Pays-Bas que l'Europe et même l'Amérique reçoivent la plus grande partie de l'étain provenant de la Malaieie.
Les chiiïres suivants vous donneront, Hcssieun, une idée de la production relative des mines d'étain de ces divers pajs :
Des mines de l'Angleterre, oa retire «nnuellemcnt l,f04,I00 kil. de méUI.
Des mines d'Allemagne 410,000 —
Des mines de la presriulle el de l'arcliipel matais. 3,450,000 —
filât patarel. — Le minerai qui constitue toutes ces mines est un
des oxydes de l'étain, celui que les chimistes nomment Adtk itoint^uc, SnO', et les minéralogistes CassiUrile, qui rappelle le nom grec de ce métal, cassileros (<}. U se montre en filons a, a ifig. S23],ou en amas
Fis-
puissants, dans des roches graphiloides 6, 6, *, ou sous forme de grains, de morceaux roulés dans des sables d'allution : c'est sous ce dernier état qu'il est le plus pur ; l'élain de la Malaisie ou des Indes, comme on l'appelle, appartient k cette catégorie.
La France ne possède que de faibles gîtes de ce minéral dans la
(1) Le mot frantsis Élain dérive du nom latin Slannum qu'on retrouve plus ou moins roconnaisMbtv dans toutes les langues européennes : ainsi slaett en celta ou breton, ilagno en iialteti, «ifaiio eu espagnol, zin en altemand, tin en anglais.
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Ixlre-lnrérieure, le Morbihan, la Creu«e et la Haule-Vienne. Tous ont été exploilés dans des temps Tort reculés ; de aos Jours les seuls qui le ■oient encore sont ceu\ de Pîriac, à l'emboucbure de la Vilaine et de la Loire, sur le rivage mfme del'Océan.etceux de Yautry, pr^s de Limoges; niaifl leur production est insigniflanle : aussi est-ce de l'élrunger que lu France lire annuellement les 3 ou 4 millions de kilogrammes d'étain dont elle a besoin.
EztraeiioB. — L'extraction du mêlai de son minerai est assez simple, surtout quand celui-ci provient des terrains d'alluvion. On trie, on bo-
carde les grains et cailloux rouléi, on lave ensuite la poudre sur des tables ou dans de grandes auges (Afi.fî!!^} pour enlever les matières terreuses, puis on la mdle avec du charbon de bois et on la jette dans un Tourneatl d'une Torme spéciale, dit foumean dnuinche, parce qu'il est alimenté par un soufflet {manika, en langue catalane). Ce roumeau(;!g.623)est uncflindre vertical J, J, en fonte, revêtu d'ai^ile, de 3 mètres ; dehauteur, dans lequel une macliine souillante lance de l'air par la tuyère D,
L'oxyde d'ëtain est réduit par l'oxyde de carbone qui se forme dans le bas du fourneau F, et, l'étain métallique liquéfie coule avec les scories tluidifiées dans un premier bassin I, placé <( ruxlëricur. On enlève de temps en temps les scories qui
montent à la surface du bain, et quand celui-ci remplit complètement le bassin, on débouche le trou de coulée pour que le métal passe dans un second bassin, dit de réceptim.
Là, rétain laisse déposer les métaui: étrangers (fer, cuivre), moins fusibles; on réduit les dernières traces d'oxyde et on isole les crasses encore interposées, en plongeant dans le bain, au moyen d'un chtois de fer, des morceaux de charbon mouillé, ou des fragments de bois vert ; l'eau qui se dégage en vapeurs, ou les gaz provenant de la carbonisation du bois, agitent toutes les parties métalliques et entraînent à la surface les matières étrangères. Enfin, on enlève les crasses et on coule l'étain dans des moules pour le livrer au commerce.
Lorsque le minerai provient de filons, on le soumet, avant son traitement par le charbon, à un grillage dans un fourneau à réverbère pour brûler et vaporiser l'arsenic, et décomposer les sulfures de fer et de cuivre qui l'accompagnent toujours; on jette la matière encore rouge dans des cuves pleines d'eau pour dissoudre les sulfates de fer et le cuivre formés pendant le grillage. L'oxyde d'étain $e dépose, en mélange avec des oxydes de fer et de cuivre ; mais comme ces der^iiers sont bien plus légers, on les sépare en majeure partie par des lavages sur des tables.
Imparelé de l'étais. — Parlfleatlon. — L'étaîn obtenu dans ce dernier cas est généralement allié à de petites quantités d'autres métaux, tels que fer, cuivre, plomb, antimoine, zinc, bismuth, et il renferme en outre plus ou moins d'arsenic. Ce sont surtout les étains d'Allemagne et du Mexique qui sont les plus impurs.
Deux procédés sont employés en grand pour purifier ce métal. L'un d'eux, connu sous le nom de liqiation, consiste à placer le métal impur sur la sole inclinée d'un four à réverbère à une température un peu supérieure à celle qui est nécessaire à la fusion de l'étain. La plus grande partie de celui-ci s'écoule hors du four, tandis qu'il reste sur la sole, comme étant moins fusible, un alliage d'étain et de tous les métaux étrangers.
L'autre procédé d'afflnage consiste à fondre le métal impur dans un f(fur où l'air n'a qu'un acci>s limité. Dans ces conditions, les métaux étrangers s'oxydent de préférenje avec une partie de l'étain, tandis que la majeure partie de ce dernier se maintient à l'état métallique; on enlève les crasses de la surface du bain avant de le diriger dans les moules.
lais de l'élaln commereiftl. — Les marchands jugent de la qualité de l'étain en le fondant à une douce chaleur et en examinant l'aspect de sa surface au moment où la solidification a lieu.
L'étain le plus pur est le plus bîan:, le plus brillant, et celui qui présente le moins d'indices de cristallisation.
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Si la surrace du mêlai figé est d'un blanc mat et ofTre des ramificaliom cri»lalliDêï, il est allié à des mélaux élrangcrs.
[| n'y a qu'un seul moyen d'avoir de l'étain abtolumenl pur, c'est de réduire par le charbon dans un creuset biasqué l'acide tIanniquK préparé arliSci^llement.
V»Tlél^ GoHmcrrialca. — Voici les diverses espèces d'étain du commerce, avec leurs caractères spéciaux, leurs modes d'emballage et leur destination.
(• Étain anglais. — Vient du comté de Coroouaillcs. (^mprend quatre variétés ;
A. Étain anglais ordinaire. Arrive sous diverses marques ; la plus anciennement connue est celle du mouton. — Dur, d'une aseei grande pureté, assez Tucile à Tondre et b Iravuiller, d'une blanc mal, quand il est coulé depuis peu.
Emballage. Dlocs de 150 à HO kil. — Lingots de 30 h 40 kil. — Baguettes de la grosseur du doigt, longues de 48 ii 40 ccnlimilre!', et du poids de I2i ik 131 grammes. Sous celle dernière Tonne, il est mis en baril» d'eniiron 200 kilogr.
EmjJoi. Poterie d'étain. Étamage du fer-blanc. Boutons de troupe. Alliages.
B. Étain amjlais raf/inf. D'un blanc plus pur que le précédent, plus souple, plus flexible, plus fusible, ayant un demt-brilluTil dont on lire p rii pour l'emploi qu'on en Tait.
Emballage, l'atame le premier.
Emploi. Élamoge des ustensiles de cuisine et du Ter-blaoc demibrillanl.
C. Êtaiii grain. Brillant supérieur au\ précédents; possède toutes les qualités du métal au plus haut degré de pureté.
Emballage, Comme le; précédents, en blocs cl en lingots. , Emploi, Teinture, fabrication des couleurs, élamage du Ter-blanc brillanl et des glaces.
D. Ètain grain en larmet. Supérieur au précédeni ; d'une pureté par- Taile ; présente l'apparence d'une cristallisation brillante et régulit^re.
Emballage. Barils de divers poids.
Emploi, Opérations les plus délicates, et surtout la teinture.
a'ÉTAiNBANCA.—Derile de Banca,danslamerdes Indes. Deux variétés:
A. Él'iin Banca brillant. Doux, souple, ductile, élastique, ployant, facile à fondre el à laminer, d'une très grande pureté et d'un blanc bleuâtre éclatant.
Emballage. Saumons d'environ 30 kilogrammes. Emploi. Ëtamagc du Ter-blanc brillant et des glaces. Teinture et produits chimiques.
B. Etain Banca terne. Couleur terne qui indique la présence d'un métal étranger.
Emballage. Comme le premier.
Emploi. Peu employé à cause de son infériorité.
3<> ÉTAiN Malacca.— De la presqu'île de Malacca. Rare dans le commerce. Le premier de tous les étains. Trôs-brillant, doux, souple, flexible, ductile, léger et d'une pureté parfaite.
Emballage. Blocs de forme carrée avec les quatre angles retroussés, pesant de 500 grammes à i kilogramme et appelés chapeaux. Barils de
divers poids.
Emploi. Propre à tous les usages, plus particulièrement à la teinture et à rétamage des glaces.
4® Étain du Mexique. — Un des moins estimés.
Gris noirâtre, dur, sec, cassant, non ductile, et allié à plusieurs métaux étrangers.
Il y en a de deux qualités : Yétam brillant et Vétain terne.
Emballage. Arrive par la voie de Bordeaux en blocs de 25 kilogr.
Emploi. Différents usages métalliques. Raffiné, il peut remplacer Vélain anglais ordinaire.
5<» ÉTAIN d'Allemagne. — Vient de la Bohûme, de la Saxe. C'est le plus inférieur de tous, en raison de la plus grande proportion de métaux étrangers.
Il a les mêmes caractères que celui du Mexique.
Emballage. En blocs et en saumons de divers poids.
Emploi. Alliages. Peu employé à cause de son infériorité.
Caractères dUtlncilfs. — L'étain est un métal blanc, qui se rapproche de l'argent par son aspect et son éclat, mais il se ternit trèspromptement à l'air par une oxydation superficielle.
Il communique aux doigts une odeur particulière.
Quand il est en baguettes, on le ploie aisément, mais alors il fait entendre un craquement qu'on appelle le bri de Vétairiy et qui est d'autant plus fort que le métal est plus pur; ce bruit est dû au brisement des cristaux rudimentaires que renferme la masse (i).
Il est mou et très malléable; on peut le réduire par le battage en feuilles excessivement minces.
Lorsqu'on le maintient en fusion dans un tôt au contact de l'air, il brûle comme de l'amadou, se couvre d'une pellicule grisâtre qui consiste en protoxyde, SnO, et qui se renouvelle à mesure qu'on l'enlève ; en continuant à chauffer, cet oxyde absorbe une nouvelle dose d'oxygène et se change en une poudre blanchûtre qui est du bioxyde ou acide stannique SnO*.
(1) Ce caractère n'appartient pas uniquement à Tétain ; le zinc pur et môme
en est de bismuth^
le zinc du commerce le possèdent également, d'après M. Boutigny ; il en est de même du cadmium coulé en petits lingots, d'après Lassaigne, et du bis
d'après Chaudct.
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C'est cet acide, ainsi produit, qu'on appelle vulgaîremenl potée, et qu'on fuit servir A la fabrication des émaux ; on s'en servait jadis pour ]iolir les glaces.
Ilabilnellement on ajoutait un peu de plomb à l'étain qu'on voulait convenir en potée, de sorte que celle-ci était alors un slannaU d'oxjde de plomb. L'addition du plomb rend l'oxydation de l'étain beaucoup plus prompte, probablement & cause de l'ailinité des denx o\jdei; et en cITet, lorsqu'on cbaufTe au rouge un alliage de ces deux métaux, il l'enllamme et continue A brûler tout seul ; il se fait alors un stannate d'oxyde de plomb.
il n'est aucun de vous qui n'ait regardé ces ouvriers nomades, ces ittfistoJeunoa étameurs (<) qui, au coin des i-ues, refondent les vieilles cuillères d'étain, cl qui ne les ait vus enlever avec soin, de la surface du métal fondu, celle pellicule grisâtre qu'ils appellent la crasse. Plus ils chauffent, plus ils en obtiennent, et plus, par conséquenl, ils rajoutent d'étain à celui qu'on leur a donné. C'est là un double bénéQce pour eux,carcelle crosse, qu'ils ont l'air de dédaigner, leur fournit de l'étain pur, lorsqu'ils la calcinent avec du charbon ; ce qu'ils ne manquent pas de Caire, quand ils ne sont plus sons les yeux du public,
L'étain est un des m6taux les plus fusibles, car on peut le couler, dans son état de fusion, sur du papier ou du linge sans brûler ces matières organiques.
En raison de sa mnllessc, on ne peut le iréduire en poudre par la percussion. Pour l'avoir dans cet état, on le fond, on le coule dans une boite sphérique, dite botte à tavonnelte, et on l'agite vivement jusqu'à ce qu'il Boit solidifié; on passe ensuite au tamie pour sépareriez grenailles de la poudre fine. Aux Indes, on coule le m6tal fondu dans un bambou Iravei-sé, dans tous les sens et dans toute sa longueur, par un grand nombre de chevilles, et on imprime au bambou un mouvement rapide de va-et-vient. On oblienl ainsi une poudre impalpable qui sert à faire, sur le bob, des dessins auxquels on donne un vif éclat métallique, A l'aide d'un brunissoir en bois dur,
I.e meilleur procédé, loulefoig, pour avoir de l'étain Irès-divisé, c'est de le précipiter de ses dissolutions salines fi l'aide de lames de zinc
(1}C<» ouvriers, qu! descendent des montagnes dei'Auvergne.de laForCt-Noire, dïs Alpes et de la Hardi, sont désignés sous le nom i'fpingHtrt dans quelquesunes de nos provinces, et sous celai de ma;n;>f((, ou de PAi-«roux dans d'autres. Ils forgent, ils fondent et soudent tes métaux, font des clous, des pointes, Vxraudent des vis, raccommodent Ips serrures, nettoient les horloges, lont des couteaui, restaurent tes écumoires, rapiècent et élament les vaies de fer-blanc, ds fer battu, de cuivre, rhabillent les parapluies, rajustent les vases de faïencebrisés, moulent la fonte cl pratiquent mâme la fonte de l'acier. Obligés à voya^r arac un ittirail forcément réduit au strict nécessaire, ces artistes cumulsrds n'en sufOsenl pas moins ï tout. Ils ont dCi eiiater de tout temps, et ce sont probablement les premiers méuUurgisles connus. (Fourncl, Du mintar, son rû/e ttioiiin/lu:nixsur let progrè* de ladvilisalhn. 1 vol. in-è, Lyon, IStl.)
{fiy. 626) ; il est alors en poussière noire et sans éclat ; on rapplique sur le papier, et, par un lustrage, on obtient ce que l'on appelle le papier ètamé.
L'étain esta peine attaqué parracidesulfurique, mais l'acide aiotique
Fiç. 6Î6. — Précipitation de l'étain de ses Ffç. Cf;7. — Réaction de l'étain for l'aeîde
dissolutions par une lame de linc. axotique.
du commerce agit sur lui avec une si grande Tiolence, m^me à froid, que les alchimistes disaient que reau-forte dévore ce métal (fig. 6î7). Il se trouve converti en une poudre blanche insoluble, qui est un hydrate d'acide stannique, 5 (SnO*,2 HO), que l'on désigne sous le nom d'acide métastannique. Il y a toujours, dans ce cas, comme je vous l'ai déjà dit, formation d'une certaine quantité d'ammoniaque. Ce qu'il y a de curieux, c'est que l'acide azotique monohydralé n'a aucune action sur le métal ; mais aussitôt qu'on y ajoute quelques gouttes d'eau, l'attaque se produit avec une grande énergie.
L'étain se dissout trùs bien dans les dissolutions alcalines concentrées et bouillantes, en donnant lieu à un dégagement d'hydrogène et à la formation de st'innùtes solubles, par suite de la décomposition de l'eau. II se dissout également bien, par suile de la même cause, dans les solutions concentrées de sel ammoniac, d'alun, de sulfate de potasse, etc.
Chlorares d'étaln. — De mi^me qu'il y a deux oxydes de l'étain, un protoxyde SnO et un oxacide SnO*, dont il vient d'ôtre question, de même aussi il y a deux chlorures, ainsi composés :
Protochlorurc. Bi ou Pcrchlorure
Étain 62,39 45,34
Chlore 3:,(il &4,G6
IO<ViO 100,00
Symboles SiiCI SnCl*.
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Cgb chlorures, en raison de leur cmptoi t^uenl dans la leinture et Vimpreseion des tissus, méritent de nous arrëler pendant quelques instants.
I.Le protocMorure s'obtient en traitant l'étain en grenailles par l'acide chlorhjdrique concentré. On opère dans des vases de grès que l'on chauBe au bain de sable ; l'étain doit toujours être en excès. La réaction est très-vive ; il se dégage avec elTervescence du gaz hydrogène doni l'odeur ost tétide. Lorsque l'acide est saturé, on décante la dissolution que l'on concentre à 60 ou 06°; elle se prend en masse cristalline par le refroidissement. C'est là le sel d'étain du commerce
On pourrait l'avoir en octaèdres volumineux bien réguliers conlonant 2 équivalents d'eau : SnCl,2 HO ; mais les teinturiers et les indienneurs ne voulant employer que celui qui est en petites aiguilles brillantes, on est obligé de concenlrer assez les liqueurs pour avoir une cristallisation en musse.
Ce composé, blanc, d'une saveur astringente très-rorte, d'une odeur caractéristique qu'on a compai-ée b celle du poisson pourri, a une réaction trè&^aeidc au tournesol. Il faut le conserver à l'abri de l'air; car autrement il jaunit, il absorbe de l'oxygène, de l'humidité, et donne naissance alors à un mélange d'acide atannique, de biclilorure d'étain et d'acide chlorlijdrique.
Sa dissolution aqueuse s'altère encore plus vile, aussi ne doit-on la faire qu'au moment de s'en servir. Il faut toujours aciduler l'eau dans laquelle on veut le dissoudre, car l'eau pure le décompose en partie, en précipitant une poudre d'un blanc JauuAIre, qui est un oxychlorure : SnCl + SnO,
Le carartère essentiel de ce composé, c'est d'enlever l'oxygène et ie chlore à tous les corps t ,
quiensonlsaturés.Voilàpourquoiil joue unrAle '
si imporiant dans les laboratoires et dans les ateliers des indienneurs. Son action réductrice s'exerce même à froid ; en voici la preuve:
Je projette une certaine quantité de ce composé dans de l'acide .azotique concentré; immédiatement vous voyez apparaître des torrents de vapeurs rutilantes {fig. 628).
Je verse quelque peu de sa dissolution dans cette liqueur d'un rouge intense qui contient du permanganate de potasse ; aussitôt la couleur disparaît, parce que l'acide permanga ni que rouge redescend à l'état de protoxydc de manganèse incolore.
Les composés ferrugineux forment, comme v de rouille très-penistantes sur le linge; imbibez les endroits tachés
GlIASblK. — 11. 31
s le savez, des taches
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(fig, 626) ; il est alors en poussière noire et sans éclat; on l'applique sur le papier, et, par un lustrage, on obtient ce que Ton appelle le papier étamé.
L'étain esta peine attaqué parl'acidesulfuriquey mais l'acide aiotique
Fiç. 626. — Précipitation de l'étain de ses Fiç. ^^j, ^ Réaction de l'etain sur l'acide
dissolutions par une lame de zinc. azotique.
du commerce agit sur lui avec une si grande violence, m^me à froid, que les alchimistes disaient que Teau-forte dévore ce métal (fig. 627). Il se trouve converti en une poudre blanche insoluble, qui est un hydrate d'acide slannique, 5 (SnO*,2 HO), que Ton désigne sous le nom d'aiide métastannique. Il y a toujours, dans ce cas, comme je vous l'ai déjà dit, formation d'une certaine quantité d'ammoniaque. Ce qu'il y a de curieux, c'est que l'acide azotique monohydralé n'a aucune action sur le métal ; mais aussitôt qu'on y ajoute quelques gouttes d'eau, l'attaque se produit avec une grande énergie.
L'étain se dissout tri^s bien dans les dissolutions alcalines concentrées et bouillantes, en donnant lieu à un dégagement d'hydrogène etàla formal ion de stonnates solubles, par suile de la décomposition de l'eau. II se dissout également bien, par suile de la môme cause, dans les solutions concentrées de sel ammoniac, d'alun, de sulfate de potasse, etc.
Chlorares d'étaln. — De mi^mc qu'il y a deux oxydes de l'étain, un protoxyde SnO et un oxacide SnO*, dont il vient d'être question, de même aussi il y a deux chlorures, ainsi composés :
Protochlorurc. Bi ou Pcrchlorure
Étain 62,39 45,34
Clilorc 3:,(;i &4,G6
Symboles SnCl SnCl*.
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Ces chlorures, en raison de leur emploi fréquenl dans la teinture et l'impression des tissus, méritent de nous arrêter pendant quelques inglanls.
t. Le protûcMorure l'oblient en traitant l'étain en grenailles par l'acide chloihydrique concentré. On opère dans des vases de grès que l'on chauBe au bain de sable; l'étain doit toujours âtre en excès. La réaction est très-vive ; il se dégage avec effervescence du gaz hydrogène dont l'odeur est Fétide. Loraque l'acide est saturé, on décante la dissolution que l'on concentre à 60 ou t)6°; elle se prend en masse ciislalline par le refroidissement. C'est là le sel d'étain du commerce.
On pourrait l'avoir en octaèdres volumineux bien réguliers contenant 2 équivalents d'eau : SnCI,2H0; mais les teinturiers et les indienneurs ne voulant employé^ que celui qui est en petites aiguilles brillantes, on est obligé de concentrer asses les liqueurs pour avoir une cristallisation en masse.
Ce composé, blanc, d'une wveur astringente très-forte, d'une odeur caractéristique qu'on a comparée â celle du poisson pourri, a une réaction trè»^ucide au tournesol, tl faut le conserver à l'abri de l'air; car autrement il jaunit, il absorbe de l'ovfgène, de l'humidité, et donne naissance alors à un mélange d'acide stannique, de bichlorure d'étain et d'acide chlorli)drique.
Sa dissolution aqueuse s'altère encore plus vite, aussi ne doit-on la faire qu'au moment de s'en servir, il faut toujours aciduler l'eau dans laquelle on veut le dissoudre, car l'eau pure le décompose en partie, en précipitant une poudre d'un blanc jaunâtre, qui est un osychlorure : SnCI + SnO.
Le caractère essentiel de ce composé, c'est d'enlever ro\ygène et le chlore à tous les corps ^ , ,
qui en sont saturés. Voilà pourquoi il Joue un râle '
si important dans les laboratoires et dans les ateliers des indienneurt. Son action réductrice s'exerce même ù froid ; en voici la preuve :
Je projette une certaine quantité de ce com- '■'*^f
posé dans de l'acide .azotique concentré; immédiatement vous vojez apparaître des torrents de vapeurs rutilantes (/ig. 628).
Je verse quelque peu de sa dissolution dans cette liqueur d'un rouge intense qui contient du permanganate de potasse; aussitôt la couleur f. ^^^^ _ ^j,j^„ j^ disparaît, parce que l'acide permanganique rouge pnxocbiorun dytiin redescend à l'état de proloxyde de manganèse *" ' "'''' """i"'incolore.
Les composés ferrugineux forment, comme vous le savez, des taches de rouille très-persistantes sur le linge ; imbibez les endroits tachés
ClStRDlN. — II. SI
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rure double, qu^on prépare en dissolvant dans l'eau I équivalent &a chlorure de potassium ou de sodium, ou de sel ammoniac avec 1 équivalent de bichlorure d'étain. La liqueur, évaporée convenablement, laisse déposer de très-beaux cristaux octaédriques ou prismatiques.
Ces chldrures doubles sont désignés par les chimistes sous Je nom de chlorostannates.
Le bichlorure d'étain anhydre, qu'un chimiste allemand du seiiiéme siècle, Lîbavius, a Fait connallrc, csl sous la forme d'un liquide très-mobile, incolore, qui répand â l'air d'épaisses tbmëes blanches en absorbant la vapeur aqueuse ; de Ik le nom de liqueur fitm<mte de Libaviut qu'on lui donnait autrerois.
On le préparait d'abord en Taisant réagir un amalgame d'étain sur le bichlorure de mercure à l'aide de la chaleur. Mais on préTère aujourd'hui faire passer un courant de chlore sec sur de l'étain en grenaille placé dans une cornue de verre tubulée qu'on chauffe léfèremcnl. On se sert de l'appareil suivant (fg. 6Î9]. Le chlore produit dans
le hallon A, so lave dans le flacon B, se dessèche dans la colonne C, et arrive dans la cornue D par la tubulure ; il s'unit à l'étain avec ignition, et le bichlorure qui en résulte distille et vient se condenser dans le récipient L refroidi par un filet d'eau. Mais comme il est coloré en jaune par un excès de chlore, on le reclille sur une petite quantité do mercure ou de sel d'étain.
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Lonqu'on verse de l'eau dans le bichlorure anhjdre, il te précipite oussit6t une poudre blanche, qui est de Vaeide slannique, mais dans uo élat moléculaire dilTérent de celui qu'offre l'acide obtenu par la réac- tion de l'acide azotique sur l'étaîii. Sa formule est en effet: SnO',H0.
Pour distinguer ces deux variétés isomériquet du mfime composé, on conserve à la première le nom i'acide tttmniqtie, et on donne à la seconde celui d'dci'de mitasUmnique . Celui-ci, plus stable, se dislingue par son insolubilité dans les acides étendus, et par sa Taible capacité de saturation. Tous deux, d'ailleurs, quand ils sont secs et pun, contiennent les mf mes proportions d'oxygène et de métal, soit : 21 ,39 du premier et 78,61 du second.
■iftBMftlea eMrl«|éa dava l*lM«l«*trle. — Plusieurs stannates ou métastannates sont utilisés dans l'industrie. Ainsi, les teinturiers de l'Angleterre et de l'Allemagne font usage, depuis plusieurs années, du itanttate de soude comme mordant pour la teinture des fils et des tissus de coton, en rose et rouge de Brésil, lilas et violet de campffche, etc. On obtient ce sel en projetant de l'étain dans un mélange de soude caustique el de nitrate de soude chauffé vivement. Le métal passe à l'état d'acide mélastannique au moyen de l'oxygène de l'acide azotique. — Ce ael est blanc, de saveur alcahne ; il est trèssoluble dans l'eau, plus à froid qu'à chaud ; aussi sa dissolution se Irouble-t-elle par l'ébullilion. 11 peut cristalliser en tables hexagonales.
Les fabricants de faïence de l'Augleterre emploient, depuis longtemps, sous le nom de pnk-colour, une couleur rose qui donne, par impression sous vernis, ces ornements délicats el d'un rouge rosé agréable qu'on remarqué sur les faïences Gnes. Mous savons, grftce A U. Malaguli, que cette couleur est un slannale de chrome. On la prépare en mélangeant < 00 parties d'acide stanniquc, 34 de craie, et 3 à 4 parties de chromatc de potasse, auxquels on ajoute 5 parties de «lice et I partie d'alumine. On fait un mélange bien intime, qu'on expose à la température du rouge clair pendant quelques heures. La masse estd'un rouge très-sale, mais elle devient d'un beau rose en la lavant avec de l'eau faiblement acidulée pai- l'acide chlorhydiique.
En supprimant la craie, et calcinant à la température d'un four à porcelaine, on obtient une laque minérale d'une hellc couleur violette et fort stable, qui peut Hie apphquée non-seulement à la coloration des poteries et des papiers peints, mais aussi ii la peinture à l'huile et à l'aquarelle. M. Leykaufl la prépare en précipitant le bichlorure d'étain par le chromate neutre de potasse, laissant sécher le précipité sur une toile et chaufTant la masse jaune-brun&tre et translucide jusqu'au rouge. Cette laque fournit sur les poteries depuis le rose tendre Jusqu'au violet le plus sombre.
BUBlfari- 4'£t«lM. — Un autre composé de l'étain, le bisulfure, SnS', plus connu sous les noms d'or musiif ou musif, d'or mosaïque, d'or
de Judie, de brome des peintres, sert depuis des siècles dans la peinture d'ornement pour imiter les tons et les reflets du bronie, pour dorersur bois, pour bronzer les poteries et les statuettes de plâtre, pour faire la cire h cacheter de couleur d'or. Les phfsiciens rendent leurs machines électriques plus puissantes en frottant de cette même substance les coussins qui rnctionnent^le plateau de verre. Les médecins l'emploient contre k ténia ou ver solilain.
I.e bisulfure d'étain se présente soue la forme de lames bevagODftles brillantes, translucides, douces au toucher, d'une couleur Jaune de laiton tirant un peu sur le bronze.
On le prépare, depuis longtemps, â Nuremberg, de la manière suivante : On dissout (2 parties d'étain dans 6 parties de mercure, on broie cet amalgame avec T parties de Heur de soufre et 6 parties de ^I ammoniac, et on le chauffe doucement an bain de sable dans un malras ou balton de verre (t^g. 630) jusqu'à cessation de vapeurs blanches : on élèie ensuite la température peu à peu jusqu'au rouge obscur. Lorsqu'aprèi le refroidissement, ou casse le me- F!ç ne. — pr«|nriiii>D du bisuKun Iras, on trouve au fond le bisulfure <>'('"'•■ sous la forme d'une masse légère
composée de cea écailles Jaunes, d'aspect métallique, qui lui ont fait donner par les alchimistes le nom d'or massif.
Comme le mercure est très-cher, on peut le i-emplacer, en mt^me temps que rélain,pour celle préparation,par le tain des vieilles glaces, qui est un rebut chez les miroitiers, et dont le priii ne dépasse guère 3 r. le kilg.
Uaarea de l'étala. — Moins altérable que la plupart des autres métaux par l'air et les différents liquides, l'étain sert à confectionner une foule d'ustensiles pour l'usage domestique : des cuillères, des assiettes, des vases pour contenir les liquides. C'est l'argenterie du pauvre. Il sert aussi à étamer les casseroles.
On ajoute ordinairement du plomb à l'étain pour en diminuer le pri>; et le rendre plus facile à travailler. Voici la composition des principaUN alliages de ces deux métaux :
£uin. Plomb
Alliage pour les vases et mesures de capacitif. Vî |g
— pour cul:lèrpB, flambeaux, écritoire»,
sabliers, capsules de bouleillo?, etc. 80 it
— pour plats, vaisselle, fontaine, ctc 9J 08
— pour brill»iits de F»li'un ci i'J
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Alliages pour joueis d'enbnta, eie 50 ùO
— pour feuilles des boIlM b thé, à enve-
lopper la chocolal, le sucre de pom-
■nes. le Ubu, etc 36 6i
— des lubes pour nses Bipboidea des fa-
bricants d'eaui gueusi^s ïOiiU 4t it 3'>
Lore de l'élablisscmenl de» nouvelles mesures métriques pour le» liquides, une Commission de chimiste» fui chargée de recliercher dans quelles proportions il était convenable d'allier ces deuK métaux pour que leur mélange ne fût pas nuisible h la santé. La Commission reconnut que l'on peut, sans danger, unir Jusqu'à tS partie» de plomb à 82 parties d'ëtain. En conséquence, le litre de l'âtain, pour la rabricalion des mesures et des vases de cuieine, fut fixé, par un arrêté du Gouvernement, A 82 centièmes, avec une tolérance de ( ceutième et demi.
S'il est vrai que cet alliage au titre soit presque inattaquable par l.i plupart des matière» alimentaires, il est certain aussi, quoi qu'on en ait dit , que, même à la température ordinaire, le vin, le vinaigre, le cidre, la bière, les eaux gazeuses enlèvent du plomb à tous les alliages dans lesquels ce dernier métal forme le cinquième de la masse.
Voilà pourquoi le Préfet de police de Paris, sur ta proposition du Conseil d'hygiùue, a rendu, le 23 février 1833, une ordonnance qui ne permet que 1 0 pour 1 00 de plomb ou de tout autre métal allié à l'ëtain pour les vases destinés A contenir, déposer ou préparer des aliments et des boissons, ainsi que pour les lames d'étaln qui recouvrent les comptoirs des marchands de vin. n serait à désirer que cette ordonnance fbt applicable à loule la France.
Comme le plomb est bien moins cher que l'ëtain, les potiers forcent autant qu'ils le peuvent la proportion du premier. Ainsi, il jr a beau- £Oup d'ustensiles cul in aires mis dans le commerce qui ont fourni à l'analyse des quantité» de plomb s'élevant jusqu'à 22, 39, 42 et même 79 pour 100. Vous concevcT! combien de tels alliages font courir de dangers à la santé pubhque.
Mai^graf, chimiste de Berlin, ayant avancé, en 1746, que Vétamage et la poterie d'élain étaientd'un usage dangereux eu raison de l'arsenic que l'étain renferme, l'alarme se répandit de toutes parts. Mais Bayen et Charlard, chargés par le Gouvernement de répéter les expériences du chimiste prussien, démontrèrent, en 1771, que les craintes qu'on avait sur la nocuité de l'ëtain de vaisselle n'étaient pas fondées, parce que la quanlité d'arsenic qu'il contient habituellement est toujours trop faible pour exercer une influence lâcheuse sur la santé. Bayen s'assura qu'une assiette d'étain, dont, depuis deux an», il faisait usage à tous ses repas, n'avait perdu que 21 centigrammes de son poids, et que l'arsenic qui pouvait être contenu dans ces SI centigrammes, enlevés plutôt par le récurage quotidien de l'assiette que par dissolu-
lion, ne montait pas probablement à plus d'un centième de milll« gramme par jour !
Les feuilles d'é tain, que Ton appelle job oupaUloH, dans le commerce, sont obtenues par le martelage ; mais pour qu'elles ne se déchirent pas sous le choc du marteau, on les met entre deux feuilles d'étain plus épaisses, en sorte que le choc reçu par la feuille supérieure se Iran»' met au\ feuilles intermédiaires, qui s'étendent sans se casser, queUe que soit leur ténuité. Pour avoir les paillons colorés, on étend à la surface de ces feuilles des solutions de carmin d'indigo, de carmin ammoniacal, une infusion de safran, etc., épaissies à la gélatine. La grande difficulté du travail consiste dans l'égalité des nuances.
Pour diminuer le prix des paillons, un Américain, M. Cooke, a imaginé, en 1854, de couler autour d'un lingot de plomb, maintenu au centre d'une lingotière, de l'élain fondu, qui se soude avec le premier ; ce double lingot dans lequel l'étain peut être en quantité trèsfaible, parce qu'il est tout entier à l'extérieur, est aloi-s soumis au laminage et étiré en feuilles aussi minces qu'on le désire, sans que le plomb s'échappe et se sépare de l'étain avec lequel il s'étend unifo^ mément. On obtient ainsi des feuilles qui peuvent être employées avec beaucoup d'économie pour un grand nombre des usages auxiiuels on consacre ordinairement de l'étain pur, ou des alliages riches en ce métal, comme les enveloppes à tabac, les capsules métalliques pour la fermeture des bouteilles, etc. Ces feuilles d'étain fourrées remplacent avec avantage celles que MM. Rousseau et Poisson, de Paris, fabriquaient avec un alliage d'étain, de bismuth, de zinc et de plomb pour préserver les appartements de l'humidité et empêcher la dégradation des papiers de tenture. Dans ce cas, on colle les feuilles tnétalliques sur les murailles, après les avoir enduites sur la face opposée d'un vernis gras. L'expérience a démontré l'efficacité de ces feuilles, puisqu'en 1844, les industriels que je viens de nommer en livraient à la consommation 40000 dans l'année, au prix de 2 francs le mètre carré.
Soudure des plombiers. — Mais de tous les alliages de l'étain, celui qui est consommé en plus grande quantité, c'est celui qui porte le nom de soudure des plombiers ; il se compose de i partie d'étain et de 2 parties de plomb. La soudure pour le fer-blanc renferme pour 1 partie d'étain 7 parties de plomb.
Soudure autog^ène. — Malheureusement la soudure des plombiers est rapidement attaquée par une foule d'agents chimiques qui respectent le plomb, et d'ailleurs elle est assez chère. Desbassyns de Richemont fils a eu l'idée de souder le plomb avec le plomb, c'est-à-dire d'opt^rer la réunion des parties à joindre par la fusion seule et sans addition d'aucun alliage, de telle sorte que la soudure et les morceaux soudésne forment qu'une masse homogène. Cette opération est pratiquée à l'aide de dards de flamme très-intense, rendus maniables comme de
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v^ritablps outils, et qui «ont produïls au moyen du chalumesu A hydrogène el k air. Ce nouveau mode de soudure a reçu de son auteur le nom de toudure autogène, el il lui a valu une médaille d'or â l'Exposition des produits de l'industrie nationale en 1839.
Celte jolie invention rend d'immenses services à l'industrie. Désormais il n'y a plus de limites à la grandeur des tables de plomb d'un Kul morceau, sait coulé, soit laminé, puisqu'elle ne dépend plus que du nombre de celles qu'on veut réunir. Ainsi, les chaudières nëces- ■aires pour le rapprochement des acides et la concentration des dissoluIioQS salines, peuvent être Faites en plomb pur, quelle que soit leur étendue j il en est de même des bacs A dérocher les métaux, descristallisoirs, et généralement des vases de tous genres destinés à contenir des liquides pouvant attaquer les soudures à l'étain. La réunion immédiate du plomb permet encore de construire des serpentins li chauffage Tajlor ou à la vapeur pour les applications où le plomb doit être exclusivement emplovô, de doubler même des tubes en fer ou en cuivre, de telle sorte que la ténacité do ceux-ci se réunisse à la moindre altérabilité du plomb ; de recouvrir des vases en bois pour la conservation et le transport des acides, de l'eau de javelle. C'est surtout poucles fabriques d'acide sulfurique que la soudure aulogène est précieuse, car les chambres intégralement construiles en plomb pur ont une durée plus longue que celles soudées à l'étain, el rien n'est plus facile que de les réparer. L'invention de Desbassyns de Ricliemont est donc, comme vous le voyez, de la plus haute importance, et elle a été bien vile acceptée par les bijoutiers, les orfèvres, les fabricants de bronze, les émoilleurs, les dentistes, enOn par tûus ceux qui ont besoin de souder les métaux.
SLITE DES METAl'X DE LA QUATRIÈME SECTION. - MLTAU.\ DE LA CINQL'IÉME Sl^CTION.
SoHUAiPE. — Db I'Antimoike. — Sts oxydes, sulfure el chlorure. — Do ses nuiDbreui slliages. — PouJi-e J'Algarot/i, Kermij, Soufre doré ttanlimoine. — Du Cuivre i ses nombreuses espices minérales. — EitrMtiun. — Ses propriétés lËnéneuses. — Formation du Vert de gris ï la sui'face des vues de cuivre. — Hlamage. — Oiydes du cuivre. — Préparaliuii de l'azote et analyse de l'air par le cuivre. — Clilorures el sels de cuivre. — Carbonates, aïotaies, sulfates, arséniies et arséiiiaies. ,
Dti I'AbUmoIbc.
■Iiaiorlvae. — L'antimoine est un des métaux sur lesquels les Blchimistes ont le plus exercé leur patience. Sa couleur blanche, son
éclat métallique très-prononcé, leur avaient fait penser que sa transmutation en argent et en or serait facile. S'ils furent trompés dans leur attente, leurs longs travaux, toutefois, ne furent pas inutiles à la science ; car, en tourmentant ce métal de toutes les manières, ils découvrirent la plupart de ses composés, qui tous ont fourni à la médecine des remèdes très-puissants.
Les préparations antimoniales sont remarquables, en effet, par leurs propriétés émétiques et purgatives. Il en est deux surtout dont l'usage a survécu aux diverses révolutions médicales : c'est Vémétique (tartrate de potasse et d'antimoine), dont le nom est bien vulgaire ; c'est le AerméSy mélange d'oxyde et de sulfure d'antimoine. L'art vétérinaire fait encore aujourd'hui un assez grand usage des autres composés de ce métal.
Les anciens chimistes nommaient l'antimoine métallique régule itantimoine (i), et son sulfure antimoine cru. L'origine du mot antimom viendrait, dit-on, d'une circonstance assez singulière. Basile Valentin qui, le premier, sut extraire le métal pur de son sulfure et le proclama, sous le nom de Lion oriental, comme un remède à tous maux, ayant vu des porcs acquérir un embonpoint extraordinaire pour avoir mangé le résidu d'une de ses opérations sur l'antimoine, crut que ce ipétal pourrait rétablir la santé des moines de son monastère, exténués par les Jeûnes et les mortifications. L'administration de ce nouveau remède fut fatale à ces bons religieux, qui périrent en grand nombre. De là vint le nom d'antimoine (2).
Cela n'empêcha pas, cependant, que plus tard on ne tirftt parti des vertus remarquables de ce métal. Pendant longtemps on forma avec lui de petites balles que Içs malades avalaient pour se purger ; et, comme ces pilules servaient indéfiniment et se transmettaient, pour ainsi dire, en héritage, on les avait appelées pilules perpétuelles. On l'alliait aussi à l'étain pour faire des gobelets dans lesquels on laissait séjourner du vin qui acquérait ainsi une vertu émétique et purgative.
L'usage des préparations antimoniales a donné lieu à de longues et
(1) Les alchimistes ayant constaté que l'antimoine s'allie facilement à Tor, qu'ils qualifiaient de rot des métaux^ donnèrent au premier le nom de regulus (petit roi), parce qu'ils lui attribuaient des qualités nobles qui le distinguaient des métaux ordinaires.
(2) Il est bien présumable que cette historiette est controuvée et que c'est une de ces méchantes plaisanteries que nos ancêtres débitaient contre certains ordres religieux. Le savant minéralogiste Fournct pense que du mot arabe Ait' mad ou Atimad, et par corruption Atinwdium^ on a fait celui d'antimonium, qui ensuite a été francisé. D'autres font dériver antimoine de deux mots grecs^ afiti (contre, opposé) et monos (seul), qui signifieraient que ce métal ne se trouve jamais isolé dans les minerais qui le contiennent. Dans tous les cas, l'opinion que le sulfure d'antimoine, introduit à petites doses dans la nourriture des porcs à l'engrais excite l'appétit et exerce des effets favorables à la digestion, a toujours cours, et elle semble confirmée par les expériences de l'éleveur anglais Viborg
ret contestations entre les médecias du seizième ïiëde. La Faculté : Paris s'opposa à leur emploi, et le Parlement les proscrivit par un rtt en date de lS6ti. la prévention contre ces remèdes Tut si Torte l'un habile médecin, Paulmier, fut chassé de la Faculté, en tA09, UF s'en être servi. Après une lutte qui ne dura pas moins d'un sii'cle, Faculté permit l'usage du vin émétique, et le Parlement de Paris jtorisa enfin l'emploi de l'antimoine par un arrêt du 10 avril 1666.
Alllkffca de I'abIIbioIkc. — Aujourd'hui, on ne se sert plus guère l'antimoine métallique que pour durcir l'étain qu'on doit convertir
. couverts, ou le plomb avec lequel on fabrique les caractères d'im-
ïmerie. Le plomb serait trop mou et ne pourrait supporter l'elTort de presse; l'antimoine seul serait trop cassant. Leur union fournil un
ilal parfait pour celte application. Voici la composition des princî-
ux alliages usuels de l'antimoine.
Ëtiiu. Antimoine. Cuiire. BiunHlh. Plomb. ZilM. terie d'ctain des ouvriers de
?»riB 90m 0.' 0 1 ,00 » i> ■
ta] krgentin de P*ris Bô.tt 14,^0 ■ > 0,041 *
ttl du prince Robert pour
rniverts Si,75 ià.îS ■ . • >
'tal d'Alger pour couverts et
ilanches Iigraver la musique 60,00 5,10 > * 31, HO t
•ter des Anglais pour vases
> boire aSM 1.IC 3,&l 0,88 u »
uror pour ustensiles et cou.
erts St.M 17,00 4,37 » ■. 10,'0
tal de la Reine pour ttiéii-
«sanglaises 71,36 8,S8 " 8,88 8,88 »'-
iage pour les plancliBa sté-
'éotjpes 4 14,39 » f 85,71 s
tre alliage pour le même
ibjet ■> 15,00 • IS,00 70,00 •
iage pour caractères d'im- )rinierie el enseignes de
toutiques • :O,0O > B 80,00 n
tre alliage plus dur pour le
aime objet . 17,71 !S,SÎ » 50,00 a
tre « 5,3Î 59,58 « Ci,10 ■
ikge pour les clt^s d'inslru-
DCntsàvent » 33, 3t » ■• CG.GC ■
Les alliages d'étain et d'antimoine qui servent, sous les dilTércnts DOS indiqués ci-dessus, à Fabriquer les couverts, vases, théières el Ires ustensiles de cuisine, sont très-brillants au moment où ils sont rés au commerce, mais ils perdent leur éclat, se ternissent et deunent noirs. On leur rend leur premier lustre en les frûtlant avec l'huile dans laquelle on a délayé un peu de ronge d'Angleterre ou de re pourrie; on emploie pour cela un drap ou une flanelle. Lorsque le •tal est redevenu brillant, on le lave avec de l'eau de savon cliaudc,
on ressuie avec un linge fin et on le passe ensuite au blanc d'Espagne; on enlève ce dernier avec un morceau de peau, qui donne, en même temps, le dernier poli.
On fait maintenant, en France, des cafetières et des théières en métal anglais ou métal de la Reine, qui sont aussi belles que celles qui nous viennent de Londres.
Caractères dlsilnctlffi. — Oxydes et acide de l'antlmalse. —
L'antimoine métallique est d'un blanc argentin avec reflets bleuâtres; il possède un éclat très-vif; il est surtout remarquable par son tisio essentiellement lamelleux et par sa (Habilité.
Lorsqu'on le chauffe au contact de Tair, il s'oxyde très-facilement et répand des fumées blanches qui se condensent sur les corps froids en Jolis petits cristaux blancs et brillants, qu'on appelait jadis /leurs argeniineSy fleurs ou neige d'antimoine : c'est un sesqui oxyde, SIW. Outre cet oxyde basique, il existe un acide antimoniquey Sb'O^ et un oxyde intermédiaire = Sb'O' -h SbW, qu'on nommait naguère, fort improprement, acide antimonieux. Dans tous les cas, ces deux derniers composés oxygénés, qui sont en poudre blanche ou jaunâtre, insolubles dans l'eau, n'offrent qu'un intérêt scientifique médiocre. Mais un des seb de l'acide antimonique, le biantimoniate de potasse, qu'on obtient en fondant l'acide avec un excès de potasse, a pris, en 1843, dans les mains de M. Fremy, une haute importance, comme vous allez, Messieurs, en acquérir la preuve.
Les avantages pécuniaires que présente la substitution des sels de soude aux sels de potasse, ont fait développer une industrie frauduleuse, qui consiste à vendre, sous le nom de sels dépotasse, des sels qui contiennent des proportions considérables de sels de soude. Cette fraude peut avoir des conséquences fâcheuses pour la pratique des arts industriels, car, dans certaines fabrications, comme celles du cristal, du chlorate de potasse, du prussiatc de potasse, des savons, la présence des sels de soude dans les sels de potasse est toujours nuisible. Il était donc important de trouver un réactif qui eût la propriété de précipiter la soude sans entraîner la potasse, et qui pût, par conséquent, accuser, dans un sel de potasse, la présence d'un sel de soude.
C'est ce problème que M. Fremy a résolu en découvrant que la dissolution du biantimoniate de potasse, qui est sans action sur les sels de potasse, forme, dans les sels de soude dissous, un précipité cristallin, blanc et insoluble d'antimoniatc de soude ; elle accuse facilement, dans une liqueur, la présence de 1/350 de sel de soude. Le précipité ne se forme qu'aprùs quelques secondes d'agitation, et n'entraîne avec lui aucune trace de sel de potasse. Lors donc qu'une potasse ou un sel de potasse du commerce, étant dissous dans l'eau et neutralisé exactement par un acide, fournit avec le biantimoniate de potasse un précipité blanc, on peut Otre assuré que la potasse ou son sel a été fraudé avec
de la soude ou un sel de soude, et le poids du précipité peut, après la calcination, permettre de déduire la quantité de soude qui se trouvait dans le mélange.
HalfKre 4'Kfttlm»lne. — Parmi les composée naturels de l'antimoine, le sulfure Sb'S', nommé sUUne par les minéralogistes, est le seul qui soit assez abondant pour servir il l'extraction du métal. Il est reconnaissable à sa forme d'aiguilles plus ou moins volumineuses, appliquées parallèlement les unes contre les autres (Jtff. 631] ; il en résulte des masses tnlistendres el très- fragiles, d'un gris de plomb el d'un aspect métallique assez vif (1). Cesaiguilles très -cassantes fon?.
dent à la simple flamme d'une cbandcllc, et exhalent une odeur sulfurcusf.
On renconlre ce minéralgL, ' dans les terrains anciens, ei^ !*; Angleterre, en Suède, en ' Saxe, en BobÉme, en Hon-^ grie, au Hartz, en Prusse, et dani pli
dépArlemenls de la France.
(1) Les Syriens, les Babyloniens, les Arslies, les Hëbrcui et sutrea nations orientales de l'antiquité faisaient un fréquent usage du sulfure d'antimoine, non cumme agent de travail, mais comme objet de toilette ; c'est bien certainement le plus ancien fard dont il soit fait mention dans l'bistoire.
Job donne t l'une de ses Biles le nom de viue d'andmoine ou de boite à mettre du fard. Isale, dans le dénombrement qu'il fait dea parures des Slles de Sion, n'oublie pas les aiguilles dont elles se servaient pour peindre leurs paupières, en les trempant dans la poussière noire du minéral en question qu'elles étendaient même Jusque sur les sourcils. Ce cercle noir autour des yeux donnait t ceux-ci une expression plus langoureuse, en même temps qu'il les faisait paraître plus grands. La mode en était si bien établie, que Jésabel, ayant appris l'arrivée de Jéhu k Samarie, « mit tes yeux dans fanlimoint, coniaie disent îat Livres saints, c'est-i-dire les peignit avec du fard, avant de se montrer t cet usurpateur dont eQe voulait apaiser la colère.
Cet emploi du sulfure d'antimoine ne Bnit pas avec les filles de Judée ; il s'étendit et se perpétua partout. Les femmes grecques et romaines l'empruntèrent aux Aaiattques; et nous voyons Târtullien et saint Cyprien déclamer contreceiie coatnme encore usitée de leur temps en Afrique et qui s'est co m 1 nuée jusqu'à nos Jouis. C'est de cet usage que le sulfure d'antimoine re^ut le nom à'atcofo/, qu'Û porta dèi les premiers temps historiques. Le terme alcoot, appliqué aujourd'hui en chimie au liquide spiritueux qui constitue l' eiu-de-vie, fut d'abord donné au sulfure d'antimoine naturel, si l'on en croit Uomerus Pop pi^s Tiiallinus. Les Romains l'appelèrent ensuite itibium. Les alchimistes le désignaient
On le sépare de sa gangue lorreuse, en le chauffant dans des pois E, E {fiy. IÎ32), percëï de tious à leur Tond F, F et placés au dessus d'au-
tres pois plus pelils D, D faisant ofilce de récipients ; le sulfure fond et
coule dans ceux-ci; il y cristallise.
Eilracllonde l'anilmolnc— Ainsi purillé, on le pulvérise, on le grille dans des foui-s semblables à ceu\ qui servent à la conversion du salin en potasse {flg. 633), par charge de Is8 kilogr. au maTcimum, en ayant soin de rester au-dessous de la chaleur rouge afin d'éviter la fuàoo
BOUS un grand nombre de dûno m i nations absurdes, telles que ot/iia, aflauol, bili'r, Saturne des philosophes, fili et geiulrr de Saturne, etc.
La conniissancQ de ce minéral, dès les temps les plus anciens, n'i rien qui doive surprendre, car ses masses aÎEuilIpe», d'aspect si caractérisé, sont «ïseï répandues dans les terrains cristallins, et elles ont dû attirer de bonne heure l'attention des observateurs. La découverte faite par M. Grand d'un fr«gment de sulfure d'antimoine dans la caverne de Menton, au milieu d'instruments de silex, d'agates et de quaru hyalins, semblerait indiquer qu'il était déjti utilisé dis l'ige de pierre.
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du sulfure. La plus gronde partie du sourre se dégage h l'état d'acide BuKureux, avec quelques Tumées blanches d'oxyde d'antimoine et d'acide anénieux, attendu que le minerai est loujoun plus ou moins
araînift-re. On remue Tréquemment la malière avec un ringard de fer pour acliver l'oxydalion. L'opéralion dure en(iroii douze heures.
La poudre grise ou un peu rougeâli'e qu'on relire du fouf ap^^^ son refroidissement est, non de l'otfde d'anlimoine, mnis un oxysulfure contenant quelques matii^res teireuses. On miîle alors celte poudre avec 1^ p. 100 de charbon arrosé d'une solution de CHrbonatc de soude et on l'introduit dans des creusets qu'on place sur des banquettes construites des deux cOlés intérieure d'un fourneau de gnlire. On chauiTe Jusqu'au rouge vif. On recouvre les creusets d'un couvercle pour pré. venir l'oxydation. Le charbon réduit l'oxyde d'antimoine, tandis qu'une |tartie du sulfure se trouve également réduite par l'action combinée du charbon et du sel de soude. Il se forme en mi^me temps ù la surface du bain métallique une scorie constituée par un sulfure double de soude et d'antimoine mélangé d'une quanlîlë variable d'oxyBulfure qui a échappé à l'action réductrice et de matières terreuses (I). Quand la ré-
fl) C'est cette scorie que te* ilchimistei désignèrent sous le nom bien impropre de foie (TanVmoine en raison de» couleur d'un brun jaunilreiiu'ils companient ï cnlle du foie des snimiai.
Le produit da grillage du snlfure d'»ntimoine, qui est, comme Je lai dit, un oxpuifurp, mai; dons lequel les proportions d'oiyde et de sulfure virient h l'inllnî. refut aussi des slcliimistes <les noms qui ont encore cours dans les ouvrages de médecine et de pharmacie, tels que cent de verre d'antimoine, quand
duction est bien opérée, on coule rantimoioe dans des lingotières eo fonte, et on le refond avec un peu de minerai grillé pour le purifier. On obtient alors le métal en masses hémisphériques du poids de 5 i 8 kilogr. environ, recouvertes, à leur surface convexe, de belles cristallisations en étoiles dont les rayons ressemblent à des feuilles de fougère.
II y a, en France, quatre usines dans lesquelles on préparc le régule d'antimoine : elles sont situées dans les départements du Cantal, du Puy-de-Dôme, de la Lozère et de la Haute-Loire : leurs produits réunis en minerai ne s'élevaient, en 1849, qu'à 1084 quintaux métriques, représentant une valeur de 18317 fr. En 1853,1a production n'était plus que de 60 quintaux, soit 3472 fr.
100 parties de sulfure donnent de 44 à 45 de métal. Celui-ci est rarement pur ; il contient un peu de soufre^ du plomb, du fer, de l'arsenic, etc., matières étrangères qui toutes proviennent du sulfure d'antimoine qui les contient. On purifie l'antimoine en le fondant, à plusieurs reprises, avec i/20 de son poids de nitre. Les métaux les plus oxydables sont les premiers attaqués, ainsi que le soufre et Tarsenic, et ils se séparent avec la potasse sous formé de scories.
Préparation ém ipas acide •alfiiydrlqae. -* On emploie trèsfréquemment le sulfure d'antimoine dans les laboratoires pour préparer Tacide sulfhydrique.Pour cela, on le traitepar 4à 5 parties d'acide chlorhydrique dans un appareil convenable (^g. 634).
La réaction se comprendra aisément par l'examen de la légende suivante :
Sulfure i __ d'antimoine. . .. j
Acide chlorhydrique
Soufre-
Antimoine-
Chlorure d'antimoine.
Chlore-
Hydrogëne-
( Gaz acide ( sulfhydriquo.
Sb«S> -h 3 HCl = Sb«Cl» -f 3 HS.
Le gaz sulfhydrique, entraînant toujours avec lui un peu d*acide chlorhydrique, doit, avant d'ôlre recueilli sur la cuve à mercure,
il était fondu et coulé en plaques transparentes d'une couleur hyacinthe; crocus metalhf^m ou safran des métaux, quand il avait une couleur jaune-rougcâtro analogue à celle des fleure du safran ; rubine d'antimoine, quand il avait une couleur d'un rouge brun. Tous ces composés, pourvus de propriétés vermifuges €t purgatives, ne sont plus usités que dans la médecine vétérinaire.
{tauerdaas un flacoD laveur qui relient l'acide étranger. En place d'eau, on met dans ce flacon une tolution conceutrée de polTsulfure de Bodium ou de potassium.
F'i- Ut. — FrfpinU^D de l'acide iuUh;dri.|uc pir Iciulliin
C'hiararc «'«MllHolac. — Le réeidu de celle opÉralion consiste a
cWorwre(fan(i>n(»me,Sb*Cl',qu'onpeulaïoiràrétalsolide, en concentrant
la liqueur et la distillant {fin. 635). Le chlorure k voIatiUie et vient h
GiauDiN. — II. S3
figer dans le récipient B en une masse blanche, demi-transparente, d'un éclat gras et comme onctueux. C'est cette substance que les alchimistes appelaient beurre d'antimoine. C'est un caustique très-\iolent, dont les médecins se servent souvent pour cautériser certaines plaies, surtout celles produites par la morsure des animaux enragés ou venimeux.
Dans les arts, il est employé pour bronzer les métaux, et notamment le fer; les armuriers en font fréquemment usage pour donner aux canons de fusil cette teinte jaune-brunâtre, appelée improprement bnmze (1). 11 est probable qu'elle est due à une couche d'antimoine métallique, qui s'applique à la surface du fer, et qui provient de l'action décomposante que ce dernier métal exerce sur le chlorure d'antimoine.
Oxyclilorare. — Ce chlorure ne se dissout dans l'eau qu'autant que celle-ci est très acide et en petite quantité. Cette dissolution donne un beau précipité jaune-orangé avec l'acide suif hydrique ; c'est du sulfure d'antimoine hydraté. Versée dans beaucoup d'eau, elle produit de suite un précipité blanc abondant, grumelé, ressemblant assez au lait caillé. C'est que le chlorure d'antimoine, en décomposant l'eau, donne lieu à la formation d'acide chlorhydrique, et d'un oxychlorure d'antimoine insoluble. La légende suivante vous fera très-bien concevoir cette réaction curieuse de l'eau sur le composé binaire dont je parle.
\^ portion. Chlorure d'antimoine-
Chlorure i d'antimoine, j
(2* portion, i i Chlorure • = • . d'anUmoine.. ) (^hiore
Antimoine
< Oxychlorure
— ( d'antimoine.
Eau,
Hydrogène-
j Acide ( chlorhydriq.
^ ( Oxyde ( d'antimoine
' Oxygène
3 Sb'Cl» -f 7 HO = (Sb«Cls,-2Sb«0*,H0) -h 6 HCl.
(l) On préfère aujourd'hui les sels de fer pour cet emploi. On vend, dans le commerce, un liquide servant à bronzer les canons de fusil, qui est composé de I litre d'eau, 45 grammes de couperose verte, et quelques gouttes d'alcool nitrique et d'éther. Cependant ce liquide agit lentement ; on peut remédier à cet inconvénient en mettant une dose un peu plus forte d'alcool nitrique, ou 4 à 5 grammes par litre d'acide azotique à 3G<>.
Dans les fabriques d'armes, on arrive à do meilleurs résultats en suivant un procédé indiqué par M. Thirault, pharmacien de Saint-Étienne. On détermine à U surface du fer ou de l'acier Ut formation d'une couche adhérente de ses-
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Cette poudre blanche, cet oxjclilorure d'anlimoîne, fut longiemps nommée mercure de vie, poudre iPAlgaroth, du nom d'Algarothî, médecin et cbimitle italien, qui l'a, le premier, recommandée et emplofée comme médicament purgatif el émélique.
On avait touIu, dans ces derniers temps, appliquer cette poudre à la peinture k l'huile, de mCme que l'oxyde blanc d'antimoine, mais on y a renoncé, parce que leur emploi n'est pas sans quelque danger pour les indueiriels qui les fabriquent, pour les peintres qui les broient, et que, d'ailleurs, les peintures exécutées arec ces substances deviennent Jaunes sous l'influence du gaz hydrogène sulfuré.
Malr da fer. — Lorsqu'on plonge une lame de zinc dans la solution légèrement acide du chlorure d'antimoine, on en précipite ce dernier mêlai BOUS la forme d'une poudre noire excessivement ténue. C'est celle poudre, lavée el séchée, qu'on désigne dans le commerce bous le nom de Noir de fer (eiseiischwari) ; elle est principalement employée pour enduire les objets en plaire et leur donner un aspect de fonte grise.
Lorsqu'on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré dans la solution du chlorure d'antimoine, ou lorsqu'on l'addilionne de sulfure de sodium, on oblienl un précipilé d'une magnifique couleur jauneorange, qui n'est autre chose, cependant, que du sulfure d'antimoine hydraté, Sb'S',110. En chauffant ce précipité à 200°, il perd son eau, devient noir et crislalliu ; il est alors en tout semblable au sulfure nalurel.
Ter^IlloB oa Clnkbva d'ull^olne. — Mois si, comme l'a \u M . Mathieu Plessy, on ajoute à du chlorure d'antimoine une solution d'hypOBuIfite de soude, et qu'on chautTe lentement entre 30 el 3S°, en remuant conlinuellement, Jusqu'à ce qu'il ne se dépose plus rien de la liqueur, on obtient du sulfure d'antimoine anhydre qui, au lieu d'êlre noir, est d'un rouge cramoisi, d'une beauté extraordinaire. Pour lui conserver cette nuance h l'étal sec, on laisse bien égoullerle précipité sur un filtre, on le lave avec de l'acide acétique trcs-Élendu, puis aiec de l'eau. On donne à cette modification isomérique du sulfure d'antimoine le nom de Vermillon ou Cinabre d'antimoine.
Ce n'est pas la seule, du reste, dont soil susceptible le sulfure d'anlimoiae ordinaire. Ainsi, Fuchs a reconnu qu'en faisant refroidir brusquement ce sulfure noir Tondu, il devient amorphe et rouge brun, moins dense, plus dur, et mauvais conducteur de l'électricité, sans
quioxjde da fcr, puis on la irtnsforme, soui llnfliiaiice de l'esu & une tempânture élevéo, en oxyde Doir {oxyde ferroso-ferrique] ; on renouTello k plusieurs reprises les mËmei actioni, pais on enduit ]■ surface avec un sulfure alcalin, et enSn avec un peu d'buile d'olive. Le méLil eous-jacent est dès lors parhilement protégé contre l'oxydation et prend une coulnur brune fonci!e avec un éclat et un poli du plus bel kITcI.
avoir pour cela changé 4e nature chimique ; ce sulfure rouge repasse à l'état de sulfure noir et cristallin par une chaleur de 200<>.
Ainsi, comme tous le voyez, voilà quatre modificatîoiift bien tranchées que nous oJBTre le même composé chimique. C'est là^n nouvel exemple de Tinfluence qu'exerce l'état moléculaire sur les propriétés physiques et chimiques des corps.
Kermè*. — Quant au kermès des pharmacies, c'est un sulfure d'antimoine divisé, comhiné ou associé à une pelite quantité de sulfure alcalin et retenant, à l'état de mélange, des proportions variables d'oxyde d'antimoine. 11 est d'un rouge-brun foncé et d'un aspect velouté (1).
On l'obtient le plus habituellement en faisant bouillir pendant deux heures environ 1 partie de sulfure d'antimoine en poudre trèsfine avec 22 parties 1/2 de cristaux de soude dans 250 parties d'eau. La liqueur jaune filtrée laisse déposer, par un refroidissement lent, de beaux flocons veloutés de kei^més.
Sionfre doré d'antimoine. — Si l'on abandonne à l'air pendant quelque temps la liqueur qui a fourni le kermès, et si alors on y verse de l'acide chlorhydrique, il se dégage de l'hydrogène sulfuré et il se dépose un précipité léger, couleur de feu, que les anciens chimistes ont désigné sous le nom de soufre doré d'antimoine. C'est un mélange de sulfure d'antimoine ordinaire (Sb*S^) et de pei'sulfure (Sb*S'), en proportions assez variables. Ce composé est quelquefois utilisé comme matière colorante dans l'impression des tissus.
Dn Cuivre.
Importance de ce métal. — Après le fer, le cuivre est certainement le métal dont on fait le plus usage dans les arts. Vous savez, Messieurs, le nombre infini de vases et d'ustensiles de ménage qui sont fabriqués avec lui ; vous connaissez les alambics et les chaudières qu'il fournit à l'industrie, la monnaie commune dont il est la base, ces feuilles si minces qui servent à préserver la coque des vaisseaux de la destruction par l'eau de mer et les animaux marins. Uni à plusieurs métaux, il forme des alliages très-utiles que je vais bientôt vous faire connaître; enfin, la plupart de ses sels ont de fréquentes applications. La privation de ce métal serait assurément une calamité pour nos sociétés modernes.
Historique. » Dès l'antiquité la plus reculée^ il a été connu et mi» en œuvre. Son abondance sur presque tous les points du globe à l'état natif, par-
(1) Le nom de kermès a été impasé par les alchimistes à ce composé à cause de sa couleur qui se rapproche beaucoup de celle que donne à la laine la cochenille du chêne vert nommée par les Arabes kermès^ c'est-à-dire petit ver. Dès le quinzième siècle, Basile Valentin en indiquait la préparation.
roi* rnSme «n m*mea ««mi considérables, b* belle eoulear roage, son brillsnt et ss malléabilitâ presque aussi grands que celle de l'or et da l'argent, eipliqueni trè»-bien qu'on ait dû le remarquer presque ausaitAt que ceux-ci.
En raiaon de la Tacilité avec laqDelIe on peut le travailler au moyen du marteau, à froid comme à chaud, en raison aussi d'une certaine dureté qu'il possède, on ne tarda pat !t le substituer au boii, aui oi, fc la corne, aui pierres dures, aui silci taillés et fstoiinés, pour en faire des arme* et des outils.
Hys le cuitre a deui graves inconvénients qui ont arrftié son emploi h l'élat depnreté; il ne Tond qu'k une tempémtivre très-élevée (109!°), et il se solidiflfl presqtie instantanément dans les moules.
L'étain, dont la décoaverto fut presque contemporaine de celle du cuivre, donna les moyens de remédier aux inconvénients de celui-ci. L.es plus anciens peuples de l'Asie, les Aryas 'avant leur départ delaBactriane, découvrirent qu'en -associant au cuivre une faible quantité d'élain, on obtient un alliage qui e«t beaucoup plue Ctiiible, plus dur et qui se prftte plus facilement au moulage que le cuivre pur.
La connaissance de cet alliage, qui porta les noms d'Xs, de Cholcot, é'Ait' richalque ou orichafque, que noua traduisons indifféremment pur airaia, cuivre, bronze, laiton, remonte donc très-haul dans l'bistoire des nations; c'est I» dispersion des premières tribus asiatiques qui la répandit dans le reste de l'Orient, de mime que l'invasion dea Galli on Celles, aa seiii^me siècle avant l'Ère chrétienne, dans les pays ibéro- hispaniques, l'apporta en Europe.
Ce sont lea Indiens qui reconnurent les premiers que cet alliage, aussi fragile que du verre lorsqu'il vient d'être coulé, peut être rendu malléable et façonnable au marteau, si, après avoir été fortement chauffé au rouge cerise, il est subitement plongé dana l'eau froide. Cette trempe, loin de le durcir, ainsi que cela arrive pour l'acier, lui donne la mollesse, la malléabilité et laténacilé convenables pour être réduit en lames excessivement minces. Si, alors, on lecbauSé àe nouveau pour le laisser refroidir lentement. Il reprend sa dureté premiers et peut supporter sana sa briser des vibrations et des chocs trèa-forts.
C'est après celte importante découverte que le bronze remplaça bientôt la pierre, le silex et même le cuivre pur, pour la confection des armes de toute nature, aussi bien que pour celle des instrumeuls et outils des arts mécaniques. Les lames de sabre etd'épée furent elles-mêmes coulrei, et ce n'est que pour les rendre tranchantes qu'on fit intervenir, comme pour tous les autres insirumaatt coupants, le marteau en pierre lisse et dure.
Cet usage général du brome dura pendant une période fort longue chot toutes les nations de l'antiquité et persista chei iva Grecs, les Romains, les Gaulois pendant bien des siècles. Jusqu'à l'épaquEoù la métallurf^ie, ayant fait de grands progrès, put livrer le fer en assez grandes quantités et k des prix assez bas pour qu'il devint k son tour le métal usuel par excellence.
Ainsi dans l'histoire primitive des races humaines, l'usagede ia pierre a précédé l'emploi des métaux, et le cuivre ou le brome a été connu et mis en œuvre avant le fer. Ces irois périodes successives, si clairement établies par les études des savants du Kord de l'Europe, ont reçu de ceux-ci le» noms d'Ages de lapîerre,du bronze et da fer (1).
£t*( «Blarel. — C'est, sans contredit, un des mf (aux les plus communs à la surface du globe, el celui qui s'offre sous les formes les plus
;i)Le.nomdu cuivre, Jfj/proi chez les Grecs, Cj/f'ïum, puis Cupnim chez les Latins, rappelle l'un des noms de la déesse Cypiis ou Vénus, qui avait un temple célèbre dana l'tle de Cypre ou Chypre. Celte île renfermait des mines d'or, d'argent, et surtout de cuivre auquel on imposa le même nom. Les akhi> mistes, dans leur langage llguré et poétique, lui donni'renC celui da Venta, probablement à cause dfî sa facilité à s'unir k presque tous Ic^ autres niélaui.
variées. Il ne constitue pas moins de vingt-trois espèces minérales bien déterminées. Après Tor, c'est lui que Ton rencontre le plus souvent à l'état natif ; il n'est jamais pur ; il contient du fer, de l'or ou de l'argent. 11 accompagne les autres minerais de cuivre, mais on le voit aussi en masses isolées dans des sables, au Brésil, au Cbili, au Canada. Une de ces masses, trouvée à peu de distance de Bahia (Brésil), pesait 1308 kilog. Les mines de Corocoro, situées dans les montagnes de la Bolivie, à plus de 300 kilomètres de la côte, fournissent un minerai d'une grande richesse, consistant en un mélange de petits grains de cuivre natif et de quartz sableux. Ce minerai arrive maintenant en Europe ; il est exploité à Romilly (Eure), à la Yillette près Paris, etc.
On a découvert, il y a une quinzaine d'années, des mines considérables de cuivre natif très-pur sur la rive méridionale du lac Supérieur, aux États-Unis ; le métal est disséminé, en fragments irréguliers et de volumes très-divers, au milieu d'un vaste terrain de porphyre. Il faut bien que cette exploitation ait paru fort avantageuse, puisque, en 1848, cent vingt compagnies s'occupaient à l'envi d'arracher aux entrailles du sol cette riche dépouille. En 1850, ces mines ne fournissaient pas moins de 000 tonnes de métal; en 1856, elles en produisaient déjà 3600 tonnes, et cet accroissement rapide ne s'est pas arrêté (I).
Un fait entièrement nouveau pour la science, c'est que, vers une extrémité de ce dépôt, là où le cuivre est le moins abondant, on trouve de l'argent également natif en très-petits fragments. Par suite de cette association remarquable des deux métaux, lorsqu'on fond ce minerai, on obtient un alliage de cuivre et d'argent, dans lequel la proportion de ce dernier peut s'élever jusqu'au vingtième.
Mais c'est surtout à l'état de sulfure double de fer et de cuivre, ou de cuivre jpyriteux y qu'il est abondant. Presque tous le spays en possèdent des mines, où l'on trouve aussi du carbonate de cuivre, du protoxyde ou cuivre oxydulé, des arséniates, du phosphate, et des sulfures plus ou moins argentifères, appelés cuivre gris.
Le Cuivre pyriteux. Pyrite cuivreuse ou Chalkopyrite des minéralogistes, Cu*S-|-Fe'S', qui ressemble beaucoup à la pyrite de fer par son éclat métallique, s'en distingue à sa couleur plus jaune-rougefttre et par des teintes irisées très-belles.
C'est dans les terrains anciens, granitoïdcs, que se trouvent surtout les minerais de cuivre en fllons ou en amas puissants. Les pays les plus riches, sous ce rapport, sont l'Angleterre, la Suède, la Saxe, la Bohème,
(I) Ces mines du lac Supérieur furent exploitées, dans des temps très-reculés, par des tribus indiennes qui se servaient de ce mt^tal natif pour leurs armes et comme objet d'échange. Elles détachaient péniblement, à coups de hache de pierreries angles les plus saillants des blocs naturels qui sont parfois d'un volume considérable. Les morceaux étaient façonnés, à froid ou à chaud, avec le marteau, et ensuite les instruments obtenus étaient transportés au loin dans le Mexique et jusqu'au Pérou.
la Thuringe, la Hongrie, la Transylvanie, en Europe; et dans les aulre« parties du monde, le Mexique, le Chili, le Pérou, le lac Supéi-îeur aux Étals-l'nÏB, laPene, le Japon, la Chine, la Sibérie, etc.
Dans les monts Ourals (Sibérie), let minet de Ourinsti et de Goumecbefski sont constituées, non par du ouvre pj/ritaix, mais par un sulfure simple, Cu'S, nommé par les minéralogistea Cuivre sulfuré, Cuivre vitreux, Chalkosine, qui renrermeSO p. 100 de métal et qui est par coa- ■équent plus richeque le cuivre pyriteux qui n'en contient que 35 p. 100. ËD France, on connaît bien 8S gisements de cuivre, mais 4 seulement ont été exploités, à savoir : à Chessj et & Saint-Bel, près de L;on, i Baigorr; dans les Pyrénées, à Poultaouen et Ruelgoél en Bretagne. La plupart de ces glles sont maintenant épuisés.
Plusieurs mines de cuivre ont été découverte!, il y a quelques années, en Algérie : depuis 1844, celles de la Mouzaia, au nord de Hédéab, sont en exploitation ; celles du cap Tenez le sont depuis 1849.
Let plus anciennes mines de cuivre connues sont celles de Rammelsberg, près de Gotlar dans le Hanovre; elles ont été ouvertes en 968.
L'extraction du cuivre, dans le monde entier, fournit annuellement 578104 quint, métriq., qui représentent une valeur de 175821000 fr, dont l'Angleterre reçoit à peu près la moitié ; car c'est dans ce pa;s que le traitement des minerais a atteint le plus haut degré de développement et de précision (I). Ce a' est qu'en 1689 qu'on fil revivre en Angleterre l'art d'extraire le cuivre et de le raffiner, principalement dans le comté de Cornouaillet. Cet art précieux avait été oublié et négligé depuis longtemps, el même depuis l'époque de l'entrée des Saxons en Angleterre.
La production de la France s'élève à peine à 20 millions de quinlaux métriques ; aussi l'importation annuelle des cuivres étrangers, et surtout du cuivre biut anglais, va-t-elle de 90 b 120000 quint, mélr., qui sont presque intégralement mis en œuvre par nos diverses induelries : celle des capsules en consomme à elle seule de SOO à lOOOOO kilogr. Nos usines reçoivent aussi, par an, de 4 à S millions de kil. de minerai brut, notamment de la Bolivie. Les minerais de l'Algérie arrivent en grande partie à Marseille, où ils sonl traités dans l'établissement de
(1) c'est dans la comtâ de Cornouailles, dans le Devonsliire, dans l'Ile d'Aiiglesey, d»ns le pays de Galles, etc., qu'existent les mines de cuivre les plus considérablea. Mais ce sont sans contredit celles de Cornouaîlles qui sont let plus productives) on n'y compte pu moins de Si mines en exploitation ; quelc|Ucs-uneB sont exploitées à 43S mëtres lu-dessous du niveiu do h mer, et à i36 mètres tu-dessous do la aurraca lerreitre. C'est l'eicavation la plus profonde de It Grande-Bretagne. La puissance des macbines employées à l'eiploitalion des seules mines dites arnsolidées, est égale i cc)le de 1000 chevaux. On y compte 110D mineurs qui y travaillent sssidilmeni, non compris une Toiile d'ouvriers qui sont appelés dans certaines occasions. Elles ont produit, en 1833, an bénéfice net de 1 ISUDO fr.
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Caronle. C'est principalemenl dans tes départements do l'Bure, de la Seine-Inrérieure, de la Sciae, des Ardennei, du Rhdne, des Bouchesdu-RhOne et de la Haute-Garonne, que sont situés les établissement! métallurgiques qui fournissent le cuivre conomerciol.
BstraellOB. — L'extraction du métal des minerais non sultbrés, tel> que cuivre natif, cuivre oxjdulé, carbonates, ne prétente aucune difflcullé : on les chsufTe, en présence du charbon de bois on du coke, dans un fourneau à réverbère ; la réduction s'opère très-rapidement; on coule le produit dans des moules pour en faire des taumont.
Mais autant ce traitement est simple, autant est long, compliqué, dispendieux celui des diiïérents sulfures, et notamment du cuwrepynleux, qui est surtout l'espèce qu'on exploite généralement. Je n'entrerai, A cet égard, que dans les détails les plus essentiels.
On commence par giiller le minerai dans de grands fourneaux à réverbère ifig. 636) ; une assez forte porlion du soufre disparaît, parlie en
vapeurs, partie A l'état de gaz acide sulfureux. Le résidu se compose d'oxydfs de fer et de cuivre, mélangés de sulfates et de sulfures échappés au grillage. On y ajoute une certaine quantité de quartz pour convertir l'oxjde de fer en silicate, et environ 50 p. 100 de scories provenant d'opérations antérieures ; on chaulTe le tout dans un fourneau à manche {fig. 637). Il se forme de nouvelles scories renfermant la plus grande partie du fer de la pyrite ; et au-dessous se trouve un produit brun cl fragile, nommé matle, qui contient beaucoup plus de cuivre f 1 bien moins de fer et de soufre qu'auparavant.
La maîle, cassée en petits fragmenls, est soumise à un très-grand nombre de grillages et de fusions successifs en présence de quartz, afin
d'ëliminerdeptmenplut lewaAvet leTer, eU'onflnil par obtenir du cuivre impur, appelé cuivre noir, qui reorerme cnviraa 90 à 93 p. 100 <le cuivre.
On affine ce métal impur en le tenant en fusion pendant plu- «ieunheureggur la sole A d'uD four à rëferbère ifig. 638), et en dirigeant à la surface du bain métallique le vent de ■ieux forts soufffets (, i- Le soufre brfllc, le fer et les autres métaux étrangers, plus oxydables que le cuivre, s'oxydent et passent dans les scories avec une ceiiaine quantité d'oxyde de cuivre; on énli^ve CCS scories à mesure. Lorsque le cuivre offre une belle couleur rouge et ne produit
plus d'écumes, on le p;,. ,„. _ r„„ à m.ucW pou, fait couler dans des bas- grïiié<.
Bios de réception B, B;
on verse un peu d'eau à la surface pour liûler le refroidissement ; on enlève avec un ringard la croûte solide qui s'est formée, et on continue ainsi, successivement, jusqu'à ce que tout le cuivre ail étéconverti eu plaques rendra, couvertes d'aspérité» , d'un beau rouge, qu'on appelle rosdki.
Comme le cuivre rotetfe n'a pas toute la malléabililé désirable, à cause du protuxfde qu'il renferme et auquel il doit sa couleur rouge-rose, on le raffine
en le maintenant fondu sous une couche de charbon de bois et en le brassant avec une grosse perche de bois verl. Les gai carbonés pro-
ie la pjrlU
duits par la décomposition de ce bois font bouillonner toute la masse métallique, réduisent le protoxyde et favorisent l'expulsion des matières étrangères interposées. On juge que l'affinage est complet, lorsqu'un peu de métal coulé en lingot et essayé sur l'enclume s'y aplatit sans se gercer. On procède alors au coulage dans des lingotières ou dans des moules, suivant les formes qu'on veut donner au métal.
Les difficultés que présente l'exploitation de nos minerais de cuivre, font supposer que les anciens^ qui possédaient et travaillaient une quantité prodigieuse de c% métal, avaient à leur disposition des mines, épuisées aujourd'hui, de cuivre natif et carbonate, qui ne demandent guère d'autre préparation qu'une simple fusion. Pline nous apprend qu'on exploitait le cuivre pyriteux en Chypre et dans FAcarnanie, et qu'on en retirait le métal en calcinant le produit du grillage (oxyde de cuivre) avec du miel. Le miel, substance riche en carbone, agissait de la même manière que le charbon employé aujourd'hui pour la réduction des oxydes. Ce fait nOus explique le prix élevé des métaux chez les anciens.
Variétés eommereialea. — Dans le commerce, le cuivre est désigné par les lieux de provenance. Voici les espèces qu'on trouve sur nos marchés :
i. Cuivre d'Angleterrej venant particulièrement des mines de Cornouailles et d'Anglesey. — On en connaît plusieurs qualités. La première réunit tous les caractères d'un métal bien affiné et se prête à tous les usages. Les deuxième et troisième qualités n'offrent qu'un métal mal affiné, sec, dur et cassant.
Les cuivres anglais sont en lingots et plaques de divers poids, plus généralement de 7 à 8 kil. pour les lingots, de 25 à 40 kil. pour les plaques.
2. Cuivre de Russie. — Généralement très-bien épuré, d'une cassure finement grenue et brillante. En lingots de diverses formes et de divei-s poids.
3. Cuivre de Suéde, —Variant pour le degré de finesse et d'épuration. En général, d'un beau rouge vif partout uniforme ; les parties les plus saillantes des rosettes ont un reflet argenté. En gâteaux, dits rosettes, de différents poids et diamètres.
4. Cuivre de Norvège. — Moins bien affiné et moins estimé que le précédent; mêmes formes.
^.Cuivre du Chili et du Pérou, -^ De qualités très-diverses pour le degré de pureté ; souvent noirâtre, aigre, cassant, contenant encore beaucoup de fer et de soufre. On en reçoit cependant de bien épuré, surtout celui nommé Corocoro, Celui de Coquimbo (Chili) Test beaucoup moins. En lingots et en barres de diverses formes et de divei-s poids.
Impureté du eniTre commercial. -^ Les cuivres du commerce renferment toujours des traces do fer, d'étain, de plomb, d'argent,
j charboD, du protoxfde de cuivre. Il y en a miSme qui contienneDl i l'antimoine. Ils sont plus purs après qu'ils ont été laminés, lesmém étrangers l'oxydant pendant les chaulîeB multipliées qu'on fait ironver au métal pour te soumettre à l'aclioo des laminoirs. Les >eub moyens d'avoir du cuivre réellement pur, c'est de réduire aijde noir ou bioxjde par l'hydrogëDe {fig. 639}, ou de décompo-
r le suirate criBlallisé et dissous par le courant de la pile électrique, ! tuivre galvanoplastique est dans ce cas.
CaractferM dlatlnclirg. — Le Cuivre pur a une belle couleur rouge li lui est particulière ; il possède l'éclat métallique h un haut degré ; a aae saveur sensible, et lorsqu'il est ttotlé, il communique aux igts une odeur fort désagréable et nauséabonde. C'est un des métaux t plus sonores, les plus ductiles et les plus malFlabtes. Malheureu- (neut ces précieuses qualités sont contre-balancées par plusieurs opriétés tScheuses qui circonscrivent ses applications. Ainsi, il est )»-vénéneux, surtout à l'élal d'oxjde ou de carbonate, et il tend à se anger en ces composés dt^s qu'il a le contact de l'air ou des aliments ides ou gras.
En efTel, il se ternit beaucoup h l'air et se couvre d'une légère coue verte d'hydrate et de carbonate de bioxyde de cuivre, qui est plus nnue sous le nom de vert-de-gris. C'est ce qu'on remarque très-bien \a surface des statues de bronze qui décorent nos places et nos jaris publics. Cet enduit, que les antiquaires nomment patine antique, éserve le métal intérieur d'une altération plus profonde, en sorte e, protégées par cette espèce de manteau, les statues doivent leur nservQtion à la cause mériic qi^i avait paru d'abord menacer leur isteocc (Raûy).
Les casseroles et autres vases dans lesquels on fait cuire les aliments ne leur communiquent aucune qualité nuisible, tant qu'on ne lesy laisse pas refroidir ; mais ceux qui y séjournent deviennent vénéneax, parce que, sous l'influence des acides ou des matières grasses contenus dans ces aliments, le cuivre s'oxyde aux dépens de l'air, et se diaBOut dans la masse. C'est parce qu'ils n'ont pas égard à cette observation, que les domestiques exposent si souvent la vie de leurs maîtres et la leur, en servant des mets cuits et refiroidis dans des vases de cuivre.
Ce motif fit proscrire le cuivre des usages domestiques en Suède, sous la reine Gbristine, et la reconnaissance publique vota une statue ^u célèbre professeur Schoffer, qui sollicita cette réforme.
Gbez noUB, pour diminuer les dangers de l'emploi des vases de •cuivre dans les ménages, on a pris l'habitude de les recouvrir d'une -couche d'étain, c'est-à-dire de les étamer (1). Voici comment on opère •cet étamage :
Éiamafj^e da enivre. -;- On commence par décaper ou désoxyder la pièce de cuivre, en la saupoudrant de sel ammoniac, la chauffant -et 'la frottant vivement avec un tampon d'étoupe , pour étendre la poudre sur toute sa surface. L'ammoniaque du sel réduit, par son hydrogène, une partie de l'oxyde à l'élat métallique, tandis que le chlore transforme l'autre en protochlorure de cuivre qui se volatilise. Lorsque, par cette double réaction, la surface du métal est devenue trôs-brillantc, on met une quantité d'étain convenable sur cette pièce qu'on tient toujours sur le feu. Le métal étant en pleine fusion, on l'étend avec l'éloupe, par un frottement plus ou moins rapide, sur toute la surface du cuivre, et l'on continue à frotter jusqu'à la fin de l'opération, en ayant soin de rassembler l'excédant d'étain de manière à le détacher de la pièce. Pour prévenir l'oxydation, on jetle souvent sur le bain une petite quantité de résine qui fond et couvre toute sa superficie.
11 faut avoir l'attention de renouveler au moins tous les mois cette €Ouche préservatrice, loi-sque les vases sont d'un usage habituel, car le récurage, le frottement des cuillères, les sauces acides, en enlèvent journellement de petites portions, et mettent bientôt le cuivre à nu.
(1) L'étamage du cuivre est une opération fort ancienne, et c'est aax Gaulois que revient, d'après Pline, l'honneur de cette belle découverte, si utile & la santé de l'homme. Mais le naturaliste romain ne nous dit pas si les Gaulois employèrent rétain comme une précaution contro le vert-de-gris ou seulement comme un objet de luxe pour divers ornements de leurs meubles. Cependant, ce qui ferait croire qu'ils commencèrent d'abord par étamer leur batterie de cuisine, ce^t que par la suite ils substituèrent l'argent à Tétain pour étamer les mors d« leurs chevaux, les harnais de leurs attelages et même jusqu'à leurs voitures. Los habitants de Bourges excellaient surtout dans ce genre d'induatiie, imagi:ié à Alise, aujourd'hui Provins. |
Voua com prendrez mieux l'importance de la recommandation que Je fais en ce momenl, lorsque vous saurez que la couche d'étain appliquée sur le cuivre n'a pas plus de O-'fiGlâ d'épaisseur, el que, d'ailleurs, elle n'est point unie au cuivre, mais simplemeul superposée.
L'élamage pratiqué avec l'élain fin est brillant el d'un beau blanc d'argent; il prend un ton jaunSlre dés qu'il éprouve un commencement d'oxydation. Hais mallieureu sèment Vétain dont se servent le» élameurs est le plus souvent allié à des proportions très-variables de plomb, en sorte que le cuivre recouvert d'un pareil alliage oITre tout autant de dangers que dans son état normal. Les ordonnances de police prescrivent depuis longtemps de ne faire usage que d'étain pur pour rétamage de tous les vases deslinés au\ usages alimentaires, mab comme il n'y a pas de surveillance à cet égard, presque partout, si ce n'es! à Parb, les êtameurs, et surtout les étameurs ambulants, ne se roni pas scrupule d'employer de l'étain contenant de S5 & 60 p. 100 de plomb; on reconnaît facilement ces étamages dangereux à la nuance bleuâtre et terne qu'ils présentent.
Dès 1778, Biberel ptre a fait connaître un mode d'étamage qui dure sept fois aujanl que l'étamage ordinaire, et qui est tout à la fois plus économique et plus salubre. Il consiste à faire usage d'un alliage de 6 parties d'étain el de i partie de fer. Cet alliage est beaucoup plus dur que l'élain commun, et bien moins fusible, aussi peut-il être appliqué sur le cuivre en coucbes aussi épaisses que l'on désire. C'est à ces deux circonstances qu'il faut attribuer la plus grande durée de l'élamage de Biberel : en effet, par la méthode ordinaire, il est impossible d'augmenter à volonlé l'épaisseur de la couche d'étain, parce qu'il n'y a alliage qu'au contact des deux métaux, et que tout l'étain excédant se sépare et coule ausâitôt que la pièce est exposée tk une chaleur suŒsan le. En 1811, Biberel fib Ht revivre l'invention de son père, et dans ces demiérei années une compagnie s'est formée, à Paris, pour l'élamage des vases de cuivre et de tous les ustensiles de cuisine, au moyen du nouvel alliage ; elle a donné à son procédé le nom d'«amage polych-one. II est à désirer qu'on adopte ce nouveau procédé, recommandé avec raison par la Socicté d'encouragement el le Conseil de salubrité. Napoléon t*' avait donné l'ordre auv intendants de sa maison de confier à Biberel tous les étamages qui y deviendraient nécessaires.
Ricbsrdson et Motte ont proposé de substituer à l'alliage de Biberel un composé plus l^cile à appliquer, plus blanc et plus adhérent, fait avec : élain 90,4, nickel 3,7, fer 3,9. L'alliage Budi est analogue ; il se compose de : étain 89, nickel 6, fer 5.
Un étameur de Paria, le sieur Guanilh, a pris, en 1833, un brevet d'invention pour un nouvel élamage qu'il fait avec de l'élain allié avec un peu de fer et de platine. Cet alliage est appliqué sur le cuivre d'après la méthode ordiaoire, et par-dessus on étend une couche d'étain
pur. On étame de la môme manière le fer, la fonte, môme le plomb et les autres métaux.
Oxydes Au calTre. — Lorsque le cuivre est en contact avec la flamme, il s'oxyde et communique à celte dernière une teinte verte; c'est ce qu'on voit très-bien sur les fourneaux de cuisine, où la flamme des charbons qui touchent les casseroles se colore souvent d'une magnifique couleur verte ; c'est ce qu'on voit encore mieux en interposant un fil de cuivre dans un bec de gaz. Les artificiers tirent parti de cette propriété pour produire ces belles étoiles vertes qui Jaillissent des fusées et des bombes; ils ajoutent simplement à leurs poudres da cuivre pulvérisé très-fin.
A la chaleur rouge, le cuivre se recouvre d'une couche de protoxyde, nommé vulgairement oscyde rouge ; il s'en détache en écailles, qu'on appelle battitures. Par une calcination plus longue, il se produit du bioxyde d'un brun noirâtre désigné habituellement sous le nom d*oxyde noir de cuivre. Le premier oxyde sert aux verriers pour colorer en un beau rouge les verres employés à la décoration des monuments reUgieux. Le bioxyde donne aux verres et aux émaux une teinte verte ou bleue plus ou moins intense. La teinte bleue se produit surtout quand les fondants sont alcalins.
Ces deux oxydes du cuivre ont la composition suivante :
Protox]fde. Bioxyde.
MéUl 88,80 79,86
Oxygène 11,20 20,14
Formules Cu*0 CuO.
Le bioxyde est le seul qui se combine intégralement aux acides; c'est la base de tous les sels de cuivre.
Le protoxyde ou sous-oxyde, qu'on rencontre quelquefois en poudre rouge cristalline à la surface de certains minerais de cuivre, est un oxyde singulier qui, en présence des acides, se dédouble en cuivre métallique et en bioxyde : Cu*0 = Cu -i- CuO.
On connaît encore deux autres composés oxygénés, mais qui n'ont qu'un intérêt scientifique : l'un, nommé peroxyde, est représenté par CuO*; l'autre, acide cuivrique, peu stable, encore mal étudié, et qu'on symbolise, à tort sans doute, par Cu*0'.
Préparailon de l'asole aa moyen du cuivre. — Dans les laboratoires, on tire parti de la facilité avec laquelle le cuivre s'oxyde au contact de l'air chaud pour se procurer l'azote dans un plus grand état de pureté qu'avec le phosphore et sous forme de courant gazeux qu'on peut recueillir commodément dans des cloches ou des flacons convenables.
Pour cela^ on fait passer de l'air préalablement dépouillé d'eau et d'acide
Fig-Ma. — Préparation
lions, le méul s'empare de l'oxygène pour former du bioiyde, et l'aiate te rend, par le tube abducteur E, dans la cloche F.
Pour déterminer le courant d'air, on Tait tomber de l'eau d'un vate Bupérieur G dans un flucon vide à deux tubulures A, qui est relié avec un tube B renferœïut de la pierre-ponce imbibée de potasse caustique. Il faut que le courant d'air soit lent, ta colonns de cuivre assez longue, colle ci maintenue au rouge sombre pendant toute la durée de l'expérience, afin que l'uote soit complètement pur.
Pracéd^ de HM. Dnmat el BoMMlnc>nlt pour l'analrae da
l'air. — Vous cntrevoyei déji, Mi!Bsieurs, que ce procédé, légèrement modidé, peut servir de moyen eudiométriquo : en effet, de tDUS ceui qui ont été proposés jusqu'ici, c'est le plus eiaci, sans contredit, et celui qui permet le niii>iix de constater les plus légères variations dans les proportions respectives de l'oxygène et de l'azote, parce que l'on opère sur de très-grands volumes d'air. MM. Dumaï et Boussingault l'ont employé, en 1810, pour leurs belles recherches sur la véritable constitution de l'air atmosphérique.
Va autre avantage de ce procédé, c'est de pouvoir peser directement l'oiy* gène et l'aiote. Maltieureusement il n'est pas à la portée de tous les eipérimentateurs, k cause des frais considérables qu'il ciige en achat da ballons, de tubes et de balance très-sensible. Voici en quoi il consiste :
On prend un ballon A (/ijr. 041) de IS ti !0 litres de capacité, muni d'une armature en cnirre traversée par un robinet fl" et pouvant se visser sur le plateau de la machine pneumatique ; on le met en rapport avec un tube en verre
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vertBB' plein de cuivre méuUlqae réduit par l'hydrogène et ftnnd de robinet» R', Rqui permettent d'y faire le vide; ce tube est placé sur une grille k combnl* ti«Li j on en a pria ciactejnent le poids, ainsi qae celui du biUan vide d'air.
Tout éunt ainsi disposé, on chauffe peu à peu le tube h cuivre jusqu'au touri, puis on ouvre celui des robinets qui donne accès k l'air, qui se précipite ilon aur le métal, auquel il cède immédiatement aon oxygène. Au bout de qaelquaa minutes, on ouvre le second robinet, ainai que celui du balloDi et le gai aiote se rend dans ce demînvase. Les robinets demeurant on-' verts, l'idr at!1ue, et i meaare qu'il passe dans le tube à cuifre il y abandonne son oxygène : C'eat dont de l'aiole pur que le ballon retint Quand il en est plein ou II peu pcitt on Ferme tous tes robinets. On pAia ensuite séparément le ballon et le tube plein d'azote, puis on les pèse de nouveau après y avoir fait le vide. Les différences de cei pesées donnent le poids du gai aiote.
Quant au poids de l'oiygènei il est fourni par l'excès de poids que le tube L cuivre a acquis pendant la durée de l'expérience.
doit lui enlever son oiygèue, l'air se dépouille d'abord d'acide carbonique en passant dans un appareil k boulea de Liebig C qui contient une disaolution concentrée de potasse, et dans une série de tubes à deuxbranchesD, E, F, G conteninl des fragments du potasse caustique rougie au fi'ii. Il se dessèche ensuite complètement en passant dans un tube de Liebig H plein d'acide sulfurique récemment bouilli et dans des tubes ii branches I, K garnis de ponce humectée du même acide.
La ponce doit avoir été k l'avance calcinée avec l'acide sulfurique , iuii!> quoi elle pourrait dégager dans les tubes des vajieurs d'acide chlorhydrique qui rendraient l'ana-
Voutavcz déjà vu avec quelle facililé le bioxydi; de cuivre est réduit à des Icmpératures lr(»-bagges par l'hydrogène et le charbon; j'ajouterai que toutes les matières organiques agissent de inâmc, parce qu'elles renferment ces deux éléments; Je vous apprendrai plus tard le parti qu'on tire de ce fuit pour opérer l'analjte élémentaire de ces matiërei.
Ce bioxyde Tonne avec l'eau un hydrate, CuO.IlO, d'un très-besu bleu, qui appar&lt en flocons dèt qu'on verse un excès de potasse ou de soude dans un sel de cuivre ; ces flocons disparaissent su^1e-champ dans runmoiiiaque, parce qu'il se forme un atmaoniitre de cuivre, qui est nluble el d'une superbe couleur bleu-^iuré. C'est cette liqueur que lei pharmacieiu appellent eau céleste, et dont ils décorent la devanture de leurs ontcines.
Le bioxyde de cuivre vous oiTre un exemple bien remarquable de l'influence qu'exerce la présence de l'eau sur la coloration des corps. Sec, cet oxyde est d'un brun presque noir; à l'état d'bydrate, il est bleu; et, d^s qu'on dessèche cet hydrate, il reprend la couleur propre k l'oxyde pur. Pour lui conserver sa couleur bleue, il faut le mêler, avant de le faire sécher, avec des matières étrangères, telles que silice, ebaux, alumine, blanc d'œuf ou gélatine. C'est ainsi qu'on agit quand on vent Taire usage de cet hydrate bleu danslahbrication des papiers peints.
En 1861, M. Péligol a découvert le moyen d'obtenir un hydrate de cuivre très-stable, conservant sa couleur à 100°. Il Butllt d'ajouter beaucoup d'eau & une solution faiblement ammoniacale d'azotate de cuivre. II se forme un précipité cristallin, trèa-divisé, d'un beau bleu turquoise, qui se substituera avec avantage fi l'hydrate précédent dans la peinture, l'industrie des tissus et des papiers peints.
Anhydre ou hydraté, le bioxyde est Irès-soluble dans les huiles. Voua ave» pu remarquer, peut-être, que ces liquides, de même que tous les corps gras en général, deviennent verts en très-peu de temps par leursÉjour dans les lampes ou dans tout autre vase de cuivre. Cette couleurestdue à la dissolution de l'hydrate et du carbonate de cuivra produits par le contact de l'air.
Il a déjà été question tant de fois de l'action des principaux acides Mir le cuivre que je crois inutile de revenir sur ce sujet. Je vous dirai seulement que sous l'influence des plus petites traces d'acides, ce métal absorbe rapidement l'oxygène de l'air : ainsi, en le mouillant d'a- «tâe tulfurique faible et mùmt de vinaigre (acide acétique), il se trouve promptement converti en sulfate ou en acétale de bioxyde. C'est tin moyen assez commode de se procurer de l'aiote sans autre appa- 'Ail qu'une cloche sous laquelle on enferme la limaille de cuivre humectée d'eau acide.
n en est de même des alcalis, et notamment de l'ammoniaque. En présence de cette dernière et de l'air, le cuivre se change en protoxyde qui se dissout dans l'alcali sans le colorer, tant qu'il y a du métal en excès. La liqueur isolée de celui-ci reste incolore en vases fermés, mais elle bleuit bientôt en vases ouverts, parce que le protoxyde passe ft l'état de bioxyde qui forme un ammoniure bleu.
"blorarcB de c«itr«. — Le chlorure de sodium en dissolution GlRAibiN. — II, 14
concentrée n'attaque pas sensiblement le enivre, mais il en est tout autrement lorsqu'il est en dissolution très-étendue. U se fait d'abord du protochlorure de cuivre, GuK^l, incolore, qui à l'air verdit en secbangéant en bichlorure, GuCl. Voilà pourquoi l'eau de mer met hors de service en quelques années les feuilles de cuivre dont on double ki navires destinés à la navigation au long cours et dont le bois serait rapidement percé par les animaux marins sans cette précaution.
La dissolution du protochlorure de cuivre dans l'ammoniaque, qui est incolore tant qu'elle n'a pas le contact de l'air, absorbe Toxygène avec rapidité et devient bleue. Doyère a fondé, en i848, un procédé eudiométrique sur cette propriété, iiini 850, il a constaté, avec M. F. Le-^ blanc, que cette môme dissolution absorbe le gaz oxyde de carbone avec non moins de rapidité que l'oxygène, et depuis cette époque on l'emploie au dosage du premier de ces gaz, dans les mélanges, toutefois, qui ne contiennent pas d'hydrogène bicarboné, car ce dernier est également absorbé par elle.
La propriété que possède le protochlorure de cuivre d'absorber l'oxygène de l'air et de se transformer en oxychlorure (CuCl,CuO), qui, à son tour, abandonne son oxygène et repasse à l'état de protocblorure quand il est exposé à une température de 400<>, a été mise à profit par M. Mallet pour se procurer de l'oxygène à très-bas prix, puisque c'est toujours le même protochlorure qui sert ; il ne s'agit que de le révivifier convenablement après chaque opération. Lorsqu'on opère en grand, la perte est minime : en effet, elle se réduit à 1 kilogr. de protochlorure pour 4 mètres cubes de gaz. Chaque kilogramme de ce composé fournit de 28 à 30 litres d'oxygène suffisamment pur. La matière cuivreuse, renfermée dans des cornues horizontales animées d'un mouvement de rotation, ne sort Jamais de ces vases ; la calcination et la révivification se font dans le même récipient. On ajoute au prolochlorure une substance inerte, sable ou kaolin, pour l'empôcher d'éprouver la fusion ignée. La température nécessaire ne dépasse pas celle de la décomposition du chlorate de potasse, puisqu'on petit on peut opérer dans du verre. La révivification est rapide, si la matière est un peu humectée et le courant d'air convenable. Trois ou quatre heures suffisent, avec la rotation des cornues qui égalise la température et permet le contact incessant de l'air et de la matière.
Quant au bichlorure, il s'unit au bioxyde en diverses proportions et constitue alors des oxychlorureSj dont l'un, d'un beau vert foncé, se trouve à l'état naturel en petits prismes ou en octaèdres au Pérou, au Chili, dans le Massachusetts, aux Antilles, au Vésuve. 11 est connu des minéralogistes sous le nom d'atakamite, du nom d'Atakama, district du Pérou. Après l'avoir réduit en poudre, on l'emploie comme sable à mettre sur récriture. Il a pour formule : CuCl,3CuO,3 HO.
Le vert de Brunswick des peintres est le môme composé préparé de la manière suivante : on humecte des feuilles ou des copeaux de cuivre
DES SELS DE CUIVRK
avec une solution de sel auunoniac cl on les abandonne au contact de l'air : ils se recouvrent d'une croûte verte qu'on détache quand elle est assez épaisse.
■eU <la cMtTre. — Les sels de cuivre sont tous caraclérisés par une couleur bleue ou verte, qu'ils soient solides ou dissous, mais qu'ils perdeat la plupart, quand ils sont anbydrea. U eu est quelques-uns qui Jouent un rôle important dans les arts.
Cftrboaaiea. -^ Il y a deux carbonates, l'un verl, l'autre bleu, qui •ont assez communs dans la nature.
Le premier est un sel bibasîque hydraté — CO',2 CuO -f 110 ;
Le second est un sel sesquibasique hydratera CO',3 CuO-}- HO.
Le carbonate vert, qui se trouve en masses assez abondantes dans les mines des monts OuraU en Sibérie, est connu sous le aotn de malachite. On l'appelle aussi vert de montapie, cendre verte et vert de Hongrie, parce qu'il se rencontre dans la montagne de Kernhausen, en Hongrie.
Cette pierre est d'un beau vert, plue ou moins foncé, souvent varié par des veines concenlriques ou di^erJjeIltes. Elle esl susceptible d'un ttès-beau poli : aussi elle est Irès-rechercbée pour la décoration ; on en fait des socles, des statuettes, des coupes, des vases,-dcs chambranles de cheminées, des tabalii^res, etc.
Le prix mojen de la pierr& brute varie de 4 à 20 (t. le kilogr. Il j a, i Saint-Pétersbourg, une table en malachite estimée h pn^s de 30000 Tr,
On obtieut un carbonate analogue en précipitant le sulfale de cuivre par du carbonate de soude h la température de -{- 60° ; il est en poudre Tcrle ; ou l'utilise dans la peinture & l'huile sous les noms de vert de Tnonlagne arl^cùl, vert minéral.
Le carbonate bleu, plus connu sous les noms de bien de montagne, d'atur de cuivre, de cuivre aiuri, d'aiurite, de blea minéral, est presque toujours cristallisé ou en boules formées de criitaux groupés. Il s'est trouvé pendant un temps en abondance à Chessy, près de Lyon, dans des matières arénacées. On l'exploite en certains pays comme minerai de cuivre. Pulvérisé et préparé convenablement, il fournit la cendre bUue des peintres. Cette couleur est assez belle dans le principe, mais elle a l'inconvénient de changer et de virer au vert par l'action de l'air. En Tyrol, c'est avec elle qu'on peint les jouets d'enfants.
Les pierres (C Arménie, si célèbres chez les anciens, qui leur attribuaient une foule de propriétés médicales, entre autres, celle de guérir la mélancolie, ne sont que des pierres ùliceuses ou calcaires pénétrées de cuivre azuré.
A»mt*tm, — L'azotate de cuiire, qui est toujours un produit de l'art, est d'un usage trèi-frëquent âans les fabriques d'indiennes, pour la confection de plusieurs riierves.
Si l'on enferme dans une feuille d'Ëtaîn un peu de ce sel en poudre
légèrement humide, et qu'on place le tout sur le bord d*un fourneau 1 peine chaud, le métal est si instantanément oxydé, qu'il y a ignition et parfois môme une faible détonation.
ttvlfate. — Mais c'est surtout le sulfate de cuivre, appelé vUriol bleu, vitriol de Vénus, vitriol de Chypre^ couperose bleue, qui est intéressant par les nombreux services qu'il rend à l'industrie. Il entre dans la composition de l'encre ; il est, avec le sulfate de fer, la base de la teinture en noir sur laine et sur soie; il sert aussi à obtenir une foule d'autres couleurs, telles que le violet, le lilas, etc. Il joue par son oxyde le double rôle de mordant et d'agent oxydant ; c'est à cause de cette dernière propriété que les indienneurs le font entrer dans leurs réserves pour les bleus de cuve. On colore avec lui les plumes dont on fait les panaches. Combiné avec le sulfate d'ammoniaque, il constitue un sel double employé dans plusieui's couleurs d'application.
Les opérations galvanoplastiques, le chaulage du blé, c'est-à-dire l'immersion du grain dans une solution de ce sel pour détiniire le champignon microscopique qui produit la carie, la préparation des verts de Scheele, de Sdiweinfurt et des autres couleurs arsenicales, en consomment de très-grandes quantités ; il en est de même pour la fabrication des cendres bleues ou bleu de montagne artificiel, mélange de chaux, de sulfate de chaux et d'hydralQ de bioxyde de cuivre, utilisé dans la peinture des papiers de tenture et des décors (i). Enfin, la médecine profile des propriétés styptiques de ce sel. C'est du reste un violent poison, comme tous les autres sels solubles du cuivre.
11 n'existe qu'en petite quantité dans la nature, à la surface des pyrites cuivreuses, ou en dissolution dans les eaux qui circulent dans l'intérieur des mines de cuivre. Ces eaux, nommées eaux cémentatoires, soal quelquefois assez abondantes pour que l'on cherche à en retirer le cuivre; pour cela, on les fait évaporer et on y jette des morceaux de fer sur lesquels le cuivre vient se mouler en se précipitant ; c'est ce qu'on appelle du cuivre de cémentation.
Fabrication Indailrlelle da «lilfate de calvre. — On le produit de difi*érentes manières :
(l) Les cendres bleues anglaises sont du carbonate de cuivre dont la nuance, d'ailleurs un peu plus foncée, est ordinairement moins pure que celle de l'hydrate de cuivre. Leur préparation a toujours été tenue secrète.
On trouve encore dans le commerce, à l'usage des fabricants de papiers peints, les deux couleurs vertes suivantes :
l«Le vert de montagne artificiel^ carbonate de cuivre obtenu en précipitant le sulfate de cuivre par le carbonate de soude à la température de + GQo ;
2" Le vert de Brème, carbonate plus basique que le précédent, pour lequel It moitié du sel de soude est remplacée par de la potasse caustique. 11 a \ine teinte bleu-verdâtre, et se trouve dans le commerce en morceaux légers.
Ces verts ne sont pas solides; on leur préfère^ dans la peinture à l'huile etlt coloration des papiers, les verts arsenicaux*
in Suxe, par exemple, grillé et remué peDdanl douze heures dans un four à réverbère que IrsTene un courant daîr énergique ; ou Iraite ensuite pu l'eau pour dissoudre les suirates formés. On concentre les eaux de lavage et on met A cristalliser. — Dans ce cas, le sel obtenu est un mélange de suUates de cuiTre, de fer et de nnc.
2° Procédé fntiçats. — On mouille des plaques ou lames de cuivre hors d'usage, on les saupoudre de fleur de soufre et on les chaufTc au rouge dans un four h réverbère. Il se fait d'abord un sulfure que Vouygène de l'air convertiL après en sulfate. On plonge les plaques calcinées dans des cuviers pleins d'eau ; le sel formé A leur surface se dissout ; on les saupoudre de nouveau de soufre et on recommence la calcination. On poursuit ces opérations Jusqu'à ce que tout le cuivre soit sulfatisé. Lee liqueurs qui en proviennent sont concentrées et mises h cristalliser.
3° Traitement du cuivre par tacide lulfurigue. — Dans les fabriques de produits chimiques, où l'on prépare les sulfites alcalins (ceux de soude, de chaux, de zinc], on traite les vieux cuivres et les rognures ou plannres qui sortent des ateliers de construction par l'acide sullYirique concentré et bouillant. La réaction s'opère dans des tourillcs ou bombonnes en grès placées dans un bain de sable Ifig. 612), et reliées par
Flg. 64Î.
des tubes en plomL à une série de tourilles en grès contenant les solutions alcalines qui doivent absorber le gaz sulfureux produit.
Le résidu de l'opération est du sulfate de cuivre qu'on concenire sur des rognures de mfïme métal pour qu'il soit le moins acide possible, et OH le met ensuite à cristalliser.
i' Couperose tTaffinaoe. — Dans les villes où l'on pratique l'afBnage des matières d'or et d'argent, on obtient, je vous l'ai déjà dit, une grande quantité de sulfate de cuivre très-pur, en décomposant le sulfate acide d'argent, sous l'influence de l'eau chaulTée h l'ébullition, par deslamesdecuivrehoride senice. Le sulfate acide de cuivre qui en ré-
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plomb sur des moTceaui deculm, urs RufBsammflDt concentrées Mol
suite est évaporé dans des bassine ei afiD de le neutraliser, puis les liqu< mises k cristalliser.
VompMlu**. — Le sulfate de cuivre pur et cristqjlîsé a la a position suivante :
uirurique.
Son sjmbole est a
insi écrit
CuO,SO»+SHO.
Caraettrea dliUncUfa. — Ce sel se présente en gros cristii» transparents, qui sont des paralléllpipèdes obliques plus ou moins modifiés sur les aréles et les angles opposés (fig, 6i3). D'une magoifique couleur bleu d'azur, ces cristaux, eu per- ^^^^^^^^^^^m danl une grande partie de leur eau de H^B^^^^^^H combihaison, deviennent opaques et blan- H\ ^^^^H clifltres à leur surface. Ils possèdent une
H \ ^^^1 saveur styptique Irës-prononcée, Tort désa-
H \ ^^H gréable, qui excite la salivation.
^^ "~-- <^H A + (00", le sulfate de cuivre éprouve
^^^ ^H la fusion aqueuse, se dessèche et ne re-
^^^k ^M tient plus qu'un seul équivalent d'eau,
^^^^ H A -|- 200", il devient anhydre et forme une
^^^^^^^^^^H poudre presque blanche, mais il reprend ^^^^^^^^^^^ sa couleur bleue par sa dissolution dans /\^. e43. —Fonnecriitsliiucdu l'cau. A une température rouge, il se dé- ■uirne de euiirt. compose cniifremenl et laisse pour résidu
de roxjdi' noir de cuivre.
Il se dissout dans 4 parties d'eau froide, dans 3 parties d'eau bouillante î sa dissolution rougit le tournesol.
Earècca cammcrcialca. ~ On trouve, dans le commerce, trois sortes de vitriol bleu, qu'il faut savoir distinguer :
1. Le suirale de cuivre pur ou presque pur ; c'est le vitriol de Chypre proprement dit. 11 ust en cristaux d'un bleu pur, plus ou moins volumineux et offrant tous les caracltres précédents.
Son prix oscille entre 106 et HO fr. les 100 kil.
2. Le sulfate connu sous le nom de vitriol de Salibourg. II est bleu verdûtre, et cristallisé en prismes quadrangulaires à base oblique, trisvolumineux, toujours humides.
C'est un sulfate double de cuivre et de fer ; ta composition varie avec son origine, et sa valeur commerciale est d'autant plus grande qu'il contient proportionnellement plus de sulfate de cuivre.
SULFATE DE CUIVRE
Il 7 en a trois Tarie lés, qu'on distingue par les noms de :
1 aigle ou .V" ), contenant le moins de cuivre. Dernière qualité.
2 aigle$ ou N' 3, contenant un peu plut de cuivre. Qualité moyenne,
3 aigles ou N° 3, c'est le plus ricbe en mirate de cuivre, ou la première qualité.
Ces vitriols ferrugineux provenaient uniquement auli-eroîs du traitement des pyrites cuivreuses, mais on les fabrique directement depuis une quarantaine d'anntles, notamment â Paris, à Vienne (Daupbiné) et à Rouxwiller, en Alsace, par le mélange en quantités délerminée; des deux sulfates simples que l'on dissout et que l'on fait cristalliser ensemble.
Leur prix varie de 2» & 40 ftr. les 100 kil.
Quand ils s'cflleurisaent à l'air, ils se recouvrent d'une croate d'autant plus Jaundtre ou ocracée, qu'ils contiennent plus de sulfate de fer.
Les vitriols de Salzbourg sont surtout employés pour la teinture des laines en couleurs foncées.
3, Le sulfate de cuivre mixte ou vitriol mixte ife Chypre. C'est nn double sulfate de cuivre et de lînc, qui se présente en prismes rliomboïdaux obliques, Irts- volumineux et d'un beau bleu clair, humides, n*iablcs; l'air ne les ternit pas.
Le commerce le tire des mines de Cbessy, prts de Lyon.
Son prix varie de 25 à 40 fr. les HlOkil.
Indépendamment des caractères exléricui-a qui permettent, Jusqu'à un certain point, de ne pas les confondre, ces trois sortes de vilrinla peuvent être facilement distinguées au moyen des réactifs suivants : on opère sur leurs dissolutions préparées avec l partie de sel pour 10 parlies d'eau ;
VITBIOI.
RÉACTIFS
d* ChT|iK, At Sâlibourg. miil* de Chjpte.
Ultdetham Belle couleur bleu CoiiWr do Couleur d'un
de ciel. rouille. blanc sale.
Ammoniaque en léger
gj(jg Belle eouleur bleu Couleur de terre Couleur de terre
céleste, s»ns «i-ec prfcipilé avee précipité
troable. abondant. abondant.
Décoction de noix de „ , . . j -
■ — ]|g . Couleur vertoliTO Couleur noire Précipité noir
avec précipité. foncée. terreux.
Prus»i«te de poussa. . Précipité crtmoiai Pft'cipilé bleu- Précipité cboco-
foncé. grU. Ul clair.
Lorsqu'on veut purifier le vitriol de Chypre commercial trop ferrugineux, on fait bouillir sa solution avec un peu d'acide azotique pour peroxjderle fer, puis on y ajoute un excès d'hydrale de cuivre qui déplace le sesquioxyde de fer. On Hllre et on fait cristalliser
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Arsénltes et artéulaies de enivre. — Si, dans une dissolulioD de sulfate de cuivre, faite dans les proportions de 4 parties de sel pour 24 parties d'eau, on igoute une dissolution d'arsénite de potasse obtenue en faisant bouillir dans 32 parties d*eau i partie 1/2 d'acide arsénieux et 4 parties de potasse, on obtient un précipité d'un Tert clair ou vert-pomme que les fabricants de couleurs et de papiers peints connaissent sous le nom de vert de Scheele, ainsi que je vous l'ai déjà dit.
C'est un arsénite de cuivre basique, ainsi constitué : AsCySCuO ; mais cette belle couleur minérale qu'on prépare en grand pour les fabricants de tissus et de papiers peints, contient toujours plus d'oxyde de cuivre que le sel pur que je viens de produire sous vos yeux. Comme elle s'altère essez facilement au contact de l'air, surtout dans les endroits humides, on lui préfère comme plus solides les couleurs vertes suivantes :
Le vert de Schweinfurt, d'une teinte d'aigu e-marine magnifique, composé d'arsénite et d'acétate de cuivre;
Le vert de Vienne ou de Kirchberger ou de Mittis, arséniate de cuivre = AsO»,2 CuO ;
Le vert Paul Véronése, autre arséniate de cuivre, préparé par un procédé encore secret;
Les couleurs suivantes, quoique moins belles que les précédentes, sont aussi utilisées :
Les cendres vertes, mélange de sulfate et d'arsénite de cuivre;
Le vert anglais, mélange de vert de Scheele, de sulfate de baryte et de sulfate de chaux ;
Le vert minéral, niélangc de vert de Scheele et de céruse , avec oxyde noir de cuivre, bleu de montagne et acétate de plomb.
Les papiers peints en vert et en bleu clair par toutes les couleurs minérales dont il est ici question ont souvent donné lieu à de graves accidents, à de véritables empoisonnements, lorsqu'on les a fait servir à envelopper des substances alimentaires ; aussi le préfet de police de Paris en a-t-il interdit l'emploi chez les confiseurs, les charcutiers, les fruitiers, les épiciers et autres marchands de comestibles.
Gmelin et Louyet ont môme prétendu que l'habitation dans des appartements tapissés de papiers semblables a eu des suites funestes et a causé la mort de plusieurs personnes, en raison des émanations arsenicales qui s'en exhalent sous l'influence de l'humidité. Les faits signalés par ces chimistes sont contestables et paraissent pouvoir être attribués à une toute autre cause.
Néanmoins, le contact direct avec la peau des tissus ou des cuirs colorés par l'arsénite de cuivre détermine presque toujours des éruptions aux mains, aux bras, au visage. M. Liebig rapporte l'observation d'un homme qui eut pendant plusieurs années, au front, une éruption causée par une visière verte ; la maladie céda, comme par enchantement, au changement de visière. En 1851, à Lille, un jeune enfant de
DES ALLIAGES DU CUIVRE
di\-huit mois fui alteiot des synipl'îineB de l'empoisonnement pour avoir sucé la lustrine verte qui recouvrait l'édredon de son lit.
L'usage de toutes ce» couleurs arsenicales deTrait être proscrit, puisque les verts de eknme, Dolaoïment le tiert Quignet, peuvent les remplacer avantageusement.
SUITE DES MÉTAUX DE LA CINQUIÈME SECTION
SouHAinr. — Des alliages du cuivre i Laiton, Brome, Cuivre blanc «t Mailltcliarl. — De il fabricalian des épingles. — Clinquant et Oripeau. — Du Plomb ; se* nombreui usages, ses mines, son extraction. — Ses oxydes: Uaiticol, Lil/iarge. Minium. — Leur fabricstion st leurs emplois. — S«ls de plomb. — AioutG. — Carbonate.
Dea Alliage* dM ealfr*.
Les alliages du cuivre sont nombreux, et presque tous oITrenl d'immenses ressources aux aris et k l'économie domestique. Les principaux sont le Laiton, le Bronu, le Maillechorl.
\. LaltoB*. — En première ligue, il faut placer l'alliage du cuivre avec le zinc, qui porte les noms de Laiton, de Cuivre jaune. Il est d'une date presque aussi ancienne que le brome proprement dit, puisqu'il était utilisé par les Chinois avant que l'on sût écrire. CheE les Grecs et les Romains, on le regardait comme une espèce d'airain, qu'on appelait orickalque.
Il y a un grand nombre d'espèces de cuivre Jaune qui sont désirées par des noms particuliers; elles servent à faire une foule d'ustensiles de ménage, la plupart des instruments de physique, les cordes des instruments de musique, les devantures de magasins, les roulettes de lit, les truelles des matons, les épingles, les boutons, les faux bijoux, etc. Lee proportions du cuivre et du zinc varient à l'inflni, et parfois il s'y ajoute de petites quantités de plomb, de fer, d'élain, d'arsenic.
C'est ce que vous allez voir par le tableau suivant :
TBENTE-CINQDIËHE LBÇOH.
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DES LAITONS.
La couleur de loua ces alliages varie suivant les proportiong relatives des deux métaux essentiels. Plus il y a de cuivre, plus leur couleur le rapproche de celle de l'or. Ils sont d'ailleurs Irës-malléables et ductiles ù froid, cassants à chaud, plus Tusibles que le cuivre rouge, et moins altérables que ce dernier par le contact de l'air.
Les laitons proprement dits renferment très-fréquemment de l'arsenic, non pas seulement parce qu'on fait usage d'un sine arsenical, mais parce qu'on ajoute toujours aux deux métaux (uuivre el zinc) des débris de laiton ramaEsés de tous cOlés, et dans lesquels se trouvent des fragments de l'alliage désigné sous le nom de tombac. C'est à H. Loir, professeur de chimie à la Faculté des Ecionces de Lyon, qu'on doit la connaissance de ce fait si important pour la solulion de certaines questions de toxicologie relatives aux exhumations Juridiques,
C'est avec les laitons qui imitent le mieux l'or qu'on fabrique depuis longtemps, en France et en Angleterre, une foule d'objets ; flambeaux, garnitures de lampes, et une inDnité de meubles qui ont l'aspect de bronzes dorés. Après avoir bien décapé ces alliages, on les recouvre d'un vernis à la gomme laque, coloré en Jeune d'or par la gommegutte, l'aloés ou le curcuma. La fraîcheur de cette fausse dorure se maintient encore assez longtemps.
La tubrication du laiton s'exécute principalement à Liège, à Namur, dans le pays de Nuremberg, et en France, à Leigle, à Imphy (Nièvre),
à Rouen, à. Rc^nilly el à Niederbruck (Haut-Rhin). On opère maintenant presque partout, en fondant les deux métaux dans de grands creusets en terre, el coulant l'alliage entre des tables de granité. La figure ci-dessus représente le four ordinaire à laiton (fig. 04i). Il
est de forme ovoïde, avec ouverture centrale dans le haut pour le chargement des creusets. Ceux-ci, pouvant contenir de 15 à 20 kil. d'alliage^ sont placés sur une sole en briques, percée d'ouvertures par lesquelles pénètre la flamme du combustible. La giille du foyer est au-dessous.
Depuis 1834, M. Guérin, directeur de l'usine d'Imphy, a remplacé les creusets par un four à réverbère, ce qui permet de faire cinq fois plus d'ouvrage avec une grande économie de combustible.
Fabrication des épingles. — La moitié du laiton livré au commerce est employée à la confection du fil et des épingles. Celles-ci constituent une industrie très-importante, qui représentait, il y a une vingtaine d'années, une somme annuelle de 75 millions 4e francs, ce qui correspondait h plus de 225 milliards d'épingles (i). Ces chiffres sont singulièrement diminués depuis que le fil de fer s'est substitué en très-grande partie au fil de laiton pour les épingles communes. '
Je ne veux vous parler ici que des épinglesen laiton qui^ pour certains usages, tels que le travail des dentelles, la toilette des dames, l'emballage, etc., ne peuvent être remplacées par les épingles en fer qui s'oxydent trop vite. Cette industrie s'exerce surtout à Birmingham, en Angleterre, et en France, à RomiUy, Rugles et Laigle, aux confins des départements de l'Eure et de l'Orne.
Rien assurément n'est plus commun qu'une épingle, et cependant chacun de ces petits bouts de laiton, dont nous nous servons à tout instant sans trop savoir d'où ils viennent et comment ils sont obtenus, n'exige pas moins de quatorze opérations distinctes. Mais tel est le prodigieux résultat de la division du travail, que douze milliers d'épingles sont confectionnés par quatorze ouvriers pour la modique somme de 4 francs, c'est-à-dire que chaque épingle ne revient pas à quatre dix-nullièmes de centime ! Un atelier complet produit par jour environ cent milliers d'épingles de tous numéros.
Pres(iue partout aujourd'hui la fabrication des épingles s'opère par des moyens mécaniques, qui ont été introduits par M. David Bel, de Gand. On a donc des machines, dont l'une confectionne les tètes et coupe le fil de laiton, dont une autre fait les pointes, et dont une troisième fixe les épingles sur le papier.
La seule opération chimique qu'elles subissent, c'est leur blanchiment ou éta" mage. On les recouvre d'une couche mince d'étain, afin de préserver le laiton du contact de l'air, qui pourrait produire à sa surface du vert- de-gris, et surtout pour éviter cette odeur désagréable que l'alliage communique aux mains. Le blanchiment s'opère de la manière suivante :
On décape d'abord les bouts de laiton en les faisant bouillir pendant une demi-heure environ dans de la lie de vin ou de bière, ou dans une dissolution de crème de tartre. On place alors une couche d'épingles dans une bassine à fond plat ; on met par-dessus une couche d'étain pur en grenaille, et ensuite une couche de crème de tartre ; on remplit la bassine, en continuant ces couches superposées ; on verse doucement de l'eau sur le tout, et on fait bouillir pendant une heure ; au bout de ce temps les épingles sont parfaitement étaniéos.
Vous allez facilement comprendre comment ce résultat est obtenu. La crème de tartre est un sel acide, formé de potasse et d'acide tartriquc. Sous son influence, l'étain décompose l'eau, s'oxyde & ses dépens, en mettant l'hydrogène en liberté ; puis l*oxyde produit sature l'excès d'acido de la crème de tartre ; il se fait ainsi un tartrate double de potasse et de protoxyde d'étain. Le laiton, ou
(I) Les premières épingles furent faites en Angleterre en 1543. Quelle révolution industrielle s'est opérée depuis I Les dames se servaient auparavant de bûchettes de bois, d'ivoire, ou d'épines.
DES BRONZES
plalAt le zinc qu'il renferme, décompoie alors ce sel d'étun ; le linc ae djuoat en réduisant l'oiyde d'éuin, qui abandonne sur cliaque morceau de liiton une couche irËs-niince et unirormo de ion métal. C'e«t donc un nouiel exemple de cet précipilationi mélalliquei dont je tous ai entretenus dtns les génénlitéi anr les métaux.
3, Br«B(M. — Un autre alliage, non moins utile que le précédent, est celui qui porte le nom de Bronze ou d'Airain. Il ee compoK essentiellement de cuivre et d'élain ; mais presque toujours il reoferme accesioiremént plusieurs autres métaux, tels que zinc, fer et plomb. Il est beaucoup plus dur et plus Tusible que le cuivre; mais les proportions de ses deux métaux essentiels varient suivant les usages auxqueU on doit l'oppliquer. Voici la composition des principales espèces de bronzes du commerce :
■uumt. Cuiin. Êttin. Fer. Zinc. Plumb.
SMtues 90,10 9,au • ■
Canons de gn» calibre 00,iO 9,90 • n a
— de petit calibre .... 93,00 7,00 ■ <• s
Cloche* 18,00 î;>,oo »
Cymbales et ta m ums 80,00 20,U0 ■ ■ »
Timbres de pendule. 7I,0:i 17,00 !,00 » »
Miroir* de télescope ei.KO 31,00 » » ■
Médaille? 90,00 3,âO u 0,aO qq. million.
Monnaie de cuivre actuelle. O'>,00 *,00 u 1,00 »
Sous blancs de la République 86,00 14,00 tracct. Incct.
Sous Jaunes de la République 90,00 4,00 Id. Ed. •
Monnerons sous Louis XVI. 97 kOS 1,5 ï I • 1,3 & I a Doublage des navires (bonne
qualité) 9j,30 4,10 incu > O.GD
On croit généralement que les cloches anciennes renferment des métaux prf deui et surtout de l'argent, qu'on aJODtait k l'alliage pour embellir le son. P» un habitant de Boueu ne uiel eu doute que la cloche iTargcnt du beffroi de la Grosae-Horloge n'en renferme une grande quantité, comme semble l'indiquer MO nom. Elle n'en contient cependant pai une parcelle, ainsi que Je m'en suii assuré. Voici, en effet, la composition des deux clocbes de ce beffroi, fondues an douiième siËcle par Jelian d'Amiens, ainsi que celle d'autres cloches ai
CuiTre
EUin
a6,oo
76,10 îî,30
Plomb
IraiM.
'TRENTE-CINQUIÈME LEÇOiN.
t bibilement pkrti de U crédulité i
eommeni les fandeim d'iutretois ti lean contemporûns.
LoTB du baptême d'une cloehe, lei paminB et d'autres gens pleui, qui ^poi^ Uient en oSrtnde h la ptrolue la quantité d'argent néceuaira pour embelUi' le son de la cloche, étaient invités k plonger dans le Tour, et de leurs propret mains, le métal précieux qu'ils consacraient i cette opération. Hais le trou a, le haut du lourneau Ifig. 61S), et par lequel se Taiaait eetta intro-
bninte
duction, i^taiE pratirjué directem<.nt au-dossus du Tajer b, et par conséquent 1res éloigné de la sole c du Tour sur laquelle les matières étaient mises en fusion Il I ésultait de U que la totalité de 1 argent au lieu d fitro introduite dans le bain de bronte hquéflé, tombait immédiatement dans le fo] cr coulait et allait se rassembler dans le cendrier d, d'où tes adroits fondeurs s'empressaient de le retirer, une fois la cérémonie terminée et l'atelier désert.
Les tam-lamiet les cj'mbales, inventés par les Indiens et tes Chinais, qu'on n'avait pu Jusqu'ici fabriquer en Europe, malgré les essais de d'Arcet, parce qu'on ne connaissait pas complètement tous les détails de l'opération, pourront l'ûtre aujourd'hui, grAca aux documents recueillis 11 Shang-Hsl par U. Champion et aux expériences de M. Riche. A froid l'alliage des Chinois et des Turcs est cassant comme du verre, mais au rouge sombre, il se travaille comme te fer oa le brome d'aluminium. Le secret des Urlentaui consiste donc dans un martelage \ cliaud prolongé pendant plusieurs heures et dans la iitmpe opérée commecelle de l'scier. On réchauffe et on martËle à plusieurs reprises les feuilles métalliques jusqu'à ce qu'elles soient amenées !l l'épaisseur convenable, avec la forme voulue pour obtenir le plus de sonorité ; on en relève les bords au marteau et on trempe l'instrument une seconde fois ;' il peut alors résister aui chocs vigoureux qu'un lui fait éprouver en s'en servant dans les orchestres.
L'alliage dos médailles et des monnaies subit également l'opération de la trempe afin de pouvoir résister, sans se briser, aux chocs du balancier.
L'usine d'imphy (Nièvre) livre au commerce, depuis IB3!i du bronza laminé qui sort, à la place du cuivre rouge, pour te doublage des navires et pour les planches !i graver.
3. HklUeeliort. — On fabrique depuis très-long Icmps eu Chine, eu Allemagne et en Fronce, depuis 1819, un alliage de cuivre, de nickel
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et de zinc, qui imite aeseï bien l'aient de vaisselle, dont il a la blaocheur, l'éckt, lu durelé et presque l'iDaltérabilité h l'air. Il est trëalODore ; on l'emploie à faire ifne foule d'ustensiles de ménage : théières, gobelets, couverts et services de table, garnitures de couteaux et d'armes, objets de sellerie, boites de montres pour l'exporlatioo, éperons, etc.
L'allif^e de Chine porte le nom de toutemgue et de cuivre blanc ; celui d'Allemagne s'appelle PakfUtig et argentan; enfin celui qu'on prépare à Paris a reçu les noms da mailUchori et de mtldixor.
Voici la composition de ces divers alliages :
l>aliruiigchinoisautautenague(l}' 55 33 17 î 3 •
Autre «,8 lô,6 Wfi » » »
Cuivre blaiic des Chinois 10,4 31,6 35,i n !,S »
UailtecliDrL [ran^s le plus pur. 50 18,75 31, 3â s * »
Pakfung parisien eS l.*! 33 s • >
Autre 6; 16,8 13 0,î 3.*
ArgenUo) d'Alk'migne pour couverts 50 3a la » B »
Id-, pour gamiuire de couteaux. &5 32 23 » > a
Id., pourUminer 60 30 30 u u ■
Id., pour sellerie, éperons, etc.. 57 20 20 u i> 3
' Alr^nide de Paria 50 20 30 u " »
Nouvelle monnaie de Belgique. . . '5 30 5 u a a
En raison de la forte proportion de cuivre que ces alliages renferment, les vases qu'ils servent à TabriqueT exigent de grands soins de propreté et d'attention, car ils peuvent communiquer des propriétés vénéneuses aux liquides acides et aux substances grasses qu'on y luisserail séjourner. D'après M. Lïebig,
L'insalubrité de l'argent de vaisselle étant repi'ëseiitée par 0 1/2
C^le du msillecbort le sera par 1
Celle du cuivre par 7
Celle du laiton par H
Le maillecbort français est vendu 7 francs le kil. Un couvert uni en cet alliage ne coûte que 6'',50.
Les objets en maillecbort, frottés de temps en temps avec de la sanguine, conservent leur couleur blanche et leur éclat. On met le maille-
(1) En Chine, le loutmagut est un objet de commerce itaport*nl avec les Indiens, qui l'allient au cuivre pour Taire des ustensiles de ménage. ]l est probable que c'est de ce mâme alliage que se servent les Halais pour fabriquer leurs belles lames d'acier damssaéus, dont U veine blanche et brilltmie eat composée de nickel et da cuivre, le line l'étant Yolutilisé pendant les chanfl^s. Suivant H. Lander, le cuivre blanc, beaucoup plus riche en nickel que le toutenague, est employé excluaivenient par lea Chinais ; l'exportalion en est Interdite.
chort en couleur, en le trempant dans un mélange de 100 parties d'eau et de i 4 parties d'acide sulfarique.
Le maîllechort prend très-bien la donure, et ce termeU est beaucoup moins coûteux et plus solide que le vermeil d'argent. On trouve dam le commerce de l'orfèvrerie un grand nombre d'objets, couverts, garnitures de couteaux, etc., qui sont en maillechort vermeille par h méthode électro -chimique. On l'argenté aussi très-bien, et, en Allemagne, on confectionne les couverts, les ustensiles de cuisine, les objets de table et de luxe avec du maillechort recouvert d'une couche épaisse d'argent pur qui le rend complètement inattaquable. Ce maillechort argenté est ce qu'on appelle Chinasiiber ou argent cAûioit, NeusUber^ PerusUber.
Comme le maillechort peut être facilement confondu avec l'argent au deuxième titre (c'est-à-dire contenant 200 de cuivre et 800 d'argent), il est nécessaire de vous indiquer la manière d'en faire la distinctioa.
Vous mettrez sur la pièce suspecte une goutte d'acide azotique : si c'est du maillechort, l'action se manifestera vivement par un bouillonnement coloré en vert; si, au contraire, c'est de l'argent, la dissolution aura lieu plus lentement, et l'endroit présentera une tache noire. Pour lever tous les doutes, ajoutez une goutte d'eau salée quand l'action de l'acide aura cessé; si la pièce est d'argent, il se fera un trouble blanc très- manifeste; si c'est du maillechort, la couleur verte persistera avec une légère altération, et il n'apparaîtra aucun trouble blanc.
M. Sonnois, fabricant à Paris, confectionne une foule d'objets avec un alliage qu'il appelle argent anglais, remarquable par sa blancheur et sa ductilité. Ce n'est autre chose qu'une sorte de maillechort, qu'il vend 14 francs le kilog. en lingots, et 15 francs en fils, plaques ou baguettes.
Un autre fabricant de Paris, M. Moussîer, fabrique des objets Avec un alliage qu'il appelle métal anglais et qui parait être le métal hrUannia et le mock-argent des Anglais. Cet alliage se compose d'étain, de cuivre, de zinc, d'antimoine, de nickel, de bismuth et de tungstène.
Clinquant. — Oripean. — Le Clinquant est une lame de cuivre doré ou argenté, amincie par le laminoir. VOripeau est tout simplement du cuivre réduit en feuilles minces par le môme moyen. L'un et l'autre sont souvent colorés et protégés par un vernis transparent. Le premier sert à augmenter le brillant et l'éclat des galons, des rubans et des broderies ; le second est appliqué sur les statuettes de plâtre, les cartonnages, le bois, le papier, et une foule de petits ouvrages d'agrément. C'est l'argent et l'or des théâtres.
Bronzei de conlenr. — Les poudres métalliques, connues sous le nom de Bronzes de couleur, servent dans la peinture à l'huile pour donner aux surfaces un ton doré agréable, dans l'art du relieur, dans
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la fabrication des toiles cirées et des papiers pcintt, comme ausd pour bronzer le plAtre, le bois, les objets en fer et en zinc. On les prépare Irés en grand à Paris, à Londres^ mais surtout en Allemagne, notamment ô Fùrih et à Nuremberg, On se serl, pour cela, des rognures ou épiamrfs de cuivre, de brome et surtout de laiton, Umiuâs très-fm, qu'on chauffe à des degrés divers pour leur donner des couleurs spéciales. Ces rognures sont broyées sous des meules avec une certaine quanlité de mélasse ou de miel. On lave ensuite la pâte avec de l'eau chaude, on jélte sur des filtres et on fait sécher. Suivant la nuance des -poudres obtenues, on les désigne sous les noms de bronze florentin ou tramoisi, bronze dori rouge, bronze doré pâle, bronze blanc, bronze verl. On les délivre par paquets de 30 grammes.
Ce qu'on appelle IV d'Allemagne en coquilles, et qu'on emploie pour le coloriage des estampes très -communes, est encore du laiton, du clinquant ou de l'oripeau broyés, délayés dans de l'eau de gomme et étendus dans des coquilles, comme on le pratique pour l'or véritable et pour l'argent,
Db Plomk.
HIaioriqae, — Dès l'origine des sociétés, le plomb ligure au nombre des métaux usuels, dans les Indes, en Chine, eu Assyrie, en Phénicie, en Egypte, chez les Hébreux. Cela s'explique aisément pat l'abondance de SCS minerais et la facilité avec laquelle on peut en extraire le métal. Non-seulement on savait le laminer, c'est-à-dire le réduire en tables, en I^mes, en feuilles, ce que permettait son extit'me malléabilité (1), mais on l'employait déjà & la purification de l'ar et de l'argent natifs, ainsi que plusieurs passages des Livres saints le démontrent (2). Les alchimistes le décorèrent du nom de Saturne, soit parce qu'ils le regardaient comme le plus ancien des métaux, soit parce qu'ils lui attribuaient la propriété d'absorber et de détruire en apparence tous les autres métaux, comme la Fable disait que^Saturne, le père des dieux, avait mangé ses enfants.
Va^fea. — Les usages du plomb sont trës-multi plies et assez généralement connus. Vous savez tous, Messieurs, que réduit en lames d'en-
(1) Nombre da fstu prouvant bien que les anciens avaient su, de bonne heurOj réduire le plomb en feuillsti et en tirer parti, soit pour écrire dessus, soit pour recouvrir leurs monomenu. Ainsi la cuirasse et Is bouclier d'Agamemnon étaient orn^s do bandes de plomb. Pauaanias fait mention des livres d'Hésiode, écrits sur des lames de ce métal. Dion Cassius nous apprend que le consul romain Hirtius, assiégé dans Hodène, fit tenir des avis écrits sur des lames da plomb à Décimus Brutus, qui lui répondit par le mâme moyen. Job faisait des vteul pour que ses discours fussent gravés sur le plomb ; et, si l'on en croit Pline, les actes public» furent consignés dans des volumes composés de feuillets du mSme métti, On a trouvé, dans la province d'York, en Angleterre, des lames de plomb sur lesquelles était gravée une inscriplion du règne de Domitien
(1} Eiecb., iin, tS. — Jerem., vi, 3B.
GlIARUlH. — 11- s S
viroD 4 milliiDËIres 1/2 d'épaisseur, on l'emploie & couvrir les édificu ; qu'on en fait des tu^ux de conduite, des goulliëres, des réservoirs, des chaudières, des chambres dans lesquelles on fabrique l'acide sulfarique; qu'on le moule en balles de différents calibres, et qu'on le convertit en graius plus ou moins fins pour l'usage de la chasse. Il remplace avec avantage le soufre pour le scellage du fer dans la pierre. L'exploitation des mines d'or et d'argent en réclame de grandes quantités. Enfin, presque tous ses composés Jouent un rOlc important dan* les arts et la médecine.
Iït«t Mk(«rcl. — Si l'existence du plomh natif est encore fort doaleuse, en revanche on connaît plus de vingt espèces minérales dont il est la base ; les plus communes sont te phosphate, l'anéniate, le sulfate, le carbonate, et surtout le sulfure qu'on rencontre en filons, en amas (fig. HW), en couches dans les terrains cristallins ou granîtoîdes de toutes les régions du globe.
Fig. Si«. — Hincni de piomb en am» diui lei lemini d« Iruuilioii.
Les pays d'Europe les plus riches en mines de plomb sont l'Espagne, l'Angleterre, la Hongrie, la Prusse, le grand-duché de Bade, la Bavièrerhénane, la Sa\c, le Hariz, la Silésie, le Itémont, la Toscane. La France est assez bien partagée sous ce rapport ; elle renferme des gîtes trèsnombreux de sulfure de plomb, dont plusieurs ont été exploités par les Romsins ou au moyen âge ; ils sont situés principalement dans les départements du Finistère, d'Ille el-Vilaine, du Puy-de-DAme, de la 1«zère, de la Haute-Loire, de la Loire, de l'Isère, des Hautes-Alpes et du Gard; les plus importants sont ceux de Poullaouen et du Huelgoël (Finistère), de Ponlgibaud (Puï-dc-Dûme) et de Vialas (l.oîùre). Les deux Amériques sont très-riches eu mines de plomb (Potusi, dans l'Amérique du Sud; Étals du Missouri, de l'IIlinoîs, du Wisconsiu dans l'Amérique du Nord, etc.).
■airarc de ploHb o« («Udc. — Le sulfure de plomb, PhS, vulgairement nommé Galène, fournit à lui seul plus des 91)9 millièmes du plomb livré au commerce. Il est ri.>connai:>sable à sa couleur grise, son
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éclat mélallique, ta friabilité et »a cristallisalioD en cubes (fig. 647). Il est accompagne dans ses dépôts de eulfate de baryte (Auvergne), de catc&ire en prismei hexaèdres (Hartï), de fluorure de caliium, de carbouBle de baryte (Angleterre, Ecosse), de quarlz, de Pïriles de fer, de fer arsenical, de blende. Il eonlient toujours de l'argent, surtout lorsqu'il est en toutes petites lames, aussi, dans ce cas, il est traité comme minerai d'argent.
Les potiers s'en serrent, sous le nom d'alquifoia, pour vernir les poteries grossières (1). lis le répandent à la surface des vases déjà cuits, et les reportent ensuite au four. Le souh-e se dégage à l'état d'acide sulfureux; le plomb s'oxyde, pénètre ~ ^^, _ p^^_ dans la terre, se combine h la silice et aux oxydes hibiiuciie de U g*terreux qui s'y trouvent et constitue un vert-jaune '*"■ brillant qui donne une belle apparence à la pâte grossière de ces sortes de poteries. Si l'alqutfuux est mélangé à l'avance d'o\ydes de cuivre ou de mangBni>se, le vernis obtenu est vert ou brun (ï).
Malheureusement ce vernis plombilëre est très-tendre et a le grave inconvénient d'Ctre facilement attaquable par les graisses et les acides, ce qui le rend fort malsain.
Eiir«ctioB. — L'extraction du plomb est assez simple. Les procédés varient aiec la richesse en plomb du minerai et la nature des gangues qui l'accompagnent. Dans tous les cas, débarrassée du plus gros de celles-ci par le cassage au sortir de la mine, la galène est réduite en morceaux uniformes dont on fait deux parts : l'une de minerai riche qui est soumis directement aux procédés de réduction, l'autre de minerai pauvre qu'on soumet préalablement au bocardage, au criblage et aux lavages nécessaires pour en expulser le plus de matières terreuses possible. C'est à ce minerai ainsi préparé qu'on donne dans les ateliers le nom de Sihlich,
1" Par réduction au moyen du charbon. — Le plus ancien procédé pour l'ei tract ion du plomb, qui ne convient touIcTois que pour le trai-. lement des schlichs très-impurs, consiste à les griller à l'air pour en chasser la majeure partie du soufre et pour oxyder le plomb; il se
(1) La découverte des procédés pour vernir lu plomb esc due, siiinnt certains biitorieus, à un potier de Schelestwll, qui l'iurait faite en ti8). Maïs ce mode de Temiuafce est bien plus ancien i il était déjï connu du temps de Sal omon. (Ptot., hvi, M.)
(t) Plus de 260000 kil. de galène sont lendus annuellement en France pour ]e vernissage des poteries de terre et de gris. C'est avec celte mime poudre, plus ou moins grosse, qu'on fabrique les papiers métallifËres brillants dont on recouTre Isa tioltes, les coffrets et autres objets de bimbeloterie cr
dégage de l'acide sulfureux et il resie un mélange d'oxjde et de «ul-
fate de plomb :
2 PbS + 0' = SO» + PbO + PbO,SO>.
Ce résidu est alors mélangé avec du charbon et chauffé au rouge dans
un fourneau A manche (jlg. 648). L'oxyde de plomb est réduit el le
métal qui en provient coule
j 1 dans un bassin do réception.
Quant au sulbte, il repeiw b l'état de sulfure et fournil des crasses ou itutta qu'on grille de nouveau.
Ce qui peut faire admettn que c'est cette méthode qai fui d'abord suivie cbei let anciens, c'est qu'on l'a trouvée en usage chez let naturels de la Louisiane, alors qu'ils n'avaient point encore ' eu de communications avec les Européens.
~^ ~ 2" Par réduction au moyen
f/i,.6*8. -FournouimaDci,». dr. fer. — Lorsque les ga-
k^nea sont très-siliceuses, on les fond dans un fourneau à réverbère avec 33 p. iOO de fonte de fer en grenaille qu'on a soin de bien mélanger à toute la masse en fusion à l'aide de ringards. Le fer s'empare du soufre, d'où résultent du plomb métallique et du sulfure de fer très-fluide qu'on fait rendre dans un premier bassin de réception. Là, par suite de la ditfércnce des densités, le plomb occupe la partie inférieure; on l'isole du sulfure de fer qui le surnage par la dëcantalion dans un second bassin.
3° Par réaition. — Une (roisième méthode, qu'on nomme (nétfiode par réaction, employée' généralement dans les grandes usines de France el d'Angleterre, pour le traitement des galènes riches et peu siliceuses, repose sur une série de réactions curieuses.
On commence par griller & la chaleur du rouge sombre le tchlicb étendu en couches mincessur la sole E d'un four à réverbère [fig. 649 et 630} ; il se dégage de l'acide sulfureux, et il se forme beaucoup d'o\;de et de sulfate de plomb. Après quelques heures, on ferme toutes les ouvertures D, D, D et on donne un bon coup de feu. L'oxyde et le sulfalc de plomb, en réagissant sur le sulfure non altéré, qui est encore en grande quantité dans la masse, produisent de l'acide sulfureux el du plomb métallique, ainsi que les équations suivantes le démontrent :
Le plamb métallique est reçu dane un bassin do réception G, et lorsqu'il est débsTRissé des malle» qui le recouvrenl, on le puise avec des
F^. W. - Four à n
cuillers de fer cl on le coule en lingols ou taumow du poidi de SO b CO el 80 kilogrammes.
Lorsque les minerais ne soDt point argent i fi* res, ce qui arrive assez rarement, le plomb obtenu est iairaédiatemt.-nl Ii\i'^ au commerce.
Mais, pour peu que ce métal renferme aascï d'urgent pour couvrir les frais de manutention, on l'exploite soua le nom de Plumb d'avare, à l'aide d'un procédé, dit cùupellationy dont je parlerai dan^ un inslant. La quaiililt' de plomb extraite annuelU'menl dans les di\ erses porliea
du globe s'élevait, ea 1854, d'après M. Whitney, à 1351)80 quintaux, ayant une valeur de 78769250 francs. Les usines des Bouches-du- Rhône, du Finistère, de la Lozère et du Puy-de-Dôme n'ont fourni, en 1852, que 2927i quintaux de litharge et de plomb valant ensemble 1200505 fr. C'est à peine le vingt-cinquième des besoins annuels delà France. On importe le reste d'Espagne et d'Angleten'e.
Variétés rommerctalea. — Les plombs d'Angleterre arrivent en saumons de différentes formes, du poids d'environ 60 IdL Ils sont frappés de différentes marques. Les plus purs, faciles à laminer, sont expédiés comme plombs raffinés. Les plombs de deuxième et de troisième qualité sont plus ou moins sonores et alliés à des métaux étrangers, cuivre, antimoine, arsenic, zinc, avec traces de soufre et d'argent (i).
Les plombs d'Espagne sont, en général, plus communs que les précédents, mais ils sont de qualité uniforme. Ils viennent en saumons allongés de 70 à 80 kil. Ils portent pour la plupart des noms espagnols; ceux qui ont la marque Linarés, sont appelés plombs noirs ; ils sont de qualité inférieure.
Il vient quelquefois des plombs du Hartz, par la voie de Hambourg, en blocs d'environ 90 kil. ; ils sont égaux en qualité aux meilleurs plombs anglais. D'autres plombs d'Allemagne, plus ou moins sonores et impurs, arrivent par Trieste.
Les plombs de Poullaouen (Finistère) sont en saumons carrés, allongés et plats, du poids de 50 kil. et marqués de la lettre P. Ils sont doux, liants et flexibles. Les usines de Pontgibaud (Puy-de-Dôme) fournissent aussi du plomb estimé.
Cnractèrei dUtinetIfa. — Ce métal est si commun, qu'il n'est personne qui ne connaisse ses principales propriétés physiques. Ré- ' cemment fondu, il est d'un blanc bleuâtre et possède -un assez vif éclat ; mais habituellement il est terne et grisâtre, par suite de l'action de l'air. 11 tache les doigts en leur communiquant une odeur sensible. Il est iri mou que l'ongle le raye sans peine, que les ciseaux Tenlament, et qu'on peut le ployer plusieurs fois en sens inverses sans le briser. Il n'a aucune sonorité, peu de ductiUté; mais, en revanche, il est doué d'une grande malléabilité. C'est là ce qui le rend si utile comme couverture.
Ijamliinfçe da ploml». — Le laminage du plomb n'offre aucune difficuhé en raison de sa grande fusibilité (entre 322 et 33 i*») et de sa mollesse. On commença d'abord, probablement, par couler ce métal en feuilles sur des tables recouvertes de sable ; mais comme par ce procédé on ne pouvait obtenir des lames
(l) Le plomb commercial contient toujours des traces d'argent; c'est ce dont il est facile de se convaincre en passant à la coupelle un fragment d'une gouttière ou d'un réservoir à eau ; il restera un minuscule bouton d'argent.
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mince* et uniei, on lubMiti» au ubie une étoffe de Itilne, et snsDita du cautil croisé enduit de tait; ce n'est méms qu'en 17S1 qu'on » cesaé de fkire usage da ce muyen, quoique le GouTernement eût aulorisé l'emploi des laminoin pour le plomb, p» arrfiC du 10 Janvier 1730.
Loraqu'oD fait unge du laminoir, on coule d'abord le plomb en tables de 1 k 8 centimètrea d'épaisseur. Ce procédé n'a refu d'autres perfection aements que ceui apportés dans le mécanisme de cntto machine.
Le plomb coulé, qui était d'abord oaseï défectuoui, * reçu, dans ces derniers temps, un degré do perfection très-remarquable ; en effet, on esl parvenu t rouler sur le sable de» lames aussi unies et aussi égaies d'épaisseur que ai on les eût pasBéea au laminoir ; mais comme on ne peui, par ce moyen, obtenir des feuilles d'une épaisseur moindre de ! millimètres, un a remplacé le coutil ot le sable par des tables en pierre tendre, d'un grain uni et homogène. On coule ainsi des feuilles eitrimement minces pour presque loua les usaees.
C'est avec des feuilles de plomb aussi peu épaisses que celles dont on se sert pour doubler les boites & tlié, qu'on préserve les appartements de lliumidilé qui pénètre les murs et qu'on empêche ainsi la dégradation des papiers de tenture. On Hte ces feuilles avec de petits clous de cuivre, et on colla ensuite le papier de tenture immédiatement sur le plomb. Ces feuilles métalliques, qui ne pèsent <]ue !60 et même 12,." bu décimètre Carré, ne sont aucunement perméabks h l'eau. F,n place de plomb seul, on se sert souvent d'un alliage de plomb, d'L'tain, do linc et do bismuth, ou d'un alliage de plomb et d'étain entièrement couvert d'élain pur sur toutes ses surfaces.
Ëtlragc dn plomb. — On esl parvenu k étirer le plomb en flls asseï fins. M. Poulr>t, de Paris, fabrique, depuis 1843, des flls de tous numéros qui sont rechercliés par un asaii grand nombre d'industries. Les jardiniers et les horticulteurs, les fabricants de pianos, les ^ galvanoplastes, les Hlateurs k la Jacjjuai'd, les chirurgiens, etc., en ont adopté l'usage.
C'est aussi au moyen de U compression et d'un étirage particidieT qu'on fabrique aujourd'hui, d'une manière continue, et sans soudure, |es petits luyauiqui servent k la dislribution de l'eau et du gai d'éclairage -dans l'intérieur des maisons. La figure Ifig. Cil), va vous faire comprendre l'ingénieux procédé adopté.
Dans une chambre en acier a, ménagée au rentre d'un massif en fonte bo disposé au-dessus d'une forte presse îijdraulique, on intro-
téral b, du plomb fondu, et on l'y maintient k cet éial par un foyer circulaire nn. Aussitôt que la chambre est pleine, on' bouche l'orifice de l'entonnoir et on fait Jouer la presse liy-. draulique. Celle-ci met en mouve- Fif 6 ment le piston r, renfermé dans la «>I'>
chambre ; le plomb, chassé par cette pression, sort de celle-ci par un trou de flUère percé k diamètre e^i égal au diamètre extérieur du tube qu'il s'agit d'obtenir. Le métal liquide passe entre les parois du trou et de la tige verticale du piston qui en oc-
n sommet, et dont le
cupe le centre, se solidifie presque immédiatement et forme ainsi an cylindre creux^ d'une longueur indéfinie, qu'on enroule à mesure sur un tambour d manœuvrant au-dessus de l'appareil.
C'est encore au moyen de la compression qu'on fabrique, dans les arsenaux d'Angleterre, les balles de fusil^ ce qui évite les soufQures produites en coulant ces balles dans un moule : on agit au moyen d'un appareil qui étire le plomb en cylindres^ et d'une machine, portant des cavités sphériqaes, qui saisit ces cylindres et les pétrit en boules. Les bavures sont enlevées à l'aide d'un emportepièce, et l'opération s'achève en jetant les balles dans un tonneau qu'on fait tourner pour les arrondir par leur frottement les unes contre les autres.
drannlai^e da plomb. — Pour pouvoir granuler le plomb et en faire ce qu'on appelle du plomb de chasse , il faut de toute nécessité lui associer quelques millièmes d'arsenic, car seul il ne prend jamais la forme sphérique. Lorsque le métal est eh fusion, à une température aussi basse que possible, on y ajoute, soit un peu de sulfure d'arsenic, soit un alliage de plomb et d'arsenic; on enlève la crasse de la surface du bain, et on le verse dans une passoire en cuivre ou en tôle à fond plat, en forme de cône tronqué, percée de trous parfaitement ronds, entourée de charbons pour empêcher le plomb de s'y figer. Cette passoire est placée à la partie supérieure d'une tour, do 60 à 70 mètres de haut, au bas de laquelle se trouve une cuve à demi pleine d'eau destinée à recevoir les granules métalliques. L'intérieur de la passoire est rempli de crasses formées pendant la fusion ; cette matière poreuse a pour effet de diviser le plomb et de Tempècher de passer trop vite à travers les trous : la hauteur do la chute varie avec la grosseur des grains ; pour les plus gros, il faut 50 mètres.
Les grains que l'on obtient^ dans une mftme passoire ne sont pas toujours égaux ; on les classe au moyen do cribles de différentes grosseurs ; on sépare ensuite les grains qui ne sont pas réguliers, puis on termine par le vernissage, en faisant tourner les grains triés, avec un peu de plombagine, dans un tonneau traversé par un axe en fer.
Lorsqu'on fond une grande masse de plomb et qu'on l'abandonne ensuite à un refroidissement lent, si l'on décante la portion centrale encore à l'état liquide, on remarque que la partie solidifiée contre les parois du vase, offre une texture cristalline et présente des octaèdres réguliers.
Dans le monde, on a l'habitude de prendre le plomb comme type de la lourdeur, et, quand on veut parler d'un objet très-pesant, on dit ordinairement : lourd comme plomb. Cependant, parmi les métaux, il n'arrive qu'en septième ordre sous'lc rapport de la densité; car le platine, l'or, l'iridium, le tungstène, le mercure et le palladium sont plus lourds que lui. Bien des personnes n'entendront pas dire sans surprise que l'or, à volume égal, pèse environ 2/5 de plus que le plomb.
L'oxydation de ce métal dans l'air humide est très-prompte, mais superficielle; il perd son éclat métallique, et sa surface devient d'un gris mat ; c'est un sous-oxyde qui se forme, Pb*0. Toutefois, le plomb est inaltérable dans l'air privé d'acide carbonique.
Sous l'eau non aérée, il garde son éclat; il en est de môme sous l'eau
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qui conlienl des mstières organiques ou des sels en dissolution. Hais dans l'eau aérée et pure, il s'oxyde rapidement et se change en hydrate et en carbonate de plomb, dont une partie se dépose en cristaux micrascopiques, blancs, écailleux, tandis qu'une autre se dissout à la faveur d'un excès d'acide carbonique, Barruel et Mérat ont retiré 62 grammes d'hydrate et de carbonate de plomb très-bien cristallisés de S Toies d'eau laissées pendant deux mois dans une cuve doublée en plomb. Le professeur Christison, d'Edimbourg, a également constaté que de l'eau de source très-pure qui circule dans des conduites en plomb, se charge d'une proportion de carbonate de plomb assez grande pour incommoder les personnes qui en boivent. Persoz a trouvé dans de l'eau qui avait coulé dans des conduites articulées avec mastic de minium (oxyde de plomb) près de 3 milligrammes de plomb par litre.
C'est cet hydrocarbonale de plomb qui apparaît en croûtes blanches sur les parois des bassins cl des réservoirs en plomb, juste au niveau de l'eau. C'est également lui qui se forme sur les toitures de plomb et qui en compromet la durée, puisque l'eau dos pluies, en entraînant ce composé, ri'mct à nu la surface métallique qui s'oxyde, s'hydrate et se Carbonate h nouveau.
Il y a donc toujours, par conséquent, de l'hydrate et du carbonate de plomb dans les eaux pluviales, qui séjournent pendant quelque temps dans des vases de ce métal, dans les mânes eaux qui coulent des toitures et des terrasses couvertes en plomb, comme aussi dans les eaux terrestres trop pures qui sont amenées dans les villes par des conduites de même nature,
La conséquence â tirer de ces faits, c'est qu'il faut éviter d'appliquer aui usages économiques ces sortes d'eaux, car tous les composés du plomb, mOme aux plus petites doses, provoquent de graves désordres dans l'économie animale. Les eaux calcaires et sélËnifeuscs n'orfrcnt pas les ml?mes dangers, puisqu'elles ne peuvent dissoudre les composés oxygénés du plomb.
Quand on veut constater la présence du métal dans une eau quelconque, il faut opérer ainsi que l'a indiqué Persoz. On évapore à siccité, dans une capsule de porcelaine, G ù 8 litres d'eau ; on reprend le résidu par de l'acide chlorLydrique en excès, on filtre e( l'on introduit la dissolution dans un flacon contenant 30 ou 40 fois son volume d'eau saturée d'hydrogène sulfuré. Il se produit immédiatement un précipité abondant de sulfure de plomb qui est d'un noir bleuâtre.
Oxyde* d« plomb. — Le plomb n'est pas pmrfÙndK ei ôi'îa sensiblement volatil en, vases clos, mais chauffé >e plomb, au rouge blanc, dans un tel d'argile (fig. 652), il se l'éduil en vapeurs d'une manière sensible et, en même temps, il se recouvre d'une pellicule irisée qui passe au jaune, par suite de son
oxydation. Celle pellicule qui se renouvelle à mesure qu'on renlève est un protoxyde, PbO, qu'on appelle vulgairement Massicot.
Cet oxyde, qui est la base de tous les sels de plomb, se combine aussi avec les alcalis, qui le rendent soluble dans l'eau. C'est un des oxydes les plus facilement réductibles par l'bydrogène et le cbarbon ; aussi, chauffé légèrement avec des matières végétales, il se révivifie trèspromptement. Voici une carte recouverte d'un peu d'oxyde de plomb; je la brûle, et bientôt vous allez voir sur les bords du carton non incinérés de petits globules très- brillants de plomb métallique.
Il est très-fusible et il donne par le refroidissement un verre Jaune demi-transparent, dur et fragile ; il cristallise aussi en petites lames hexaèdres régulières d'un jaune rougeâlre, auxquelles on donne dans les arts le nom de Litharge. Ce proloxyde de plomb demi-vitreux provient de la coupellation du plomb d œuvre ou du plomb argentifère dont je vous parlerai plus tard.
De la lilthari^e. — Ses varl^tét. — La litharge (dont le nom, tiré de deux mois grecs, veut dire pierre d'argent et rappelle ainsi Toiigine), a une couleur jaune-rougeâtre, quand elle s'est refroidie brusquement, et une belle teinte rouge quand son refroidissement a été lent (<). Avec le temps, sa nuance s'affaiblit, parce que la surface de ses lames se recouvre d'hydrate et de carbonate de plomb blancs, dus à l'action de l'air.
Dans le commerce, il y a plusieurs sortes de litharge, qu'on distingue par les lieux de provenance. En voici les caractères :
I. Litharge d'Angleterre. — Petites lames ((emi-vitreuses, très-pesantes, d*ano couleur rougeàtre, ayant un bel éclat, parsemées de larges paillettes argentines qui lui donnent un aspect micacé.
Emballage. — Expédiée de Liverpool et de Newcastle. La première arrive en futailles cerclées en bois, du poids do 250 à 300 kilogrammes ; la deuxième, en futailles du même poids« mais cerclées en fer.
C'est la plus estimée, parce qu'elle ne contient que des traces de cuivre et do fer.
II. Litharge de France. — Elle a moins d'éclat et est d'un rouge plus terne que la première : elle a aussi l'aspect micacé, mais ses paillettes reflètent moins vivement la lumière.
Emballage, — Futailles de 500 kilogrammes. Contient du fer et du cuivre en certaines proportions.
III. Litharge d'Allemagne. — Ressemble beaucoup à colle de France; cependant elle est plus pâle, jette moins d'éclat, et contient des parties qui ne sont pas complètement oxydées.
Emballage. — Fuuillcs cerclées en bois, du poids de 400 à 500 kilogrammes. C'est la moins estimée, parce qu'elle est la moins pure.
Une bonne litharge doit se dissoudre sans résidu dans l'acide azotique faible ou l'acide acétique, et sa dissolution incolore ne doit prendre aucune coloration bleue par un excès d'ammoniaque.
(1) La litharge jaune est nommée improprement dans le commerce litharge d'argent, de mOme que la lithargo rouge porte le nom de litharge d'or.
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Lonqu'on fond du mtasicot ou de la tithtirge d&ng un creusel de lerrc,
celui-ci ne tarde pas à être troué, parce que l'oxyde de plomb, en s'unii-
sant ^ l'alumine et à la eilice du creutel, Torme des seh ln''t-rusiblei
qui se figent ensuite sous forme de verre Irès-éclalant.
Une autre propriété spéciale à la lilliarge, signalise pour la première foii par H. P. Leblanc, c'est d'absorber, pendant sa fusion, l'oxjgëne de l'air, à la manière d'un corps poreux, el de le laisser dégager pendant son refroidissement. Nous retrouverons la môme propriété dans l'argent el le platine.
Oiyde roace de plaMk •■ HIbImm. — Chauiïé dans l'air à une température inrérieure à son point de fusion, le massicot perd sa cou~ leur jaune el devient rouge orangé; il se trouve alors converti en un oiyde salin qui porte dans le commeroe les noms d'Oxyde rmigt df. plomb et de Minium. Celle conversion s'explique de la manière sui- ■ vante : une partie du proloxyde enlève à lair de l'oxygène et se change en bioxjde, PbO', de couleur puce ; celui-ci s'unil intimement au restant du massicot, et il en résulte alors un véritable sel, ainsi composé :
C'est là le minium, pourvu d'une belle couleur rouge. Et ce qui prouve qu'il en est ainsi, c'est qu'en le traitant par de l'acide azotique faible, on obtient, d'autre part, une poudre de couleur puce qui n'est aulre chose que du bioxfde, el de l'autre une dissolution d'azolale de protoxyde de plomb.
Le bioxjde de plomb a tous les caractères d'un acide, aussi l'appellet-on plus généralement dans les laboratoires acide plombique.
D'après cela, le minium peut être considéré comme un fhtnbate de proloxi/de de plomb, dont la composition la plus habituelle, indiquée plus haut, se représente par la formule : PbO',2 PbO,
Fabrlcalloalnitaatrlclle du mlalam. — La Tabritalion de ce composi-, doTil l'Anglelcrre * eu pendani longtemps le monopolu, comprenil deux opérations distinctes qai se succèdent i Is pretnière convertit le plomb en maisùoi ou protoxyde jaune, et la seconde cb»ngecB dernier en minium.
On choisit la plomb le plus pur, et surtout le moins cuivreux possible. On In mec en fusion sur la sole un peu concave d'un four i. réverbère {fig. liôSJ sur les c6té* duquel sont deux foyers placés au niveau de la sole. La lempéilture ne dépasse pas S'O* alln de ne pas fondre l'oxyde jaune sate qui se produit, et on favorise l'oxydation du métal en l'agiunt continuellooiont avec un long rtteau «n fer [fig, 664). De temps en temps, on repousse dans le fond du four, avec la plat du rileau, la couche do massicot formée, pour que la surface du plomb soit toujours en contact a vec l'air. La calcînation de 300 liil. de plomb dans ces conditions dure ordinaire menl 1! d 15 heures.
La masse oxydée est broyée entre deux meules, avec U concours de l'eau.
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passée t traven un Umis méUlUque très-serré, pour aéparer les psrticnlei de plomb qui ont échtppé à l'oiydition, puis déliyée sous on courant d'eao qui emporte l'oiyde et vi le déposer dins des cesses. Les pftrties méulliques plu»
pesBnies se déposent les premières, et donneni un produit (son des ouTriers) qu'on soumet plus tard à un nouveau grillage.
Les caisses de la laverie reçoivent des dépfil» de lAassicot d'autant plus ténus qu'elles sont plus éloignéea des tiiiti ou moulins. On recueille ces pri>duits sé-
Flff. BU. — mipai
parement, et los plus fins sont convertis en minium; mais avant on les (ail sécher dans l'étuve c qui est placée au-dessus do ta voûte du four do calcination. Api'ès la dessiccation, on passe la poudre, qui s'est pins ou moins agglomérée, sous un lourd cylindre de fonte renfermé dkins une grande boite fermée de tous
CétéB.
Le massicot est alors réparti dans des cuvettes de tâle ou de fer battu, p3u profondes, d'une capacité ds 7 à S kilngr. environ. On introduit ces cuvettes pendant la nuit dans le four où l'on a cakiiié le plomb pendant la journée, afin de profiter de ta cbaleur acquise ; on ferme toutes les ouvertures et on abandonne l'opération Ik elle-même. Unii portion du massicot, en absorljant une nouvelle duse d'oiygènc, se change on bioiyde, ot c'est celui-ci qui par sa combinaison avec le double de son poids de protoxyde constitue le minium, qui apparaît le lendemain avec une couleur rouge-jauniltre.
On lui fait acquérir des tuns de plus on plus riches en le soumettant k de nouvelle» chauffes dans les mêmes conditions do température ;c'est de laque viennent les dénominations commerciales de minium à un, à deux, à froù,etc., /iu^.
Dans les usines anglaises, on étend le massicot sur la sole du four au lieu de le renfermer dans des cuvettes. Le minium anglais est d'un rouge plus vif que le
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minium Mncids. Le premier k trouve, dans la commerça, en barils de 300 k tâO lui; la second, dans des barils de bois de châne de 400 à 150 kil.
Voici, d'après H. Dumas, la composition ordinaire das miniums du commerce, sur 100 parties en poids i
MiniaiB rtel. En tiiiipt« mitvtgt.
Minium Ii 1 tea 50,0 50,0
— a feu» 5Ï,1 47,9
— 3 feui 58,1 Al,9
— i tmt (11,1 35,9
— 5 feux CU.Î :I3,I|
— 8 feui ,'.. 7*,8 S5,!
Ubmcm des «zjiica 4n pIoMb, — Voici ma ïn tenant les usages respectifs des divers oxydes que je viens d'examiner.
I.e maisicot n'a d'autre emploi que de sertir à la préparatioD du minium : avant la découverte des Jaunes de chrome, il était utilisé comme couleur jaune dans la peinture à l'huile.
C'est avec la litharge qu'on prépaie généralcmeni, dans les fabriques, les sels de plomb dont on a besoin. Elle enlrc dans la composition de quelques verres. Elle est la base des emplâtres phannaceu tiques, et cet emploi remonte bien avant le temps de Dioscoride, qui l'appelait Véeume rfu plomb. Elle sert à rendre l'huile de lin plus siccative. Ou prépare avec elle plusieurs couleurs jaunes triVbclIea, qui rendent de grands services dans la peinture à l'huile, à cause de leur éclat et do leur lïalcheur.
L'une d'elles, découverte en Angleterre par un nommé Turner, est connue sous le nom de jaune minéral; on l'obtient en fondant de la lithai^c, du minium ou de la céruse avec du tel marin ou du lel ammoniac. 11 en résulte une masse demi-vitreuse qui, par la pulvérisation, donne une poudre dont la nuance varie du jaune clair au jaune brun. C'est un composé de chlorure et d'oxyde de plomb. C'est surtout pour la peinture des décors et dsa équipages qu'on l'emploie. Il y en a, d'ailleurs, un grand nombre de variétés qui portent dans le commerce les noms de : jaune de 'fumer, jautu de Koufer ou de Catiel, jaune de Para, jaune de Vérone.
Une autre couleur, découverte à Naples vers le milieu du siècle dernier, est désignée sous le nomdejaunetb iVaptei. D'après M. Bninner, c'est une combinaison d'acide aniimonique et d'oxyde de plomb en proportions diverses. Il n'y a pas moins de dix à douze procédés pour la préparer; ils consistent tous, eu déBnitive, à calciner l'aatimoiue libre ou combiné avec le plomb métallique, oxydé ou carbonate. Le produit porphyrisé fournit à la peinlure des tons Jaunes très-riches et très-solides, qui servent à imiter l'or ; mélangé avec le blanc de plomb et UQ peu de vermillon, il donne la nuance chamois.
Une troisième couleur, recherchée surtout pour la peinture floe, k cause de la richesse et de la solidité de sa nuance, tient des deux précédentes; elle a été inventée par Mérimée, et les arllslet l'ont adoptés
sous les noms de jauM d'antimoine^ jaune minéral surfin. C'est un mélange d'antimoniate de plomb et d'oxychlorures de plomb et de bismuth. On l'obtient en fondant ensemble i6 parties de litharge, i partie de sel ammoniac et 1/8 d'antimoniate de bismuth. Quant à ce dernier produit, on le prépare à l'avance en chaufTant jusqu'à fusion 30 parties de bismuth métallique, 240 parties de sulfure d'antimoine et 640 parties de nitre, projetant la masse fondue dans de l'eau froide et Ty lavant par décantation jusqu'à ce que Veau n'ait plus de saveur.
Voxyde puce ou bioxyde (acide plofnbiqué) n'est utilisé que par les chimistes.
Quant au minium, ses applications sont nombreuses. En raison de sa belle couleur, il sert à colorer les papiers de tenture, les cires molles et les cires à cacheter, mais rarement comme couleur à l'eau et à l'huile. Son plus grand usage est de servir à la fabrication du strass, du flint-glass et du cristal, verres auxquels il donne une grande pesanteur, beaucoup de fusibilité, une puissance réfractive considérable, . une limpidité parfaite et la faculté de pouvoir être taillés plus aisément. Pour cette dernière application, on recherche le minium le plut pur, celui qui est exempt d'oxyde de cuivre, attendu que celui-ci donne une teinte verdâtre au crislal.
On l'emploie aussi en quantités considérables pour former le vernis des poteries communes et, en mélange avec l'acide stannique, l'émail des faïences proprement dites. Enfin il sert à faire, avec l'huile et la céruse, un mastic rouge qui est généralement adopté pour luter les joints d'assemblage des pompes, des chaudières et machines à vapeur, etc. Mais l'usage de ce mastic présente des dangers pour les ouvriers qui l'appliquent ; il donne souvent lieu à des indispositions, à dos coliques saturnines.
Mastic lierbat. — M. Serbat, habile chimiste et manufacturier à Saint-Saulve (Nord), a mis dans le commerce, depuis une vingtaine d'années, un nouveau mastic qui remplit toutes les conditions du premier, sans offrir les mômes inconvénients au point de vue de l'hygiène publique. 11 est donc très-utile de répandre le plus possible, parmi les industriels, la connaissance du Mastic Serbat.
Ce mastic est un mélange bien corroyé de 72 parties de sulfate do plomb calciné et broyé, 24 parties de peroxyde de manganèse, i 3 parties d'huile de lin. Ce mélange, après sa préparation, est mou et se conserve ainsi indéfiniment; pour s'en servir, on n'a besoin que de malaxer la pâte entre les mains, sans qu'il soit nécessaire d'y ajouter de l'huile ; cette pâte se moule parfaitement, ne coule pas par la chaleur, s'y durcit au contraire, et acquiert une très-grande solidité, de sorte que les jointures recouvertes de ce mastic sont mieux lutées que celles recouvertes de mastic au minium; de plus, cet enduit se conserve plus longtemps sans altération. Un de ses avantages, c'est de se
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durcir imoiédiatemeitt au contact d'une haute température, dureté que l'on oblieDt en passant tur le Joint un fer rouge; auasi, loraqu'une fuile le déclare dans un Joint, on l'étanche de suite en l'emplissant de mastic, que l'on Tait durcir au moyen d'un fer chaud.
Le mastic Serbat se vend de 60 à 10 Tr. les 100 icilogrammes. C'est maintenant un produit commercial fort estimé; il y en a une fabrique en Belgique.
AciUn de* Bcliles sar 1« plomb. — A l'exception de l'acide aïo* tique, qui dissout aisément le plomb A l'aide d'une légère cbaleur.aïec dégagement de bionyde d'azote, de l'eau régale qui le convertit fïicilement par la chaleur en chlorure cristallin, les autres acides n'e^iercent qu'une faible action sur lui: ainsi l'acide chlorhydrique concentré et bouillant ne l'attaque presque pas; l'acide sulfurique n'agit sur lui qu'autant qu'il est concentré et bouillant ; il se forme alors du sulfate de plomb qui est blanc et presque insoluble dans l'excès d'acide.
L'acide acélique le dissout avec le temps, au contact de l'air.
Les sels alcalins & acides oxygénants, comme l'azotate, le chlorate, le bisulfate de potasse, l'oxydent avec le secoues de la cbaleur.
Les alcalis en facilitent l'oxydation au contact de l'air ; il se produit des plombitei solubles, le protoxyde jouant, à l'égard de ces bases, le rOled'un acide faible.
■•la de plomb. — Parmi les sels de plomb qu'on peut préparer,
Fig, »SÏ- — BMooUoa Aa uli de plomb i»r 1i
mH en dissolvant la litbarge dans les acides, soit en traitant directe-
ment le plomb par ces mômes acides, à l'aide de la chaleur, la plupart sont insolubles dans Teau ; tels sont le sulfate, le phosphate, le carbonate, les chromâtes. L'azotate et les acétates sont sohibles. Ces derniers possèdent une saveur sucrée qui devient bientôt astringente et ftpre.
Tous, solubles ou insolubles, sont subitement noircis par le contact de rhydrogène sulfuré et des sulfures alcalins, et, chaufiTés dans la cavité d'un charbon au chalumeau {fig. 655), ils sont réduits promptement en un bouton métallique.
Leur dissolution donne des précipités blancs, abondants et lourds avec les alcalis, les carbonates alcalins, l'acide sulfurique et les sulfates solubles, l'acide chlorhydrique et les chlorures solubles ;
Un précipité d'un brun jaune écailleux, brillant, avec les iodures alcalins, précipité qu'un grand excès de ces iodures dissout, surtout à l'aide de la chaleur ; Un précipité d'un beau jaune avec les chromâtes alcalins.
Enfin les lames de fer, de zinc et d'étain, plongées dans ces dissolutions, se recouvrent bientôt de jolis cristaux de plomb révivifié {fig. 656).
Les sels de ce métal sont donc faciles à reconnaître. Ils jouissent de propriétés vénéneuses \WSf// très-prononcées.
Fig. 656. — Précipitation du plomb de sa dissolution par les lames métalliques.
Azotate de plomb. — L'azotate de plomb est souvent employé dans les ateliers de teinture et d'indiennes pour préparer les jaunes de chrome. Il est en petits cristaux octaédriques, blancs et opaques. Si, dans sa dissolution, on verse de la potasse ou de l'ammoniaque, il se précipite de l'oxyde plombique, qui apparaît en poudre blanche, parce qu'il est à l'état d'hydrate.
Si, dans la même dissolution, placée dans une éprouvette de verre allongée, on laisse tomber un petit fragment de sel ammoniac dur et compacte, on voit aussitôt s'élever du sel solide, à travers la liqueur, de petites bulles d'air accompagnées d'un grand nombre de stries fines et blanches. Ces dernières sont formées de molécules de chlorure de plomb dues à la double décomposition de l'azotate de plomb et du chlorhydrate d'ammoniaque ; entraînées mécaniquement à la partie supérieure, elles subissent, de minute en minute, une telle augmentation dans leur consistance, ainsi que dans leur élévation et la diversité de leurs formes, qu'au bout d'un quart d'heure à peine, elles atteignent assez souvent la hauteur de 8 à 10 centimètres. Elles offrent alors la ressemblance la plus frappante avec de petits arbrisseaux à ramifications très-multipliées. Ces dendrites ont une solidité telle, qu'on peut, en enlevant avec précaution la dissolution saline, les obtenir, sous
forme solide, h l'cndroil où elles se sont formées. Cette jolie e\périence a été indiquée, en I8ii, pai-M. Bœtlger.
C'est en réduisant, dans un ercusct brasqué, l'oxyde de plomb obtenu par la calcination de l'azolatc crislairsé qu'on se procure, dans les la- Iwraloires, le plomb cliimiqucmciU pur.
Carbonata on Céraap. — Mais lo sol de plomb qui a reçu les plus nombreuses appticalions, est le carbonate, plus connu sous les noms de ' CtVusF, de Blanc de plomb, de Blanc d'tiryeHt(\). On le vend sous forme de pains couiquts du poids de I kilogramme h l^",SOO, et on n'en consomme pas moins de 8 millions de kilogrammes par an, rien qu'en France.
11 est blanc, pulvérulent, insipide, insoluble dans l'eau. Quand il est pur, il se dissout complÉlemcnt, avec effervescence, dans l'acide azotique,
C'est généralement la substance qu'on emploie depréférenee pour colorer en blanc les bois, les meubles, ainsi que lu pierre, parce qu'elle a l'avantage de se m<}ler parfaitement h l'huile, d'y conserver sa couleur, de s'étendre aisément sous le pinceau, de bien recouvrir les surfaces qu'on veut enduire, et de jaunir moins, avec le temps, que les autres couleurs blanches; mais elle a le grave inconvéniciil de brunir par le contact des émanations sulfureuses. On s'en sert beaucoup aussi pour étendre les autres couleurs et leur donner du corps. On l'ulilise actuellement dans les fabriques de faïence pour la préparation des vernis ou .couvertes, de préférence aux oxjdcs de plomb, ù cause de sa grande ténuité et de sa facile suspension dans l'eau.
C'est encore avec la cérusc, seule ou associée au sulfate de plomb, qu'on tccouvrit d'abord les papiers satinés cl le carton destiné h faire les caries de visite; on les soumettait au fiolicmcnt d'un cylindre d'acier poli pour leur donner le lustre et l'apparence de l'émail ou de la porcelaine. On a, avec raison, remplacé le blanc de plomb par le blanc de zinc, car celle fabrication était dangereuse pour les ouvriers, et nombre d'enfanis avaient été empoisonnés pour avoir mdclié des cartes vernies ù la céruse.
Il est, BU reste, bien facile de distinguer celles-ci. Vous n'avez qu'il présenter une de ces cartes à la flamme d'une bougie, vous apercevrez bientôt, ù la surface du cliarbon, de pelits globules métalliques, et en
(I) La ctruso était connite desC>rcc9et des Romains. Thfoplirasic, Dioscoridn, Vîtruve, ont décrit avec détail sa préparation, el Plino assure que celle qui était rabri(|uée k Rliodes fiait surtout estimée. Elle étaïl employée camnie Tard par les dames romaines, dsns la peinture fi l'Iiuile et dans la médecine. Après la cliulo de l'empire romain, il parait i|uo ce se] fut d'abord rabri'[ué par les Arabes, puis !i Venise, plus tard à Krems, ensuite en Hollande, en AJiglotcrre et dans plusieurs parties do l'Allemagne. Ce n'est qu'il partir des premières années de ce siècle qu'on en a préparé en France. La Société d'encouragement a boauccap contribué ii propager celte industrie.
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secouant la carte à demi brûlée, il en tombera des parcelles, qui brûleront rapidement en traversant l'air.
On ajoute ordinairement, dans les céruses du commerce, plusieurs substances blanches de moindre valeur, comme le sulfate de plomb^ le sulfate de baryte, la craie ou le sulfate de chaux. 11 parait que le sulfate de baryte leur donne de Topacité et les rend plus propres aux peintures délicates. Dans le blanc de Venise, il y a moitié de sulfate de baryte ; dans le blanc de Hambourg, il y en a le double ; dans le blanc de Hollande, la proportion s'élève de 3 parties jusqu'à 7 contre 1 de céruse.
Les droguistes vendent sous le nom de céruse de Mulhouse du sulfate de plomb, qui provient des manufactures d'indiennes. 11 a la plus grande ressemblance avec la céruse véritable, mais il couvre assez mal les surfaces sur lesquelles on l'applique. 11 ne noircit pas aussi facilement que la- céruse par les émanations sulfureuses. On le distingue aisément de celle-ci parce qu'il ne fait aucune effervescence avec l'acide azotique étendu et qu'il ne s'y dissout pas.
Mine orangée. — Lorsqu'on calcine la céruse avec précaution dans les mêmes fours et dans les mômes boîtes de tôle qui servent pour le minium ordinaire, on obtient une variété de minium d'un rouge moins vif, qui est désignée dans le commerce sous le nom de mine orange. Préparé ainsi, le minium retient toujoui*s de 4 à 5 centièmes de carbonate de plomb, qui paraissent être la cause des différences remarquables qui existent entre ce produit et le minium fabriqué avec le massicot. La mine orange, en elTet, se divise beaucoup mieux que ce dernier avec la collo, ne se grumelle pas et ne se durcit pas par ce mélange, ainsi que le fait le minium pur. Aussi est-ce la seule espèce de minium qui convienne bien à la fabrication des papiers de tenture.
D'après M. Dumas, la mine orange qui a subi trois feux est le minium le plus pur que l'on fabrique en grand, puisque sur 100 parties en poids, elle renferme 95,3 de minium réel, et 4,7 seulement de massicot en simple mélange.
L3L mine oranye est fabriquée presque exclusivement à Clichy; le prix en est bien plus élevé que celui du minium rouge. Il nous en vient aussi d'Angleterre, mais elle est moins pesante et plus pâle que celle de France. L'une et l'autre sont en fûts de 300 à 400 kilogrammes.
CompotKion de la cérute. — Avant de vous dire comment on prépare en grand la céruse, il est nécessaire de vous apprendre sa véritable composition. Telle qu'on l'obtient dans les fabriques, c'est, non un carbonate pur, mais un mélange de carbonate et d'hydrate, retenant quelques centièmes d'acétate de plomb. On peut la représenter par :
Protoxyde de plomb 86,4
Eau 2,3
Acide carbonique 11,*)
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Ce qu'on peut Induire par la Tormuli?, plus facile h retenir :
., ', SSï'dîidit"."" 1- » l-»».»'! + "«'•«»■ Celle composition difTcrc de celle du carbonaLe obtenu par précipi- IHtion, et de Celle du carbonale qu'on trouve dans la nature en cristaux ou en masses compactes dans certaines mines du Hartz éI do Cornouailles, attendu que dans ces deu\ cas le sel esl anhydre = PbO,CO'.
suite des métai.1x de la cinquième section. — métalx i;e la sixième section.
SoKKiiBE. — Fabrication de lacérusc. — Dangers dps é de tous «es «mposfs. — Du Bishuth et de ses alliag.-s fusibles. — Eu btini: de Tard. — Du UcncrsEi do ses mines et de son eitraction. — Cinabre ou sulfure de morcuro. — Des principsiix composi*i du meriure : oijdcs et sulfure artiticïel ou Veimillon. — Des amulgames. — Sels de mercure. — Des chlorures lie ce métal et do leurs applications.
FBbrieklloH ém 1« c£ruB«.
Des nombreux procédés proposés ou essayés pour se procurcrla cé-
rusG, quatre seulement sont mis en pratique; ils sont connus sous les noms de procfdès hollandais, allemand, français et anglais. Je vais vous eo donner une descriplioa exacte, quoique abrégée.
I . Procédé hollatidaia, — C'est le plus anciennement connu et encore lo plus généralement suivi, tant en Hollande qu'en Belgique, certaines parties de l'Allemagne, aui environs de Lille, de Paria, etc. Grâce aut perfectionnements récents introduits dans la série des opérations mécaniques qui le ronstiiuenl, noUmmenl par HU. Ttiéodore Lefebvre, à Moulins-Lille (NordJ, et par MM. Delanton et C, i lïry près Paris, cette industrie, Jadis très -meurtrière, est devenue, sinon complètement inoffensive, su moins pas plus dangereuse que ta plupart des industries cliimjqucs.
« Le plomli que l'on dqit convertir en cérute est d'abord cboisl aussi pur que possible, exempt do fer surtout, puis fondu et coulé en lames minces de quelques millimètres d'i^paisseur, soit pleines, soit àjour el en forme de grille- Les lames pleines sont roulées en epinila P {pg. B&7), puis placées vcrticalemenl dans des pots de grès vernis A de la contenance d'un litre environ \ elles reposent sur des menloiinels B ou rebords ménagés à l'intérieur des pots et k quelques centimètres de leur fond ; dans chacun d'eux on introduit, en C, 1/4 de litre di: viiiaigre de vin ou de bi(rrc, et mieux encore d'acide pyroUgiieui très-alTaibli, et on lesrecouvru d'un dis'iue ou d'uiia lame de plomb D qui ne les clOI qu'imparrailemcnt. Quand an so sert do grilles do plomb (fig. bStt), on K'i pose seulement b la surface des pots, qui sont plus évasés ot moins liauU que les précédents.
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i lie large el 6 da lisut; elles sont dUpna^s en plus ou a sous des haiiçnrs el bien ai'piies (fig. OâÔ).
On foroio û'ibord dans le pour-Iour de chaque caisse une banquette avec rin fumier qui a d^jli servi, «t, dans te niillpu, un lit de firmicr ncur d'une (épaisseur do 10 centimèirBa. On dispoie sur celle premitre couciie d.-s pois an n< mSrn de 1300 ( on les recouvra de plaques de plomb (D, /ig. tibl), lI sur celii'sd
on dispofiC des madriers de 8 I 3 esn mitres d é<[UsrTissige, laissant entra eux des Qtnés de nètre en iron te to t est reco vert do planclies Juinloy^es sur lesquelles o le d u e no v lia ro 1 o de runiier, puis on pl»c« une seeondn rangée de pots, el on proc de do a mtmc manière jusqu'à ce que toute la caisse soll remplie de ces lits superposi^s ilc fumier ei de pots. On rerouvre le tout d'une couclie de funiior. Ces caisses ainsi ebargfos ont l'aspcii lie la figura tSfi.
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laines usines, on remplace le fumier par de la tannce. b reste en fosse de six semaines à deux mois dans le fumier, et trois t)!! dans la tannée. Voici quels sont les phénomènes qui se sont ac* .ns l'intérieur des couches pendant ce laps de temps. Sous Tinflucnce 3ur développée par la fermentation du fumier, qui monte progressivea'à 45" et au delà, l'acide acétique du vinaigre, accompagné de va- 1, 6c volatilise, entoure les lames de plomb et détermine leur oxydaair qui a un libre accès ; l'oxyde formé se combine avec de l'aritle t avec de l'eau, de sorte que peu à peu, sur ces lames, il se produit e d'hydrate et de sous -acétate de plomb, ainsi que l'explique la lé- ^'ante :
4 équival. ) | Oxyde = ^ de plomb. )
1 équival. Oxyde-
3 équival.
Oxyde—
iqne. 1 équival.
au. 1 équival.
1 I équival.
= J Acétate ' tribasique.
( 1 équival.
r= j Hydrate ' de plomb.
[uttion suivante, dans laquelle l'acide acétique est représenté par A :
4 Pb + 4 O -f A -f HO = A.3 PbO + PbO.HO.
mier, qui est en fermentation, dégage beaucoup d'acide carbonique : rivé au contact des lames, réagit sur l'acétate tribasique,' lui enlève iers de son oxyde pour former du carbonate do plomb et le ramène à itate neutre ; le carbonate et 1 hydrate de plomb en se réunissant t la céruso ; la légende suivante va vous faire bien comprendre cette lase de la réaction :
1 équival. Acétate neutre-
2 équival.
Protoxydo de plomb-
2 équivalents. Carbonate de plomb —
onique. 2 équivalents-
ri
t équival.
Céruse.
j plomb. 1 équivalent
PbO -f- PbO,HO 4- 2C05 = PbO,Â -f (2 PbO.CO« + PbO,HO).
I! y t donc alors, sur les I»mes, do I» céniso et de rkc^tmle n llsis celui-ci ne tarde pas. par suite de l'oxydMîon d'une nouvelle quintït^ile lilomb, h repas3crï l'étaldesous-arétate qui blenUt, k son tour, eal décompnc par l'acide carbonique incessamment produit, et ainsi de suite.
Cetle série do réactions, réitérées un gnmd nombre de fois et de proclw m procbe, convertit en céruaeles lames de plomb sur presque toute leur ^paisKnri aussi, quand on les retire de dessus ou de l'inlérieur de» pota, on les tr couvertes de croAtea durM et gristtres ; c'est la céru^o que colore un pfa J« sulfure do plomb, dont la formation se comprend aisétnent quand on Mitqnll se dégage toujours de l'iiydrogène sulfuré du fumier ou de la t*naée en putrifaction.
Lorsque les couches sont démontées et les pota enlevés, on retire de l'inirlicur de ceux-ci les laines carbonatées qui sont tninsportées dans de petits luqurts à l'atelier d'éplucbago oli s'opère ta séparation entre la portion reHM méialliiue et celle qui est carbonitée. Avant IStJ, cette dangereuse opératiM se pratiquait en humectant légtrement les latnos déroulées avec de l'eau et «i les frappant avec des baltes. Ce travail, comme vous le peasea bien, était un de ceux qui occasionnaient le plus de maladies chei les ouvriers, constamment environnés de poussière plombeuse. Dans la fabrique de MM. Lefebvre, l'épi» cliage se fait actuellement h l'aide d'une macliine à décaper renfermée dans uo bâti spécial et clos dans toutoa ses parties [fij. SGO). Les lames de plomb dé-
roulées toni étendues sur une toile ssr.a lin ggg...., soutenue par des rouleam c, r, c..., qui les enlralnentpntre une prrmif^re paire de rouleau i cannelés 1,1, où elles éprouvent un premier écrasement : de là, elles tombent parles plansinclinéa (/, (/, entre di-u Ji autres rouleaux cannelés K, K, qui en déUclienl Hnalcmei l les écailles. Q.'lles ci se rendent sous un blutoir incliné k, qui reçoit unmouvr. mnni de rotation continu; les lames, après le détachement des écailles, sortent par le bout opposé et tombent dans Un comparlinicnt où elles sont recueitliis four éirc soumises il uno neuvelle opération ou tUta ri'fiindnes. Les écailles pa'- Bi'Ot ù travers la loile métallique dn blutoir et sont reprises pour iitro brojfc». Le mouvf nient est imprimé M'appareil do décapage pir uno machino ji vapeur, qui sert de moleur général à tout l'établissement.
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Le broftge àes écaillas sVITectiie atis» mt^caniquEtnent ot ssna danger pour les ouvriers. Bllos sont porli^cs dans la trémie R d'un écr-mur, représenta ici en coupe, et licrméLiqiiement Terme par an enlourage en planchas \pg. CSI).
PS
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Elles tombent d'aborl sur le eonduil B, muni d'un babillard ; de 1ï, dans une seconde trémie Q, ei passonl ensuite entre un premier jeu de cylindres cannelés C> et successive ment entre trois autres jeux D, E, F. Le plomb qui pouvait encore adbiîrer aux écailles glisse sur le plan incliné G, tandis que la cérvise, après arolrpassé sur les tntnis II, [, J, K, tombe dans la fusse L, d'où on la retire pour la porter au moulin, après l'avoir mélangée avec de l'eau.
An sortir de l'appareil précédent, la céruse humectée est portée sous huit mODloB horiïonuiles, sous lasquelles elle passe successivement et sort ti l'état de pite llne pour tomber dans des baquets qu'une poulie, mue par la vaiieur, meute au séchoir II air. Lti, la pile est divisée dans des pots on terre poreuse, de forme conique, pouvant contonirchacun l>",S. Ces pots, dits }iofi(/«/'ui-fnf, sont placés sur des étagires et laissés pendant huit ï dii Jours. Pendant ce laps de temps, l'tau s'évapore en grande partie, les poins preniii:nt de li consistance et éprouvent du retrait. On défiote ensuite In céruse sur les planches mêmes du séchoir, oii on la laiise encore quatre on cinq Jours; a|irts quoi, les palus sunt descendus méca-
mqnem^nt dans une éiuve A air cliaud, dont !■ températura est de 4- GO à gO*i ils y reaiuni de quinie jours i iroia scmainea.
Las peins qui se sont conservas entiers sont enveloppés de papier bleu, puis enUssÛB dans des barils pour Ctre livras au commerce. Les pains brisés Minl réduits en poudre dans un moulin k noii; la poudre tombe daua des bacs enfermés dans du doubles parles. Cette poudra est mise en tunneaui, dans lesquels on la lasse au moyen d'un disque de bois pressé à vis.
Une autre partie do la céruse est acluelleuicnt vendue i l'éiat do pâte mélangéo k l'huile, ea qui est d'une lré»-grande commoiiié pour les peintres. Ce hroyage k t'Iiuile s'cffeclue, cliei MM. tefebvre, toit bous des meules Iioriionlales, soit dan i un appareil dit cylindre à tmpAiti: Celui ci, qu'on voit en roupie longitudinale [fig. (>0ï}, ressembla tout t tait au pétrin mécanique des boulaii-
gers. L'axe carré a, qui traverse ce cylindre dans toute sa longueur, porte dti palettes b pour remuer et malaior les matières. On introduit, avec h céruse broyée h l'eau, S & 10 p. 100 d'un mélange de deui tiers d'huile d'œillctle vt d'un tiers d'iiulle de lin ; la première liuile a la ptopriéli! du séparer l'eau par son seul mélange avec la cilruse. SOO kil. de céruso en pile rendent en général 60 kil. d'eau. Lorsque l'Iiuile est bien incorporée k la cénise, par suite du mouvement de rotation des palettes, la ptte qu'on retire du cylindre est passée cntr<.' des cylindres broyeurs au nombre de trois, qui l'amènent i. un état convenable j elle est ensuite introduite dans des barils. La céi use à l'buile se conserve parfailcmont pendant un an. Ce n'est qu'au bout de ce temps que la dessiccation coninience et seulement à la surface. L'emploi de la cérus; sous cette formi', qui permet au fabricant d'économiser la mise en ])ots el la dessication, loujoui-s tÂ lente, sa ri'pand de plus en plus dans l'industrie. La maison Dezançon, li Ivry, vend à peu près les sept huiiièmes de sa proJuctîon de cette manière. 3. l'rocédé iillemand. — Dans plusieurs fabriques d'Allemagne, notaminont ' & Krems, en Auiricbc, on a renoncé k l'emploi du fumier ou de la tanni'e pour pruduiie l'aciiie carbonique ci \:i chaleur nécessaire il la production de l'hydrouse plus blanche, plus propre, par de Hjllande et de Lille ayant un <ril suite de l'Iiydrogènc sulfuré que di- 's le fumier ou le tan en putréfaction. Jiit'i'o dans des cbambres closes Barnies ne partie de leur hauteur do tringles d:' r lesquelles on dispose les lames de plomli ; les feuilles de papier qu'on fait séclier cbcî les imprimeurs ((îj. 0- 3); on les rappvoclie le plus («ssiblo sans qu'elles se toncheni. Sur le sol des clmmbres sont placées des auges contenant, les unes du vinaigre ou do l'acide pyroligneux, les autres des matières dinnanl lieu à une émission coniinucllc d'acide carbonique. Un courant de vapeur d'eau circulant, squ?< lu ïol des chambres, maintient une température constante de 2S !i 30°.
iode liallandai'
u dans l', commarco si
La durée de l'opéralion est à peu pris la a Les lames incriistC'CS d'écaiJlns irès-bbndiea pulatioiis ci-dussu4 indiquées. Le produit es: noms de blanc de Kremf, blanc d'argml,
3. Procédé françriis. — En 'IBOI, alo.-s que la France ne posst^daLt encore aucune rubrique de ci^r.ise, Tlienard proposa un procédé par la loie humide, beaucoup plus ctpéditif ei plus économique que le procédé liollandais. Il fui d'abord mis en pratique, en Igr)», par Bresclioi et Leseure, il Pontoïw ; puis exploité sur une très-grande échelle par Roard, dans sa belle manufacture de Clicliy ; il est également suivi li Portillon près Tours. Ce procédé re|>ase encore sur l'action que l'acide carbonique etcrce sur l'actHaia de plomli basic|ue.
On commence par préparer diroctcmeiil ce sel au moyen de la lilliai ge et <fo l'acide acétique étendu, provenant du la fermentation des mélasses et d,; la dettrine; ces nMtiËres sont placées dans une cuva en Wu A (fî'j G(it] d'une
capacité de ÏOO liectolitres et pourvue d'un agîtalcur mis en mouvement par oiie micliine ï vapeur. On obtient rapid'iment de, cotto manière, et sans le secours do la elialeur, une dissolution qui marque 17 il 18° Baume. Ou la fait alors écouli-r dans un réservoir en cuivre étamé B d'une capacité de 19(1 lieclolilres, où elle s'éclaircit et dépose toutes les aubslancos étrangères i. l'oiyde do plomb que contenait la iitbarge, ï savoir : plomb métallique, fer, cuivre, parties terreuses et même chlo.urc d'argejit (celui-ci dans la proportion de 4 il B millièmes environ).
La dissolution éclaipcie est alors dirigée dans iin grand bassin CD de cuivre ' étamé, très-largo et peu profond, d'une capacité de 00 liecloltires environ. Ce bassin est fermé par un cuuvercle que traversent 80O pelii» tubes; leui-ci pénètrent aux deux tiers de la couclic [iqui<le, et, par leur cttrémité supérieura, Ils communiquent avec un gros tube commun aîic, amenant le gai carbonique qui doit réagir sur le sous-acélate do plomb et le ramoner Ii l'éiat d'acétate neutre, en lui enlevant les deux tiers do sa base pour former la céruse qui su précipite. Le gis carbuniqiie était anciennement produit par la combustion du cliaTl>Dn de bois; M. Dumas a faii adopter, il y a una trentaine d'années, un (unde plus économique ; la cuisson do la pii^rre à cliaui. Dans un petit four continu do I mèU'cs de Ijaut F. on met alternai ivement des couclies ds coke et de pierre k cliaux grosse ; on fenno liermétiquenient le four par le haut ; miis, au moyen d'un tuyau latéral, on le mol en communication aicc une caguiii-drlU toafflfiHie o-.i vis d'.^reliimède E, qui aspirs l'acida carboniqne produit dans le fiiur, en activant par conséquent la comïmstion de celui-ci, et lance la ^ac carbonique dans les 800 petits tubes de distribution. Après douze heures damarcbe, te sous acétate de piamb étant compléieinent
ramené à Fétat d'acétate neutre, on arrête l'arrif ée de Tacide carboniqae ; oa laisse reposer le liquide, et, quand il s'est éclaird par le dép6t de la cémie, oa l'aspire par une pompe H qui le remonte dans la première caTey.poar le saturer d'une nouvelle quantité d'oxyde de plomb et le remettre en état de lervir à une seconde opération, et ainsi de suite. Quant à la céruse déposée dans le bassin de décomposition, on l'enlève, et, après l'afoir layée à plusieurs eaux, on la soumet à toutes les manipulations de la cérose de Hollande.
Si la céruse de Cllcby est plus belle que . cette dernière, en rarancbe, celle-ci est plus divisée, plus opaque, et elle courre mieax, comme l'on dit, c'est-à-dire qu'il faut en appliquer beaucoup moins sur le bois ou sar les mors pour produire le même effet. Cela pourrait bien provenir de ce qae la céruse de Gicby renferme, en mélange avec le carbonate de plomb, plus d'hydrate de plomb que la céruse hollandaise. Ce qu'il y a de certain, c'est qu'en opérant la précipitation du sous acétate de plomb à chaud et dans des liqueurs concentrées, H. Fallu est parvenu à produire des céruses en tout comparables aux plus belles céruses de Hollande.
4. Procédé anglaù, — Ce n'est qu'une modification du procédé français, imaginée par MM. Benson et Gossage. Voici en quoi elle consiste :
On humerte de la litharge très-divisée avec un centième d'acétate de plom^ dissous, et on place cette pâte dans de grandes auges en schiste, fermées par en haut et communiquant entre elles. Un courant d'acide carbonique provenant de la combustion du coke est poussé, au moyen de deux forts ventlûteun à force centrifuge, à travers les couches d'oxyde, qui sont continuellement agitées par des râteaux mus par une machine à vapeur. En quelques heures, toute la litharge est carbonatée et convertie en céruse d'une grande blancheur, qui réunit toutes les qualités de la meilleure céruse do HoUande. Ce procédé ingénieux est mis en pratique à Birmingham.
Dans le commerce, les céruses sont distinguées par les noms des pays de fabrication. On dit donc : Blanc de Krems ou blanc d*argenty céruse de Rotterdam, céruse de Lille, céinise de Clichy, etc. Les trois premières sont les plus estimées; leur grain est d'une finesse cxtrûme; leurs pains s'écaillent facilement. La céruse de Lille jouit maintenant, dans le commerce français, d'une réputation justement méritée; aussi c'est elle que l'on consomme le plus en France: on l'expédie en fûts de 250 à 500 kilogrammes.
Le blanc de Krems nous arrive en petits pains rectangulaires, du poids de 250 grammes environ, et enveloppés de papier portant la marque du fabricant. Cette espèce, d'un blanc très-pur, à cassure bien nette, est réservée pour les tableaux, les décorations de luxe et les peintures fines. On la reçoit en caisses de 100 kilogrammes, ou en pains de tout poids.
Les céruses pures se dissolvent, sans aucun résidu, dans l'acide azo* tique étendu et dans le vinaigre. 11 est donc facile de reconnaître quand elles ont été allongées avec du sulfate de baryte ou de plomb.
Acllon foalqne des compotes dn plomb. — Toutes les personnes qui font un fréquent usage de la céruse, les peintres, les décorateurs, les ouvriers qui broient les couleurs, ceux qui préparent ce sel, sont exposés à des accidents graves par suite de l'action délétère de cette
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Bubstancp, qui porle principalement sonaclion sur l'appareil digcsiif, et occasionne des Iremblcmenli convulsifs, ainsi que la maladie cruelle appelée (olique dts peinlns.
Les apparlemenls râccmment peints à l'huile conservent pendant ua certain temps une odeur très-forte, qui n'est pas sans dangar pour les personnes qui les habitent. Mais les actidonis produits dans ce cas doivent f Ire attribués à l'essence de térébenthine qui se volatilise, et non, comme on le croit généralement, et à tort, aux émanations du plomb. La céruse, en elTel, mélangée à l'huile et avec le siccatif dans la peinture, est absolument fixe, et ne subit aucune volatilisation. Les belles recherches expérimentales de H. Chevreul sur la peinture à l'huile ne laissent aucun doute à cet égard.
Peinture ■■ blkne de zIhc et aa blane Rie. — Je vous al dit précédemment, en traitant du zinc, qu'un grand progrès hygiénique a été réalisé en faveur des ouvriers peintres et dcî broyeurs de couleurs par la substitution du blanc de zinc h la céruse dans presque tous les travaux du bûliment. Une autre couleur blanche, encore plus inoffen- Bive peut-éirc que le blanc de zinc, a été conseillée dans ces derniers temps pour remplacer la céruse dans la décoration ; c'est le Sulfate de baryte tirn/in'ej, que M. Kuhlmann, de Lille, livre au commerce è l'état sec et en pains, mais plus généralement à l'état d'une pilte consistante, au prix de 23 fr. les 100 kil. On l'appelle, vous te savez, blanc fix^, et en Autriche, blunc de plomb dti Tyrvi.
L'application de ce sulfate de baryte dans la peinture a lieu, comme celle de toutes les autres bases blanches, en couches successives an moyen de la colle forte ou de l'amidon, ou enfin au moyen d'un mélange d'amidon et de silicate de potasse dissous. Presque transparev ( lorsqu'il est appliqué à l'huile, ce sulfate couvre parfaitement et tout aussi bien que la céruse et l'oxyde de zinc dans la peinture en détrempe, et présente sur ces derniers l'énorme avantage d'un pris réduit des deux tiers. Il n'est pas altérable par les émanations sulfureuses, et donne des peintures d'une blancheur et d'une douceur au toucher que les plus Unes céruses ne sauraient atteindre. Supprimant l'emploi de la céruse, de l'huile et des essences, il oITrc donc, au point de vue de l'hygiène, des avantages incontestables, m<<me sur l'oxyde de zinc. Tous les essais pratiqués en grand, tanlà Lille qu'à Paris, aux Tuilciies et au Louvre, ne laissent aucun doute h cet égard.
Un fuit des plus intéressants, constaté parM. Kuhlmann, c'est que ce gel peut encore servir à facihier la fixation des autres couleurs. C'est ainsi que la peinture faite au moyen d'un méhnge de blanc de zinc et de blanc de baryte présente une solidité et une adhérence telles, qu'on peut l'apphquer avec sécurité sur d'anciennes peintures h l'huile. L'expérience en a été faite à Lille sur une trOs-grande échelle. Ce résultat est d'une haute importance économique pour Paris, Londres,
Bruxelles, et en général pour toutes les grandes villes oà les maisons des personnes aisées sont couvertes de peintures à l'huile coûteuses, et qui doivent Ctre souvent renouvelées. Il faut espérer qu'on ado^itcra les nouvelles peintures salubres, et qu'on préservera ainsi une classe nombreuse d'ouvriers des dangers qui font de leur profession un véritable fléau.
Au reste, le plomb, sous quelque forme qu'il pénètre dans l'économie animale, produit de funestes elTeis. Ainsi, les vapeurs qu'exhale le plomb fondu ; la poussière, chargée des molécules de ce métal, au milieu de laquelle vivent ceux qui le travaillent ; les particules d'oxyde qui se dissolvent dans les liqueurs acides, les vins, les vinaigres qu'on conserve dans des vases de plomb ; celles qui passent dans les aliments gras préparés dans la poterie commune, dont le vernis est du à l'oxyde de plomb, produisent journellement des coliques sourdes, un appauvrissement du sang, enfin une sorte d'empoisonnement lent, dont la cause i^stc souvent tout à fait ignorée.
Danyert des poteries comiiiaiies Terniseéee. — J'insisterai surtout ici sur l'abandon qu'il faudrait faire, d'une manière absolue, de 6es mauvaises poteries vernissées que leur bas prix a fait adopter par le peuple des villes et des campagnes. Le vernis plombifère qui les recouvre est si peu durable, que les substances alimentaires qui renfirferment du vinaigre, de l'oseille, les salaisons, le vin, le cidre, la piquette, les confitures, les corps gras qui ont ranci, etc., l'attaquent et se chargent de plomb. Pour en acquérir la preuve, il suffît d'examiner les vases qui ont servi pendant quelque temps; on trouve le vernis de leur surface interne plus ou moins détruit. Et ce qui démontre bien l'insalubrité de ce vernis plombifère, ce sont les nombreux accidents toxiques auxquels il a donné lieu. Je ne citerai que deux faits.
En J847, une famille de Bergerhout (Belgique) présenta des symptômes d'empoisonnement après avoir mangé une soupe préparée avec des groseilles qui, après avoir été écrasées et mêlées à l'eau, avaient séjourné vingt-quatre heures dans un vase en terre vernissée. L'analyse chimique démontra la présence du plomb dans cette soupe.
En 1848, M. le docteur Emile Marchand constatait un véritable empoisonnement aigu chez un cultivateur de Sainle-Foix (Gironde), qui mangeait depuis peu de temps des cornichons conservés dans un pot de terre verni.
Les poteries à émail feldspathique que l'on fabrique en Allemagne, les vases en fonte émaillée, mais surtout les ustensiles en fer battu, beaucoup moins chers que les précédents, sont bien préférables, sous tous les rapports, aux poteries à vernis plombifrrc ; aussi devrait-on en adopter exclusivement l'emploi.
Le plomb est donc un métal dangereux, et ne peut, sans inconvénient, être employé seul. C'est pourquoi la plupart des ustensiles de plomb
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■oiit remplacés acluellemeal par ceux en étain pur ou allié à une pclile porlion de plomb seuleintat. Aulrcroi?, les vins acides ëlatenl adoucis parle moyen de la lilharge ; mais celle fraude coiipaLlc a ccgsâ depuis qu'on a reconnu les dangers de pareilles boissons. Il serai! convenable de renoncera l'habilude, généralement répandue, de nelloyer les boulcillcs avec du plomb de cbasse, car celte habitude a parfois des conséquences funesles. Dos grains de plomb, retenus dans le fond des bouteilles, ont communiqué des propriétés lénéneuses au vin qui y avait séjourné, cl déterminé des coliques plus ou moins violentes, même la mori, cliez les personnes qui ont bu ce vin empoisonné.
Db Blimatta.
Je ne vous dirai. Messieurs, que quelques mois du dernier métal de la cinquième section, le Bisuutii, allcndu que ses applications sont assez limitées.
Ce mélol a une certaine analogie de propriétés avec l'antimoine. Il est, comme ce dernier, en masses lamelleuscii, fragiles, d'une couleur blanche et pourvues d'un éclat très-vif; mais les rcllels rougeâlres ou irisés qu'elles émettent le font aisément dislinguer de l'anlimoine, qui a une leinle bleuillre.
Ël>t ■•(nrel. ~ C'csl principalement il l'état nalif qu'on rencontre le bismuth dans te sein de la terre, non dans des gîtes séparés, mais .dans les mines de cobalt et d'argent, notamment dans ccllesde la Saxe, de la Bohême, du llanau, du Furstenberg, de loCarinihie, de la Suéde, de la Nonége. On !'a signalé ù Hedrulh et à Carruck en Angleterre, dans la Caroline du Sud aux Étala-linis d'Amérique, ainsi que près de Bslhannah dans le sud de l'Australie.
Il renferme presque toujours des métaux étrangers, principalement de l'arsenic. On ne le trouve, du reste, en quantité assez considérable pour donner lieu à une exploitation, qu'aux environs de Schneeberg, dans l'Flrzgebirge, chaîne de montagnes qui sépare la Saxe de la
BxtrKctUM, — Le traitement métallurgique est Irès-simple. On chauiïe le minerai dans des tuyaux cylindriques de fonte A, A, A.., disposés en Iraverssur un fourneau et inclinés légèrement (fig. SCS et 666). A mesure que le métal fond, il vient se rendre dans des récipients en fer B placés immédiatement au-dessous de l'extrémité inférieure des tuyaux,lesquels sont percés d'une petite ouverture o, 0,0.,. On le coule ensuite en pains de 12 à 95 kil. La production annuelle du bismuth s'élève ù peine à SOOO kil. Son prix varie de 3 fr. 50 c. ù 4 fr, le kil. On le reçoit principalement de la Saxe, en fûts de 3U0 à 300 kil.
Le bismuth ainsi obtenu est loin d'être pur; il renferme presque
loujourâ du souTrc, de l'ursL'iiic cl qiji:lqii<'j mil'tau\ (Irangers, notam-
jg«g^j!feiijiftiiili#
ment du plomb vi de l'ar^cnl. Avant de le livrer au commeice, on le rafllne, ùmi que l'a conseillé SéruUua, en le fondant avec un diviûruo environ de son poida de salpOIre, et on le coule enanile dans une bassini! de fonle pour l'avoir eu
I.c; marchands de produits tliimiqucs le vendent Torl souMjnIsiius rormrt de géodes dont rmlérieur est rempli de Irt^mics pyramidales dérivanl du cube [fig. 667). Ces crislaux, ordinairement reeouvfrla d'une mince pelHciil.'d'oï; de, offrent de belles nuances irisées d'un cliarmanl elVcI, cl d'julanl plus prononcées que
- Giude de tiîimulli cj
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le bismuth est plus pur; pour peu qu'il coDlicnoe de l'arsenic, sa crïstallisation réguliiïre est minute entravée.
C^raclArM dUlInetlfa. — Ce mêlai est un des plus fusibles ; il communique celte propriâlé aux mélauM avec lesquels on l'allie. Il fond il + 246°, suivant les uns, à 4' 264° suivant d'autres, maïs dans tous les cas il peut ^Ire coulé sur le papier sans le brûler. Les alliages de bismuth, de plomb et d'élain sont remarquables par leur grande fusibilité, qu'on peut faire varier avec la quantité du premier. C'est de pareils alliages qu'on s'est servi pendant longtemps pour faire ces plaquesourondpfles /'uttbfei qui étaient adaptées, d'après les règlements, A la partie sup6ricurc des chaudières des machines ù vapeur à haute pression, dans l'intention de prévenir les explosions. L'emploi de ces rondelles fusibles a cessé depuis que l'on s'est aperçu que les alliages de bismulh, sous l'inQucDce d'nné température voisine de leur point de fusion, changent de nalureet se partagent en un alliage plus fusible qui s'écoule, et en un autre beaucoup moins fusible que les alliages primitifs.
C'est avec ces mêmes alliages ternaires qu'on obtient les clichés des gravures sur bois, ce qui permet de reproduire celles-ci indéllnimen t. A cet ciïet, on prend d'abord l'empreinte du bois sur un alliage de plomb el d'antimoine fondu, au moment où il se solidiBe et où il a encore une mollesse suflisanle; on a ainsi un moule en creux dans lequel on coule l'alliage de bismuth, qui prend alors l'empreinte en relief, et reproduit les traits les plus délicats de la gravure sur bois. Comme on peut tirer un nombre infini d'exemplaires de ces clichés, on donne le nom de polylypage à celte seconde opi^ralion du cticha$c.
On emploie fort souvent ces mêmes alliages dans les laboratoires comme bain pour les températures élevées. Voici la composition des principaux ;
ÀLLiioH Biimulh. Plomb. Élain. AntilBofiic.
DeNewlcn,rusibtek + an°.. .. 5,00 Î.OO 3,00 »
D« d'Arcet ou de Itosc, tusililc Ii
Pourrondelles, fond. 4-t-33*,75 t.OO i,DO l.dO o
Pouf les clîctiés de gravures sur
boU,fusiblo& + l>l°,*t 5,00 3,00 3,00 >
De Homberg , pour clklier dta
ptancbes d'impression à la per-
rotine, fondai» il lî!" 1,00 1.00 l.no »
Pour le m6iD0 objet 10,50 Si,M) 48,00 9,00
De Rouen et Dossard , pour
crayons m^liiques 1,00 1,00 n n
D*s qu'on plonge un cylindre d'alliage de d'Arcet dans le col d'un
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ballon rempli d'eau bouillanle {fig. 668), il fend et coule h la manière d'un corps gras. Si l'on y ajoute un neuvième de son poids de mercure, on augmente singulièrement encore sa rusibilité, puisqu'af:---y-., lora il devient complélement liquide
à ■+■ 5'i'. Cet amalgame sert k faire des injections aiialomiqucs, et quelques dentistes en Tont usage pour plomtier les dents cariées.
Saaa-axolato •■ ■•ylslAre de blamati. ~ Le seul composé de bismulh ayant reçu quelque application, c'est celui qu'on appelait jadis Magisiére de hismuth ; on en doit la connaissance à Lcmery. C'est un Eous-azotate qu'on prépare de la manière suivante :
On dissout le métal dans l'acide Azotique, on évapore la liqueur, et, lorsqu'elle est suffisamment concentrée, on la verse dans 40 fois son poids d'eau. Le sel se parlage, à la manière des sels d'antimoine, en sel aevie qui rcsic dissous, et en sous-sel qui se précipite en poudre hlanclip.— Si, dans la liqueur édaircie, on ajoute peu à peu de l'ammoniaque pour neutraliser une partie de l'acide libre, on fait déposer UQO nouvelle quantité de sons-azotate. Les précipités réunis sont lavés par décantation, misa égoulter sur un Dllre et sécliés à l'éluvc.
Le sous-sel ainsi obtenu a pour formule : Bi'0*,\zO*,2 HO. Il-est en poudre blanclic, insipide, inodore. Les médecins en font actuellement un très-grand usage pour combattre la diarrhée et pour tuer les vers.
Si on le lave avec de l'eau bouillante, on lui enlève une partie de son acide et on le transforme on un nouveau sous-sel encore plus basique, ou, si l'on veut, en un mélange de magislère et d'oxyde de bismutli. C'est cette dernière poudre, bien lavée et sfcliée avci' soin, qui était naguère employée par les dames, sous le nom de blai-c de /"arrf, pour blanchir la peau. Mais l'iDCoiivénieiit qu'elle a de rendre la peau rugueuse et de noircir par le contact dos émanations sulfureuses, on a fait pour ainsi dire abandonner l'usage. Dans l'origine, le blanc de fard adopté par les femmes grecques était une terre argileuse do Cliîo ou de Samos, mêlée de craie et délayée dans du vinaigre.
Aujourd'hui, le aous-azytate de bismuth n'est plus guère utilisé que
DU MERCURE
Le loufte est convcrli en acide sutrureux, el le mercurt, devenu libn>, forme des vapeurs qui, au moyen des ouvertures o placées dans le haut du rour,sc rendcoldans six séries d'allonges en terre abc, engagées lop unes dans les autres, appelées aludels, et posées sur une terrasse abontiMnl à une grande chambre C qui ^crl i la fois de condensateur
et de récipient. La terrasse est inclioée des deux cAlés vers ton mHicu, de manière à former une rigole b, dont l'objet est de recueillir et de vener dans des bassins de réception d, d, le mercure que les Jointures des aludels, lutécs simplement en terre, laissent échapper. Les vapeurs mercurielles se condensent dans lachambre, partie à l'élat de mercure coulant, partie à l'état de fine poussière.
C'est cette poussière dont on fait des briquettes avec de l'argile et qu'on place dans le haut du four à chaque opération, qui dure de douie à treize heures. Le mercure recueilli est renfermé dans de grandes bouteilles en fer, fermées par un bouchon à vis de même métal. C'est ainsi qu'il est expédié, à dos d'flne ou de mulet, à Séville, d'où il est emporté en Amérique et dans les autres pays qui en font consommation {I).
(i) L'eitnciian du mercure du cinibre d'Eapigns m (touto iadiquée dans les ouvrages de Piine, da Dioscoride, de Vitrave. Dioicoride, né k AnsHrlw , on Gticir, dans loi premières années de l'Ara clirétienne, contemponin da Pline, méderjn dan« les aroiëes romaines, et riui le premier a écrit sur la matiire médicala' un Itvre d'après lequel on étudia pendant i[uinie sièclos eclLe partie i
la science, décrit une assiette de ter ombic, 00 le luiaiit 1 appareil. Alors la n le refroidissement, .
■(Dioscor., V, IIO.J
opération : * On place dans un creuset de terre
du cinabre, puis on y adapta un cbapltsau ou
Durt antin on alluma du charbon au-de>sus de ci t
se sublinle et vient ^'aitsclier au cliapiteau, od, par
ndonse et prend la Torme r|ui le caractérise. ■
;Û TRENTE-SIXIÈME I.EÇUN.
\ Idria, dans le Frioul, on auil le mCinc procédé; seulement les Uii-
\i sont remplacé» par deux séries de cliambrea de [:ondensatiuu
Pig. 870. -
cMH du fûiirneau, et communiquanl entre elles par des ouverlureapratiçuées aller.
nativeiJiejil en haut et en bas La vue di/ la figure 6"0 surtirn pour vous Taire saisir,saiis autre explication, h disposition générale de l'appareil d'Idria.
Mans les mines du Pdatînat, on ne grille pus le minerai donl la gangue oet cakaire mais on le Ciilcine dans des Cl I lues en teiri C dispo ë s dans u i rouinuau de gdiere t ainsi quon le voit par la II
le guu 671 A leui ûlon adapte des récipients en krre R conte
la cliauv sur le sulfure di mcicur
DU MERCUR^.
SRI
il en résulte du mercure qui se volalilise, el un résidu solide et flv<-, composé de suUurc de calcium et de suUale de chaux. Comme ici la réaclioa est un peu compliquiïe, je vais vous la faire bien comprends pu la légende suivante :
1" porlio
. Soufr.:— -
Soufre =
pftilior
1 jSulfore 7 (calcium
I Aririe - 1 lulfuriqu
, Calciuin - 1" porrinii. (_
Ch.«x ) -
'Oiygènn
' 1 Sul =ridecl
î- portion, Chaui
* HgS + 4CiiO = 3C»S + CaO.SO» +
Hg-
Voici comment se répartit à peu pr^s laproduclion annuoilo i)u mercure :
Mines d'E»i»gii« 3,500,000 kil. ( i ].
— du Palalinst 900,000
— d'Autrklio 500,000
— du Pimu îO",oon
— de Califoniie I.OOO.oOn
— de Toscan I! 11,000
(IJ Ces mines, situées dans la province de 11 Hanclio, sur une ionpieur •!■; 3 myrîamttrea, depuis ChJllon jusqu'au dcitt d'Almadenpjos, sont p?iploi(^e« ikpuis uns baiite antiquité, puisque, suivant Plino, los Grecs en (iraient déjà iIil »ermillon " 0 an» avant notre 6re, et qu'elles fournissaient aux Romaiiis 10000 livres de cinabro par an. Lns mines de mercure do l'Amérique sont aujourd'hui abandonnées. Dans le Meiique même, dont le sol si riche a oITert ïrl>> HuQiboldl des indices de filons iiiercurir^res, tout le vif-argent nécessaire ï l'c\ploitaiion dea mines d'or se lire d'Mmaden. Au Pérou, on n'eilrait presqn.^ plus rien des mines do Huanca-Vélica, dont parle Acosia, et que les sauvages indiens eiploitaient à la façon romaine, dans le but de se procurer du oermitinn pour se teindre te visage et le corps.
Les e\balaisons des mines de mercure sont ai délétères, que les ouvriers y résistent à poîne deui ou trois ans ; aussi les mines du Frioul et do l'Autrichn Mnt-ellea ciploitécs par des criminels condamnés a ces travaui : elles sont i 100 mttresde profondeur, et lu conrti- durée de l'existence de ces malheureux est rendue atfmuse par le continuel dépérissement de leur sauté.
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de peau de mouton, contenant II, 15 ot 10 Ul. *u plu*. Les lies, pochet on touitionsAe cuir doublé de mouton, tont liés et renCarmésdtnsdM birilBoadet ctines, dont les Enterelices sont remplis de «on ou de sciure de bots.
lMpar«té4B mercaredB eainBt«r««. — P«Hfle*tl«N.— Leilie^
cure du coiAmerce renferme souvent àet métaux étrangers, nolamment du plomb, de l'étain, du zinc, et tonque la pioportian de ces mélani est un peu considÉrable, le mercure perd de sa liquidité, ai bien qu'au lieu de se divisereu petites goulleletteisphériques lorsqu'on le Jette sur une assiette, il Torme des gouttes allongées, aplaties et termlnéeipar une traînée, ce qui fait dire aui marchands qu'il fait la fwtw. Dans cet état, le mercure ne pourrait évidemment servir & la constni::tion des bar(»nëtres, des monomètres, des thermomètres, ni même à remplir Ici cuves où l'on manipule les gaz.
Pour le purifier, on le distille habituellcmenl dans une de ces bouteilles en Ter qui servent à son transport {fig. G73), dont le bouchon csl
romptacË par une allonge coudée en fer dont l'exlrémilé csl entourée d'un liuge qu'on fuit plonger dans l'eau du récipient, afin de mieuv condenser les vapeurs. Avant l'opération, on a soin de' verser à la surface du mêla] une couche do sable de I à 2 cenlim. d'épaisseur, pour arnîler les goullL'letles lancées mécaniquement et ne laisser passer que l's vapeurs.
Mois, quelque soin qu'on prenne, le mercure entraîne (oujours avec lui dans sa vaporisalion une certaine quantité des métaux élrangen
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qu'il coiitenail. Auwî est-il prérérable de purifier le méUI par voie hucoîde. Le moyen le plus ordinaire, conseillé par Berzelius, coosiile à verur b la surface du mercure impur une petite quantité d'acide azotique du commerce, étendu du double de ton volume d'eau ; on laisse en ronlact pendant vingt-quatre heures, en agitant de temps en temps. Voici ce qui arrive : l'acide attaque le mercure, en formant del'aiotale de protoKfde ; mais, bientôt, lea métaux étrangers déplacent le mer- ■ cure du sel et se dissolvent, moins l'étain louteFois. On lave ensuite le mercure d grande eau. En remplaciLnt l'acide azotique parle perchloruro de fer, on transforme tous les métaux étrangers en clilorurei, le perchlorure de fer étant ramené par eu\ i l'élnl de protochlorure.
Quand le mercure est sali par des pouxsi^res el par l'oxfde qui se torme sans cesse à sa surface, on le passe & travers une peau de chamois, ou bien on promène à sa surface un tube de verre qu'on roule tous les doigls, ou une feuille de papier légèrement humide ; les ma- ' liéres pulvérulentes s'atlacbcnl i\ ces corps et le mercure redevient brillant.
Caraetèrcs dlatlnclira, — Quoique le point d'ébuUilion du mercure ne soit qu'à -f- 3S0* du thermomètre à air, ce qui correspond à -|- 360° du thermomètre centigrade, ce métal émet des vapeurs sensibles à U température ordinaire, et mi^me bien au-dessous de 0°, D'après M. Merget, professeur & la Faculté des sciences de Lyon, ce phénomène est continu, el n'est même pas interrompu par la solidiltcalion de ce métal. On en a un exemple manifeste dans les gouttelettes de mercure qui se trouvent souvent au sommet des baromètres, et qui sont le résultat de la vapeur mcrcuriellc qui est venue se condenser sur la surface interne du tube de verre.
Faraday, il y a piËs d'un demi-siécle, n d'ailleurs démontré directement celte évaporation spontanée du mercure, en suspendant une feuille d'or au-dessus d'une couche de ce métal dans un flacon fermé. Au bout de six semaines, la feuille d'or, qui avait été soigneusement garantie de tout contact direct avec le mercure, se trouvait pourtant amalgamée, c'est-à-dire blanchie par une cerlainc quantité de mercure qui n'avait pu y arriver qu'en paasanlù l'élutde sapeur. C'est ce , qui explique les effets funestes que les ouvriers éprouvent dans loules les industries où l'on en fait usage. Ils sont pris, en peu de temps, d'un tremblement général et douloureu.vft).
(1) A Is MaiiufielurB royale des glace» de Berlin, pendant un lilver forl nidp, le» onvriBrs i\u\ travaillaient dans udl' pièce où l'on élamait autrefois les glaces, flr«nt du feu et élevèrent U tempéralure de l'air dAcelle pièce entre îfl et 3!*. An bout de quelques Jours, tous éprouvèrent une roHe salivation, phénomène qui les surprit beaucoup, puisqu'on n'apercevait pas de traces de mercure dans l'appartement , ni même aux environs. Après bien des rccti^rclie», iU soup^oitnèrent enfin la véritablacauaede l'incommodité qu'iU éprouvaient; ils firent !•■ver le parquet de U piècei et ils virent alors environ lu kilogrammes de ce më-
M. Mergel a tout récemment constaté que dans un grand atelier d'étamage de glaces, largement aéré et parfaitement disposé, ra(mn> sphère, depuis le plancher jusqu'au plafond, est en tout temps saturée de vapeurs mercurielles, et que les ouvriers, qui. n'y séjournent cependant que quatre heures par jour, ont la peau, la barbe,' les cheveux et toutes les parties de leurs vêtements fortement imprégnés de mercure condensé, de sorte que, mOme en dehors de l'atelier, ils restent sous l'influence des émanations délétères de ce métal.
Lorsqu'on plonge la main dans un bain de mercure, on ressent une forte impression de froid, non pas que sa température soit plus basse que celle des corps environnants, mais uniquement parce qu'étant ti*ès-bon conducteur du calorique, il absorbe rapidement la chaleur de la main qu'il entoure de fous côtés. Quand le mercure est ramené à l'état solide par un froid de — 40», l'effet qu'il produit sur la main est tel, qu'il semblerait qu'on tient un corps brûlant ;,la peau est désorganisée. Dans les hivers rigoureux de la Sibérie, il est ordinairement solidifié. On peut l'avoir sous cette foime en le plaçant au centre diuuc masse d'acide carbonique solide : il se congèle aussitôt ; il est alors, comme le plomb, tendre, facile à coupr^r, malléable et sonore.
Le mercure n'éprouve qu'une très légère altération de la part de l'air, à la température ordinaire. Il se ternit et donne naissance à une très-petite quantité d'oxyde qui forme, avec un excès de mercure qui s'y unit, cette poudre grisâtre qui s'attache au verre.
Lorsqu'on le triture pendant longtemps, lorsqu'on l'agite avec de l'air et de l'eau, ainsi que le faisait Boerhaave, en attachant, à Tailc d'un moulin, un Qacon contenant une petite quantité de ce métal, il se réduit en une poussière noire, qu'on regardait autrefois comme du proloxyde, et qu'on appelait éthiops per se. On sait aujourd'hui que c'est du mercure simplement divisé, dont la couleur est due à la grande ténuité de ses particules. Il en est de même du mercure éteint par l'eau, les graisses, le miel, tous les corps visqueux, le soufre, le sable, le verre pilé, etc., corps qui n'ont d'autre action sur ce métal que de le diviser.
ul, répandu sur différents points, où il était tombé peu à peu, pendant qu'un étamai^ les glaces. C'est le docteur Herrabstaed qui rapporte ce fait. — Le H mai 1803^ les mines d'idria furent incendiées. Sur les 1300 ouvriers qui y travaillaient, 900 furent saisis d'un tremblement continuel, qui les fatiguait surtout la nuit et les rendait incapables de toute occupation. Les 400 autres traînèrent, pendant le reste de leur vie, une santé misérable et chancelante. — Km 1810, le navire anglais theTriumph, de 74 canons, reçut à son bord une grande quantité de mercure. Le métal s'échappa des vessies et des barils qui le contenaient, et de là se répandit dans tout le bâtiment. Dans l'espace de trois semaines, 200 hommes furent affectés de salivation, d'ulcérations à la bouche et à la langue, accompagnées de paralysies partielles et de dérangement d'intestin^. Tous les animaux, sans exception, qui étaient à tord, périrent sous la mèn.e influence.
OXYDES DU UERCURE. liH^
Osydea dm mercare. — Ce n'eït qu'à un degré de chaleur voisin ilc celui auquel il entre en ébullilion, qu'il absorbe bien l'oxygiïne puleux. Il se convertit alors en petites paillelles rouges, que les alchimisles nommaient pridpiti pw ieyfTinfité rouye, et qu'ils obtenaient dans VEafer de Boyle, c'est-à-dire en lenaat le mercure plusieui-s jour* BUT le feu dans un lualras dont le col très-allongé ne donnait passage à l'air que par une ouverture capillaire, a Si la découverte de l'oiydalion du mercure à l'air, dit Ga;-[,ussac, était encore à faire, elle ne serait probablement pas faîto aujourd'hui. Les anciens avaient une qualilë précieuse qui manque aux hommes de nos jours ; cette qualil'; était la persévérance, n
Cet oxyde rouge, HgO, bien connu de Geber, cl nommé par les modernes deutoxyde, bioxyde ou peroxyde de mercure, oicyde mercurique, ne peut résister k la chaleur rouge; il abandonne son oxygène, cl lemrrcure reprend l'état mèlalliquc. Il est légèrement aoliiblc a
dans l'eau; les médecins l'em- rT
plo'icnl souvent pour tuer In \
vermine ; il est la base des pommades du Régent et de DesaitU, du tourne de Saint-Yves, si renommés po(ir le- Irailument des ophthalmies cbmniques. C'est un poison violent à petites doses. Valli lui a reconnu la propriélé d'arrêter la fermentation du vin.
On le préparc tmbiluellement en décomposant par la chaleur l'azotate da mevcurc ^^ renfermé dans un matras e verre posé sur un bain de ''''■ *"' " '•'*i"™''"" "» *•""-'■'' <" ""'""■ sable {jig. 673). On chaulTc jusqu'à cessation de vapeurs rutilantes. Il reste une poudre cristalline d'un brun-rouge oi-angé.
Ce bioxyde de mercure nous offre un nouvel exemple de polymorphisme. Ainsi, quand on le chauffe au-dessous de -h 400°, température à laquelle il se décompose, il prend une couleur d'un brun violacé, et l'aspect cristallisé en petites aiguilles. I.'agilalion au moyen d'une baguette de verre sufllt pour changer celte nuance brune en un rouge-aurore fort beau, ton que l'on recherche dans ce produit. Enfin, lorsqu'au lieu de l'obtenir par l'oKydalion directe du métal, on le précipite de ses dissolutions salines par la potasse ou la soude causlique, il est jaune et amorphe. Sous celle dernière forme, il paruU avoir des aninités plus énergiques.
Bisalfare de mercure. — Ciaabre avtlfldcl. -^ Quand on chauffe le mercure avec le soufre en vases clos, les deux corps se combinent el produisent une poudre noire violacée, connue autrefois sous le nom d'éttdops minéral, qui se sublime en petites aiguilles d'an rouge brun à la voûte des vases. C'est alors le cinabre ariificid ou h^uffure de mercure, HgS, dont les Hollandais ont conservé pendant des siècles la fabrication secrète ; ce n'est qu'à la suite de l'invasion de leur pays par les armées françaises que leur monopole a cessé.
Celte fabrication est du reste assez simple ; on y procède de la manière suivante : on môle et on expose à un feu modéré dans une chaudière de fer plaie et polie 75 de soufre et 540 de mercure; il en résulte une masse noire violacée, connue sous le nom à'éthiops minéral, qu'on broie et qu'on projette par portions dans de grands vaisseaux sublimatoires. Ceux-ci se composent de deux pièces : l'une, en terre, qui forme le fond du vase, c'est celle qui est chauffée ; l'autre, en fonte, lutéesur la précédente, qui reçoit le produit sublimé. L'orifice de cette dernière se bouche avec une plaque de fonte ; c'est par là qu'on introduit dans l'appareil, rouge de feu, Xéthiopi minéral. Ce n'est qu'après trente-six heures de feu que le cinabre est^ entièrement sublimé en cristaux d'un rouge brun, fortemeut accolés les uns aux autres, et formant des pains d'une épaisseur variable.
On le broie sous des meules avec de l'eau de pluie pendant trèslongtemps ; on sépare ensuite par lévigation des poudres de diverses ténuit*3s, qui offrent jusqu'à vingt-quatre nuances distinctes d'un rouge éclatant et qui sont connues dans le commerce sous le nom de vermillon. C'est Albert le Grand qui démontra le premier, par la synthèse, dans le cours du treizième siècle, que le cinabre naturel est un coniposé de soufre et de mercure, car il remarqua qu'en sublimant le mercure avec le soufre, on produit du cinabre sous forme d'une poudre rouge, brillante.
Dès 1687, G. Schulz indiquait qu'il était possible d'obtenir le-môme produit en poudre fine par la voie humide. C'est ce que l'on fait aujourd'hui, en suivant les procédés donnés par MM. Kirchhoff; de Saint- Pétersbourg, et Brunner, de Berne, et auxquels MM. Jacquelaiii et Wehrle ont apporté de légères modifications. Les vermillons produits de cette manière sont beaucoup plus éclatants que c^ux qui résultent du broyage et de la lévigation du cinabre artificiel ; ils rivalisent avec les vermillons qui viennent de la Chine.
Le procédé suivant, dû à M. Brunner, donne les meilleurs résultats :
On triture ensemble dans un mortier de porcolaine 300 de mercure et 111 de soufre jusqu'à ce que le miHal soit éteint ^ c'est-Ji-dire tellement divisé qu'on n'aperçoive plus ses globules à la loupe. On verse par petites portions à la fois, sur Véthiop^ minéral ainsi produit, 460 d'eau dans laquelle on a dissous 75 de potasse caustique : on a^iie continuellcmHnt et on maintient le tout, dans un vase de fer, à une tompératurc de 45". Après huit heures environ d'exposition à
SULFURE DE MERCURE
Citte cbalflur limiUe, pend*nt tesqDellei on ■ renouvelé l'eiu ï mMure de «on. éiipontJan, la masse, d'tbord noire, m colom en rouge brun, puis puse rapidement lu rduge »rmi[/. Lorsqu'elle ■ atteint li nuance convenablu, on li Ure à pinHean eani et on en «épire par décantation le mercare non combiné. On ■tcbe k une basie température.
On ne fKlirique pas moins de nOQÛ kilogr. par an de cinabre et de vermillon dans le département de U Seins ; c'est ane Talear de ]IMO0O0 fr. Hais on refoii aowl, en France, du vermillon de Cbine 4t d'Allemagne.
¥*rl£léa coMmerelklea da verMlUoB. — Voici les caractères esi^nliels des espèces commerciales.
I. VtrmBton dfi Chine. — En poudra très-flne, d'une belle couleur ronge-cerise. Il est très-pur, et c'est encore le plus beau et te plus estimé. Il est d'un prix
bien plus élevé que les autres.
Emballage. -~ Arrive en caisses de 80 i 90 petits paquets carrée et ronds, dans des papiers noin, lisses, qui pèsent, chacun, de 37t',& h 41 grammes.
II. Vermillon d'Allemagne, d'IUijrie ou (TKmpire. — Poudre d'un rouge moins Tir que celui de la Cbine \ la nuance tire k l'orange.
Emballage. — Vient des mines d'idria, en barils contenant deui poches de peau, du poids da It kilogrammes environ et scellées du cachet autricliien.
III. Vermilltin de France. — Poudre d'une nuance rouge très-riche et plus éclatant» que celle des deui précédents. Il est livré h divera degrés d'intensité
de couleur et de finesse \ une échelle de numéros et da marques sert k distinguer les qualités.
Emballage. — Est eipédii^ en poches qui contiennent net 14 kilogrammes.
Il n'est pas rare de rencontrer, dans le commerce, des vermillons nilfiifléi avec des malitres rouges, et mûme blanches, de moindre valeur, telles que ; minium, sous-chromate de plomb, réalgor, colcolbar, brique, laïc, sulfate de baryte, résine de sang dragon. Le bon vermillon ae doit laisser aucun résidu quand on le diaulTe nu rouge dans une cuillère de fer ; sa nuance ne doit pas changer par le contact de l'acide azotique j enlln il ne doit colorer aucunement l'cspril-de-vin q l'on fait bouillir sur lui.
Les peintres font un grand usage de cette couleur minérale dont les Ions riclicsne sont pas malheureusement d'une longue durée, carils passent peu à peu au nuir sous l'influence des l'ayons solaires et des émanations sulfureuses. C'est aussi le principe colorant des belles cires à cacheter. Les Grecs le connaissaient sous le nom de mi7(os (1), les
(I) Homère donne aui vaisseaux des Achéens le nom de Milloparéoi, c'est-àdire âyniei rougw, parce qu'ils étaient eolorésk l'extérieur avec cette substance, Théopbraste en parla de la manière suivante : a 11 y a aussi daui espèces de cinabre : l'un naturel et l'autre factice ; le naturel, qui se trouve en Espagne, e.tt dur et pierreux de même que celui de Colchos, qui, dit on, s'y produit dans Isa rochers et les précipices, d'où on le fait tomber au moyen do dards et da
Dardi et flè^kei sont ici pour coins de fer acérés ayani h peu près la longueur i\e» anciennes flèches d'arbalète, et, comme beaucoup d'entre elles, terminés par une pointe allongée. Dans les Pyrénées-Orientales, on appelle encoreinjeffe, qui vient évidemment de lagilia, lU'chc, l'instrument ou le coin de mine avec li-quel oti abat le minerai des Hanci du Canigou.
Romains sous celui de minium, et remployaient comme couleur et comme fard ({ }. Les médecins des deux nations ]f délayaient dans des huiles pour en Taire des frictions sur la tête et sur le ventre. N'oubliez pas que c'est une matière très-vénéneuse.
AmaliraBicB. — Le mercure s*allie facilement avec un grand nombre de métaux, et leur fait partager sa liquidité. Comme il dissout trèsrapidement For, l'argent et le cuivre, il faut avoir soin d'ôter de ses doigts les bagues, si Ton doit toucher au mercure ; autrement elles sont bientôt blanchies et rongées, plus ou moins, par le contact du métal ; elles deviennent d'ailleurs si cassantes, que le moindre choc sufJQt pour les briser (2).
Lorsqu'on reçoit les vapeurs mcrcuriclles sur une plaque de cuivre, ou loi*squ'on frotte un composé mercuriel quelconque sur un morceau de ce dernier métal, il est bientôt blanchi à sa surface par le mercure qui s'y combine ; mais en chauffant le cuivre, la tache blanche disparait, parce que le mercure reprend la forme gazeuse, et que son affinité pour le cuivre n'est pas assez forte pour s'opposer à sa volatilisation. C'est là une expérience que font très-souvent ies chimistes, pour s'assurer si une substance contient du mercure.
Un procédé beaucoup plus sensible pour reconnaître les plus petites traces de vapeurs mercurielles a été indiqué tout récemment par M. Merget. Il consiste dans l'emploi de bandes de papier ordinaire imprégnées d'azotate ammoniacal d'argent, ou de chlorures de palladium et de platine qu'on expose au-dessus des mélanges ou qu'on place dans les endroits où l'on soupçonne la présence du mercure. Les sels métalliques précédents sont réduits par les vapeurs du mercure,- en sorte que
(1) Les censeurs de Rome étaient, par leurs fonctions, obligés, los jours de fête, de faire peindre en vermillon la face de la statue de Jupiter, et les généraux romains auxquels on accordait les honneurs du triomphe ne manquaient pas de s'en frotter le corps. On l'employait aussi pour enluminer des caractères tracés sur de l'or ou du marbre, et jusqu'aux inscriptions des pierres funéraires, comme on le voit sur les cippes et sur beaucoup d'autres monuments parvenus jusqu'à nous.
Une loi défendait aux marchands de le vendre au-dessus de 70 sesterces (17 f. 50 à 18 fr. 50) la livre. Les broyeurs de cinabre, éublis à Rome, s'enveloppaient le visage de masques formés d'amples vessies diaphanes pour ne point respirer sa poussière.
(2) La propriété que le mercure possède de dissoudre la plupart des autres méuux était utilisée autrefois par les sou/ fleurs, qui se faisaient donner de grosses sommes d'argent pour la découverte de la fameuse pie» re phiiosopha/e, dont il* prétendaient posséder le secret, a Ces imposteurs, dit Shaw, ont coutume de feindre une circonstance où ils ont besoin d'employer du mercure dans leur procédé; mais ils y ont auparavant dissous ou fait dissoudre directement une certaine quantité d'or ou d'argent, qui ne s'évapore point, comme le mercure, à quelque degré de feu qu'on l'expose, et font croire ainsi aux spéculateurs rrédulcB qu'ils n'emploient que les métaux les plus vils pour cette sublime opération ; les exemples do cette supercherie ne sont que trop communs et font grand tort à l'alchimie. » [Leçons de chimie de Shawy p. 1 10. — 1759.) '
AMALGAMES
les bandes de papier prennent des teintes de plus en plus foncées qui aboutissent définitivement au noir, mais avec des tons variables, suivant la nature des métaux, et assez nettement caractéristiques pour chacun d'eux. L'emploi des chlorures de palladium et de platine est préférable à celui du sel ammoniacal d'argent, parce que ce dernier est trop altérable à la lumière, et que môme dans l'obscurité il se colore k la longue ; il ne peut servir que dans les recherches qui n'exigent pas de la durée.
C'est un amalgame d'élain qui sert à mettre les glaces au tain. On étend sur un plan horizonlal une feuille d'étaiu très-mince. On la recouvre de mercure qui adhère, puis on glisse une glace de manière à couper en deux la couche du mercure, en ayant soin qu'il ne s'interpose, entre le verre et l'élain, aucune trace d'air ou d'humidité ; on charge la glace de poids. L'amalgame s'atlache ainsi aux parois de la glace, et lui communique la propriété de réfléchir les objets (i).
L'amalgame de bismuth est destiné à donner aux globes de verre une apparence métallique. Un amalgame fait avec 3 de mercure, 20 de plomb et 1 d'antimoine, moulé en cylindres, fournit de bons crayons noirs. Les amalgames d'or et d'argent servent à dorer et argenter les autres métaux.
Depuis 1819, les dentistes emploient, sous les noms de mastic de Bell, pâte d'argent de Taveau, minerai succedaneum, l'amalgame d'argent pour plomber les dents cariées; en Angleterre, on fait servir au môme
(1) Avant l'eiuploi de l'amalgame d'étain pour étamer les glaces, on recouvrait le verre d'une couche de plomb fondu. Les vrais miruirs n'ont été inventés qu'à la fin du treizième siècle ; un franciscain anglais, Job. Pekham, qui enseignait, vers nSO, la philosophie naturelle à Oxford, à Paris et à Rome, en fait le premier mention. Raymond Lulle, Roger Bacon, et d'autres alchimistes de cette époque en parlent au^i en termes très -explicites. Avant cette belle découverte, on se mirait dans des plaques métalliques ou dans le cristal des fontaines.
Pline mentionne bien des miroirs de verre provenant des fabriques de Tyr et de Sidon, mais il ne donne aucun renseignement sur leur confection. Ce n'étaient probablement que des plaques do verre suffisamment réfléchissantes à cause de leur épaisseur, et assez larges pour se prêter aux exigences de l'ajustement.
Il est présumable que la première substance employée comme miroir fut lObsidiennCt roche ignée, fréquemment vitreuse et transparente, de couleur grise ou noire, qu'on rencontre autour et dans l'intérieur des cratères de plusieurs volcans éteints, et qui est quelquefois lancée pendant les éruptions de nos volcans modernes. Elle est souvent en masses énormes qui peuvent fournir des pièces de la taille d'un homme. Plino raconte que, de son temps, on en voyait de cette dimension, incrustées dans les murs des palais romains; elles venaient de l'Ethiopie. Les Guanches d» Ténérifife, les naturels des diverses parties de l'Amérique, se servaient de la même roche pour une destination pareille. L'abbé Grosier affirme que les Chinois ont confectionné leurs premiers miroirs avec la pierre noire dite /u, qui no parait être que de l'obsidienne. Enfin, d'après Théophraste. les Arcadiens tiraient également des miroirs des escarboucles d'Orchomëne, qui sont encore de môme nature. De nos jours, cette matière est recherchée par cei*tains dossinateurs de paysages ; on en fait aussi des bijoux de deuil; on réserve surtout pour ce dernier usage les' variétés qui sont opaques et qui présentent plutôt l'aspect de l'émail que du verre.
usage Famalgame de palladium, et, en AUemagnei l'amalgame de cuivre. C'est là une détestable invention, car, outre que ces amalgames perdent bientôt toute solidité, ils offrent encore le grave inoenvénient, par la vaporisation du mercure qu'ils contiennent, de oommu- 'niquer aux dents saines une teinte grisâtre, plombée, extrâmemeut désagréable, en déteiminant de plus la salivation, rinflammatioii des gencives, et mt^me des accidents nerveux assez intenseSé L'or et l'étain devraient seuls être employés par les dentistes.
L'amalgame de cuivre fait avec le cuivre pur et très-divisé, tel qu'en l'obtient par réduction de l'oxyde au moyen de l'hydrogèiiei ou do sulfate de cuivre par des rognures de sine, peut ser\ir, quand il est ramolli par la chaleur, comme mastic et pour réunir des pièees métalliques dont la soudure au feu présenterait des inconvénients. Il adhère très-fortement aux corps après son durcissement, parce que ce changement n'est accompagné d'aucune diminution de volume. On ajoute à 70 parties de mercure 20,30 ou 36 pai'tiesde cuivre djyisé, se» h)n le degré de dureté qu'on veut donner à l'amalgame, qui en possède d'autant plus qu'il contient plus de cuivre.
CoBiposItloB des ozjdea du mercure. — Le mercure s'unit en deux proportions avec l'oxygène, mais son protoxyde ne peut prendre naissance et persister que sous l'influence des acides. Le peroxyde ou biojyde est le seul qui se forme par la combinaison directe du métal avec l'oxygène.
Ces deux oxydes ont les compositions suivantes :
Protoiy«l«. Bi oa pcroiydo»
Mercure 96,15 92,50
Oxygène 3,85 7,41
Formules HgK) HgO.
•ttlfAtcs et asoiatea de Bierevre. — Quand on traite le mercure pair l'acide sulfurique ou l'acide azotique, on peut, à volonté, produire l'un ou l'autre de ces oxydes. Ainsi, en employant de l'acide faible, un excès de métal, et agissant à une température peu élevée, il se forme toujours du sulfate ou de l'azotate de protoxyde. Le premier est en poudre blanche, peu soluble dans l'eau. Le second cristallise en petites aiguilles blanches, djune saveur acre et très désagréable. Celui-ci, traité par l'eau chaude, se dédouble en azotate acide qui reste en dissolution, et en un azotate bibasique = AzO»,2 Hg*0 -f- HO, qui apparaît en une poudre d'un jaune brillant. C'est le turbith mtreux des anciennes pharmacopées.
Si l'on fait réagir l'acide sulfurique ou azotique sur le mercure à une température plus élevée, en opérant avec de l'acide concentré et en excès, c'est alors du sulfate ou de l'azotate de peroxyde qui se produit.
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Le premier est encore en poudre blanche très-peu suluble. Le tecond ciùtalliBe fort dirBcikiuent.
Le nilbte de peroxyde a un caractère spécial. Au contact de l'eau froide, et mieux de l'eau bouillante, il k convertit immédiatement en un lulfate acide qui se dissout, et en un sous-sulfate, S0*,3 HgO, insoluble, pourvu d'une couleur jaune, qui le fait ressembler à la résine da liseron nommé twbiih. Ce sulfate Irimcrcurique, signalé déjà par Basile Vaienlin, a joui plus lard d'une grande célébrité, grâce au cbarlataniame de Crollius, qui fli un secret de sa préparation, et le préconisa sous les noms de précipité jaune, de iui-bith minéral, dans li! traitement des maladies vénériennes rebellci.
Il eA quehjuefoit employé par les peintres sous le nom de jaune miiM^J^iàafs.Ja.'iiuance Jaune-citrnn qu'il fournit n'est pas susceptible dluB s 'Ipngnei conservai ion ; toutefois, mélangé avec d'autres couleurs, il donne, dans certains cas, des résultais Irès-satisfaisants. Ainsi, brO',é :ltveê>da bletiide Prusse, il produit des vcrU magnifiques. Souvent, 4«M la commerce de la droguerie, on lui substitue du tous-sull^tc de plomb, qu'on iibtient en chaulTaiit le sulfate neutre, provenant des fabriques d'indiennes, avec son poids de litharge; loi-sque la malièrc eat>eii fusion tranquille, on la coule sur une table de marbre, et on .la pulvérise. On l'appelle jaunt paille minéral. C'est une couleur asseï belle, très-solide, qui couvre bien; mais elle noircit parles émanalions «ilfureuses.
Les deux azotates de mei-cure ont des usager Indu-lricls. Ils servent pour le secrétage des poils de lièvre et de lapin 3esfinés ù la confection des chapeaux ; leur solution est connue des ouvriers sous le nom d'eauforle des chapelien. Us sont auisi très-employés pour la dorure des métaux, pour reconnaître la pureté des huiles d'olive, et pour préparer plusieurs médicaments caustiques. Ce sont de violents poisons, au\ plus petites doses. Leu^ dissolution fait naître sur la peau des tacbcs brunes, qui ne disparaissent que par la chute de l'épiderme.
C*r*«iire« dlailBctir* 4«b mU de MervAM. — Les sels de mercure, à base de protoxyde el de bioxyde, oui pluûeurs caractères communs. Ainsi :
1. Ils ont lous une saveur métallique Irés-dé- •agréable el presque tous pi'ovoquent la salivation ;
2. Tous sont décomposés par une chalet dérëe. Quand on les cakine dans un pclit lubc «vec du carbonate de soude légèrement humecté, ib donnent des vapeurs mercurielles qui se con- d«>>«iid«mrRBrr. densenl en a |;lg. 674) sur les parois froides du tube,
MUS la forme d un abondant sublimé gris; il suffît de frolter celui-ci «TOC une baguette de verro pour en réunir les particules excessivement ténues en globules plus visibles.
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Lorsqu'on opère sur de trop^petites quantités de matièresi ces globules ne sont pas apparents ; dans ce cas, on place à l'ouverture du tube de calcinàtion un papier sensibilisé par l'azotate ammoniacal d'argent. Les moindres traces de vapeurs mercurielles, absolument insuffisantes pour donner un dépôt perceptible, sont nettement accusées par la teinte foncée que prend le papier. (Merget.)
3. Tous sont réduits à l'état métallique par l'acide sulfureux, lo protochlorure d'étain et une lame de cuivre. La poudre grisâtre qui apparaît dans ce cas est du mercure très-divisé.
Lorsqu'on dépose, sur une lame de cuivre décapé, une goutte d'une sulution neutre ou légèrement acide d'un sel de mercure, qu'on lave, après quelques instants, la partie humectée, et qu'on frotte avec un bout de papier la tache grise qui reste, elle prend l'éclat métallique et lu blancheur de l'argent. Si l'on chauffe la tache,- elle disparaît par suite de la volatilisation du mercure.
Si les liqueurs essayées ne contiennent pas des proportions de sels de mercure assez notables, on n'obtient plus que des nuances d'un caractère trop indécis pour en rien conclure. Dans ces cas douteux, où l'œil ne discerne aucune trace d'amalgamation, si celle-ci s'est produite à un titre quelconque, il suffit d'appliquer la lame de cuivre sur le papier sensibilisé par l'azotate d'argent pour obtenir une coloration brune, caractéristique de la présence du mercure. On peut, de coite façon, démontrer la présence de ce métal dans des solutions au 1 100000. (Mehcet.)
Voici maintenant les caractères dilTérentiels des deux sortes de sels do mercure :
Selt de protoxyde. Sels de bioxyde.
Potasse ou soude Précipité noir floconneux. Précipité jaune orangé.
Ammoniaque Id. — blanc.
Clilore et acide chlorhy- 1 ~ ^'^"^' caillebotté, j
j • . < solublo dans uif j Pas de précipité.
* ■" \ excès de chlore. ;
lubie dans un ei-i !„„ très-beau, soluble
lodure de potassium ) jl^l ™î*^ avec! ^^^^ ^^^ excès. La li-
dépôt de mer- l ^^^^^
cure métallique \ ^^^^
' en poudre gnse. J
Chlorures de mercure. — Parmi les composés du mercure, les plus importants, sans contredit, et les plus anciennement connus, sont les deux chlorures dont la médecine tire un si grand parti.
1° Le protocMorurey que les alchimistes décorèrent d'une foule de noms plus ou moins ridicules, parmi lesquels on a encore conservé, pour l'usage vulgaire, ceux de mercure doux et deca/omé/os, est obtenu
CHLORURES DE MERCURL:.
ordinairemenl par la calcinalion, dans un malras de verre placé au centre d'un bain de sable (/ig. OIH), d'un mélunge de sel marin el de suUate de pro (oxyde de mercure. Par suite de la double décomposition de ces deux substances, il se forme du sulfate de soude et du prolochlorure de mercure, ainsi qu'on le voit piir rolte légende :
( Sodium — —
J_ I Protnclilorure ~r i de mercure
= Suttiiic de sonde.
Hg»O,S0»+ NaCI = Hg'Cl + K«O.SO'.
Le protochlorure de mercure produit se sublime, â la voûte d (ras, en belles aiguilles prismaliques, d'un blanc Jaunillre ot In^e iantcs, qui se couchent les uaes contre les autres, cl forrocnl une masse compacte qui te moule sur les parois du malras.
Ce composé, insipide et tout à fait insoluble dans l'eau, offre ce fait curieu<i, que sa poudre est d'un Jaune citron, c'est-à-dire d'une couleur plus foncée que ses cristaJx. C'est là une anomolie; car, en général, la division des corps •pporle une diminution dans leur coloration. El ce qui n'est pas moins singulier, c'est que, lorsqu'on verse de l'acide clilorhydrique ou du chlore dans de l'azotate de protoxyde de mercure dissous, le précipité de protocblorure qui se forme m
liquide est d'une blancheur éclatante. On le désignait autrefois sous le nom dep'écipité blanc.
Il en est de môme lorsqu'on fait arriver simultanément, dans le même espace, de la vapeur d'eau et du chlorure mercureux vaporisé ; les Vapeurs de ce dernier se déposent alors sous la forme d'une poudre 6ne et très-blanche, parce que la vapeur aqueuse qui s'est interposée entre elles met un obstacle mécanique à ce qu'elles puissent se réunir en une masse cohérente. Ainsi obtenu, le prolochlorure de mercure est Ir^s-employé aujourd'hui sous le nom de mercure doux à la vapeur. C'est un Anglais, Josias Jewell, qui a indiqué, en <810, ce mode de division, singulièrement perfectionné en 1822 par M. 0. Henry, et, en 1842, par Soubciran.
Le protochlorure de mercure est tellement insoluble qu'un gramme d'acide chlorhydrique, étendu de 50 litres d'eau, détermine un précipité très-sensible dans une dissolution faible d'azotate de protoxyde de mercure. Mais le chlore le dissout, surtout quand il a été récemment précipité. Les chlorures de potas-lum et de sodium, le chlorhydrate d'ammoniaque le convertissent très-rapidement, en présence de l'eau et à une faible température, en mercure métallique très-divisé et en perchlorure de mercure soluble, qui reste en combinaison avec les chlorures alcalins :
Hg«CI + NaCI = Hg -f- (HgCl,NaCl).
Un effet de ce genre se produit dans l'estomac des malades qui prennent du protoohlorure de mercure, à cause du sel marin qui exisie dans les liquides du tube digestif. M. Mialhe rapporte à cette transformation chimique du mercure doux, la plupart des propriétés médicales qu'il possède.
Les alchimistes, que leur imagination déréglée portait à accorder des vertus merveilleuses à la plupart des substances qu'ils préparaient, soumettaient le protochlorure de mercure à des sublimations sans nombre, croyant qu'à chaque sublimation il acquérait des propriétés de plus en plus puissantes. Après trois sublimations, ils le nommaient aquila alba; après six, aquila mitigata, et après neuf, panacée mercurleHe. Louis XIV acheta le procédé de ce dernier médicament, d'un nommé Labrune, pour le rendre public. Turquet de Mayerne, savant médecin chimiste du dix-septième siècle, illustré par les persécutions injustes de la Faculté de Paris qui sévissait alors contre les novateurs, a donné au chlorure dont je parle, malgré sa blancheur, le nom de calomélas ou calumet, qui signifie bon noir ou joli noir, en l'honneur d'un jeune nègre qui l'aidait dans ses opérations chimiques (1).
(1) Plusieurs lexicographes, noUmment Morin, Lunier, Boisie et N. Landais, trompés par l'étymologie et ignorant la circonsUnce que je viens de rapporter, ont avancé à tort que le calom'il est une substance noirâtre.
CHLORUnES DE MERCURE. 595
C'est surtout comme vermifuge et commo purgatif que ce composa est administré par les mëdeciu».
i' Bichlorure ou peich'omre. — Lorsqu'on chauffele sel marin avec du Hilfole de bioxyde de mercure, dans un appareil semblable au précédent, ce n'est plus du protoclilurure de mercure qu'on obtient, mais du U ou perchloTure de mercure (cbloride mercuriquc) :
IlgO.SO' + KaCl = Ilga + i\aO,SO'.
Ce ftnklorure de mercure cslunpoiâonredouliible, dont la découverte se perd dans la nuit des temps, et auquclles alchimistes firenl jouer un grand rôle dansleurs infructueuses reebeicliesde la pierre pliilosophale. L'Arabe Geber, dès le neuvième siècle, en indiqua la piéparation. Un franciscain auvergnat du quatorzii)ms siècle, Jean de Roque taillade, en parle sous le nom à'csprU blanc de mercure, et le distingue déjà du mercwe blanc ou prolochlururc. Wallerius, au milieu du dix-builième siècle, décrivait dix procédés différents pour l'obtenir. Jusqu'en (793, les Hollandais consenéreni le monopole de sa fabrication. C'est Ber- Iholletqui, le premier parmi les modernes, a établi d'uue manière précise ks différences chimiques qui existent entre les deux chlorures du mercure.
Voici leur composition :
Ptoloehlorute. Petchlorure.
Mercure 8i,91 73,^!
Clilore l&,ltC 36,IS
l-'urmules llg'Cl l'étal-
Bien dilTérent du protochlorure, le percblorure de i Irès-soluble dans l'eau, dans l'alcool, dans l'étlier, et il cristallise eu aiguilles flnes et déliées d'une grande blancheur. Obtenu par sublimation, il s'olTrc sous la mûmc forme ; il possède une saveur âpre et glyptique U-Ès- désagréable. Quelques centigrammes de sa poudre, introduits dans l'estomac, sufflâenl pour occasionner de vives douleurs, des nausées, des vomissements ; il corrode trés-proœptemeul les membranes avec lesquelles il est en contact, et détermine la mort, si son action n'est pas combattue par des moyens prompts et éuergiques. C'est A cause de ces propriétés que les alchimistes le nomméreni dragon et siiblmé corrosif {i).
(1) C'«t ipris, ou plulût avec l'acide arsénieui, le poison mélailiquo le plug dangereux. Il a porté pcniJanC un temps le nom de poudre de succession, à cause de rinlïme usage auquel on l'appliituail. C'éuii un des poisons de la firinvilliera, et le principal paitni ceux que l'on trouva dans la fameuse cassette de son com. plice, Sainte-Croix, donlia justice a'«tmpam. En 1GI3, ce fut par ce poison que le ■' le de Somincrsel firent périr sir Thomas Ovcrbury, enfermé
Heureusement que la plupart des substances végétales et animales ont la propriété, en s'y combinant, de le rendre tout à fait insoluble dans l'eau. C'est surtout l'albumine ou blanc d'œuf qui produit le plus promptementcet effet; aussi est-elle le contre-poison le plus sûr et le plus efBcace. Cette action de l'albumine sur le perchlorure de mercure est si prononcée, que cette matière, délayée dans de l'eau, permet de reconnaître dans les liquides les plus petites traces de ce composé, en y déterminant un nuage blanc ou un précipité floconneux, suivaot les proportions du sublimé corrosif.
M. Miàlhe a reconnu, en 1842, et Orfila a con6rmé, en i843, que le protosulfure de fer, récemment précipité et délayé dans l'eau, décompose instantanément le perchlorure de mercure et donne naissance à deux composés nouveaux qui n'exercent aucune action nuisible sur l'économie animale, à savoir : protoclilorure de fer et bisulfure de mercure. En effet :
Protosulfure de fer = Fer -f- Soufre .
Perchlorure de mercure = Chlore + Mercure.
Prolochioruro de fer + Bisulfure de merc. FeS -h HgCl = FeCl -f HgS.
Cette propriété précieuse fait du protosulfure de fer hydraté un nouvel antidote très-offîcace du sublimé corrosif; mais il faut que, comme l'albumine, il soit administré en dose suffisante presque immédiatement après l'ingestion du poison. Le même sulfure peut servir également de contre -poison dans les empoisonnements par le plomb, le cuivre et l'ai^senic.
Uaafl^es du bichlornre. — Le perchlorure de mercure e>t un des antiseptiques les plus puissants ; il rend, sous ce rapport, de grands senices aux médecins pour la conservation de leui*s pièces d'anatomic, et aux naturalistes pour celle des objets d'histoire naturelle ; on l'emploie dans ce cas en solution dans l'eau ou l'alcool. Les substances organiques, plongées dans cette solution, s'y durcissent à tel point, qu'elles résonnent sous le marteau coomie du bois; elles sont, dès lors, impu^.rescibles et inattaquables par les insectes et les agents atmosphériques.
De tous les composés du morcuro, le perchlorure est le plus employé pour combattre et détruire le virus syphilitique et les maladies de la peau. On s'en sert sous toutes les forme?, mais surtout en solu-
dans la tour de Londres. Les meurtriers essayèrent successivement, sur la victime, Teau-forte, l'arsenic, la poudre de diamant, la potasse caustique, de grandes araignées et des cantharides; le sublimé corrosif, administré en lavement, amena la mort en moins de 24 heures. Il est probable que la trop célèbre empoisonneuse Locuste, qui préparait pour Néron des breuvages si subtils^ connaissait et utilisait les propriétés terribles du sublimé corrosif.
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lion dans l'eau alcootUde ; ce qui conslilue la liqueur de Van Swietai.
Dam les fabriques d'indieonei, il enlre dans la cotnposilion de plusieun mordaulB.
On peut le faire servir avec avantage à la deslruclion des punaiser. Pour cela, on lave, à deui toprises différentes, les murs, les boiseries, le carreau des appartemenis infeclês, avec une dissolution aqueuse de ce composé, faîte dans les proportions de 16 grammes de sel pour 16 litres d'eau ; on bouclie les trous, Jointures et tissures avec une pâte ou mastic fait avec de la colle de farine et de la craie, auxquels on associe 16 grammes de cliloride de mercure par kilogramme du mélange; enfin, on Aie les papiers de tenture avec de la colle de pfHe contenaut la même quantité de sublimé. Ces moyens réussissent compté temeul.
A ClermonI Ferrand, en Auvergne, on applique à cet usage le sel aicmbroth, qui n'est autre chose qu'un mélange ii parlics égales de pcrchlorure de mercure et de sel ammoniac, composé bien plus soluble que le percblorure isolé. Les alchimistes attribuaient à ce chlorure double des propriétés merveilleuses : voilà pourquoi ils l'avaient nommé Set devif. Sel de icien':e, Sel de la sagesse. C'est la solution de ce composé que M. Baldacconi a substituée, il y a une quinzaine d'années, au sublimé pour la conservation des tissus animaux mous' et gélatineui;. Les objets imprégnés de celte liqueur acquièrent la consisloncc de la pierre, tout en consei-vanl leur couleur naturelle.
SUITE DES MÉTAUX DE LA SIXIÈME SECTION
SovMtiau. — Del'AnciNT, de ses mines ei de leur exploluiion. — De la Coufietlation et du Fatlimonnnge. — Liquation. — Produclion annuelle de l'argent. — Alliages utiles qu'il tarmc. — Essais d'argent par [a voie s^clie et par la ioi« humide. — De l'azotate d'argent et de \i Pierre in fernale. — OtsV Argent falmùianl. — Cliloruro d'argent et préparation de l'argent pur ou vi-rgr.
Ot l'ArfCKt.
L'Aboent, par sa bjUc couleur btancbe, le vif éclat et le beau poli qu'il peut acquérir, son iiialtërabililé au contact de l'air, sa malléabilité et ta duclihté, qui ne sont inférieurcB qu'à celles de l'or, est un des métaux les plus précieux et les plus uliles ï l'homme. Sa découverte el MO emploi remontent au berceau du monde.
Hlal*rl«a«. — U e«t certain que, dés les époques les plus reculées
dont l'histoire fasse mention, l'argent était si commun en Chine, dans les Indes, en Perse, en Médie, en Assyrie, en Judée, en Phénicie, eu Egypte, etc., qu'on l'employa d'abord à faire des stylets, des lances et autres instruments pour la chasse des bétes fauves, parfois même les outils agricoles. On l'échangeait dans le commerce contre de Fairain et du fer, qui étaient bien plus rares. Plus tard, on en fit des lames pour recouvrir le bois et la pierre, 3es briques, des tuiles, des tables, des statues, et enfin des monnaies. Les Juifs, dès le temps d^Abraham, avaient déjà le sicle d'argent (valant à peu près i fr. 47).
C'est en Espagne que les Phéniciens allaient chercher l'argent. Les mines du mont Laurium, dans l'Attique, étaient exploitées dès le temps de Cécrops, le fondateur d'Athènes, et sous Thémistocle, elles occupaient 20000 ouvriers. Les Romains continuèrent dans les mines si productives de l'Espagne les travaux commencés par les Phéniciens et poursuivis par les Carthaginois.
Le nom actuel de ce mêlai est dérivé d'un mot grec qui veut dire blanc. Les alchimistes lui donnèrent, en raison de sa blancheur et de son éclat, les noms de Lune et de Diane, et ils en vinrent à supposer des relations mystérieuses entre cet astre et le métal. Aussi, comme la tête chez l'homme avait, suivant ces rêveurs enthousiastes, des correspondances avec la lune, ils attribuèrent à l'argent des vertus spéci- ^ fiques contre les maladies du cerveau. Mais ce n'était pas assez : il pouvait encore, par son application, guérir la morsure du scorpion, et sa limaille avalée faisait disparaître immanquablement et les palpitations du cœur et la fétidité de l'haleine. Malheureusement pour l'humanité, ces admirables propriétés n'existèrent jamais, et le seul avantage de l'argent métallique, sous le rapport médical, c'est de pouvoir servir à récompenser les soins du médecin.
État naturel. — On trouve l'argent dans la nature sous un assez grand nombre de formes ; sous celles de sulfures simples et double?, de chlorure, de bromure, d'iodure, d'arséniure, d'alliages avec l'or, l'antimoine, le mercure, mais surtout àrl'étal natif. Parmi ces minerais, le sulfure d'argent est le plus abondant; viennent ensuite l'argent natif, le chlorure, V argent rouge (sulfure double d'argent et d'antimoine), et Yai'gent anttmmial ou alliage d'argent et d'antimoine.
Les mines d'argent les plus célèbres et les plus riches sont situées au Mexique, au Pérou, à Buénos-Ayres, au Chili, aux Étals-Unis, en Colombie. D'après les calculs de M. Michel Chevalier, le nouveau monde a fourni, depuis Christophe Colomb jusqu'en 1848, 122050724 kilogr. d'argent fin, c'est-à-dire exempt de tout alliage, représentant une somme de 27 milliards 122 millions de francs.
Les mines d'Europe les plus importantes sont situées en Hongrie, en Transylvanie, en Silésie, en Saxe, dans le Hartz, en Suède, en Norvège, etc.
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Dans presque loulcs ces mines, Tonnées principalemcnl, en Europe, le Buirure d'ai^onl, et, dans l'Anif riquc espagnole, de sulTure et do chlorure d'argent, ordinairement dissémini^s dans des argiles ferrugineuses, qu'on nomme facos au Pérou el au Chili (1) et cohradoi au Vexiquc, l'argent se montre â l'élal nalif, lantOt en crislaux isolés ou réunis en forme de belles végétation?, lanlôt en lilcls, grains ou masses imorpties dont le volume varie singiili^rrment.On en cile du poids de 25 & 30 kil. et mOme de plusieurs myrJagrammcs. On a rcmionlié une [nasse d'argeni natif du poids de 10 myt'iagrammcs dans les filons de la mine de Kongaberg, en Norvège ; cl, en 1748, à Sclinnebcrg, en Saxe, on en trouva une qui pesait plus de 1000 myriagrammes. On dit qu'Albert de Saxe, étant descendu dans la mine, fil apporter son dîner sur ce bloc, et dit aut convives : » (.'empereur Frédéric est sans doute un
■ puissant seigneur ; mais convenez que ma table vaut mieux que la
■ sienne, n
L'argent natif est rarement pur; il renferme presque toujours de l'or, du cuivre, du fer, de l'arsenic et quelquefois du plomb. Toutefois, c'est encore, parmi tes mélaui natifs, celui qui est le plus pur.
On exiriûl principalement l'nrgcul de son sulfure, AgS, désigné par les minéralogistes sous les noms à'Argyrose, d'Argent <:%lreux, mais on exploite aussi, comme mines d'argeni, certains minerais qui renferment accidentellement ce composé; tels sont les sulfures de plomb argentifères, assez abondamment répandus dans toute l'Europe (Souabe, Kartz, Silësie, Savoie, monts Altaï; mines de Poullaoucn el Huelgoël, en Bretagne; de Vialas et Villefort, dans la Lozère; d'Alais, dans le Gard; de Ponl-Gibaud, en Auvergne ; d'Allcmonl, dans l'Isère ; el les sulfures de cuivre argentifères, plus connus sous le nom de cuivre gris (Kolyvan, dans les monts Altaï; que^jucs mines de Silésic; Bockslein, dans le
(I) Au Cliili, Ips mines d'argent récemment découvertes sont situées dans un pays qui n'olTre pas Irace de végétation et pas un o goutte d'eau i il faut faire 10 lieues dans les sables, entre des montagnes arides el brûlantes, porter tout avec soi, munitions, combustible, .etc. Il y a cependant, à Clianarcilla', ane ville de tOOO âmes vivant de cette vie tactice. Dans les montagnes qui l'entourent, on a Uillé sur le roc vit des plateaux sur lesquels reposent des centaines do maisons. C'est dans les cours de celles-ci que s'ouvrent les galeries des mines. Tout autour, perchées comme des nidsd'aigles,se dressent de petitescabanesoù viennent dormir les ouvriers mineurs, quand iU sortent de leurs trous. Ils passent leurs journées à 3 ou 400 mètres de profondeur, travaillant à la clarlé d'une lampe et employant tour à tour le pic et la poudre d canon pour détacher ou
Ces filons aont généralement fort riches. Un des propriétaires disait à un de ses amis que sa mine lui rapportait 50000 fr. par jour. L'ami était incrédule. Impatienté par la discussion, le propriétaire fait appeler son majordome et lui dit : «Le produit de la mine appartient h monsieur pour !4 heures, nous verrons ■ bien qui des deux a raison, n Le lendemain, l'ami avait en sa possession pour plus de SOOOO fr. do minerai qu'il acceptait sans scrupule. (Lettre du Contre- Amiral Bonnard, en date de Valparaiso.J
Salzbourg; Zell, en Tyrol (1 ) ; Guadalcanal, en Espagne; Baigorri,dam les Basses-Pyrénées; Sainte-Marie aux-Mines, dans les Vosges, etc.).
BxiraclloB. — Dans le traitement du siilfure et du chlorure d'argent, l'argent est le but principal de l'exploitation ; dans celui des autres minerais, il n'est qu'accessoire, et n'est môme retiré qu'autant qu'il peut couvrir au moins les frais que l'opération exige.
Les procédés que l'on suit pour extraire l'argent varient singulièrement, en raison de la nature des mines, de leur richesse el des lieux où elles se trouvent. Cependant, en dernier résultat, ces procédés consistent presque tous h ramener l'argent à l'état métallique, lorsqu'il n j est pas, et à en Former, avec un métal convenable, un alliage fusible qui puisse, en raison de sa densifé, se séparer des gangues qui accompagnent l'argent.
Tantôt, comme dans l'Amérique espagnole et à Freyberg, en Saxe, on emploie le mercure. Tantôt, comme à Kongsberg, en Norvège, et dans d'autres localités d'Europe, on fait usage du plomb.
Le premier mode es! désigné sous le nom de procédé d'amalgamation; c'est le seul qui convienne, malgré le haut prix du mercure, pour l'exploitation des minerais pauvres, il a été inventé au Mexique, en 4557, par un mineur de Pacucha, nommé Barlolomé de Médina, et introduit au Pérou, en 1571, par Fernandez de Velasco (2).Ce n'est qu'en t786 qu'il a été importé en Europe par le baron de Born, qui monta la prc-
(1) Les plus anciennes mines du Tyrol sont celles de la grande bourgade de Gassenssass, au pied méridional du Brcnner. L'exploitation de ces mines remonte au tenfips des Romains, qui battaient monnaie à Vipiteno (Sterzing), avec les métaux qu'on en extrayait.
(2) C'est près de Guanaxuato que se trouve le*fameux filon exploité avec un très-grand succès au commencement de ce siècle, à Valcnciana et ailleurs, dont do Humboldt a dit qu'à lui seul il donnait le quart de l'argent que produisait le Mexique, et le sixième de celui que fournissait l'Amérique.
Ce qui distingue les filons argentifères du Mexique et au surplus ceux de la plupart des autres contrées de' l'Amérique, c'est la grandeur do leurs dimensions beaucoup plus que la forte proportion du métal. Le filon de la Biscaîna^ qu'on exploite à la mine mexicaine de Real- del Monte, a plusieurs mètres d'épaisseur. Le filon nommé la VetaMadre, à Guanaxuato, est ordinairement épais de 8 mètres; quelquefois il l'est de 60, et on l'a exploité sur une longueur de 13 kilomètres. Plusieurs autres filons connus ont 5,7 et 10 mètres, et par places le double.
Au Pérou, d'après M. de Tschudi, on trouve des filons plus puissants encore que celui de Guanaxuato lui-même, là où il l'est le plus. C'est ainsi qu'à Pasco on connaît et on exploite depuis longtemps deux filons, l'un de 111, l'autre de 123 mètrps d'épaisseur.
En général, et sauf des exceptions qui ne laissent pas que de se répéter, le minerai extrait do ces filons n'a pas, môme après qu'on en a rejeté les matières stériles, une teneur utile de plus de 2 à 3 millièmes, c'est-à-dire qu'on extrait à peine 2 ou 3 kilogrammes d'argent de 1000 kilogrammes de minerai soumis au traitement; mais l'immense quantité do minerai que fournissent ces puissants filons permet d'arriver, même avec une aussi faible proportion de mét^l, à un rendement considérable et assez fréquemment à de beaux bénéfices.
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mière expluilalion de ce genre en Hongrie. Un an après, Galber! et Cbarpentier TondO renl, »ur les mflmes principes, l'usine d'amalgamat!oD de IlalsbrUclf, près de Frejberg. Ce bel établissement, Icrmîné en n90, fui complélement incendié en 1702. Mais il fui bientôt reconititiit, avec des modifications avanlageuscs ; la méthode' qu'on j suit est plus prompte et plus économique que celle de l'Amérique.
I.e second mode est appelé procédé par imbibition ou par fondage; il est pratiqué depuis beaucoup plus de temps que le précédent, et c'est lui qui fut employé tould'aborJ quand on commença l'exploitation des mines d'argent, car lorsque celles-ci sont riches et contiennent surtout àe l'argent natif en grande proporlion, il est tr'a-simplc d'exécution. I.e passage suivant que j'emprunte à de llumboldl va vous montrer ce qu'étaient les premières exploitations de l'Amérique, cl combien est niséc l'extraction de l'aident di!s minerais riches.
■ Depuis 15t5jusqu'en IS7i, les minerais d'argent ne furent traités, à Polosi {!), que par fondage. Les conquisladores (les conquéranls espagnols), ayant uniquement des connaissances miJilaircs, ne savaient pas diriger des procédés métallurgiques. Ils ne réussirent point à fondre le minerai au moyen de soufllels; ils adoptèrent la méthode bizarre que les indigènes employaient dans les mines voisines de Paaco, qui avuent été travaillées au profil de l'Inca, longtemps avant la conquête. Oo établit sur les montagnes qui environnent la ville de Potosi, partout où le vent soufflait impétueusement, des fourneaux portatifs appelés huayres. Ces fourneaux étaient des luyaux cylindriques d'argile, très- larges et percés d'un grand nombre de trous. Les Indiens y Jetaient, couche par couche, du minorai d'argent, de la galène et du charbon; le courant d'air qui pénétrait par les trous, viviOait la flamme cl lui donnait une grande intensité. Les premiers voyageurs qui ont visité
(I) H La montagne appelée le Hnlun Potocchi, donl |>ar euptionie les Européens ont fuit le Potosi, rcssembln dans son intérieur, dit Ullo», & une ruche k miel, moins sa régularité, à cause du grand nombre de percements, de galeries, de rouilles qu'on y remarque. S'il élait donc pr>ssible de bien enlever tout d'un coup la croûte qui la recuu%*re> on y apercevrait un nombre inHni de routes souterraines percées sans suite et comme au liasard, selon la direction des veines métalliques. » (Jtf'rmuireï co.tcerninf la-dicouve-lede F Amérique, par don UllM. Paris, I78T.) — Il en est sorti près de 7 milliards de francs. On l'exploite encore aujourd'hui, mais les minerais d'une grande richesse qu'elle fournissait autrefois loitt remplacés par d'autres d'une extrême pauvreté.
.C'est peu d'années aprët l'audacieuse invasion des Espagnols sous la conduite des deux Piiarre et d'Almagro, que fut découverte cette mine d'argent, donl le aom-eat employé encore pour désigner une ricliease sans limites. — On raconte qn'un Indien nommé Gualpa, courant un Jour dans les montagnes à la pour- *nit« d'an gibier, arracha, nn voulant se soutenir, un arbrisseau dont les racines étaient recouvertes d'un minorai brillant qui fut reconnu être da l'argent. Après quelques contestations entre Giialpa, un autre Indien et un Espagnol nommé Villaréal, les exploiutions de Potosi furent déclarées ouvertes le 31 avril lâ4S.
les Coiilillères, parlent tous avec entltouEiaEine de l'imprestion que leur avait laissée la vue de plus de 6000 Teux, qui ëdairaient la dme des montagnes autour de la ville de Poton. Les masses argentil&resob-
Icnues, étaient refondues dans les cabanes dci Indiens, en te serrant de l'ancien procéda, qui consiste à faire souffler le feu par (0 ou lî personnes à la'fois, A travers des tuyaux en cuivre, de I ou 9 mëlres de long, percés, à leur cilrémité inférieure, d'un tr(s-pclil trou. •
Lorsque les minerais sont Irès-pauvies, le procédé par fusion esl assez pénible el long, raats je ne m'y arrêterai pas. Je vais seulemeal vous indiquer comment on opère dans les Irois localités les plus productives,
{.Procédé de Freyberg par amalgamalimi. — Le minerai exploité esl un sulfure d'argent, disséminé dans une grande quantité do pyrites de fer el de cuivre ; il contient à peine 0,0025 d'argent.
Après le bocardage, on le mêle intimement avec o,i de sel marin ot on le grille dans un fourneau à réverbère, en le remuant fréquemment. Il se forme de la sorte des chlorures d'argent, de fer et de cuitrc, des sulfates de soude, de fer, de cuivre, de chaux, de magnésie, de plomb, de l'oxyde de fer, et il se dégage de l'a- ~ ~ cide sulfureux, de iWde arsénieux, etc. J.e produit de la calcinalion est réduit en poudre fine sous des meules, puis iniroduit dans des tonneaux soutenus verticalement sur des tourillons el qu'une roue hydraulique peut mcllrc en mouvement {(ig. 676j, Sur 100 p. de farine métallique, on en ajoute 30 d'eau et li à 0 de fer forgé en petites plaques. On fait tourner les tonneaux pendant une heure. Alors le fer métallique ramène j l'état de prolochlorure le pcrchlorure de fer qui s'était formé pendant le grillage. Ceci fait, on verse dans chaque tonneau SO p. 100 de mercure, et on les remet en mouvement pcndanl )6 à <S heures. Dans cette nouvelle phase de l'opération, le chlorure d'argent se dissout dans le liquide à la faveur du sel marin, mais il est attaqué au furet & mesure par le fer en plaques, ce qui produit du protochlorure de fer solublc et de l'argent métallique très-divisédonl le mercure s'empare. Celui-ci dissout en mOme temps le cuivre el le plomb qui proviennent de la réduction des chlorures cl des sulfules par le fer.
L'amalgame d'argent impur, étant liquide parsuile de l'abondance du mercure, se rassemble aisément et peut être isolé des parties terreuses au moycnde lavagesconvenablcB.On le passe ensuite fi travers des sacs de toile, qui laissent filtrer le mei-curc en excùs. L'amalgame
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solide qui reste dans les sacs se compose d'environ 82 p. 100 de lUercure et tfi p. 100 d'argent allié aux métaux étrangers.
Pour obtenir l'argent, il ne reste plus qu'à soumeilre cet amalgame à la dislillalion. L'appareil donl on te sert pour cela {fig. 677) consisle
Fig Vn —DU liilioi
en une espace de trépied a, qui supporte une tige sur laquelle sont eiirilées, à différentes hauteurs, S A 6 coupes en fer forgé 6, donl les diamètres vont toujours en diminuant; c'est dans ces coupes qu'on place des boules d'amalgame anlanl qu'elles en peuvent contenir; la cliarge est habituellement de !> quintaux. Ce trépied est au centre d'une cuvette en fonte c qu'entoure une foric caisse en bois d dans la-i quelle un courant d'eau froide est entretenu.
Le trépied étant garni, on abaisse, au moyen d'une chaîne g, une grande cloche conique en fonte e, qui le recouvre entièrement et qui plonge' dans la cuvette ; elle travei-se un disque de fonic perforé dans son milieu /JT, qui forme le foyer du fourneau. C'est, en elfet, sur ce disque, et autour de la partie moyenne et supérieure de la cloche, qu'on fait un feu de tourbe de manii^re à porter celle-ci au rouge; le mercure de l'amalgame se réduit alors en vapeurs et va se condenser
Aam la partie basse et refroidie de la cuvette. Vers la 6n de la distillalion, qui dure de 7 à 8 beurei, on donne un violent coup de feu avec du charbon.
L'argent reste sur les plateaux sous la fonne de grappes poreuseï; il relient environ 38 p. < 00 de cuivre et 3 p. 100 de plomb, nickel, ai^ senic, aniimoine et mercure. On le purifie par trois fontes successives au contact de l'air, ce qui oi;dc et scoriûe les métaux étrangers. On l'amène ainsi à ne plus conicnir que ?S p. tOO de cuivre; il est alors, comme l'on dil, au titre de 7S0 millièmes. C'est dans cet état qu'on le livre aux hOtcls de monnaies.
2. Méthode américaine d'amaliiatnation, — Les minerais exploités pat cette méthode, au Mexique, au Péfou, au Chili, sont encore plus pauires que ceux de Frcjberg. Ce sont des pyrites dans lesquelles sont disséminés, en particules invisibles à l'œil nu, du sulfure d'argent, de l'argent natif, du chlorure d'argent, de l'argent rouje (double sulfure d'argent cl d'antimoine), de Vargent antimoaial (alliage dargent et d'antimoine), du sulfure d'arsenic, de l'oxyde de fer, de la silice et du carbonate de chaux.
Ce mélange si complexe, après avoir été bocardë, est réduit en pou-
-âils-^
dre impalpable dans des moulins nommés arrastres, avec le concours de l'eau. Ces moulins consislenl en dos bassins de pierre dure dans lesquels tournent des blocs ou boulets, également en pierre dure, mis en mouvement par des mulets (fin. «78).
Les boucs qui sortent des mo'.ilins sont reçues dans de grandes fosses, d'où, après avoir pris une certaine consistance, elles sont portées dans une cour ouim((D pavée avec des dalles légèrement inclinées. IJi,onen fait d'abord des (as ou turUit de 801 h t-200 quintaux; on saupoudre
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leur aui'facc de se] marin, dans la proporlion de 2 à 3 p. 100, el le loul e»l piétiné par des mules qu'on (ait courir en cercle pendant sw à huit heures, afin d'opérer un mélange complet. Vingt-qualre heures apri-s, on 7 incorpore, par le mCme moyen, iji à < p. tOO d'une poudre nommée magistral, qui n'est autre chose que de la pjrite de cuivre grillée A l'air et consistant, par conséquent, en un mélange de pero\jde de Ter, de sulfate de fer et de Bulfale de cuivre, celui-ci dans la proporlion de 10 p. lOU environ. On introduit ensuite le mercure, dont la dose varie avec la richesse du minerai eo argent, et on fait travailler les mules (()■
Le Jour suivant, si le mercure, extrait par le lavage d'une petite portion du mélange, oUVe une surface grisâlre et reste réuni en un •eul globule, on en conclut que l'opération marche bien ; si, au contraire, le métal est li'i^s-divisé et d'une couleur foncée, c'est une preuve qu'on a mis trop de magistral, et dans ce cas, on ajoute de la chun\ vive; enfin, si le mercure a conservé sa liquidité, c'est qu'on n'a pas employé assen de magistral, et on en ajoute.
Au bout de quinze Jours environ, le mercure a dissous assez d'argent pour constituer une masse presque solide, brillante. On fait une seconde addition de mercure qu'on incorpore de la mî'me manière, puis, quinze Jours apr^s, une troisième et deiniére addition. On emploie, en général, pour toute l'opération, eà 8 parties de mercure pour 1 partie d'argent ù extraire.
Lorsque l'amalgamation est terminée, ce qui n'a lieu qu'au bout de plusieurs mois, el ce que l'on reconnaît à des caractères extérieurs, on lave toutes les boues à grande eau. Les malij'rcs salines el terreuses ■oui entraînées ; l'amalgame seul reste au fond des vases où s'elTcctiic le lavage ; on en relire l'argent à peu prés comme à Freyberg.
Dans ce procédé, où tant de matériaux sont accumulés, il doit nécesuirement se passer un grand nombre de phénomènes intéressants ; je ne chercherai pas à vous les foire connaître tous ; Je me bornerai à le qu'il vous importe surtout de savoir, et pour cela J'aurai recours aux travaux de M. Boussingaull, qui nous ont donné la clef des réactions principales de cette curieuse opération.
Les quatre matières premières dont nous avons à tenir compte sont : le sel marin, le sulfate de cuivre, le mercure et le minerai représentant surtout du sulfure d'agent. Voici la succession des phénomènes qui s'accomplissent.
(I) On voit dant le maBés g^alogique de lermyn-Streâl, à Londres, un lingot d'argent du poids d'environ 50 francs, el qui a été relira, à Heilco, de l'eatomac d'une muie. C'est ctiOM asan commune que l» présence de l'»rgi:nt dan» l'estoniac ou les intestins dei muiea employt^es aui travaux des minos au Moii^uc ; on l'attribue k la manie qu'ont ces ani.naui de manger de la boue qui rontieni k la fois du sel qui les atiire, et de l'argent qui s'iccumule en certaine qnantiti •ans trop les faire souffrir.
Le sulfate de cuivre et le sel marin donnent d'abord, par une douUe décomposition, du sulfate de soude et du bichlorure de cuivre :
CuO,SO» -h NaCl = NaO,SO* -f CaQ.
Le bichlorure de cuivre prodi;it réagit à son tour sur le sulfure d'argent, et donne naissance à du chlorure d'argent et à du sulfure de cuivre :
CuO 4- AgS = AgCl -h CuS.
Le chlorure d'argent se dissout à mesure qu'il se forme dans le sel marin en excès, et alors il est attaqué par le mercure ; il se forme pai suite du protochlorure de mercure et de l'argent métallique; ce dernier s'amalgame avec le reste du mercure :
Amalçame.
AgCl + n Ilg =-. Hg'Cl + (Ag,nHg;.
C'est parce qu'une partie du mercure employé passe ainsi à l'état de protochlorure, que dans la méthode américaine, il y a une perte si considérable de mercure; perte que de Humboldt estimait, au commencement du siècle, à 25O0O quintaux de mercure par année (t).
3. Procédé par imbibition suivi à Kongsberg, — Dans cette localité, qui possède la mine d'argent natif la plus riche de l'Europe, après avoir bocardé et lavé le minerai pour le séparer de sa gangue, on le fait foudre avec partie égale de plomb; il en résulte un alliage qui contient de 30 à 35 p. tOO d'argent; on le désigne sous le nom de plomb d'œuvre. On le soumet à la coupeîlation, qui a pour effet d'oxyder et d'expulser le plomb sous forme de lithargCy l'argent restant à l'état métalUquc.
(I) Au Pérou et dans la plupart des districts métallifères de TAinérique espagnole, les ouvriers qui travaillent dans les mines ne reçoivent pas un salaire fixe; seulement il leur est permis d'emporter, à la fin de leurs douze heures de travail, un capacho rempli du minerai qui est amoncelé devant la porte de la mine (à peu près 15 kilogrammes de déblais). Ce mode de paiement donne lieu à un système d'échange dont on ne trouve d'exemple nulle part. L'Indien ou le métis, à la fin de sa journée, apporte au cabaret son tablier tout rempli de pierres. Là, il boit de l'eau-de-vie, de la chicaf mange un chupé^ màcbe de la coca, fume son cigare, et il paie en morceaux de pierres. Il en est de même pour tout ce dont il a besoin, habillement, chauffage, etc. Chaque marchand ou marchande est donc tenu do faire entrer dans les nécessités de son état la connaissance des minerais d'argent, étude longue et qui demande un coup d'ccil éprouvé ; car bien souvent, au premier aspect, rien ne distingue la pierre, plus ou moins riche en argent, de celle môme qui n'en contient pas. Rien n'est plus ordinaire que de voir une marchande de poissons^ assise sur la porte de sa boutique, et tout en surveillant le débit de sa marchandise, concasser du minerai, le réduire en poudre, puis le pétrir avec du mercure, le laver, le brûler, enfin le mettre à l'état de lingot. (Comte de Sartiges, Reialion d'un voyage dans CAmK rique du Sud, en 183i.)
DE L AttGlDKT.
Celte opéralion (1) s'elTectuc dans 080] composé d'une Eole ciiculairc c
a fourneau à réverbère (fig. 6"9icatc A et d'un foyer lulËral F.
Celle sole, consli-uile en briques, esl revOtuc iatéricuremenl d'une cou che de marne, tassée avec soin et qu'on renouvelle à chaque opéra tion: celle couche forme ce qu'on appelle la coupelle.
LedOme ou voûte du four con^isle en une espèce de couvercle C
Fiff. 6g<\ — Scctidu bori
Ule C garni in té ri euremenl d'argile, qu'une grue G met en mouvement) él qui s'appuie, quand on le descend, sur le massif en briques RB.
(1} Lb coupell'ilion a élu parfail ornent décrite, pour la preinitro fois, au neuvième Nècle, p»r l'Aribe Gc;bcr. J'ai déjb dit cjue celte opération élail connue des Égyptiens et des Hébreux ; elle a élé vaguement indiquée par Diodore de Sicile, Pline, Strabou.
« Un lujct de surprise, dit Pline, c'est i|ue, pour purifier l'argent, il faille le calciner avec du plomb, u {llut. nalur.,lib. \XXI11, cap. vi.) Au seizième siècle, CcesalplD appelle le plomb un lai'on qui nettoie l'argent et l'or dans lacoupcllation.
608 tre!ste-septiî:me leçon.
Le Tour a cinq ouverlures : celle pour le passage de la (lammc, iimautre en regard P pour l'inlro dut- lion des saumons de plomb, deux latérales II, a' qui reçoivenl les luyt^res de deux énormes sounieU qui hurenl de l'air à la surface du baia, enTiD l'ouverlure o qui scrl d'bsue .i la Itlharge. Celle ci, au commencement, est bouchée par la coupell", mais on l'cnlaillo successivement de manière à maintenir la rigole nu tiiveau du bain.
On garnit la coupelle d'un lit de foin sur lequel on dispose symi-lriqueraent et avec précaution les saumons de plomb ureentinïre. On «baisse le dOme, on lutc exactement toutes les jointures avec de l'aigile, et l'on chauffe (fig. 681). Bientôt l'alliage fond ; ou fait alors mar-
clier lentement les eoufUets, allnde Tacili ter l'oxydation do plomb, aiu'i que celle du cuivre et du fer qui s'y trouvent presque toujours. Le bain îc couvre d'abord de poussit^res noirâtres, qui s'aggloni'^enl peu l'i peu, et qu'on fait sortir de lu coupelle; puis, la température étant |ilus élevée iiprès lii à IC heures de feu, le protoxfde de plomli l'iilre en fusion c( forme une coticlic liquide qui, poussée par le veut des soufflets, se rend dans les rigoles et sort par l'ouverture o d'où elle se répand sur le sol de l'usine L; on s'y sulidiflunl peu à peu, ce mas sicot cristallise en petites lames rougeHIres qui prennent le nom di; litharge.
Au bout de *0 heures environ, l'rppcralion touche à sa lin, et l'oa en est averti par une espèce d'écUir de lumière ou de fulguration qui m manifeste inslantauément sur le bain. Cet elTil est dû à la disparitibn
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subite d'une dcniière pellicule d'oxyde qui recouvrail l'argenl. A celle époque, le culol métallique, d'aplati qu'il étuil, devient «phérique. Oniulroduil alors de l'eau chaude, puis de l'eau Troidc dana la cuupelle, afin de terroîdir la masse d'argent et de pouvoir l'enlever immédiatement.
Cet aident, nommé argent de coupelle, rcnTcrme environ 1/16° de plomb. Onl'anine, de mi^mc que celui qui provient de l'amalgamation, dans un Tourneau de coupelle rempli de charbon de bois dont la combustion est activée par un soumet qui Tournit en mOmc temps l'air nécessaire à l'oxydalion des métaux étrangers. On continue i. faire arriver le vent sur le bain métallique Jusqu'à ce qu'il ne se Torme plus de lacbe à sa surface. L'aident esl alors affiné : il contient à peine l/tO0< d'impureté.
4. Affinagepar erislallisalion. — Lorsque les j)Iotn6s(i'(Euv'erenrenncn( moine de 1 /liDOO d'argent, on ne peut les soumettre à la coupellalinn directe; ce serait Irop coûteux. On a alors recours à une opération préliaunaire, imaginée par l'ingénieur anglais Paltinson et qui repose sur ce fait, anciennemeat connu, qu'en luisant fondre une grande masse de plomb amentifère et la laUsanl refroidir lentement en même temps qu'on l'agite, elle se partage en deux parties : en plomb pi-esquc pur qui cristallise el se dépose au fond du bain, el en un alliage liquide, beaucoup plus riche en argent que l'alliage primitif.
Si donc l'on fait fondre du plomb d'œuvre dans une cbaudi^re, qu'on l'agite sans cesse avec un rdble de fer pendant qu'il se refroidit, et qu'on enlève avec une écumoire les cristaux imparfaits de plomb à mesure qu'ils se forment, il reste un métal liquide contenant d'aiilani plus d'argent qu'on a extrait une plus grande quantité de cristaux.
Ceux-ci, étant à leur leur soumis à une nouvelle opération, éprouvenl encore un partage, d'où résultent du plomb plus pauvre qui ciislatliae, et une petite quantité d'alliage liquide plus riche en argent.
En coDlinuaut de soumelli'e à un nouvel affinage les cristaux de l'opération précédente, on arrive, en délinitivo, à concentrer l'argenl dans une Irès-pclile quantité de plomb d'œuvre, qui est alors assez riche pour passer à la coupelle.
Ce procédé, d'abord pratiqué dans le Derbyshire, en Angleterre, est acluellemenl en usage dans presque lous les pays où l'on traite les minerais de plomb et d'argent, qui ne contiennent toutefois ni zinc, ni fer, ni antimoine.
Voici la disposition des fourncBUv d'affinage (fin. f>N*J). Chaque massif de maçonnerie comprend 1 chaudières en tOle, 4 grandes et 3 petites, placées au-dessus de 3 fourneaux à grille. Les grandes chaudières ont de I mètre à l'°,30 de diamètre, sur une profundcur de 65 centimf!- Ires; elles ont la forme indiquée par la figure 681. Leur partie infé- GltAuDin. — II. 39
■IRliNTIi-SKPTÏEMËLËÇÔN^
rieure se lermine pur uu toiiduil qui sert ù récoulemenl de i'ullîa^c Uquidu <]uiiâ des Ilii^uUi'I'ls.
f ri III
ne contenant que 13 kilog. d'argcnl, uti obliunt, aprùs lri>is crislallUatiuna successives : 8l i quiiilaux de plomb pauiro, ne renrt'i'oiitul plus que 9 0 gr. d'argent ;
28 iji quintaux de plomb encorc plus pauvre, ne contenant que :t7() gr. d'urgt-nt ;
Bnliu iS3 i/3 quiiitauideplomb rjclie, contenant ll'^jOriO d'argent, c'est-à-dire les 9/ lu" de l'argent qui étuil d'abord disséminé dana lus lUOU quinlan.i du ploaib pri-
IDilif.
Ce qui précède sumii je pense,
pour vous douut^r une idéa ei&cle Fil/, m. — V..0 i- u ij.Liii.' inWricuri! dig de ce qu'oii appelle Vi<fH-a.e por tiiiiujLtiii. a-isiallUatiih ou \^ i-attitisiotinaye.
5. TruittiiKul tks 'uivrei grà argintiféns, — Lorsque les ctmrt* grit [fuhleri des Allemands) sont uboudants dans une lucalilé, comme ilt coalicnueul presque toujours asseï d'argent pour qu'il y ail avantage à l'eu extraire, on les traile de la muiii^re suivante :
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On Ici pulvérise, on les grille pour volaliliscr le Bourre et l'anlimoiae ; le cuivre notV obtenu est alors cbauiTé avec un Tondant convenable pour ea retirer un culot de cuivre et d'argent, le fer n'ayant pas été i-éduil. Le culot est rouge et contient beaucoup plus de cuivre que d'argent.
On fond cet alliage avec environ trois fou et demie son poids de plomb, et on le coule en lingots carrés ou orbtculaires, noauDés fiot'iis de liquation. Ces pains, qui conliunueot ainsi trois métaux, cuivre, argent et plomb, sont alors soumis à une cbaleur Euriieanle seulement pour fondre le plomb qui entraîne avec lui l'argent, tandis que le cuivre reste à l'état solide.
Cette opération, dilc liquation, s'i'fTeclue dans un fourneau d'une grande simplicité llfg.GSi). Les pains D sont placés de champ sur deux
Fie. m.
plaques de fonte l^gi^remcul inclinées, laissant enire elles un petit intervalle au-dessus de l'aepace vide U, ménagé dans la maçonnerie It qui supporte les plaques de fonte [^g.' 83). Il y aainsi, de chaque côté du mur ceulrul G, deux Aires de liqitation Les pains qu'elles suppDit<:nI sont écartés les uns des autres par des coins de buis qu'on enlève fi mesure qu'on remplit les intervalles qui les séparent par du charbon de bois ; un ferme alors la paroi ouverte de chaque aire par des plaques de tôlet", F, quidij- Fig.ni.'
passent un peu le niveau supérieur des
pains que l'on recouvre entièrement de charbons. On allume ceuX-ci, en même temps qu'on fait un feu de bois sous les soles dans l'espace vide H. De petites cheminées ménagées dans le massif activent le tirage. Bientôt la liquation commence; l'alliage de plomb et d'argent, plus fusible que le plomb pur, fond et tombe au bas do M, d'où il «'écoute dans un bassin de récupliun C; on l'enlève de Icmps en temps avec des poches dr: fer pour le cjulcr dans des moules en funle e, qui don-
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neiU ainsi des pains lenticulaires de 13 à i4 kilogr. A mesure que l'alliage devient moins fusible par la séparation du plomb, on augmente le feu.
Les pains de cuivre qui restent sur les aiies après Topération, et qui sont devenus très-poreu\ à la manier e d'une éponge par suitede ^a fusion du plomb argentifère, sont désignés sous le nom de cortasses; ils retiennent encore une certaine quantité de plomb et d'argent qu'on en sépare en les soumettant à une plus haute température dans un four particulier dit /btir de ressuage.
Le plomb argentifère provenant des deux opérations précédentes est passé à la coupelle pour en retirer l'argent.
Production annuelle de l*arir«nt. — -Le tableau suivant, dont j'emprunte les éléments à M. Whitney, donnera une idée de la répartition et de la production des mines d'argent exploitées actuellement. Les chiffres se rapportent à l'année 1834 :
NOUVEAU MONDE
quint, métr.
Mexique 6S31
Pérou 111»
Chili 933
Boliyie 485
ÉUts Unis 8î
Equateur, Nouvelle-Grenade . . 48
Australie, Océanie 29
Brésil 2
En tout, 11057 quintaux, représentant une valeur de 244532180 fr. le kilogramme d'argent étant coté à 220 francs. En 1852, Léon Faucher évaluait la production annuelle à 230 millions («).
En France, les seules usines où l'on s'occupe de l'extraclion de l'argent sont celles de Poullaouen, de Vialas, de Pont-Gibaud, de Caronte (Bouches-du-Rhône). Elles ont produit, en 1852, d'après les relevés officiels de la direction des mines, 6286 kil. d'argent fin, représentant unevaleur.de 1354012 francs.
(1) Au commencement du siècle, de Humboldt écrivait ces lignes : « En glanerai, Tabondance de l'argent est telle dans la chaîne des Andes, qu'en réfléchissant sur le nombre des gîtes de minerais qui sont restés intacts, ou qui n'ont été que superficiellement exploités, on serait tenté de croire que les Européens ont à peine commencé à jouir de cet inépuisable fonds de richesses que renferme le Nouveau-Monde. »
Quarante ans plus tard, un autre observateur fort éclairé, M. Duport, disait: V Les giiie monts travaillés depuis trois siècles ne sont rien auprès de Ceux qui restent h explorer. »
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Il cet évident que les chitTrcs précédents sont inférieurs à la production actuelle ; mais il nous manque des renseignemenlg précis âcet égard.
Carkclètet dIallKCtifa. — Vous coonaissez tous, Messieun, les propriétés physiques de l'argenl, puisqu'à chaque instant vous en avez entre les mains ; aussi n'en forai-je pas l'énum'^ralion. Je dirai seulement que, très -malléable el très-ductile, on le réduit en feuilles si minces, que 8000 de ces feuilles superposées ne font pas l'épaisseur de S milHmélrcs t/'i, cl que I gramme peut élre tiré en un fil de 2340 à 2o50 mètres de longueur (I).
L'argent, dans son élal de pureté absolue, eat plus dur que lor, mais moins que le cuivre ; aussi, pour que les monnaies , les bijoux, les ustensiles, les vases que l'on confectionne avec ce métal, puissent conserver leurs formes et résister plus longtemps à l'usure, on est obligé de lui allier une certaine quantité de cuivre. Voici dans quelles proportions on unit les deux métaux ;
Argtol. Cuitre.
VtisBclle, argenterie, médailleB OïO &0
Monniio rnui^ise (pièce» do 5 Cr, Uo 3 fr., de 1 tr.).., 900 lOO
— (pièces de &0 cent, et de !0 cent.]. ... 83S ICS '
Btloutorie 800 SOO
Soudure pour les obji;ts en «rgent 670 à sao 330 à I îO
La quantité d'ai^enl qnf se trouve dans chacun de ces alliages constitue ce qu'on appelle le litre de l'argent. Ce titre est fixé par la loi du 19 brumaire an VI (9 novembre 1797), et parcelle des 3-Î5 mai 1864,
On dit de ces alliages qu'ils sont & un lilre d'autant plus élevé, qu'ils renferment plus d'argent. Ainsi, un lingot qui, sur 1 000 parties, contient 800 d'argent, est au tare de 800/tOOO, Vous ^oye^, d'aprôs cela, que notre monnaie d'argent est au litre de 900/1000, tandis que l'alliage pour les bijoux est au titre de 800/1000. Mais comme il serait difllcile d'obtenir toujours rigoureusement ces titres par la fusion directe des deux métaux, la loi accorde une tolérance au-dessus et au-de°sous du litre légal, ainsi qu'il suit :
Toli^rentc Alliage à 901/1000 pour les monnaies 3/10001 au-dessus
— 9SO/HI00 pour les mf daillos 3/IOi)0 1 et au-dessous.
— gM)/iO(iO pour Ift vaisselle et r>rgciileric. . &/I000 1 ,
— 800/lOOOpour la bijouterie S/lOOOt '"" ^'"""■
(I) Comme l'argent doit ttfe au titre léf,»\, ce Dictai ne |)eul Ctre nié que dans quelques villes de Kraiirc, dont les liûiels de monnaies sont pourvus d'une ari/ue. On nomme ain^î un fort cabestan qui sert à passor le lingol d'argent dans diverses grosses DiiËres d Croissantes, Jusqu'à ce qu'on l'ait réduit ■u calibre d'un tuyau do plume. On s'assure d'abord si le lingot est au titre, on le contrAle et on perçoit le droit ; après quoi on le passe à l'argue. Quand le RI est réduit b la grosseur sufasaiiIP, lo fabricant l'cmiiorte 11 sa propre Irtlilorie.
petit four mobile qu'on appelle mou/le. Celle moufle m, en terre rétraclaire, cl qui est deslinée â recevoir lee coupelles, etl percée, de chaque cûté, d'iine^ou deux feules, pour pennettre i t'alr de te renouveler. La section verticale de la figure 667 montre comment celle moufle
est posée au milieu du combustible qui l'cnlouie de toutes paris. La troisième ouverture antérieure du fourneau osl la porte du foyer dont le fond est percé de Irous carrés; la quatrii'mc esl la porte du ceiidi-ier.
Dans le laboratoire, il y a de petits trous ronds, ou registres, par lesquels on introduit une lige de fer pour faire tomber le charbon dans l'intérieur du fourneau. Le dûme esl terminé par un tuyau de terre, qui scrl de cheminée et que l'on surmonte ordinairement d'un tuyau de tùlr pour augmenter le tirage. Dans ta partie antérieure du fourneau, se trouve une lablette rectangulaire en terre, faisnnl corps avec le fourneau, cl permettant d'approcher ou d'éloigner à volonté la porte de 11 moulle.
Pour procéder à l'essai, on pèse Irt^s-exaclcmcnt I gramme de l'alliage dont on veut connaître le titre ; on pèse ensuite la proportion de plomb convenable à l'espèce d'alliage. On allume le fourneau, et on place la coupelle au fond de la moufle : aussitôt qu'elle a atteint le rouge blanc, on y met le plomb. Ce métal entre immédiatement en fusion, se débarrasse bienlôl de la légère pellicule qui le salissait, et
DE LARGENT. 617
lorsqu'il est bien nettoyé, on place à la surface du t>ain et dans le milieu, à l'aide d'une pincelLc, le Tragment d'alliage pesé cl cnicloppë de papier à l'avance. Le papier prend feu, et l'alliage se dissout dans le plomb.
Bientôt l'oxjdalion commence; le plomb laisse exhaler des fumées d'oxyde, la coupelle absorbe celui qui n'est pas culrainé par le courant d'air; l'alliage diminue de volume; sa surface, plane d'abord, devient de plus en plus convexe, et l'on \oU une foule de pointa d'apparence huileuse s'agiter à la surfave do bain. Ce sont des goultcletles d'ovyde fondu qui se forment cl sont absorbées avec une grande rapidité.
On ramène alors la coupelle vers le devant de la moufle; les gouttelettes présentent un mouvement qui s'accélère de plus en plus, puis elles disparaissenl tout à coup; elles sont remplacées par les couleurs irisées les plus vives. Ces bandes colorées qui recouvrent le boulon d'argent présentent aussi un mouvement continuel et rapide, mais leur apparition ne dure qu'un instant. I.e bouton reprend l'aspect métallique, devji?nt sombre, el repasse brusquement au rouge. Ce dernier phénomène, qui porie le nom à'écUiir et qui indique la Un de l'opération, est dû h la chaleur qui se dégage au moment où le bouton passe de l'état liquide à l'étal solide. On ferme aloi's la moufle, on laisse refroidir la coupelle, puis on enlève le bouton d'argent, on le brosse pour le débarrasser de tout oxyde adhérent (I), et on le pèse. La perte qu il a éprouiée pendant la coupellalion indique combien l'argent conlient de cuivre ou d'autres métaux oxydables à l'uir.
Il est bien essenliel de ne point retirer la coupelle du fourneau immédijtemenl apr.'s VÉcl"ir, parce que, l'argent se refroidissant trop prumptemeni, il serait possible qu'il végétât ou roeliâl, c'est-à-dire qu'il formai uno sorte de végétotion avec projection d'une certaine quanlilé de matière.
L'essai ne peut être regardé comme bon qu'autant que le bouton est bien arrondi, que sa surface supérieure f. ^gg est brillante, uniforme el ctislalline, que sa surface criit.'-i).«»t» intérieure est grenue et d'un blanc mat, et enlln qu'il se *" S'»"'-'-'""*"'^'' délacbe aisément de la coupelle.
Quand la surface du bouton est terne cl iiplalic, on regarde l'essai comme ayant eu trop chaud, et l'on admet qu'il y a eu volatilisation d'un peu d'argent.
(I] Le petil inslrumQnt dont on se sert dans ce caa portn dans les ateliers te nom de gralte-boesses et par corruption grattf -brosse. C'est un pinceau on Hts de laiton {pg, C88) parfaiiement dressés et solidement réunis en les serrant sur pres<|ue toute kur langueur an moyen d'une Heelle r{u'on enroule autour d'un ntanche on buiti ; te l)oui du pinceau est coupé IrËs-not et tris-droit.
Quand la teinte du bouton n'est pas uniforme, que sa surface inférieure est bulleuse et qu'il reste des écailles jaunâtres d'oxyde de plomb au fond de la coupelle, le bouton d'essai y adhère alors fortement; à tous CCS signes, on juge que Vessai a eu trop froid et que l'argent retient encore du plomb.
Ce mode d'analyse, remarquable par sa grande simplicité, ne donne pas des résultats d'une exactitude absolue. La volatilisation de l'argent ot son absorption par les coupelles déterminent un abaissement de litre qui va à i milli(>me environ pour l'argent fin, et à 4 ou 5 millièmes pour les alliages monétaires. Aussi, dans les hôtels des monnaies, emploie-t-on concurremment une autre méthode, qui a été indiquée par Gay-Lussac en 183'», et qui est connue sous le nom d'essat par la voie humide. Je vous en parlerai bientôt.
Pris de l'aripent. ^ Le kilogramme d*argent pur ou de coupelle^ payé en argent monnayé, vaut 222 fr. 22 cent. ; mais avec la retenue du change, il ne vaut que 220 fr. 55 cent. Le kilogramme d'argent à 000/1000 vaut 200 fr. ou 40 pièces de 5 fr., et, avec la retenue du change, seulement 198 fr. 50 cent.
Volatilité de Parcent. — Ce métal fond à 1022'» et possède une certaine volatilité, puisqu'une lame d'or exposée au-dessus du vase dans lequel il est fortement chauffé se trouve bientôt blanchie et argentée; on sait, d'ailleurs, qu'on trouve des parcelles de ce métal dans la suie des cheminées d'essayeurs et d'orfèvres.
AlfératloB de l'arir^nt dans l'air. — En raison de son peu d'affinité pour l'oxygène, il n'éprouve aucune oxydation dans l'air pur, à quelque température que ce soit. Lorsqu'il y perd son éclat, cela tient uniquement ^ la présence accidentelle de l'hydrogène sulfuré, qui produit alors à la surface du métal une pellicule très-mince de sulfure d'argent, qui est d'abord d'un jaune doré, et qui, étant plus épaisse, apparaît ensuite en bleu foncé presque noir. Ce phénomène se montre instantanément quand on cure les fosses d'aisances, ou lorsqu'on cuit des œufs gâtés, et mOmq frais, dans des vases d'argent, car je vous ai déjà dit que le soufre fait partie de cette sorte d'aliment. Le gaz de l'éclairage, avant sa combustion, noircit encore les bijoux et ustensiles d'argent, parce qu'il renferme toujours un peu d'nydrogène sulfuré.
IVettoyaipe des nftteQsilea d'argent. — Pour rendre aux ustensiles leur beauté première, il suffit de les frotter avec un peu d huile ou de craie; mais, lorsque la teinte noire persiste, le mieux est de les plonger un instant dans l'acide chlorhydrique bouillant, ou dans une dissolution de caméléon minéral (manganate de potasse). Ces liquides font disparaître le sulfure noir et le détruisent complètement.
On obtient le m(îme résultat, d après Boettger, en se servant d'une so'ulion saturée de borax, ou d'une lessive caustique de potass? de
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concentrai] ni) mojpnnc, qu'on porle à l'ébullilion et au sein de laquelle on plonge les objf rs en argent, déposés dans un Tase on zinc percé de trous comme un crible. A déraul de vaae en zinc, il suffit de loucher en divers poinls avec uni- baguette de linc les pièces plongées dans la liqueur bouillanle. Toutes les taches cl colorations disparais- Bcrit cumme par oncliantomenl, el les obje!B rcprcnncnl tout l'éclat des pii''ces neuves.
L'emploi de la craie, du tripoli, àes os calcinés, pour le nelloyage des ustensiles d'argent, est généralement usilé dans les ménages : mais il a l'iuconvénienf de faire disparaître le mat, el de produire des stries dans lesparties polies. Les liiches brunes que le contact du sel marin fait naître sur l'argent ne disparaissent que fort dimdlemenl par les moyens ordinaires ; aussi esl-on lr<^s-frëquemment obligé de recourir à l'orfèvre pour faire rebrunir l'argenterie el lui rendre son aspect primilif. Pour obvier à tous ces embarras et dépenses, on peut utiliser avec BUCCINS le moyen commode et evpéditifque nous devons à M, I.croy, de Rruvelles, et qui consisic â frolter les pièces d'argent, matées ou polies, avec une toile linc, imbibée d'ammoniaque liquide pure et concentrée. On répète â deux ou trois reprises difTérenles, si cela est nécessaire, et on ne larde pas à voir l'a^enlerie reprendre son beau brillani métallique, comme si elle sortait de l'atelier de l'orfèvre. On essuie h sec avec un morceau de linge bien propre. Les taches occasionnées par le sel de cuisine sont immédiîilement enlevées par ce procédé, le chlorure d'argeni étant tri's-soluble dans l'ammoniaque. Ouand les pièces d'argenterie sont ciselées, il est bon, alors, de lier un peu de toile au bout d'une petite lige de bois, pour pouvoir passer entre les inlersiices. On peut ainsi nettoyer une grande masse d'argenterie en peu de temps.
Abaorption phiBlgno de ï'oxtgtnt par I*ar|[ent. — SI l'avgenl est impuissant k s'unir directement avec ro\ygène gazeux, en revanche il possède la singulière propriété, lorsqu'il esl pur et maintenu en fusion pendant longtemps, d'absorber jusqu'à 22 fois son volume de ce gaz, mais il labandonne totalement en se refroidissant. C'est ce qu'on peut facilement constater en plongeant rapidement dans une cuve à eau, au dessous d'une cloclie pleine du même liquide, un ereustl rempli d'argeni fondu ; on r^'Cueille ainsi une quantité notable d'ovygùne tivs-pur. Cette expérience, faite pour la première fois par Samuel Lucas, n'est pas sans dani^er, car parfois l'oxygène se dégage loul à coup en produisant une violente explosion.
C'est au dégagement de ce gaz qu'est dA le phénomène que présente l'argent pendant sa solidification! il se produit alors tt sa surface une sorle de végétation et parfois une petite portion de métal esl projetée au loin : c'est ce qu'on appelle le V'-ch-iye de l'argent. Un fuir non moins cunoux, c'est qu'une Irèspclilc quantité de cuivre suflit pour
cmpOclier l'absorption de l'oxygène et par suite le roehage, de même que de l'or ajouté à de l'argent fondu détermine aussitôt l'expulsion de l'oxygène en produisant une vive elTervescence.
Action des acides. — Il n'y a guère, parmi les acides, que les acides sulfurique, azotique et l'eau régale, qui attaquent l'argent.
Le premier n'a d'action, toutefois, qu'autant qu'il est concentré el bouillant. Il se fait un sulfate qui est peu soluble et il se dégage de l'acide sulfureux :
Ag-h 2 SO»,HO = 2 HO H- S0« + AgO,SO\
Le second le dissout à la température ordinaire, en le convertissant en azotate :
3Ag + 4AzOSHO = 4HO + AzO* -f SAgO.AzO*.
L'eau régale agit aussi à froid, mais le métal est transformé, dans ce cas, en une poudre blanche insoluble, qui est du chlorure d'argent : AgCl.
Azotate d'aripent. — C'est le seul des sels d'argent qui ait reçu des applications. Si, après avoir dissous le métal dans l'acide azotique, on évapore la liqueur jusqu'il la moitié de son volume primitif, elle donne, par le refroidissement, des cristaux en lames carrées, incolores et transparentes, que les anciens chimistes appelaient cristaux de lune. Ces cristaux anhydres ont une saveur styptique et métallique des plus désagréables. Les rayons solaires les colorent assez promplcmcnl en brun, en réduisant une partie de l'oxyde à l'état métallique. Le métal revivifié est brun, à cause de son extrême division.
Le sel dont je m'occupe, el qu'on trouve déjà mentionné au neuvième siècle par l'Arabe Geber, éprouve la fusion ignée au-dessous de la chaleur rouge, et forme alors un liquide incolore qui, coulé dans une lingotière (/îflf. C89), se fige en cylindres d'un gris de perle. Si le sel contenait du cuivre, les cylindres auraient une couleur noire. C'est dans cet étal que les chirurgiens font usage, depuis longues années, de l'azotate d argent, sous le nom de pierre infernale, pour ronger les chairs baveuses, en raison de l'action très-caustique qu'il exerce sur les tissus animaux. C'est Glaser qui a parlé le premier, en 1663, de la préparation de l'azotate d'argent fondu et coulé dans des lingoliùres.
Loi*squ'on pose un cristal d'azotate d'argent sur un charbon ardent, il se décompose avec déflagration, el laisse une couche mince d'argent mat, très-blanc, auquel on donne aisément, par le frottement, le brillant métallique. C'est là ce que Boerhaave nommait Y argent ardent.
Môle avec du charbon, ou du soufre, ou du j hosphore, il détone violemment par le choc.
Il est excessivement soluble dans l'eau, 'ette dissolution est pronip-
tentent décomposL'e par tous les corps avides d'a\;g^nc, par les matièrct organiques, et voilA pourquoi olle lacbe fortement la peau en noir, d'une manière indélébile, ainsi qu'Albert te Grand 1 a remarqué le premier. Les coilTeurs l'emploient pour noircir les cheveux rouges
Fit- W». — Linjotii™ jHmr prtpsrci
DU blancs, el ils la vendent sous les noms à'eau de Perse, d'eau d'ÉgypIe, d'eau africain'', et A'eau de Chitie. La coloration des clicveux est due â ce qu'ils renferment du aourrc, qui donne lien à la formation d'une légère couche de sulfure noir. Glauber connaissait déjà cette propriété du sel d'ai^ent de brunir les matières o^aniques ; mais c'est Shaw qui, en 1758, a conseillé l'emploi de sa dissolution pour teindre les chevcu\ en noir.
Depuis longtemps, en Angleterre, et maintenant en France, on se sert de la même dissolution pour marquer le linge de ménage. A cet eiïel, on dissout ! parlies d'azotate fondu dans 7 parties d'eau distillée, il laquelle on ajoute I partie de gomme arabique, pour la rendre ud peu visqueuse. La portion du linge où l'on doit poser la marque est rendue légèrement Terme avec du carbonate de soude ou du savon ; on lui donne un certain poli avec un fer chaud, el l'on écrit ensuite dessus, comme sur le papier, avec la dissolution du sel d'argent, ou bien on imprime les caractères au moyen d'un cachet de bois, gravé en relief, el préalablement trempé dans la liqueur. Pour mieux voir les traits que l'on trace, on colore souvent celle-ci avec un peu d'encre de Cliine. Kn exposant le linge au soleil pendant quelques minutes, les caractères détiennent noirs, par suite delà réduction du sel. Ils sont inelTatubIcs, et deviennent d'autant plus noirs que le linge est plus souvent lavé. AprCsdeux cents lessives, ils n'ont subi aucune altération.
Ce mode de marquer le linge et les étoffes est bien supérieuri tous les autres, el devrait élrc généralcmenl adoplé.
Pour enlever les taches que l'azotate d'argent fait sur les étoiTes et sur les mains, on peut employer une solution concentrée de cyanure ou d'iodure de potassium, ou, plus économiquement, mais avec moins de succès, un mélange à parties égales de bicUlorure de mercure et de sel ammoniac. Lorsque les taches sont très-anciennes, elles résistent souvent ; en les humectant avec une dissolution de chlore ou de chlorure de chaux, puis les arrosant d'ammoniaque ou d hyposulfîtc de soude, lavant à grande eau, et répétant plusieurs fois ces traitements, on est certain d'enlever jusqu'à la dernière trace des marques.
Une Anglaise, miss Fulham, a reconnu, il y a une cinquantaine d'années, qu'en plongeant du taffetas ou de la soie imbibés d'une dissolution d'uzotale d'argent dans un Qacon rempli de gaz hydrogène pur, 1c tissu preud d'abord une teinte brune, puis offre bientôt après une apparence presque métallique. Ce phénomène indique assez que le gaz opère, dans cette ciiconstance, la réduction du sel. Mais ce moyeu d'argenter les tissus n'a pas été suivi, parce que le métal resle grisâtre, irisé et sans grand éclat.
Les lames métalliques qu'on plonge dans la dissolution d azotate d'argent se recouvrent trèsrapidement d'une belle végétation d'argent (fig. R90).»En employant le mercure, on obtient Varbre de Liane des alchimistes, ainsi que je l'ai Fig, 690. - Précipiiaiioii dit dans unc autre circonstance. C'est Eck de
de 1 fircont de ses dissu-
luiions parles lames mé- Sulzbach qui, daus le quinzième siècle, a fait la taiiiqucs. première mention de Varbre de Diane,
A rident falmiiiAiit. — Si, dans la même dissolution, on verse de la .potasse, de la soi: de ou de l'eau de chaux, on isole l'oxyde d'argent, AgO, sous forme d'une poudre olivâtre. Cet oxyde est très-peu stable. 11 colore les matières vitreuses en jaune, aussi s'en sert-on quelquefois dans la peinture sur émail. Mais ce qu'il présente de plus remarquable, c'est de former avec l'ammoniaque une poudre fulminante qui est une des plus intactiles que l'on connaisse. On la désigne vulgairement sous le nom d'argent fulminant. Sa composition n'est pas encore bien déterminée. On peut admettre, en attendant, que c'est un ammaniwe d'oxyde d'argent, AgO,AzU', ce qui est la supposition la plus simple. BerthoUet en fit la découverte à la fin de l'année 1787.
On obtient ce singulier composé en humectant de l'oxyde d'argent, récemment précipité, avec de l'ammoniaque, et laissant sécher à l'air cette bouillie. Une fois sèche, la poudre grisâtre et d'aspect métallique, qui reste dans la capsule de verre où elle a été produite, détone avec un épouvantable fracas, par le plus léger choc, par le simple frottement d'une barbe de plume. Son maniement est donc très-dangereu\,
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el l'oncounail risque de se blesser giiÈvemenl si l'on s'avisatl de vouloir l'introduite dans un llacoii. En 181), mon ptéparaleur, Donnel, a failli perdre la vue par rexploeion subite d'amniuniui-c d'orgenl en préparaiion ; ce composé élail encore recouvert d'ammoniaque lorsque ce déplorable événement a eu lieu. Vous concevez, Messieurs, qu'une pareille poudre n'a pu recevoir aucun emploi.
rhlurare d'«r(CBt. — l. 'azotate d'argent csl, pour les ihimistL's, un des réactifs les plus précieux, en ce qu'il leur fait reconnailrc duns Ks liquides 1/-20(HH)0* de chlore libre o'u combiné, en y occasionnant un Irouble, et par suite un précipité blanc qui a l'apparence du lait caillé (fig. ti'JI). Ce précipité consiste enchlo>-ure d'urgent tout à fait insoluble dans les acides, mais tr^s soluble dans l'ammoniaque, riiyposullitc et le sulGIe de soude, dans les cyanures et iodures alcalins; ainsi que dans lus chlorures alcalins concentrés.
Les anciens appelaient ce composé Lune cornet, Argeiit comi, parce que, après avoir él£ foodu, il est mou, flexible et assez semblable & la rorne. Crollius connaissait déj;t, â la Un du seizième siècle, la précipilalion de l'azotate
d'argent par le sel marin. C'est Bojle qui, le '^ri,",''.!'» "_!'"'''.'" """ premier, a proposé d'emplofcr une dissolution pot«i du chlore diae l'id'argent dans l'eau-forle, comme réactif et muie dsrgun. comme moyen de doser la quantité de sel commun ou d'esprit de sel (acîdc chlorhydrique) contenu dans les eaux.
Le cblorure d'argent est le plus insoluble de tous les composés métalliques; il Taul peut-être plus de cent millions de parties d'eau pour en dissoudre une partie. Cette circonstance est éminemment précieuse dans les analyses, en ce qu'elle permet de doser l'argent, à l'état de chlorure, avec une Irés-grande exactitude. Gay-Lussac en a tiré un admirable parti, en 18J0, pour l'essai des monnaies et autres alliagesd'argeiil.
Bm>I d'à alll'gea d'arf^e»! par I» vole bamldc. — Son procédé, connu sous le nom d'Essai par ta voie humide, est adopté, dans tous les hôtels de monnaies et les bureaux de garantie. Il repose sur ce fuit que la même quantité d'argent pur ou allié exige pour sa précipitation une quantité constante de dissolution de cblurure de sodium. Or, l'expérience a indiqué que pour convertir I gramme d'argent en chlorure, il Taul 0>%5il7 de sel marin pur et fondu. Si donc l'on dissout I gramme de l'alliage d'ai^ent dans l'acide azotique, et qu'on ver«e dans la Uqucur une dissolution titrée de sel marin, jusqu'à ce que tout
ou
l'argent soit précipité à l'état de chlorure, on trouvera facilemeut le titre de l'alliage par le volume de la dissolution employée. La réaction est fondée sur cette équation :
AgO^zO» + NaCl = NaCAzO» + AgCl.
La dissolution noimale de sel marin est composée de telle manière que, dans 1/I0« de litre, elle contient autant de sel qu'il en faut pour
précipiter complètement 1 gramme d'argent pur. L'instrument qui sert à mesurer celte liqueur d'épreuve est une pipettf graduée de manière que i/10« de lilre y est divisé en 100 parties, dont chacune est égale à 1 cenlimètre cube, et précipite 40 milligrammes d'argent {fi'j. 6^2).
Mais, pour mieux évaluer les millièmes, on se sert, en outre, d'une dissolution décime faite en versant 1 décilitre do liqueur normale dans un vaso de la capacité d'un litre qu'on achève de remplir avec de l'eau distillée. Il est évident, d'après cela, qu'un litre de liqueur décime peut précipiter 1 gram. d'argent, et que la millième partie ou 1 centim. cube de la même liqueur précipite exactement la millième partie d'un gramme ou I milligram. de ce métal.
La première condition à remplir dans les essais par la voie humide étant d'opérer sur une quantité d'alliage contenant approximativement 1 gramme d'argent, on commence toujours un essai par déterminer, à l'aide de la coupcllation, le titre du lingot ou de la pièce. Des tables faites avec grand soin indiquent les quantités ou les prises d'essais pour chacun des titres.
Soit un lingot dont le titre a été trouvé égal à 885 millièmes par la voie sèche; les tables disent qu'il faut en prendre U'^flSO, pour équivaloir à 1 gr. d'argent fin ; en effet,
885 : 1000 :: 1,000 : x = 1,1299, ou en nombres ronds 1>%130.
Fig. 692. — Pipette do 100" pour mesurer la liqueur d'épreuve.
On pèse donc l(',i30 de cet al.iage; on l'introduit dans un flacon à l'émcri do 2 décilitres environ ; on le dissout au bain-marie dans 5 ou G centim. cubes d'acide azotique pur à 32** B ; on chasse avec un soufflet terminé par un tube de verre les vapeurs nitreuscs dont l'atmosphère du flacon est remplie, et on introduit dans le flacon, au moyen de la grande pipette, 100 centim. cubes ou I décilitre de liqueur normale .
On bouche le flucon et on l'agite vivement pendant 2 ou 3 minutes; la liqueur devient alors claire, et le précipité de chlorure d'argent tombe rapidement au fond du flacon.
Il est évident que si ralliago est réellement au titre de 885 millièmes, l'argent doit être complètement précipité, et la liqueur ne doit pas renfermer un excès do sel marin. Si le titre est plus fort, il reste encore de l'argent dans In liqueur; s'il est plus faible, l'argent a été complètement précipité, mais il y a dans la liqueur un excès do sel marin.
DE l'essai par la. VOIE HUMIDE. 625
Pour l'en aisurer, on meture 1 cenlîmètre cube de la liqueur talie dieime dam une petite pipette Caite exprés, et on la laisse tomber d'un Jet continu duis le flacon. S'il resle de l'argent dan» leJiiuide clair, il m forme un nuage bUnc trts-senslble ; on agile do nou»eau, et on verse dans la liqueur écliircio «n sotoud eeniimêire cube de dùtolution décime.
Supposons qu'après avoir ajouté ! centimètrea cubes de celle-ci, et afoir observé deux fois un nui^e blanc, l'addition d'un troisième centimttro cube nu produise plus de précipité; il est évident que ce troisième centimètre cubi', n'ayant déterminé aucun trouble, ne doit pas être compté en totalité ; on en prend la moitié, ce qui fait ! eentim<''tres cubei '/I de liqueur dérime emplojéc.
On a alors, pour la quantité d'argent contenue dans la prise d'essai ^•',130), lOOO milligrammes do ■lilsoluHon normale, représentant 1 gramme d'argent pur, plus '.e<,£> de diitolution déeime représentant 2 milligrammes '/J d'argent, soit en tout 1001^ d'argent. Pour ramener le titre ï 1000 ou k I gramme d'alliage, on pose donc I* proportion suivante :
1,130 : 1005.5 :: lOOO : « = ^ = o,g87,io.
La pièce est donc au titre de 887 millièmes.
Pour éviter ces calculs, Gay-Lussac a encore dressé des tables par lesquelles on arrive immédiatement au titre, d'ipria les données de l'eipérience.
Si le premier centimètre cube de liqueur décime qu'on verse dans la solution d'argent qui a déjà reçu ledécilitro de liqueur normale, ne produit pas de nuago blanc, 11 est clair qne l'alliage n'a pas un titre supérieur h celui indiqué par la voie sèche, mais peut tUe au-dessous i dans ce cas, il doit y avoir un excès de sol marin dans le liquide. C'est ce que l'on reconnaît au moyen d'une dittolution d'aiotate d'argent contenant I gramme d'argent pur par litre et qu'on appelle liqueur décime d'urgent.
On commence donc par verser dans le flacon d'essai nn centimètre cube de liqueur décime itarqent, qui précipite le centimètre cube de liqueur salée dérime i|ue l'on avait ajouté et que l'on doit neutraliser. On éclsircit la liqueur par l'agitation, puis on ajoute un nouveau centimètre oobede liqueur didme d'argent ; i'i\ produit un trouble, on agile de nouveau le llacon et on verse un troisième cen- * timètre cube de mtme liqueur d'épreuve dans le liquide éclairci. On continue jusqul ce que l'addition d'un nouveau centimètre ne trouble plui lo liquide du
Supposons qu'il ait fallu employer i ccnlini. cubes do liqueur dé-i'iie d'argent : le dernier ccntimètro cube n'ayant pas servi, on t'elTace, et l'on prend la moitié du troisième. On «donc réellement employé 2 centimètres cubes 1/1 de liqueur d'épreuve pour décomposer le sel marin resté libre après l'addition du décilitre de liqueur normale salée. C'est donc 2 millièmes 1/9 qu'il faut retrancher du
Dans les liûicts des monnaies et les bureaux de garantie, où un grand nombre d'essais doivent être faits cliaque Jour, on fait usage d'appareils qui permettent d'y apporter autant de célérité que de précision. Voici les principaux :
I. La flgureG33 représente celui qui sert ï mesurer la A'7iieiirnuroia/?. Celle-ci
toute évaporation, et pourvu seulement d'un tube deHariotte 6 pour la rentrée de l'air. Un tuyau coudé c, muni d'un robinet d, et adapté à un tube vertical en verre ce qui contient un petit thermomètre dans son intérieur, permet do
(1) Voir, pour plus de détails, le mi-moire de Gay Lussac : hmiruction lur l'Essai de* matières ^argent par la voie hum de. I83Î, Pari», in-4", Imprimerie
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fiire couler U U(|ueur dans la pijieLie de décilitre p. Cette dernière est reliée au
lube te par un cylindre métallique i i deux robineu I, m. Lorsqu'on veut remplir la pipetlp , un bouche avec le doigt son eiirémité erfiice n, et ou ourre tous les robinets jusqul ce * (|ue la liqueur, qui trrive en filet mince tan-
dis que l'air s'échappe par la petite ouverture latérale n, s'élève un peu tu-dassus du trait I r[ui indiqua eiactemeol U meaure d'un dédlitre On ferma alors les robineta, et l'eu lilisse au-de»3ous de la pipette une tablette à coulisse m' qui supporte une cuvette u et nn compartiment v dans lequel se trouTC le flacon X contenant la disuluiion d'argent k titrer. Du centre de la curette u part une aorte de rhanipignon portant une petite éponge destinée à absorber la goutte de liqueur qui reste urdinaiiement suspendue & rcxlrémïté ri de 1> (lipetle, après qu'on a laissé descendre U colonne de liqueur jusqn'i la ligne de reppre I. On fait alors glisser la lableite do manière A amener l'ourerture du flacon x sous la pipctie, puis on ouvre de nouveau le robinet m pour que celle-ci se vide entièrement dans Is diss<iliiiion d'argent. On néglige la dernière eoutii' i|iii reste adhérente à la pointe de la pi
pctle, parce qu'elle est en plus du décilitre de liqueur écoulée de plein Jot.
2 Letraitement par l'acide aïolique des dinérentséclianti^ions d'alliage muni- Uire s'ulTectuo dans des flacons numérotés, qu'on place dans les compartiment' d'un support métallique (fig. UU >) Pour activer la dissolution de l'argent, on plungo ce suppoi't dans une bassine ii moitié remplie d'eau chaude. Lorsque U réaciiori «st terminée, un suuffle dmis cliai|ue tlucoil pour chasser les vapeurs rulilanti'i Ifil, G:'â].i>n y iuiruduit ensuite le décilitre de l'tjaeiir normale, et on li'anaporte tous les flacon^, fermés par leurs bouclions à l'émeri, dans un second sup porta compartiments A (/!>/■ GM') suspendu à un ressort d'acier n/fixé au inoyeti d'écraua sur uuo puience en bois, solidement scellée dans le mur j au-dcssuiidu support se trouve un ressort b boudin ab dont l'citrémlté iiifémure est enclavée dans le parquet du laboratoire.
Vous comprenei qu'en appiijanl sur h support M'aide du manche /'qui te sur monte, le ressort d'acier al s'abaisse, tandis que le ressort \ boudin ab se comprime; l'agilaiion de tous les flacons i, la fois i^st rendue ainsi plus facile t apr^i quelques minutes de ccsoscillatioiis, toutes les li'iuours sont complètement éclair- Cieset lechlorure d'argent est loialcM.titaggluLnéré au fond dus flacons.
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3. Au liCD d'une pipptta ordiiiaïre pour meaurer U liqueur tnlfr. li^c'tn-, ons« frcrt de pnïrérence d'un tube of/ïy. au7) erfllék son eilr^mké inférieure et por-
nt un iriii de repère «"Teapondam Ji une capaciu- d'un canlimètre cube ; il t inani d'un bouclion «lUi sert à Termer le flacon b contenant U liqueur décime Lorsqu'on tbuI prélever un contimèlre cub« de ccllo-ci, on xppli<|ue la iloigt aur l'on-
iupérie
lubP, 0
lu doigt, do minière ï
/^ laisser écouler lentement le liquide, Jusqu'ï
'■ ce qu'il aMeure au traii, on rOapplique le
doigt pour arrêter l'écoulement, et on peut
alors porter ce centimètre cube de liquciir
FIg. SH. — AgiUlïUr p'.ur le> décime dans les flacons d'ei
t subi l'agitation précéden
AetloH «alklamlAre nr le ehlorar* d'Kr|[cnt. — LvpoïËâla lumière ^ecle ou dilTuse du soleil , le clilorure d'ai^enl bleuit, devicnl
violet et même noir. Cette propriété Ta fait employer, il y a plusieurs années, avec beaucoup de succès, pour donner aux tissus une couleur d'un gris bleuâtre clair d'une très-grande fixité. Pour cela, on trempait les étoffes dans une solution d'azotate d'argent fondu, et, après les avoir fait sécber, on les inunergeait dans un bain de chlorure de chaux. En retirant les pièces des cuves, une belle couleur se développait à leur surface, mais elle n'était uniforme qu'autant que toute la pièce était immédiatement exposée au contact de la lumière.
C'est à cause de son impressionnabilité à l'action de la lumière qu'on tire un parti si avantageux du chlorure d'argent dans les expériences photographiques. C'est surtout lorsqu'il est très-divisé ou exposé en pellicules minces à la lumière que sa coloration en brun s'effectue, pour ainsi dire, instantanément. Un effet de ce genre se produit à chaque moment dans nos ménages, lorsque les pièces d'argenterie ont le contact du sel marin; vous savez qu'elles se ternissent immédiatement et, pour peu que le contact se prolonge, elles se recouvrent de taches brunes fort désagréables à la vue. Lh bien! c'est une mince pellicule de chlorure d'argent qui se produit à leur surface et qui noircit aussitôt par l'effet de la lumière. Ceci vous explique maintenant pourquoi on dore l'intérieur des salières d'argenl.
PréparatioB de l'arceni par* — Lorsqu'on veut se procurer de l'argent absoluipeui pur {argent v'erge du commerce)^ on calcine dans un creuset de porcelaine, à la chaleur de la forge, f 00 parties de chlorure d'argent préalablement mélangé avec 70 parties de craie et 4 à 5 parties de noir de fumée. De l'oxyde de carbone se dégage, de l'oxychlorure de calcium se produit et l'argent est ramené à l'état métallique. L'équation suivante donne la clef de la réaction qui s'accomplit dans le crcusel :
AiçCI -h 2 (CaO,(:0*;i 4- 3 C = ô CO -I- (CaCl,CaO) -+- Ag.
Après le refroidissement, l'argent est au fond du creuset en un culot que recouvre une scorie d'oxychlorure de calcium. On détache facilement celle-ci, on lave l'argent, on le sèche, on le fait fondre de nouveau et on le réduit en grenaille en le faisant tomber de haut sous forme de gouttes dans une terrine pleine d'eau froide {fvg, 698).
M. Levol a indiqué un moyen plus commode pour réduire le chlorure d'argent. Il suffit de le faire bouillir avec une dissolution de potasse caustique dans laquelle on a dissous préalablement un peu de sucre. Ce dernier réduit en peu de temps le mêlai, en donnant lieu à un dégagement d'acide carbonique, et, après les lavages convenables, on oblient l'argent à l'état pulvérulent.
Si l'on fait chauffer du chlorure d'argent dans une bassine de fonio ou de zinc, avec de l'eau et quelque peu d'acide chlorhydrique ou fulfurique, il se passe un fait curieux. Le métal delà bassine enlève le
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chlore au chlorure d'argent, et l'aident reste en masie poreuse, qu'il suffit de laver pour l'avoir pur. Celle réduclion esl opérée par suite de
celte loi : que \et métaux ayant la mOme lenduiice relative pour le rlilorc que pour ro\ïgène, ceux de la proCi;' " _ fion enlèvent le chlore aux clilonires des seclions suivantes, et ainsi de suite.
SUITE DES MÉTAUX DE LA SIXIÈME SECTION
- Application du chlorure d'argent k l'argenture d«s nii'wm. — Dp? autres modes d'argenture du cuivre et du laiton. — Plaqué. — Des tiieUes. — De rOn. — Se» mines et son eitraction, —Sable» aurifère» et rivières qui charrient de l'or. — Du dépari et de l'affinage des alliages d'or et d'argoni.
— De» «iliages d'or employiSs. — Etsais d'or. — Épreuve à la pierre de touctie,
— Moyen de reconnaître les piices fausses. — De la dorure des métaux. — De la Gaivanoplaslie. — Argenture galvanique. — Dorure sur porcelaine. — Ilurureàt'Luile ou & ta colle
Ar|r*B<B'« de* Mttnax. — AfirH la fubricalion des nmnriaicÂ cl des ustensiles cuIinairGS,l'un des emplois les plus fréquents de l'ai^i'ul, c'est de servir d recouvrir le cuivre, le laiton et aulres mélaux de moindre valeur ou dangereux d'une couche qui leur donne un aspect plus agréable el permet de les appliquer aux usages domestiques, sans une élévation bien considérable de leur prix. Cet arl, très impnrlanl au
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point de vue de l'hygiène, au même titre que l'étamigej porte le nom d*argenture. Il est nécessaire de vous en donner une idée précise.
Le procédé le plus ancien pour Targenture du cuivre consiste à appliquer à la surface de ce dernier métal, préalablement bien décapé et préparé, des feuilles d'argcnl trùs-minces qu'on fait alhérer, à l'aide de la chaleur et d'une pression longtemps exercée, au moyen d'un brunissoir d'acier; on applique ordinairement 4 à 8 feuilles à la fois sur le cuivre, et on en superpose ainsi .'^0, 40, 50, 60, suivant la so idité et la durée qu'on veut donner à l'argenluro. On termine le travail en brunissant à /i>7id, c'est -à dire qu'avec un instrument en acier on polit aviv soin toutes les places, de manière à ce qu'on ne puisse apercevoir aucun joint, et que l'œil le plus exercé ne puisse distinguer une pièce argentée d'une semblable pièce en argent (t).
Ce mode d'argenter est fort dispendieux cl ne peut guère être pratiqué sur les petites pièces de métal destinées aux ornements, surtout lorsqu'elles sont relevées en bosse; et puis, l'argent n'étant que superposé sur le cuivre, l'usure en est assez prompte. Un autre inconvénient de cette argenture à la /"euiV/e, c'est qu'on ne peut réparer une pièce uséo en quelques endroits sans la réargenler en entier.
Un Allemand, nommé Mellawitz, a im.iginé une autre manière d'argenter le cuivre, dont on fait usage pour les cadrans d'horlogerie et les limbes gradués des instruments de physique. On lui a donné le nom danjenture au pouce ou au bouohon, parce qu'on l'applique sur le cuivre par frottement.
La base des préparations employées pour cette argenture est presque toujours le chlorure d'argent. Si l'on frotte une lame de cuivre ou do laiton avec ce chlorure récemment précipité et humecté d'un peu d'eau salée, l'argent revient à l'étal mélallique, pénètre assez profondément dans le cuivre, et forme ù. sa surface une croûte irès-solidc, qu'on rend encore plus adhérente en faisant rougir la pièce et en li brunissant.
Les ouvriers ont une foule de recetles pour argenter de cette manitiv.
Voici les deux qui sont le plus fréquemment employées :
I I II
Chlorure d'arfçeiit 3 Chlorure d'argent I
Carl;onate do potasse G Crème de tartre :|
Chlorure de sudium 3 Sel iiiariu j
Craie '2
(1) C'est ili sans doute le procédé qu'employaient les anciens pour argenKrh cuivre. En 18 «7, j'ai fait r«îxamen d* piccos gauloisas trouvées à AvraucUo; elles étaient en cuivre recouvoi'i d'argent. Quand on apprend par Pline qu'il y avait, bien avant son épocjue, des faux monnayeur-, et (ju'on fabiijjuait do> monnatrs fourtéeit on n'est plus étonné do trouver l'argenture pratiquée ave* succès, et dès les premiers temps do l'Kmpire romain et chez les Gaulois, car cet art est beaucoup moins diflicile «pie i'altéiaiion des moimaies, que la (Oapellu.ion, que l'art de l'essayeur, d»*jà connus et mis en œuvre.
DOUBLÉ OC PLAQUÉ
On trilure engemble ces matières avec uq peu d'eau pour en faire une pdte qui doit élre broyée jusqu'à ce que le mélange «oit bien homogène; od le conserve dans des vases en faïence ou en porcelaine pour qu'il ne soit pas altéré par la lumière.
Aujourd'hui on remplace avec avantage le chlorure par le cyanuri! d'ai^cnt.
On emploie aussi le chlorure d'ai^ent par la voie liumide, et ou procédé applique à l'argenture des épingle», agrafes, boucles, boulond el autres petits objets, a reçu des ouvriers le nom de bouilliloire. Il ; a encore dans les alelien une foule de recettes ù cet égard, mais toutes •e résument, en définitive, k rendre le chlorure d'aigenl soluble au moyen des chlorures alcalins, sel marin ou sel aoimoniaR, et ;i plonger dans les liqueurs bouillantes les pièces de cuivre bien décapées. OcIlesHri se recouvrent promplement d'une couche d'argent très-brillante, sans taches ni aspérités : on les lave ensuite avec soin et on h's sMie immédialement.
Si l'on brise une de ces pièces, on remarque que l'argent a iiénétré K" cuivre. Si quelque parlie se détériore ou se trouve aJlérée par les vapeurs d'hydrogène sulfuré, on peut laréparer facilement tans rctouchf'i' h toute la pièce; il suffit de la frotter avec de la pâle ou de la poudre <( blimchir, c'est-à dire avec le chlorure ou le cyanure d'argent.
Dans l'argenture jMii- immersion ou nu trempi', inaugurée, en IBi"'', parEIkinglon, el généralement subililnéc aux bouillitoires, on plong'^ les pièces décapées dans un bain bouillant de cyanure double de potassium et d'argent contenant S grammes d'argent par litre.
Mais c'est surtout Varge"tuTe galvaii'que qui est actuellement le procédé usuel. J'y vais revenir en vous parlant de la dorure.
lto«bI^ on Plsqu*. — Ce qu'on appelle le Doublé ou le Ptaqué e^l du cuivre recouvert d'une plaque d'argent destinée à remplacer l'argenture ordinaire, toujours asseï coûteuse en raison de son peu de solidité. Ce genre d'in*(tiistrie, anciennement connu des Caulois (!', et que l'Anglais Th. Golsowerlit revivre, en 1742, ù Slieffied, a été exploitû avec une grande perfection en France depuis les premières années du diK-ncuvièmc siècle. Kn <833, on exportail pour plus de ? millions de francs de plaqué fram^ais; de;iuis l'adoption des nouvelles méthodes d'argcutiire qui ont permis d'obtenir des résultats plus satisfaisants sous te double rapport de la perfection du travail el de l'économie, la fabricaliou du plaqué a diminué considérablement. Voici, du reste, comment on l'exécute :
(f) On ■ trouvé à Atisi;, Kujourd'liui Provins, de< objets d'airain ot de cuivrf plaqués d'argent, dont un porin le nom da t'artiste. On cnnnult égalnmeiit dc-^ agrafai en fer, damisquinérs d'araenl. confectionnées dans la Bourgogne. [V'iir mon D uxième Mémoire iiir det anali/^ts de plan'euri produtU iCarl d'une haute atligmlé, toc. dl.)
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Après avoir choisi une plaque de cuivre du poids de iO kilogr. et de 2 centimètres environ d'épaisseur, on rend un de ses côtés parfaitement uni, et, à l'aide du laminoir, on Tétend à peu près au double de sa surface. On passe alors sur le côté poli une forte dissolution d'azotate d'ar- ;:ent, puis on applique dessus une plaque d'argent fin laminée, de manière à recouvrir entièrement le cuivre, et même à le déborder tout autour de 1 à 2 millimètres. On rabat cet excédant sur la surface non grattée du cuivre, de manière que l'argent ne peut ni glisser ni se séparer. On chauffe alors au rouge brun les deux plaques superposées, on les passe au laminoir pour chasser l'air qui se trouve entre les deux métaux, et les amener au degré d'amincissement convenable. C'est par la privation entière de l'air et la compression que les métaux adhèrent, sans soudure, entre eux, de manière à ne pouvoir plus être s5parés.
On plaque au degré de force qu'on désire, en donnant à la lame d'argent le dixième, le vingtième, le quarantième du poids primitif du cuivre. Pour plaquer au dixième, on applique sur le cuivre, qui pèse 10 kil. une lame d'argent du poids de i kil. Les deux métaux, laminés ensemble et réduits à l'épaisseur d'ennron i millimètre, conservent toujours le même rapport d'épaisseur, de sorte que l'argent est toujours le dixième de l épaisseur totale. On ne plaque pas plus bas qu'au quarantième.
Le plaqué d'or et de platine est fait de la même manière. Seulement la liqueur d*umorce consiste en une dissolu lien d'or ou de platine dans l'eau régale.
C'est par ces différents moyens, Vargentitre et le plaqué, qu'on est parvenu à multiplier les services que peut rendre l'argent. Il serait à désirer que l'usage de ce métal se répandît de plus en plus, surtout pour la préparation des aliments, en raison de son inaltérabilité et de son innocuité.
Si l'argent de vaisselle n'est pas altéré visiblement parla plupart des liquides ou des mets avec lesquels on peut le mettre en contact, ce ne serait pas, cependant, sans danger, qu'on mangerait des aliments ayant séjourné et s'étant refroidis dans des vases d'argent, surtout dans ceux au titre de 800/ 1 000. Une cuillère d'argent h ce titre, laissée pendant quelques heures dans une infusion sucrée de violettes ou de tilleul, suffit pour donner à ces liquides une saveur métallique désagréable et bien prononcée. (D'Arckt.)
Des !Vlellea. — !Viellas:e. — Je n'abandonnerai pas l'histoire de larpent sans vous apprendre comment on obtient ces belles incrustations noires sur fond blanc, qui servent à faire des tabatières, des garnitures, des dorures et d'autres objets d'ornement que la mode a remis en faveur dt\)uis plusieurs années. C'est ce qu'on appelle des Nielles.
Le NiELi^GE ou la NiELLURE cousistc à produire sur des objets en ar-
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gent des dessins qui ne s'en détachent que par leur couleur foncée, puisqu'ils ne sont ni en relier ni en crcuv sur la pitcc mélallique. On pu-Tienl à ce résultat en gravant ou ciselant assez prorondémenl les dessins sur la plaque d'argent, et en remplissant entuite les traits de la graTure au moyen d'un émail noir. On obtient cet émail en Tondant dans un creuset 38 p:ii'tieg d'argent, 73 de cuivre, ËO de plomb, 36 de hcrax et 384 de soufre, coulant les sulfures dans re<iu, pulvérisant la grenaille noire et la lavant avec une dissolution faible de sel ammoniac, puis avec de l'eau légt'rement gommée.
On applique la nielle, en consistance de pâte, dans les creux de la plaque d'argent préiiaréc, et on le cliauffe jusqu'au rouge brun ; aussilAt que le mélange est bien fondu sans soiiltlures et qu'il fuit corps avec le métal, on relire la pièce du feu ; après son refroidissement, on fite à la lime douce la nielle qui dépasse les traits de la gravure, et on polit ensuite la surface par les moyens ordinaires. L'opposition de la teinte de la nielle avec celle de l'argent brillant produit ainsi de trèslieaux eifets. Vous voyez donc, en déBnitive, que la nielle n'est qu'un triple sulfure d'argent, de cuivre et de plomb incrusté dans une lame d'argent,
Ce mode de décoration, in ven lé parles Égyptienset IcsTschudes, ces nnciens mineurs de la Scylliie, longtemps avant l'ère clirélienne, cl devenu un art de prédilection dani l'Orient, paraît avoir été importé de Byianco en Italie vers le septième siècle : on l'employait particulièrement à orner les vases sacrés et les armes des cbevaliers. Les artistes italiens du quinzième siècle le pratiquèrent avec une rare perlection, mais la découverte delà gravure en taille-douce le fit abandonner jusqu'à ce que Uenvenuto Ccllini s'occupât de le ranimer, \en 1550. Mais bientôt il se dfcouragca, et les nielles retombèrent dans l'oubli. Toutefois, les Orientaux continuèrent ù les fabriquer dans des limites Irès-resireinles ; ils se bornaient h tracer des arabesques q^i'ils incrustaient sur l'or de leurs armes somptueuses.
Les Russes, qui reçurent les premières leçons sur l'art de nieller des ilysantins, à l'époque où les Barbares qui habitaient la Moscovie se conveptirenl au christianisme, faisaient aussi quelques petites pièces d'orfèvrerie niellée. On les recliercliait en Europe comme choses curieuses, malgré leur excessive grossièreté, lorsque Wagner et Mention ouvrirent à Paris, en 18 i(>, un atelier d'où sortirent tout à coup des nielles aussi remarquables que celles du quinzième siècle. Ces artistes ont misb profit les perfectionnements inouïs de la mécanique moderne pour imprimer sur l'argent la graioire qu'ils veulenl nieller, pour reproduire, par ce moyen, autant qu'il leur platl, le même décor, la même composition, et par conséquent réduire con si dé rablem en! le prii, Us ont commencé d'abord par faire les pièces que nous fournissait l'étranger ; leur supéi'iorilè a bientôt banni de France les labutièroa russes, qu'on s'obstine i nommer très improprement tabatières de platine.
Au reste, la fabrication des nielles en Russie n'a pas Timportance que l'on serait porté à lui attribuer; elle ne s'y exerce pas dans de grands ateliers ; de petits établissements sont consacrés à son exploitation dans la ville dé Vologda particulièrement, et sur une échelle en-, core plus restreinte à Toula, qui cependant leur donne son nom dans l'occident de TEurope.
De l'Or.
Importance de ce mf (al. — Idf es dei alehlmlatea. — Voici le métal qui, à toutes les époques de la civilisation, a toujours occupé le premier rang dans l'estime des hommes, et servi à représenter à leurs yeux la richesse et la puissance. La prééminence de l'or sur les aufrcs métaux provient non seulement de sa rareté, mais aussi de ses précieuses qualités. Pourvu d'une magnifique couleur, acquérant par lo poli un très-vif éclat, inaltérable par la plupart des agents, l'air, le roufre, les gaz, les acides, recevant toutes les formes avec une merveilleuse facilité, en raison de sa mollesse, de sa malléabilité et de sa ductilité, qui sont portées au pus haut degré, ses applications sont et peuvent être innombrables, soit pour la confection des ustensiles de premièn* nécessiié, soit pour les exigences du luxe le plus raffiné.
L'orfèvre et le joaillier le façonnent en vases, chaînes, bijoux, et s'en servent pour encliAsser les pierres précieuses, dont ils augmentent ainsi l'éclat et la beauté; le passementier et le fabricant de tissus l'assotient à leurs brillantes étofl'es de soie. On l'applique sur le bois, Ii^ carton, la porcelaine et certains métaux, tels que l'argent, le cuivre, le laiton. Garantis ainsi des influences destructives, les deux derniers sont bien plus durables, et peuvent, en quelque sorte, remplacer le métal dont ils reçoivent toute leur valeur.
Il n'est pas ôtonnant qu'un métal aussi précieux que l'or ait été l'objet des recherches les plus persévérantes des alchimistes, qui so flattaient sans cesse de pouvoir le créer dans leurs opérations, et d'en obtenir un remède universel. I^our les médecins arabes et les adeptes du moyen âge, l'or ou le soleil possédait des propriétés surnaturelle?. Ils le faisaient porter en amulettes pour égayer les mélancoliques, et comme préservatif de la lùpro. l/immcrsion du métal rouge de feu dans les tisanes suffisait pour leur communiquer une vertu cordiale. Pour restaurer les malades épuisés, ils leur edminlslraient le fameux bouillon iVot', qui consistait en un ducat cuit pendant vingt-quatn' heures avec une vieille poule ou un vieux coq, ou ils saupoudraient leurs mets de poudre d'or.
Ou ne saurait croire le nombre des préparations dites solaires^ doni, malgr.' leur nom et à cause de leur vicieuse confection, l'or ne faisait pas toujours réelleiiient partie. L'une des plus célèbres était la Liqueur (i*or ou les Gouttes d'ur du général Lamotte, si renommées sous
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Louis XV, qu'on les vendait un louis la goullel Mais de loulcs les TerEuB dont on l'avuit gralilii^, l'or, aux yeux des médcLiiis moderne;, n'en conserve plus que quelques unes sur la réalilé desquelles on n'élève aucun doule. Sa poudre, ses oxjdes el surtout son chlorure, soni utilisés avec succJ^s dans le traitement de la svpliijis, et en gémirai des affoclions lymphaliques.
HlataH^ac. — Les anciens Ijraieni l'or de l'Inde, du pays de Sofala sur la cûte oriciilalc de l'Afrique, de l'Arabie, du Caucase, de la. Thrace, de la Macédoine, del'l epagne, etc. Il était beaucoup plus couimun que l'argent dans les régions centrales de l'Asie, en Judée, etc., et on en fabriquait loules espèces de vase!<, d'ustensiles, de meublei^, de statues (i). Il devint de bonne lienre le signe représenlalif par excellence de la valeur des clinses ; toulefois ce ne fut que soua Darius le Mëde, do a60 a 536 ans avant Jésus-Oinal, qu'il fut monnayé : c'i>st pour cela que les piemiùrea pièces d'or frappi'es portèrent longtemps le nom de l'ariques: elles représentaient ï3 fr. de notre monnaie. C<: n'est qu'à l'époque do Philippe de Macédoine que les Grecs commonccrcnt à atoir des monnaies d'or qui furent connues sous le nom de stiité-e$, valant \'J francs.
Avant l'intention des monnaies, les métaux précieux, t'or cl l'.irgeiil étaient en barres ou en lingots plus ou moins forts el se vendaient au poids ; on les mettait dans une balance el on les pesait a\fc des pierres. C'était pour ce motif que les Iruliquants, chez les JuilV, portaient toujours à leur ceinture une balance et des pierres d'un cortain poid^.
l'ans tous les cas, l'or et l'argenl, dans toutes les Sociétés antiqur^, n'étaient pas des métaux pure ; ou les employait tels que la nature les donnait, en sorte que le litre de^- monnaies n'était pas Qxe cl i:tvariable comme il l'est depuis loni^lemps dans nos monnaies européennes.
Les nations, policées à un degré Ircs-avancé, qui occupaient les parties de l'Améiique découvertes au quinzième siècle, faisaient égale-
(I) Lu Liere dei Roîa nous apprend ijuo Salomoii reçut, dans une seule aiiuée, GUU talents d'or, ce qui fuii imUTlXi francs da notre mt>iiniiie, le talent d'iir valant «hXi fr. — Nous aavuns par l'Iiistorien Jo^ËpUe que, ilaiis la célÈbro leiuple de Jérusulem, duiit la plunclier, les murs et le tuit étaient revfiiui de laiiiL'^ d'nr, il y avait, outre l'urclie suinte . le cliandclier aux sept branclies, les 10 can Jùlatires, les autels, Ls itiéruuiiis en bois d'ulivïer couvert d'ur battu, IOih 0 lablos d'or cliargées de plus da lOJUUU va^ei divcra également d'ur. — Dans la paluis de &i.aiauii, dit la iliiinmiiu bot- du Lih'ia '1 I Aon, vu, 3], la principale salld reu. armait îuu grands buucliurs d'or Uatlu, composés cliacun de dÙ" piices du métal, et -,0J autres boucl en fabriqués do la ni6uie faton, mais d'uue moiii' graiiiie dimension. Enfin, ajuute lo Uuic des Rui-, s tous les vjsea ï biiire, teut les uatenailus du pulals éiaiuni on ur pur ; il ii'ea existait puiiit en argent ; on nu s'étonnait pas da cela au tunipa du S.iluiiion. a Juseplie, Aitliq. jud., I. VIII, c. III, § 7. — Lwre dm «yti, lil, vi, ïî;.
ment un emploi considérable de ces métaux et se livraient à leur recherche (I).
État aatnrel. — L'or est certainement un des métaux les plus répandus. 11 a une ubiquité qui ne le cède qu'à celle du fer; mais la nature, en le semant ainsi presque en tous lieux, pour ainsi parler, ne Ta distribué qu'avec une extrOme avarice. C'est là le secret de la cherlé qu'il a eue jusqu'à ce jour, et qu'il continuera vraisemblablemenl d'avoir jusqu'à la fin du monde, malgré la fécondité relative des gisements découverts, dans ces dernières années, en plusieurs régions de rancien et du nouveau monde.
N'ayant, au resle, que très-peu d'affinité pour les autres éléments^ l'or ne se trouve que sous trois états : natif, allié à quelques métaux (argent, palladium, rhodium, iridium\ ou combiné au tellure avec lequel il forme plusieurs espèces minérales distinctes, désignées sous les noms de : ot* graphique^ or de Nagyag, tellure natif, ^ Hure blanc.
L'or natif, qui est le plus commun, renferme toujours de l'argent ou du cuivre, quelquefois du fer. La présence du premier de ces métauv communique à l'or une teinte verdâtre, celle du second exalte sa couleur, celle du fer le rend bleuâtre. Les modifications de couleur sont plus ou moins intenses, selon la quantité des métaux étrangers.
Voici quelques exemples de l'impureté de l'or natif:
Localitt's. Or. Ar^ient. Cuirrc. Fer.
ScUabniwski fSibt^rie) 98,90 0,16 0,^b 0,5
Anamaboc (Afrique) 98,0G 1,39 0,15 »
Ilalhursl (Australie) 95,68 3,02 » O.K.
Californie (') 9M2 9,01 0,S7 >.
Llano (Améri'iuc méridionale 88,58 1 1,42 » »•
Ojas Anclias (Mexique) 8i,50 15,50 » >.
Monts Durais :0,«6 28,30 0,84
\orospatak (Transylvanie Gl,30 38,70 r> »
(I) Après des pertes énormes de leur butin dans les combats qu'ils livrèrent aux Mexicains, Fernand Cortez et ses soldats purent encore fondre 2f)00 marcs d'or conquis sur les indigènes, sans compter les boucliers d'or qu'ils conservèrent pour Charles V. — Au Pérou, la rançon d'Atahualpa produisit en lingots d'or, 50890625 francs. Cet or provenait de la décoration des temples et des palais de l'Inca à Cusco et à Quito. Le pillage de Cusco rapporta 70 millions de francs dont 14 millions pour l'empereur Charles V et le reste pour les quatre cent quatre vingts conquérants. — Ferdinand Pizarre porta en E-pagne en I53i, pour la part de Charles V, 15530 ) pesos d'or (3^8'250;) francs), et 5400 marcs d'argent, outre les vases et ornements d'or et d'argent, destinés au trésor royal, et pour des particuliers 49)000 pesos d'or (i24"50n0 fi-ancs\ et 5i0a» marcs d'argent. 'Duc d-^ Luynes, Infu^rie des métaux précieux. — Travaux de la ComntiHsion française de l'Exposition universelle de I8M.)
(V) L'or de la Californie contient 1 pour 100 d'iridium, ce qui lui fait subir une d^^préoiation de I.) fr. par kilogr., à Londres. A Pari-*, M. Poisat a élevé à 12 fr. p{»r kilogr au lieu de 6, les frais d'affinage pour l'or de cette provenance. La p<^N«oncc de l'iridium dans l'or cause des difficultés pour le monnayage et la bijonlerlo, et rend le titrage des matières d'or tout à fait inexact.
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L'or natif >e montre dsni troî> positions géologiques difTérentes : formant des glles particulier», faisant partie de dépOta roétallirtres, disséminé dans des tables.
1. On le trouve en fllong dans les rocheE ciistallines, ayant ordinairement le quartz pour gangue. Il eil alors eu grains, en ramlflcatious «t en cristaux cubiques ou octaédriques. Les pays qui l'offrent aloû sont peu nombreux et peu productifs; ce sont quelques provinces du Pérou, du Mexique, de la Nouvelle-Grenade, du Brésil (I), le pays de Natal dans l'intérieur de l'Afrique, le mont Rose en Piémont, le pays de Salzbourg, puis la (lardette, vallée d'Oisans, en Dauphiné: uelti! dernière mine d'or, la seule connue en France, fut exploitée, avant la Aévolulion.parlecomtede Provence, depuis Louis XVIJI,qui y dépensa 27000 fr., pour n'en retirer qu'un produit de 8000 îr. Les travaux ont été repris en 1837.
2. Plus fréquemment, l'or existe, mais d'une mani<^re accidentelle, dans les mines d argent de la Hongrie, de la Transylvanie, du Ty roi, du Pérou, de ta Nouvelle-Grenade, du Mexique, dans les mines de cuivre du llan et de la Suède, dans les pyrites de fer du Piémont, de Freyberg en Saxe, de Bérésovslt en Sibérie, de Harmalo dans la Nouvelle-Grenade. Dans ces divera gîtes métallifères, nommés, pour celte raisou, aurifém, et qu'on exploite surtout comme mines d'or, le métal précieux est disséminé en particules invisibles , ou en parcelles et cristaux.
'i. Mais c'est surtout dans certains terrains d'atluvion ou dans des sables de transport, que se trouve la plus grande partie de l'or connu à la surface du globe. Ces sables aurifères proviennent de la désagri'gation de roches cristallines, cl leurs principaux gisements se rencontrent au Brésil, au Choco, au Chili, en Colombie, à la Guyane française, au Mexique (notamment dans les provinces de Sonora el de Sinaloa}, en Chine, dans tes vastes plaines du Décan, du Bengale, du royaume de Golconde dans les Indes, dans les lies de l'Archipel, de rindo-Cbino et de la Sonde, dans l'intérieur de l'Afrique [Cordofan, Sud du grand désert de Sahara, province de Sous au Maroc, Guinée, Bcmbpuck au Sénég.il (2)].
Mais les dépôts arénacês, sans contredit, les plus étendus et les plus productila sont ccu\ des monts Durais et Altaï, en Sibérie, et surtout ceux qu'on a découverts, à partir de 1848, en Californie (3), en Aus-
(1) L> seule mine d'or considénble exploitée «ujourdliai au Brésil est cette de SUnt-Jean del Rey, qui, depuis 1831, est entre le* main* d'une compagnie anglaise.
{I) Le nom de Cile-d'Or donna à l'Atriqu?, et celai de Guinée qu'a porté longtemps k monnaie anglaise, montrent que l'Europe tira Jadis, et de temps immémorial, de l'or de cette pai-tie du monde.
(S) L'or de la Californie occupa un vaste espace. D'après H. Laiir, c'est un grand rectangle dont la surface presque entière est eouferte par des terniiM
(rulie (Oi dans la Tasmanie, la Nouvelle-Zélande, dans la Colombie unglaise, au Cariboo sur les bords du Frazer. Ces riches gisemeaU ont atliré les aventuriers de tous les pays et sont exploités avec une tr(!^s-grande nclivité.
C'est babifuellement sous forme de paillettes ou de petits grains arrondis que l'or est disséminé dans les sables ; souvent ces grains ont la grosseur d'une noisette; plus rarement ils ont un volume plus considérable ; alors ils sont désignés par les mineur.^ sous le nom de p^pUes. Ou a signalé des pépites du poids de plusieurs ki'ogrammes: 3 kil'^g. en Californie ; io kilog. t/2 dans les monts Ourals; 11 kilog. dans la Nouvelle-Galles du Sud ; 12 kilog. au Pétou ; 30 kilog. à Miassk, dans l'Oural; 48 kilog en Australie; 50 kilog. à Quito; 67 kilog. à Port- Philipps, en Australie. Cette dernière pépite, représentant une valeur d'environ î>2500o fr., a été rencontrée en juillet iS^^.
Il y a des rivières et des fleuves qui charrient de l'or : ce sont ceux qui sortent des terrains cristallins, ou qui roulent leurs eaux sur une jrrande étendue de ces terrains. En France, on cite surtout : le Rhin, le Rhône etl'Arve qui descendent des Alpes; l'Arièpe, la Garonne, le Sal it qui descendent des Pyrénées ; l'Ardéche, la Cèze, le Gardon et l'Hérault qui ont leurs sources dans les Cévennes. On connaît de pareils cours d'eau aurifères en Espagne, en Piémont, en Allemagne, etc. l.cs hommes, dont l'unique occupation est de recueillir cet or, sont nommé orpailleurs ou pailloieurs. Dans les édits royaux, de f.ouis XI à
diluviens aurifères, tandis que son sol est traversé en son milieu et sur toute .sa longueur par un puissant filon de quartz contenant plus ou moins d'or. La superficie totale de cette zone de l'or est de 19000 kilomètres carrés environ.
(I) Ce fat le 2 mai 1851, le lendemain du Jour où fut ouverte l'Exposition universelle de Londres, que la nouvelle officielle et certaine de l'existence do t;Ues aurifiTt^s en Australie fut rendue publique à Sydney, capitale de la Nouvelle-Galles du Sud. C'est un nommé Hargraves qui, à son retour de la Californie, fut frappé de certaines analogies géologiques entre les deux contrées, et signala, & la suite de recherches et d'études intelligentes, les gisements aurifères. Le gouvernement colonial lui adjugea une récompense de 10000 livres sterling (2501)00 fr.). C'est à Batliurst, bourgade voisine de la crique de Summer-HilT et de la rivière Macquarie, qu'on commença l'exploitation, qui s'étei dit bientôt dans toute la province de Sydney. Peu de temps après, le mont Alexandre et Dallarat, dans l'Australie Heureuse ou Victoria (capitale Melbourne), ne tardèrent pas à rivaliser avec la Nouvelle-Galles et à la dépasser, bien que. dans cette lutte de richesses Sydney produisit un jour un niggci (pépite) de 48 kilogr. L'ensemble des renseignements accuse la présence de l'or dans ces deux provinces sur une surface de VO milles carrés; et des calculs partant nécessairement d'une, bane inex-^cte, dit M. de Blosseville, évaluent la richesse des gisements à 26 milliards sterling (0 lO milliards de francs).
Voici la somme d'or déversée par l'Australie dans la circulation, d'après les chiffres du Compte-rendu officiel des Colonies :
En 1857, la Nouvelle Galles a exporté pour une valeur de 223212 livres sterling, et le Victoria pour 11028' 88 livres.
Le Victoria seul, de 1851 au IS juin I8.18, a produit 63107478 livres, ce qui donne 15776861)50 francs d'or en sept ans*
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l^ouii XIV, ils étaient désignes sous le nom d'anriers et de cueilloirs de jtall'Oles d'or.
11 7 a bien longtemps que ce genre de travail est pratiqué en France, puisque Pline, Strnbon, Diodore de Sicile mentionnent que le BhAne et quelques ouircs rivières des Gaules dépos:iient sur leurs bords, après des crues subites, des sables aurifères dont tes Gaulois savaient eNtruire de l'or sous forme de paillettes. II est certain que la France fournissait aulrerois -une assez grande quantité de ce mêlai, puisque les Romains l'avaient nommée Galba aurifera (la Gaule aurifère).
Les anciens tirées exploitaient, pour le mOme moliT, les nombreuaca rivières de la Thessalie, de la Macédoine, de la Servie, de la Bosnie (1], cl, du temps de Pline, le Tage en Portugal, le Pô en Italie, l'Ilëbre en Tbrice, le tjange dans l'Inde, fournissaient de l'or. Le plus grand fleuve de la Chine, le Ymig-isc-Ktang, qui descend des monlagnes du Thibel, porte dans ces régions, depuis un temps immémorial, le nom de jleuve d'or, tant les sables de son lit sont riches de ce métal. Presque tous les fleuves du Japon en charrient aussi, et souvent, à la marée basse, le rivage en est parsemé.
C'est un assez triste métier, au reste, que celui des orpailleurs, en raison de la minime quantité de métal précieux qui existe ordinairement dans les sables de rivière. M. Daubrée nous apprend que, dans les gîtes de prédilection de la vallée du Rhin, il faut communément remuer et laver 7 millions de Itil. de sable, c'est-à-dire une masse de 4000 mètres cubes,' pour avoir 1 kilog. d'or, valant un peu plus de 3000 fir. La production de l'or ne s'élève, entre BSIe et Manheim, qu'A la somme de 4^000 fr. par an. Les paillettes d'or disséminées dans les •ibtes de rivière sont ordinairement d'une ténuité extrême ; il en faut de t^ & S2 pour faircun milligramme. Ainsi, pour former I kilog. d'or, il faut 17 k Ti millions de ces paillettes.
Les sables qu'on lave en Sibérie rendent en moyenne S fois autant d'or que les alluvions les plus riches du Hhin. Dans l'Oural et l'Altaï, on a rencontré des sables qui rendent 1300 fois plus d'or que ces dernières. En Californie et en Australie, les sables des plarers et des diggings sont peut-ûiro encore plus riclies. C'est ce qui explique pourquoi un grand flot de population s'est porté vers ces régions, tandis que ce n'est qu'une poignée de pauvres gens qui clierchenl l'or dans la vallée
(l)DesbDh^miL-nBie sont, emparés des anciennes Isvorit^s de rHsIlaeinon, sur le revers orionial du Pindo. Pouqueville los » vus opérer soit par le triage k lamain.soit en plaçant dans la rivièrv de vieilles cuuverturesen taîne 6' des toi' ■ons pour arritur les paillettes d'or au passage. Il est évident que ce procédé, analogue ï celui des peuples du Caucase, décrit par Appien, nous ramène aux Argonanlea, et il est intéresunC do voir eijiliquor le myihc de Jason iH de sa toison d'or par les méiliodes de quelques nomades coiiicmporaiiis. (Foumet, h-:.ci'.. p. s;».)
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mollis Durais, latL-rmojeiiciibcs de sable pour atoic
ilu llhin. Cependant il Tout encore, dar nemcnt près de 400000 kîl. ou 200 m.
I kil. d'or.
Estractian, — L'exlraclion de l'or des sables aurirfircs cïl des plu^ gimplcB, puisqu'elle i^onsisle eu ua simple lavage, basé sur la ^ande densité du métal comparée à celle des malières terreuses ou slliceust^r qui l'accompagnent. Ce lavage a'e\écuta, dès l'origine, dans lea Inde^, puis en Égj-pte, ainsi qu'on le voit Bguré sur les murailles det temples de celle antique région, à l'aide des mOmes moyens que ceux qu'emploient encore de nos jours les orpailleurs des bords du Rhin, les nègres de l'AI'rique et du Brésil, les Cosaques de l'Oural, les cbercheui^ d'or de la Calirornie el de l'AusIralie.
En agitant lea sables avec de l'eau dans des sébiles de bois ou du corne^ d'une Torme ovoïde, ou bien eu les Taisanl tomber, avec l'eau, sur des tables inclinées recouvertes de peaux pounuet de leurs poiU, et plus simplement de drap {Jig, 6Uf)\ l'or s'accumule au fond di<9
sébiles ou s'nrn?te sur les pcuux, sur la drop. Le nom de Poruna donné au\ sébiles adoptées pour celle opération est d'origine indienne. Lorsquel'or est engagé dans des roches quartzeuses, il faut les brojer, les réduire en sable pour pouvuir en elTocluer le lavage, l.a figure 70fi vous montre comment s'olTcctue, d'une manière bien grossière, co tilde travailla la Nouvelle-Grenade el dans lea autres régions de l'Amérique du Sud. Les trois nuira qui opt'rent dans cet atelier en plein vent, et avec leurs mains, peuvent li peine lû\i:r lUO kilngr, de minerai dans leur journée.
La poudre d'or qu'on obtient por ces lavagns relient encore plus ou moins de sable. On l'agite avec ti fois enriron son poids de mercure qui dissout le métal précieux. On exprime ensuite l'amalgame isolé
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dlBI lAillléni|U« CtpagMlf.
pour séparer l'excès de mercure, et on le soumet ii la distilklion dans des appareils disposés de manière à recueillir les vapeurs mercurielles. I/orqui reste ne contient plus qu'un peu d'argent.
En Californie et en Australie, on a substilué au procédé tout à fait primîlîf des Indiens et des modernes llispano-Américains, dont il vient d'être question, des machines appropriées qui pemielleut d'extraire très-rapidement l'or des roches quarlzeuses qui le rcnfermenl. L'une des meilleures, imaginée par un nommé Berdan, de New-York, broie, lave et amalgame le minerai du mCme coup. J'en uicls le dessin sous vos yeux ((îg. 701).
11 vous est facile de voir qu'elle consiste essentiellement en quatre bassins en fonte réunis sur un même bâti en bois. Chaque bassin a i^,lO de diamètre el O'ijSS de profondeur, e1 reçoit un mouvement de rotation d'un moteur quelconque. On j inti-oduit du mercure, le minerai en morceaux de la grosseur du poing, et deux globes en fonte d'un poids considérable pour faire fonction de pilon. Par leur rotation et les chocs qu'ils impriment aux fragments de minerai, les globes ne lardent pas à le réduire en poudre impalpable. Pendant le travail, un fllel d'eau tombe constammeni dans chaque bassin, en m<!me temps qu'un petit fourneau permet d'en cbautTer le fond par-
GlKltlIDII. — II. i\
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dessous. La poudre produite se délaye dans l'eau et yresl^en suspension, tandis que les parcelles d'or tombent dans le mercure et s'y dissolvent. Les particules pierreuses les plus fines, se trouvant i la
surface du liquide, s'échappent hors des bassins par dus orifices ménagés dans te haut.
Chaque bassin permet de traiter de 5 à (iOOO kilogr. de minerai dur par 24 heures, et exige une furce molrice de si\ chevaux. Od assure que l'exlraclion de l'or par cetle méthode est tellement supérieure à i-e qu'on obtient communément des meilleure procédés anciens, que les l'ésidus des lavages ordinaires rendent, dans la machine de Bcrdan, plus d'or qu'on n'en a\iàl retiré du minerai vierge à la première opération.
Grâce au génie industrieux des mineurs de la Californie et de l'Australie, on lave avec avantage maintenant des sables dont le rendemeni n'est que d'un quatre millionième, c'est-à-dire un kilogr. d'or par i millions de kilogr, de sables. Et tandis qu'à l'origine, le lavage d'un mùtre cube cofllait 75 fr., il ne revient plus aujourd'hui qu'ù 3 cenlimes, d'aprt's M. I.aur (<).
Dans plusieurs contrées, on eiiploite les sulfures de cuivre, de plomb, d'argent, qui renferment assez d'or pour couvrir les frais du travail. Il y a des minerais aurifères dans lesquels la proportion de l'or ne s'éléif pas il ) . aiMHHMl", et qui cependant sont traités avec avantage,
(1, Les trois nioiles pratiqués on Auau-alie pour l'c%ploiutioo des ghva aurifères ont des iiuiiia distincts :
Fouiller le fuiid des rivières, en agilcr le gracier et la vase soit daua une sébile, comme noi orpailleurs ou ravageurs, soit dans uue macliine tabriquir il col effet, c'est ce <|u*o]i noniine ivaMng ;
Creuser ia lerro sèche ot en transporter des monceaux *ux rivières, pu amener l'eau dans des trous, c'est ce qu'on appelle lirij-iliyying ;
KnHii brUer le quartz et réduire en poudre des masses de minerai dur au moyen du mactiines appropriées, c'est là ca qu'oi) désigne sous le nom àf
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Tanlôl, après avoir grille ces sulfures, on les fond pour rassembler lui' dans une masse métallique moins considérable, et on grilic de nouveau les mattes qui en proviennciil. Puis on les fond avec une sufHsanle quautité du plomb, et on obtient du plumb d'œuvre aurifère, que l'on soumet ù la coupellalion,
TanliH aussi on a recours au procédé d' amalgama lion, ainsi que cela se pratique pour l'exlraclion de l'argent. On agite le minerai pulvérisé, avec de l'eau, du mercure et des disques de fer, dans des tonneaux qui tournent sur leur axe. Les sulfures se divisent dans l'eau et j restent suspendus, tandis que l'or se précipite à l'état d'une poudre Irèsfino, et s'unit au mercure. L'amalgame, lavé et comprimé, est soumis ensuite à la distillation. T'est ainsi qu'on opère dans plusieurs endroits du Piémont, de la Basse-Hongrie, du Tyroj.
Mais, dans ce dernier p.iys, on se sert d'espèces de moulins en fonte {fig. 702), disposés en étages les uns au-dessus dus autres, au fond des-
quels on met une certaine quanlilé de mercure, les pyrites, réduites CD poudre fine, arrivent en suspension dans de l'eau, et sont agitées par la meule en bois de chaque moulin ; cela mot chaque parcelle en contact avec le mercure qui s'approprie le peu d'or qui s'y trouve. Lorsque les mi}mes pyrites ont passé ainsi dans toute la batterie des moulins, cites en sortent épuisées d'or.
Àrâna|[c. — Dépmrt. ■— L'or provenant de l'affînage par le plomb conlicnt presque toujours de l'argcnl, du cuivre, du fer et do l'élain. Celui obteim par amalgamation ne conlicnt que de l'argent. Pour féparer le cuivre, le fer et l'élain, on fond le mêlai impur avec du nilrc, qui oxyde ces trois métaux élrangeiï. Mais, pour le séparer de l'argent, on a recours A l'opération qu'on nomme Départ.
Le départ (ainsi nommé du vieux mot dépaiiir^ pour séparei) est fondé sur l'insolubilité du premier de ces métaux dans les acides.
Ce fut dans les siècles des Croisades que Ton connut et que l'on employa les acides minéraux pour séparer Tor d'avec l'argent (i). On appela eau-forte la solution dans l'eau de l'acide azotique, qui fut d'abord employée à cette opération, à cause de l'action énergique qu'elle exerce sur l'argent, lorsqu'on veut le séparer de l'or. Il se faisait de l'azotate d'argent, et l'or restait dans les vases sous la forme d'une poudre brune, que l'on convertissait ensuite en lingots par la fusion. Dominique lloncsli, Génois, obtint, le 18 septembre 1403, des lettres portant la permission de former à Paris un établissement pour dépmiir l'or et l'argent.
Aujourd'hui on opère l'affinage d'une manière plus économique, en remplaçant l'acide azotique par l'acide sulfurique, ainsi qu'Agricola le faisait déjà au commencement du seizième siècle. C'est M. Serbat, alors essa>eur à la Monnaie de Paris, qui a fait adopter, en 1825, ce nouveau mode, qui procure l'argent et l'or dans un état presque absolu de pureté. L'alliage réduit en grenaille est traité dans des vases de platine par de l'acide sulfurique concentré et bouillant. Il se produit du sulfate acide d'argent, qui reste en dissolution, tandis que l'or se dépose. On décante la liqueur à deux ou trois reprises, on lave le résidu d'or avec soin (2), puis on le fond et on le coule en lingots.
Quant au sulfate acide d'argent, on en isole le métal en jetant dans la dissolution des feuilles de cuivre ayant servi au doublage des vaisseaux. L'argent se dépose sous forme d'une mousse cristalline d'un gris blanchâtre [chaux d'argent des ouvriers), qu'on lave, qu'on fond et qu'on coule en lingots.
L'affinage de l'or et de l'argent, au moyen des vases de platine, dans le département de la Seine, livre annuellement à la banque, aux spéculations particulières, à la Monnaie et au commerce, une valeur de 200 millions de francs et plus. C'est à Helleville près Paris que l'aflinagc
(1) Avant cette époque, on employait dans la plupart des hôtels de monnaies de l'Europe, sous le nom de cément royal, un procédé qu'on trouve décrit dans Pline et qui était connu depuis longtemps. Voici comment s'exprime l'encyclopédiste romain : « On met avec l'or, dans un vase de terre, 2 parties de sel commun, 3 parties de nti/si (sulfate de fer ou de cuivre^ et de nouveau 2 parties d'un au Ire sel (salpêtre, sans doute) et 1 partie d'une pierre appelée schùte (argile); on expose ce vase à l'action du feu ; alors le mélange s'empare de tout ce qui est étranger à l'or, (|ui demeure pur. » (Pline, lib. XXXIII, c. x\\./
Avec les ingrédients dont parle Pline, l'argent était converti en chlorure fusible (jui restait dans les matières terreuses plus ou moins vitrifiées surnageant le bain d'or purifié. Ce n'était pas assurément une méthode économique, mais elle était rationnelle, et elle n'a cessé d'être suivie qu'au moment de la découverte du départ au moyen de l'eau forte, dans le douzième ou le treizième siècle de notre ère.
(2) Cette poussièi*e d'or, très-ténue, est souvent employée par les doreurs sur porcelaine; on la connaît, dan^ leurs ateliers, sous le nom d'or en chaux.
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au mofcn des vases de plalinc a été d'abord cvploilé en grand par un noninié I.ebel.
A Paris, les affîneurs d'or prélèvent pour les fiais d'arfinage S Dr. par kîlog. d'or el 3'',*o par kilog. d'argenl conlenant de l'or, que l'on nomme Dore; mais, dans ce dernier cas, il est fuil remise de îf'.IOeur le prix du kilog. d'argent fin : ainsi l'affinage ne coule, en réalité, que I'',3:i par kilog. Les lingots conlenanl moins de iOO/lUOO" d'or sont considérés comme d'iré, cenx an-dessus comme or.
1,0 proet'dé d'affinage par l'acide sulfurique a été appliqué, il y a une trentaine d'années, au Irailemenf des anciennes monnaies d'argent qui renrermuient une notable quantité d'or. I.cs vieux écus de 6 livres en contenaient une proporlion que l'on a évaluée à 17 francs pour une somme de 1000 fr. de celle monnaie. Il y a^ ait donc un grand bénéfice à réaliser dans leur refonte. M. Serbat peut revendiquer, ajuste titre, une large part dans les services que l'industrip ilo l'uriinage a rendus au pevs.
Prodadion aiiBBclle de I'»r. — Quoiqu'il soit exIrCmemenl difncîle d'évaluer d'une manière exacte la produclioir totale de l'or à la surface de la terre. Je vous présenterai,- d'après les slalistiques les plus récentes et les plus autorisées, les cliifTres qui représentent celle production à trots époques bien distinctes :
Produetiun lanudlr en trinci.
Kn 14!!!, iTini 1» découverte <le i'Amériiiue lî milliards 100 millions.
En 1818, tvan't la découverte des placera de la Californie Il) — 511 —
En I8tî 40 — bil —
Vous voyez qu'en quatorze ans la pi-oduction de l'or a plus que doublé par suite de l'cxploiialion ardente de tous les nouveaux glles aurifères découverts coup sur coup en tant d'endroils des Amériques et de rOcéanie.
Le kilogramme d'or pur vaut 3f4t'',44; mais, avec la retenue du change, on ne le paye que 3437'',77cenl.L'orà !100/IOOO" vaut 3100 fr., mais, avec la retenue du change, 309t Ît. seulement (tarif du ("octobre I8i»).
Allla(«a <i*or. — L'or, étant encore plus mou que l'argent, a besoin d'élre allié au cuivre, pour pouvoir être converti en monnaie, ustensiles el bijoux. Voici dam quelles proportions les deux métaux sont combinés, d'après la loi :
Or. Caiin. Tilrc. Tol^nn».
Honnue de Fiance... 000 100 soo/ioiio .!/iOOO au-deisuB et tu des- Hédailles 916 84 916/1000 f soui du titra légsl.
ï.i.»u.«..«n.ii... (S uo î'SKj'';»^ ■;;-j2T,.ï,'''r.;
{•M ÎM 150/1000 " "ï • P" de '""■« «uffij,», ISO !U> liO/lOOoJ P'"""-
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11 y a ici une remarque à faire : c est que, comme l'or natif contient toujours un peu d'argent qu'on ne pourrait séparer avec avantage, il s'ensuit que cet argent fait nécessairement partie des monnaies et de tous les ouvrages en or. Cette quantité d'argent est considérée par la loi comme du cuivre, et elle n'en tient aucun compte.
L'alliage pour les bijoux ordinaires, qui renferme 25 p. <00 de cuivre, se ternit assez souvent par l'usage et prend un aspect sale, ce qui provient de l'oxydation du cuivre. On peut lui rendre son éclat primitif en le lavant avec un peu d'ammoniaque caustique.
Essais des alliaf^es 4*or. — Tous les alliages d'or et de cuivre, mis dans le commerce, sont soumis au contrôle comme les alliages d'argent. Pour reconnaître la qualité et déterminer le titre des monnaies, des bijoux et des ustensiles d'or, les essayeurs font usage de la coupellalion avec le plomb, comme pour les ustensiles et objets d'argent et de cuivre. Mais comme on doit toujours y supposer de l'argent, et qu'ils n'en contiennent jamais que très-peu, il faut combiner les alliages d'or avec une certaine quantité d'argent, en même temps qu'on les coupelle, et traiter ensuite le bouton d'essai par l'acide azotique, opérations qni prennent; la première, le nom àHnquartaiion, et la dernière le nom de départ. Par ce moyen, on parvient à dissoudre et l'argent qu'on a ajouté, et celui qui fait partie de l'alliage, tandis qu'autrement, l'argent de l'alliage étant enveloppé d'or, il n'y aurait tout au plus que celui de la surface qui se dissoudrait. Dans tous le? cas, l'or reste intact.
Les essais d'or sont toujours faits sur 50 centigrammes; mais la quantité de plomb et d'argeni qu'on ajoute varie en raison du titre de Ter. La quantité d'argent doit être à peu près trois fois celle de l'or présumée dans ralliage. (Juant A la quantité de plomb, elle croît avec la quantité de cuivre. Voici les proportions employées habituellement :
Par 1 \î grain, des alliages suivants, oa emploie : en argent et en plomb pur.
I " Monnaie au titre de 900/ 1000 1»%35 1 gram.
2« Or au titre de 990/1 OîK) I ,35 4
3" Or au titre do 750/1000 * 1 ,35 10
Voici comment l'on procède à un essai de ce genre. Je prendrai comme exemple l'analyse d'une pièce de 20 francs.
Lorsque la coupelle est A 30 ou 32° du pyromètre de Wedgwood, l'on y met 7 grammes de plomb pur, et lorsque le plomb est découvert, l'on y ajoute t/2 gramme d'or et t?%3.') d'argent fin, enveloppés tous deux dans le même cornet de papier. Tous les phénomènes que j'ai décrits précédemment s'observent encore ici, et l'on reconnaît aux mêmes signes que l'^opération est terminée. On la conduit donc comme une simple coupellalion d'argent ; seulement, comme l'essai n'est point sujet a rocher, Ton se dispense, au moment où il est près de passer, de rappi-ocher la coupelle de l'ouverture de la moufle.
KSSAIS DES ALLIACES U OH.
(ii7
I.a coupellalion élanl raite et le boulon brossé par-dossous avec if gratle-broMc, on l'apktil sur une endume avec un marleau, on le reruit, c'esl-i-dire qu'on le chaulTc au rouge, pour qu'il n •■n passant au laminoir, on le lamine de manière à oblctiir une lame de :n teiilièmes de millimêlre d'épaisseur, on le recuil de nouveau, et on le roule en Torme de cornel {fig. ~(I3),
Ce cornel es! alors inlroduit, avec "ÏÛ à 72 grammes d'acide azotique à SS°, dans un pc^tît matras pyriTorme â long col (fig. IH), d'une capadtÉ de 0 à 10 cenlililres, chauITé au moyen de cendres chaudes ou d'un bec de gaz.
Après 22 minutes d'ébullilion, on dél'anle la liqueur e( on y substitue :10 il 3G grummea d'acide axolique à ;J2° pour enlever les dernières (races de l'argent ; apK-s 10 minutes d'ébuililion,on fait un second traitemcnl par
Fig. MS.
Gi8
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. — E,E,4l>g(Ki|KiiirpliccrlF> mitruiprtt l'tbullilion. — 1^, Ou i'. — G, lUtoD à r>u dilLillé^p — 9, fljicoii r««T«iil U lîqMnr idde provCDWl le du corncl. — H', ulrc puur recueillir 1» lii|ii«ur prortnut dei itat tniiMpuih fit l'uide à tl'. — H', Min pour nccinlr Iti oui de Uti|^ du
rempiil le malras d'eau el o
l'acide à 33°, cnlîn on remplace l'acide par de l'eau distillée, cl, après plusieurs lavages, on relire avec précauUon le cornet. Pour cela, on 1 le renverse, en recevant Bon col dans un petit creuset de lerre, où, par ce moyen, le cornel descend toujours, sans se briser; enfla, relevant adroitement le col du matras, décanlatit l'eau du creusel, el plaçant celuî-fi sur des cendres chaudes pour vaporiser la majeure partie de son humi' dite, il ne s'agil plus que de le faire
Fig 3» — ijHip* de I appucit /%■ IBl . — Uttru d'e«»ïciir chul
rougir dans la mouHe pour lui donner de la cohésion. On le pèse aprt-s son rorroidisscmenl.
Dans l'HOIcI des Monnaies de Paris, où l'on fait un Irès-grand nombre d'essais à la fois, on fait usage d'un fourneau à gai représenté par les ligures 70S et 706, imaginé par MU, Péligot el Levol.
Ëpraaia à l« plcpfa 4e toMch*. — On se contente souvent, dan» le commerce, de déterminer approximsiivement le titre des alliages d'or el de cuivre par l'épreuve 6 la ptnre de touclte. Ce mode d'essai.
ESSArS DES ALLIAGES DOR.
di-jà en usage chez les Orcc» el les Romains bien avant l'ùre chrélienne, ai surtoiil pratiqué parles essayeurs, les orrévrcs elles bijoutière, pour fixer à tO ou 20 millii''mcs près le titre des bijoux el des antres objc^ts qu'on ne peut pas soumettre à la coupcllalion i moins de les détruire.
Ilans l'origine, la pierre de touche était un scbisle siliceux d'un beau noir, compacte el Torl dur, en morceaux roulés et arrondis par les eaux h la manière des cailloux ou galets qu'on rencontre sur les bords des ^'rands tleuvcs cl de la mer. On l'appelait chez les Romains toiicula, pierie de Lydie ou d'Uéraelée, parce qu'on la lirait de ces localités (1). Actuellement c'est un basalte noir, très-dur, inattaquable par les acides, qu'on Tait venir de diverses parties de l'Allemagne ; sa snrrace est assez rugueuse pour retenir les traces pulvérulentes des alliages qu'un frolle sur elle. Voici comment l'on s'en sert :
On frotte l'objet à essayer sur la pierre eu appuyant assez pour qu'il y laisse une trace sensible ; on Tait ainsi, i» cOté les uns des autres, trois traces ou louches A^i à 6 millimètres de longueur sur 2 à '^ millimëlres de largeur environ ; on mouille seulement la troisième louche, les deux premières ne donnant jamais le titre vrai, avec ce qu'on appelle 'enurfe loiirhau : c'est une eau r(^gale composée de OSt grum. d'acide azotique A 3-2° et de lit gram. d'acide chlorhydrique ii ïï°.
Celle liqueur est habituellement renrerméu dans un tlacou bouché A l'émcri, dont le bouchon est assez long pour pénétrer presque jusqu'au Tond, cl ti-rminé en pointe (fiij. '.OH) ; il sert ainsi de baguette pour mouiller couvcnabicment la touche métallique. I.e cuivre de celle-ci est alors dissous, tandis que l'or pur reste sur la pierre ; aprèsquelques secondes, car l'efTet est presque instantané, on essuie avec un chiffon, et l'on peut examiner ce qui reste de la trace primitive.
Quand on a de l'habitude, on aperçoit lr£s-approximativemenl le titre
(t) Tliéophrtatc dit qu'on ne irouvtit t* pierre de touclie que dans les eaux du Tcnole en Lydie. Pline affirme que, de ion temps, on en rencontrait partout, mais il ajoute qu'on regardait la face de cette pierre que le aoleît avait frappée comme meilleure que celle qui avait touché la terre. « Les experts, dit-il, frottent un échantillon de métal sur cette pierre, et la tnce qu'il laissa leur révèle lur-lechtmp, i nn tcrupaU préa (le 31* de l'once romaine, ou ir.iSSJ, ce que ke fragment métallique contient do cuiire, d'argent ou d'or ; celte épreuve, qui tient du merveilleux, est infaillible. ■ (Pline, lib. XXXIII, c. iliii). Vous en save> maintenant asseï pour comprendre combien les aasertiona de Pline sont
de l'alliage d*aprës la teinte verte, plus ou moins foncée, que prend la liqueur acide, et d'après l'épaisseur de la trace d'or laissée sur la pierre.
Quand on manque d'habitude, on fait des épreuves comparatives aveu
différents alliages connus, moulés en forme de fortes aiguilles, et qu'on appelle touchaux. L'or qu'on essaie est au ii»ême titre que l'aiguille dont la trace métallique res-
iiir'ê?; L^^^ semble le plus à la sienne. Les touchaux
/^4' ^^\ ^^^ orfèvres sont des étoiles {fig. 709) com-
/injJiJiJ^'^^ posées d'aiguilles à cinq titres différents, sa-
m^ (^ voir : 583, 625, 067, 708 et 750.
i:.. X. ^ f . Pour les essais d'argent, les touchaux
Fig. 709. — Touchaux des ^ , . . .,, , ,. ^, ....
orfèvres. offrent huit aiguilles à ditiérenls titres, sa-
voir : 700, 720, 740, 760,780, 800,950 et iOOO. La pierre de touche sert en même temps à reconnaître les pièces fausses d'or et d'argent qui circulent souvent dans le commerce, .^insi une monnaie d'or fausse laisse un trait rouge sur la pierre de touche, et ce trait disparaît de suite par quelques gouttes d'ai:ide azotique pur. Les pièces d'argent fausses, faites habituellement avec des alliages de plomb et d'étain durcis par l'antimoine, donnent sur la pierre des traces d'un blanc bleuAtre, qu'une goutte ou deux d'eau régale font complètement disparaître (i).
Alliages des orféTrei. — Les orfèvres et les bijoutiers donnent
(I) La fabrication de la fausse monnaie est une piatique coupable d'une bien haute antiquité, puisque, dans l'ancienne l^^ypte, il y avait des lois sévèr-s contre les faux monnayeurs. Diodore de Sicile nous apprend que l'on coupait los deux mains à ceux qui étaient convaincus du crime de fabrication et d'émission de fausse monnaie. On fraudait les monnaies, chez les Romains, soit en altérant ou abaissant le titre, au moyen du cuivre, soit en diminuant le poids, soit enfin en substituant à l'argent de i'étain ou un alliage de plomb et d'étain.
C'est par suite de ces fraudes qu'on institua, J^ar une loi, l'art d'essayer les monnaies. Cette loi fut si bien reçue du peuple, que Marius Gratidianus, son auteur, vit tous les quartiers de Rome lui élever des statues. Pline nous dit que les Espagnols, voisins des bords de la Méditerranée, étaient si habiles dans l'art métallique, qu'ils savaient de son temps altérer l'argent avec des eaux préparées.
Non seulement les anciens connaissaient la pierre de touche et s'en servaient, comme nous, pour éprouver la pureté do l'or et de l'argent, mais ils employaient aussi la coupellation pour purifier les métaux et pour essayer les monnaies. Avant Philippe le Bel, sous le règne duquel l'essai des monnaies se fit régulièrement à la coupelle, quand on voulait savoir le titre d'une monnaie ou d'une autre matière d'argent, on en tirait un à deux grains avec un petit instrument appelé échoppe , on les mettait sur des charbons ardents, et on jugeait, par leur couleur plus ou moins blanche, du titre do l'argent : c'est ce qu'on appelait faire Vessai à la nature ou à Véchoppe, Pour essayer l'or, on se senait de la pierre de touche.
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des noms spéciaux A certains alliages d'or cl d'argeni qu'ils (ravaillenl : voici leur corapoaition :
Or jaune ou or pâle 70S 39Î u
Or vert 700 300 b
Eteeirum BOO ÎOtt »
Oi* rouge pour soiiilure des bijou\ 500 u 109
Soudure pour objeU ï 7S0/I0U.) 100 100 100
L'argent affaiblit beaucoup la couleur de l'or, landis que le cuivre ni; Tail que l'eKaller. Pour donner aux divers alliages d'or que l'on travaille l'aspect et la couleur Tranche de l'or pur, on Tait subir aux objets conreclionnés une opération appelée mise en cùulntr, et qui a pour effet d'enlever de la surface le cuivre ou l'argent qui s'y trouve, dn manière à n'y laisser que de l'or pur ou presque pur.
On arrive à ces résultais en chauffant les objets au rouge sombre el en tes plongeant dans de l'acide azotique faible, ou bien en les recouvrant d'une paie composée de salpêtre, d'alun, de sel marin et d'eau, qu'on n'enl6vc qu'après un quart d'heure de contact. Dans ce dernier cas, le chlore devenu libre par la réaction qui s'établit entre les trois sels mélangés, enlève à la pièce du cuivre et de Tor; mais ce dernier ne larde pas îi se précipiter et & dorer la surface de la piice; on passe ensuite celle-ci au brunissoir pour lui donner le poli et l'éclat convenables.
Dornre dei mf tnai. — a. Domre au mercure. — L'amalgame d'or joue un rûle imporlanl dans l'art du doreur sur bronze et autres métaux. 11 est fait ordinairement dans les proporlions de I partie d'or pour 8 à 9 de mercure. L'alliage de^uivre qu'on desline ù la dorure n'est pas composé comme le brome des canons el des cloches ; c'est plutôt une sorte de laiton renfermant un peu d'éluin el de plomb. Voici, briËvemenI, comment on opùre la dorure avec l'amalgame :
On chauffe le laiton au rouge pour détruire les corps gras dont il pourrait être rccouvcrl, puis on le décape en le plongeant dans de l'acide sulfurique faible ; après quoi, on le lave et on le sèche en le frotlant avec du son ou de la sciure de bois. On la frolle alors avec une dissolution étendue d'azolale de mercure, puis on y applique, à l'aide d'une brosse, une certaine quantité d'amalgame d'or pulvérulent; on étend uniformément la poudre, puis, en chauffant la pièce, le mercure se volatilise complètement, et l'or reste seul à la surface du métal, sous forme d'un enduit brun-foncé. Au sortir du feu, les uns fontbouillir la pièce dans l'eau, d'autres dans une décoction de réglisse, d'autres dans celle de farine de marrons d'Inde ; tous, en même tempe, la frottent pour la nettoyer. La pièce est alors d'un jaune lale. On ne parvient à lui donner la couleur de l'or qu'en la couvrant d'une
bouillie composée de sel de nitre et d'alun, Texposant au feu, la traitant par l'eau chaude et l'essuyant. On la passe ensuite à la dent de loup lorsqu'on veut la brunir, et on la livre au commerce.
Ce genre dludustrie est un des plus dangereux pour les ouyriers qui l'exercent, en raison des vapeui's mercurîelles qui se dégagent pendant presque toutes les opérations de la dorure. En t816, Ravrio, un des plus célèbres fabricants de bronzes dorés, fonda un prix de 3000 francs, qui devait ôlre décerné par l'Académie des sciences au meilleur travail sur les procédés propres à préserver les doreurs des accidents auxquels ils étaient exposés. Ce prix fut remporté par d'Arcet, qui imagina un système complet de ventilation à l'aide duquel toutes les vapeurs sont entraînées, à mesure qu'elles se forment, dans un grand corps de cheminée qui les porte dans l'air. C'est un immense service que ce savant chimiste a rendu aux ouvriers.
Les anciens connaissaient très-bien l'art de la dorure des métaux au moyen de l'amalgame d'or. Pline décrit un procédé, usité de son temps, qui difl'ëre fort peu de celui dont je viens de parler.
L'argent est doré comme le laiton. On le connaît alors sous le nom de vermeil,
h. Dorure à la feuille et au bouchon, — On dore aussi de plusieurs autres manières : tantôt avec de l'or en feuilles qu'on applique sur le métal décapé et chaud, et qu'on fixe ensuite à l'aide du brunissoir; tantôt avec de l'or en poudre, dit or en drapeaux, qu'on obtient en brûlant de vieux chiffons de linge imbibés préalablement d'une dissolution d'or. Les cendres sont ensuite brûlées dans un plat de porcelaine, puis étendues par frottement, au moyen d'un bouchon de liège, sur l'objet qu'il s'agit de dorer. Celte dorure est susceptible d'un trèsbeau poli ; mais ces procédés mécaniques ne font pas, à beaucoup près, des dorures aussi solides, aussi uniformes que celles qu'on obtient par l'intermédiaire du mercure.
Depuis î 840, deux nouveaux procédés pour la dorure du laiton, de l'argent et de presque tous les autres métaux, ont été imaginés, et tous deux sont fort curieux. L'un a lieu par une réaction chimique et par voie humide, l'autre par une réaction électro-chimique.
c. Dorure par immersion ou au trempé. — Le premier, d'origine anglaise, et dû à M. Elicington, est désigné sous le nom de Dorure par immersion ou au trempé. Il consiste à dissoudre l'or dans l'eau régale, à évaporer la dissolution au bain-marie, jusqu'à vaporisation de l'acide superflu, à dissoudre le chlorure d'or dans 130 fois son poids d'eau et à y ajouter une quantité de bicarbonate de potasse égale à sept fois le poids du chlorure d'or. C'est dans ce mélange bouillant qu'on plonge, pendant quelques minutes, les métaux qu'on veut dorer. Ce qu'il y a de plus singulier, c'est que la dorure cesse d'avoir lieu aussitôt que le bain ne renferme plus de bicarbonate de potatse*
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Mais, par ce procédé, on ne peut fixer qu'une quantité d'or Icllcmenl faible h la Burface de la pièce, qu'il esl impossible à la mei^eure dorure par la voie buinide d'atteindre l'épaisseur à laquelle la plus mauvaise dorure au mercure est forcée d'arriver.
d. Dorure galvanique, — L'autre procédé est tout dilTérenl. L'idée première en apparlicnl à M. de la Kive, savanl professeur de pliysique à Genève, qui, le premier, a s)ngé à utiliser la propriété du couranl électrique pour opérer la précipilalioii de l'or sur le laiton et l'argeiil.
Cette idée lui a été suggérée par les belles expériences galvanoplasliques d u professeur Jacobi, de Siûiit-Télersbourg ; je lais vous les faire comprendre en quelques mots.
Lorsqu'on sourael à l'action d'un faible couranl électriqui', i-n se servant des pclites piles modernes, à cloisons, soil celle de Z)iinre//,s<iil celle de Baitsen, une dissolution métullique des quatre dernières sections, celle
de sulfate de cuivre, par cKem- ^r- — . ^-- "
pie (^3. H0\ le métal de la f,^. 7,„. _ D«compo.iii«a du .uif.nc de cui^r.' dissolution esl réduit el vient par la pile,
se déposer en peliles pellicules
au pOle négatif de la pile R, tandis que l'oxygène el l'acide du sel se rendent au pôle positif A. C'est là un fait général dont l'inlroduclioii dans la science est due à sir 11. Davy et remonte déjft à plus d'un demisiécle.
Kh bien ! si au pûle négatif de la pile N (fi<j. 71 1}, on a allaclié, avant de la faire fonctionner, une plaque métallique ou (oute autre matière conductrice portant des caractères nu des dessins gravés en creux au burin, et qu'on prenne pour ëleelrode positive une lame de cuitre P : aussitôt qu'on mettra la pile en activité, le cuivre réduit se déposera sur la plaque plongeant dans la dissolution du sulfate, il se moulera exactement dans les creux, et il formera bientôt une empreinte en relief qui reproduira très-fid élément les (rails les plus délicats de l'original.
La lame de cuivre P, qui esl attaquée par l'oxjgènc et l'acide sulfuriquc qui résultent de la déconiposilion de la dissolution métallique, produit une quantité de sulfate de cuivre égale en poids A celle qui n
élé décomposée, de toile que la soluUon primitive es( maiutcnue au
mi^ine éUt de concenlralion.
Hainlenanl à la plaque gravée substituez le moule en creux'd'uoc médaille en soufre, en plAtre, ou en stéarine, d'un bas-relief en terre cuile ou en plaire, une staluelle en pl&lre, tous objets que loii recou-
> gllULUpllSl
\re de plombagine, pour rendre leur surface conduclrice de rélcclricilé, et vousobticudrez la reproducliori exacle en relkf de la médaille, du bas-rclier, \ous aurez une slaluclle cnlièrcment recouverte de cuivre, offrant la finesse et la perfection dca modules.
(i'oal en cela que consiste le nouvel art désigné sous le nom de (MvaH<ypla$tie, dont l'imprimerie, la stéréolypie, la fabrication des billets de banque, des limbrcs-posto, la gravure sur cuivre, la statuaire, la confection des rouleaux d'impression pour les imprimeurs sur tissus, la reproduction des plancbes d'acier, des gravures sur bois, des plaques dagutrricnnes, le moulugc des fruils, elc, -lireul actuellement un parti si avantageux. Peu d'années ont ^ufB, depuis les premiers essais lentes, en 1637, par Wi. Jacobl, Spencer, de la Rive cl Daiiiell, pour porter à une rare perfection ce précieuv moyen de modeler les raélaux en les précipitant lentement de leurs dissolutions salines par laclion du courant éleclrique.
Voici comment sont disposés généralement les appareils qui serveni en grand à reproduire galvaniquement plusieurs objets à la fois [ftg. 71 ï). Lu cuve eu bois AA, mastiquée à l'intérieur, contient la solulion de couperose bleue. La tringle en cuivre T, qui communique avec le pôle positif de la pile, sert à suspendre les lames de cuivre qui duivenl enlreieuir le baiu au mûme degré de ricbesse. C'est sur les Iringlcs S, S', eu rommunicalionavecle pôle négatif, qu'on accroche le*
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moules ou Icsaulres objels qu'on vcul reproduire ou recouvrir de cuivre. On mel en regard des lames les faces des objels qui doivent recevoir le dépAt.' \'ous trouverez dans .des ouvrages spéciaux tous les renseigncmcnls
nécessaires pour pratiquer avec succès ta gulvanoplaslie ( I ). Je me borne à vous en faire connaître le principe.
Ce sont ces procédés galvaniques qui ont (5lé étendus, par M. de la Rive, puis par M. Perrot, de Rouen, et en dernier lieu par UM. Elliington et de Huolz, non-seulement à U dorure et à l'argenture du cuivre, du bronze, du laiton, de l'étain, du plomb, du fer, du platine et de L'acier, mois au platinage, au zincagc, au cobaltîsage cl au nicbélisage du fer, c'est-à-dire à l'opération par laquelle on recouvre ce dernier métal d'une couche mince e[ homogène de platine, de zinc, de cobalt et de nickel.
H. de Buolz a même trouvé le moyen de précipiter immédiatement sur le Ter de véritables alliages métalliques, tels que le bronze et le laiton, fait que la théorie n'aurait osé espérer. C'est en soumcltanl au courant galvanique des bains contenant, en proportions convenables, des dissolutions de sels d'étain et de cuivre, ou de zinc et de cuivre, qu'on arrive h ces merveilleux résultats ; les deux métaux dissous, en se rencontrant au moment de leur précipitation, se combinent eusemble, et s'attachent au fer sous la forme de brome ou de laiton.
Vu pas de plus a été fait tout récemment dans l'art de recouvrir les métaux les uns par les autres au moyen de rélcctricilé. M. FeuquiÈres, à Paris, M. Klein, h Saint-Pétersbourg, sont parvenus à réaliser la gal-
(II Je rPCoiiiDiïiide surtout le» Kanipulalioiu hi/droplastiqucs, guide pratiqut du doreur, de l'argenleur et du galvanoplasie, par Alfred Roseleur. — I vol. iii-8 avec figures, IS&5. Paris, cliez l'auteur, rue dsi Entanta-Rouges, g, au Hanls.
>auoplaslie du fer, c'est ù-dire à obtenir des reproductions d'objets divers (médailles, planches en relief et en creux pour la typographie et la gravure, e(c.) en fer galvanique. Le procédé consiste ù faire agir la pile sur des dissolutions mélangées d'un sel d'ammoniaque et d'un sel de protoxyde de fer; le dépôt de fer qui se produit ainsi est très-dur, cohérent, et d'un biillant métallique; il a quelques-unes des qualités de l'acier trempé.
D'un autre côté, M. Weil est arrivé à revêtir les métaux d'une couche adhérente et brillante d'autres métaux sans le secours de la pile, [.es bains qu'il ernploie sont des sels ou des oxydes métalliques maintenus en dissolution dans un alcali caustique avec l'aide de certaines matières organiques; le dépôt métallique se produit môme à froid. On peut par cette méthode nouvelle, dont l'auteur n'a pas donné une description complète, dorer, argenter, élamer, zinguer, cuivrer, bronze^, notamment le fer, la fonte et l'acier, d'une manière bien plus simple, plus économique et plus solide que par les procédés jusqu'alors connus.
Distinction entre la f^alTanoplastle et la dorure galTaniqae.
— Ce qui distingue la dorure galvanique de la galvanoplastie, c'est que. par celte dernière, le métal déposé est en couches d'une épaisseur que rien ne limite et qu'on peut toujours détacher de l'objet sur lequel elles se sont déposées, tandis que dans le cas de la dorure, de l'argenlurcy etc., le métal déposé à la surface d'un autre y adhère d'une manière intime et fait participer ce dernier aux précieuses propriétés qu'il possède, notamment à son inaltérabilité au contact de Tair.
La dorure des métaux, la fabrication du vermeil sur argent pu maillcchort, s'exécutent aujourd'hui, avec la plus grande facilité, en plongeant les pièces à dorer dans un bain composé de cyanure d'or et (^ potassium dissous dans un excès de cyanure de potassium, en même temps que les pièces et le bain sont soumis ;\ l'action d'un faible courant galvanique fourni par une pile de Bunsen, à une température de 70\
Le bain se prépare habituellement avec 50 litres d'eau, 50 gr. d'or à l'état de chlorure sirupeux, et 1 kilogr. de cyanure de potassium. On l'entretient constamment à la môme richesse, en suspendant au pôle positif de la pile une lame d'or qui se dissout X mesure que la dissolution laisse déposer son or sur les pièces mises en communication ci\et' le pôle négatif.
Chez M. Chrislofle, qui depuis 18 iO a exploité, sur une très-grande échelle et avec le plus grand succès, les brevets de MM. Elkington et de Huolz, il y a deux bains d'or, l'un assez pauvre en ce métal, l'autre très-riche; celui-ci contient 500 gr. d'or.
(Juand on opère en petit, on renferme les bains dans une capsule de porcelaine posée directement sur le feu (/?(/. 713) ; on suspend les objets
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à dorer, de même qae la lame d'or, â deux fringles mi!lallîque« ab,
qui ïODt isolées par deux baguettes de verre c, d, auiqueltea el'es sont
follement attachée*; ces tringles
correspondent an» deui pOIes , ■
d'une pile de Bunsen.
L'argent , le maillechori , le bronze, le laiton, le cuivre pur sont dorés très-iapidemenl par les moyens précédents avec des couleurs très-pures et très-belles.
On varie i volonté l'épaisseur de la couclic d'or, sa couleur mi'mc.
On peul faire sur les niCincs piices des mélaiiges de mal et de poli; enfin on dore avec une ' - - - -
égale racililé les pièces de grande ng. 7u. ~ Api.a.vii puur durer ra p«ui. dimension, les pièces plaies ou
à relief, les pitces creuses ou gravées, et Ifs lilame.ils les plus délié». Les dernifiros Exposilions universelles de l'induslrie ont montré la perfection à laquelle on est airité, sous ce rapport, en France, en Angleterre et en Allemagne.
Les autres métaux, le fer, l'acier, le liuc, l'étain, le plomb, se dorent mal, mais on a surmonté la difflcullë par un ingénieux artifice ; on recouvre d'abord ces différents métaux d'une légtre couche de cuivre au mojen do la pile et d'un bain de sulfate de cuivre, et c'est ensuite (urces métaux ainsi cuivré* qu'on fait déposer la couclie d'or qui doit en rehausser le pri\. C'est ainsi qu'on opère pour les couteaux de dessert, les iostrumenls de laboratoire et de chirurgii-, les armes, les montures de lunettes, et autres objeU en fer ou en oiiet.
L'aryealure g<'kaiiique procède absolument de la même manière que la dorure ; il n'y a de différence qu'en deux points ; la température, qui est celle de l'atmosphère, et la composition des bains, pour lesquels on emploie, pour 2jO parties d'eau, 2 parties de cvauure d'argenl contre 10 parties de cyanure de potassium.
Chez H. Christoile, les cuves pour l'argenture (fi'j- 714) sont d'une vaste capacité ; chacune peut contenir de 630 à 70O litres de dissolulion, c'esl-vk-dire 15 ou IGkilogr. de cyanure d'ai'gcnl. Oe larges lames d'argenlfin A, A, A, de 6 kilogr., sont suspendues dans la dissolution des cuves C,C et communiquent avec le pOle positif d'une pile d'Arcbereau, uioditication de celte de Bunsen, dont deux éléments sufliscnl pour opérer pendant vingt-quatre heures. E:i face des lames d'argenl sont, horizontalement et paralièlemenl appuyées sur les bords de la cuve, des tringles de métal t, t, t, t en communication avec le pôle négatif de la pile. C'est à ces tringles que l'on suspend, par des fils d'argenl, tous le! vases de cuivre, de laiton et de maillechori qui doivent être ar-
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gentés. Chaque cuve dépose de 15 à 1800 grammes d- argent en vingtquatre heures. On peut y argenter à la fois six douzaines de couverts. L'atelier de M. Christofle contient douze cuves semblables.
Les objets de mêlai que l'on veut argenter, sont d'abord parfaitement dérochés dans des lessives alcalines et acides, et passés dans
ni
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Fig. 714. — Appareil pour la dorure et l'argenture galrauiques.
l'eau distillée ; à peine sont-ils suspendus dans le bain qu'ils commencent à blanchir. S'ils ont reçu un bon poli, leur aspect devient promptemcnt aussi blanc et aussi brillant que la plus belle porcelaine. Retirés du bain, lavés, séchés e( pesés, comme ils l'ataient été auparavant, pour constater l'argent qu'ils ont reçu (1^, ces ouvrages sont transportés à l'atelier où on les brunit, en totalité ou en partie, selon h.-ur destination pour l'usage ou la décoration.
C'est de la même manière qu'on a fabriqué, en dernier lieu, les plaques pour le daguerréotype, quand il était encore en usage. Elles étaient préférables à celles de cuivre plaqué.
L'argenture galvanique a pris, depuis vingt-cinq ans, une importance considérable. Elle se substitue au plaqué, et véritablement il est impossible de distinguer à l'œil nu les objets ainsi argentés de la véritable argenterie à 950 millièmes.
On dore et l'on argenté également par la pile non-seulement les bronzes d'art et de décoration, mais encore des ouvrages de basse sculpture, fondus en zinc et n'ayant aucune valeur intrinsèque. Aujourd'hui la dorure et l'argenture galvaniques ont complètement
(1) On dépose généralement 60 gram. d'argent fin par douzaine do couverts, et la couche d'argent est assez forte pour garantir le laiton ou le maiilecbort pendant quatre à cinq ans
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anéanti la dorure au mercure ; les broniiers les plus cé16bre« ont élu obligés de céder à l'impulaon générale e[ à In concurrence; le vermeil même, par la voie humide, remplace peu à peu l'ancien vermpil au mercure.
L'adoption des nouveaux procédés de dorure est un événement mi^morable dans l'histoire de l'industrie, au poini de vue de la science et de la pratique ; mais c'est de plus un bienrail pour la classe des ouvriers doreurs, oinsi alTrancliis de la meurlrière înHuence des vapeurs mercurjcilps qui les décimaient si rapidement. Ou peut âani: dire avec raison qu'en celle circonstance, comme dans tant d'autres, d'ailleurs, la science est venue vérjlablemeni au secours de l'huma* nité. Aussi, envisageant la question sous (ous ces rnpporls, l'Académie des sciences a-t-elle décerné, dans ta séance publique du Ifl décembre t842, un prix de 3000 fr. à M. de la Rive, et des prii de 6000 fr. ;i un. Elkington et de Huoli.
Dprvre sur porcclalnr. — Pour la dorurc Sur porcelaine, on fait usage d'or en poudre, obtenu de deux manières dilférenfes. Lorsqu'on verse une dissolulion de sulfate de fer dans une dissolulion d'or par l'eau régale, il se dépose de l'or réduit en poudre noirûlre, par suite de la réaction suivante :
.AuT,l> + a (FeO,SO') = FeïCI» -|- 2 (Fo<0>,î SO') + ÎAu. Le précipité est lavé avec soin, séché avec précaution il une température peu élevée, et broyé ensuile avec du miel pour mieux le diviser. On lave h p9fe à l'eau bouillante pour enlever le miel, et l'or qui reste, étant mêlé avec I / 12 de sous azotate de bismuth, est fixé sur la porcelaine au moyen d'un mordani pras. On passe la pièce au feu ; lu mordant gras se brûle, le Tondant entre en Tusion, cl l'or se collo (t la
L'oulre moyen d'avoir la poudre d'or consiste â brovcr les rognure* de feuilles d'or ou les feuilles défcclucuses que les batteurs nomment bfTctrio!es, sur une glace, avec du miel ou une dissolution épaisse do gomme arabique, qu'on sépare ensuile à l'aide de l'eau chaude. L'or très-divisé qui reste est ordinairement délayé dans une solution concentrée de gomme arabique et étendu en couches minces dans des coquillages: aussi le connait-on, dans les arts, sous le nom d'or en coquiJle; l'enluminure en fait un Irfs- fréquent usage (I). Cet or, broyé de nouveau avec de la gomme, s'emploie pur pour dorer la porcelaine tendre; mais, pour la porcelaine dure, on ajoute un fondant qui est souvent le sous-azolale de bismuth.
DarMr« à l'hnlle o> à lu collr. — On fait la dorure à l'huile ou 1 la colle en recouvrant la surfaco qu'on veut dorer de l'une ou de
l'autre substance; et quand elle est presque sèche, on y applique dés feuilles d'or, qu'on presse légèrement avec du coton. C'est ainsi qu'on dore la tranche des livres, le plfttre, le bois, le carton, le cuir, le fer, etc. On recouvre ensuite le plus souvent l'or avec un Ternis. Les cadres de tableaux sont d'abord encollés avec de la céruse, puis poncés, polis et dorés ainsi qu'on vient de le dire. Dans tous les cas, il faut mettre plusieurs couches successives d'or. Enfin, on Irotte au brunissoir.
Cette pratique de dorer les bois, les lambiîs, le marbre et antres objets d'ornementation, nous vient des Romains, qui adoptèrent généralement ce luxe peu de temps après la ruine de Carthagc, 146 ans avant Jésus-Christ.
SUITE DES MÉTAUX DE LA SIXIÈME SECTION
SoMMAiBE. — Caractères distinctifs de l'or. — Ses oxydes, ses chIorui*es. — Du scsquishiorure et de ses usages. ^- Du Pourpre de Cassius. ^~ Du Lustre- Burgos. — De VOr fulminant. — Du Platine; son état nature), son extraction. — Propriétés remarquables de l'Éponge et du Noir de platine. — Ses composés et surtout du Bichlordrb. — Alliages. — Service rendus par ce métal à l'industrie. — Classification naturelle des métalloïdes et des métaux.
Caractères dUtlnetifs tie l'or. — La plupart des propriétés physiques de For vous sont assez connues pour qu'il soit nécessaire de les reproduire ici. Il en est quelques-unes cependant qui méritent de Nousétre signalées plus particulièrement.
Ainsi, ce métal peut, à l'instar du fer, de l'argent et du platine, si* souder par une forte compression, sans qu'il soit besoin de recourir 5 la fusion.
Celle ci ne s'effectue qu'à 1 102® centigr. ; il a aloi-s une teinte vert de mer qui disparaît par le refroidissement. Il éprouve une forte contraction au moment où il reprend l'état solide, et si ce retour a lieu tr<>slentement, il cristallise en cubes, en octaèdres diversement modifiés, semblables à ceux qu'on rencontre parfois dans les sables aurifères.
Maintenu en fusion, à une haute température, en vases ouverts, il émet des vapeurs sensibles, comme on le constate en exposant ûudessus de ces vases une lame d'argent, qu'on retire bientôt jaunie et dorée. Les orfèvres, d'ailleurs, savent très-bien que la suie de leurs cheminées contient toujours une certaine quantité d'or; aussi ont-ils le soin de la recueillir pour la vendre, en mènie temps que les cendres
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de leui-8 foyert, à des ouvrière spéciaux coonuB bous le nom de lavevn 00 de fOndeun de cendres.
Il se réduit plus racilement en vapeurs quand on l'expose, en feuilles nHDCes ou en fils lënus, soit au Toyer d'un miroir ardeut, soil au dard du cbulumeau h gaz, soil à une iorlc décharge électrique, soit enfin au courant d'une pile voltaique puissante. Dans ces dilTércnls cas, il est réduit en une poussière qui, reçue sur un corps Itoid, le colore en pourpre.
Toutes les fois, du resli>,qu'il est amené à l'état d'une extrCmo division, par voie de précipilalioii cliimîque, il perd sa couleur jaune et ion apparence métallique, et se montre en poudre brunâtre ou pourpre; mais celle-ci reprend les^aractèrcs extérieurs de l'or par le frottement d'un corps dur, du brunissoir par exemple.
Celle poudre, iniroduite dans les matières vitreuses en fusion, les colore depuis le rose clair jusqu'au rouge de rubis le plus intense, suivant la quanlilé employée.
Osjdn. — L'oxygène ne pouvant se combiner direclemcnl 1 l'or, Ji quelque température que ce soil, ce n'est que par des moyens détournés qu'on peut oxyder ce métal. On connaît dcti\ oxydes bien définis, qui ont pour formules :
Aucun d'eux ne forme des sels avec les o\acide3. Le premier est indifférent ; le second Joue le rûie d'acide en présence des bases cl produit avec les bases alcalines des sels criElallisables ; aussi l'appelle l-on Acide auriqut.
Le» seuls corps simples qui réagissent sur lui et s'y combinent, sont le chlore, le brome, le mercure (ù froid), l'iode, le phosphore, l'arsenic et la plupart des métaux \k chaud). Avec les trois derniers métalloïdes, il produit des composés trés-cassanls.
Aetiim des acidci. — Il n'y a que deux oxacides quipui ssenl isolément opérer la dissolution de l'or; ce sont les acides iodique et sélénique.
Mais les hjdracides du chlore, du broMe, de l'inde, du fluor, mélangés avec des ovacides peu stables, comme les acides azotique, clilnrique, bromique, chromique, jouissent de celte même propriété.
L'acide iodhydriquc, qui en solution dans l'eau pure u'a aucune action sur l'or, attaque prompicmcnl ce métal en présence de l'éllier, d'après Nicklàs, sans doute parce que, i la pi'opriélé de déterminer rapidement la décomposilioii de cet hydracide, Véther joint celle d'être un asseï bon dissolvant ii la fois pour l'iode et pour l'iodure d'or.
Le même chimiste a conslulé, en I8C6, que les pei-chlorures et ses-
quichlorures, les perbromures et sesquîbromures, les perlodures et sesquiiodures de manganèse, de nickel et de cobalt, dissoirs dans l'élheri agissent de la môme manière, en cédant la moitié de leur métalloïde à l'or et passant à l'état de protochlorures, de protobromures et do proloiodures insolubles dans l'éther.
Si l'on met à part la dissolution de chlorure, de bromure, dlodure d'or, qu'on laisse l'éther s'évaporer, et qu'on chaufie le résidu dans un tube, le chlore, le brome, l'iode se dégagent, et le fond du tube se tapisse d'une couche d'or assez fortement adhérente pour qu'il soit possible d'entrevoir dans cette réaction les éléments d'un procédé de dorure sur verre,
Sesqvlchlorai^ d'or. — Mais le meilleur, le véritable dissolvant de l'or, c'est, comme je vous l'ai déjà dit, l'Eau régale proprement dite, faite dans les proportions de 4 parties d'acide chlorhydrique à 22« et de 1 partie d'acide azotique à 40<^. Ce liquide peut dissoudre de 18 à. 20 parties d'or divisé. Le métal est alors converti en sesquichlorure, Au»CP.
Si l'on abandonne celte dissolution à une évaporation lente, il se dépose des aiguilles jaunes qui sont une combinaison de sesquichlorure d'or et d'acide chlorhydrique = Au*CP,HCl. Si, à l'aide d'une douce chaleur, on chasse l'excès d'acide de la dissolution, celle-ci devient d'un rouge brun et se prend par le refroidissement en une masse cristalline, déliquescente, qui consiste en sesquichlorure anhydre.
Ce composé, pourvu d'une saveur styptique et amère fort désagréable, est très peu stable, puisque, sous l'influence de la lumière, il laisse dégager du chlore et dépose du protochlorure Au*Cl, ou même de l'or métallique. 11 en est de môme à une température de 200'.
Tous les corps qui ont beaucoup d'affinité pour l'oxygène ou le chlore, en déterminent également la décomposition. Ainsi l'hydrogène, le charbon, le phosphore, la plupart des métaux, l'acide sulfureux, les sels de protoxydes de fer, d'étain, de mercure, les acides végétaux, la plupart des matières organiques, en isohmt l'or, tantôt en poudre noirâtre ou rougeûtre, tantôt en poudre d'une belle couleur pourpre.
Ceci vous explique pourquoi la dissolution du sesquichlorure colore si rapidement la peau en brun ou en pourpre d'une manière indélébile.
Recherche des matières organlqves dans les eaaz. — Par
suite de cette action si remarquable, cette dissolution est un réactif excellent pour rechercher la présence des matières organiques dan» les eaux naturelles. — Vous savez que la plupart de celles-ci contiennent des traces inappréciables de ces matières, mais que parfois aussi elles en sont assez chargées pour exercer sur la santé une action ikclieuse; toutes celles qui sont dans ce dernier cas doivent être rejetées des usages alimentaires.
DU POURPRE DE CASSCUS
Pour être énlairé h cet égard, on verse dans l'eau nalurelle dont il ('agit de faire l'cSFaî, quelques goulles de Bcsquichlorure d'or. Si la couleur Jaune que ce réactir communique & t'eau ne change pas par l'ébullition qu'on Tail subir à celle dernii^re, on peul en conclure qu'elle ne contient pas de ces matières nuisibles en qtiaotité sensible ; si, BU contraire, le chlorure d'or rend l'eau violette et trouble, le contraire est certain. Celle coloralion \iolctle esl due à des parliculcs d'or e\lrOmcmenl ténues qui restent en susponsion dans le liquide
Poarpre «le CaMla*. — Ce qu'on désigne, dans les art^, sous le nom Ae Pourpre de Cassius n'est autre tbose que le précipité formé {lar un mélange de bichlonire et de proloclilorurc d'élain dans une dissolution àe perchlorure d'or sumeammenl étendue. Les flocons gélatineux, \ioIcls, pourpres ou roses, qui se forment dans ce cas, sont solubles dans l'ammoniaque. On s'accorde à considérer ce composé colora comme un sel double, un stannate de prolo:iyde d'or uni à du ttannate de proto\ydc d'étain ; on lui assigne la formule suivante :
Au>O,Sri0> + SiiO,SnOi + •> ItO.
C'est avec lui que les peintres sur porcelaine et sur verre produisent ces magnifiques couleurs pouipres, violetles el roses qu'on admire sur les poteries et les vitraux de nos églises.
En mes, André Cossius, médecin de Zurich, remarqua qu'en plongeant une lame d'étain dans une dissolution d'or, il se produit une poudre pourpre, dont il ne fit Jamais connaître, loulefois, le mode de préparation. La manit^re de l'obtenir n'a été publiée pour la première fois qu'en tG8l par le fils de Caseius, qui lui a donné le nom sous lequel on la désigne encore aujourd'hui.
Des nombreuses recettes indiquées, depuis celle époque, pour la Tabrication de celle belle couleur minérale, l'une des meilleures est telle formulée par Brongniart père, dans son Traité des arts cir<aniques. La voici :
On prépare, au moment de s'en se'iTir, une eau régale avec :
On dissout 50 centigrammes d'or On dans 9 grammes de cette eau régale, et on délaye la dissolution dans (41ilres d'eau pure; la liqueur ne présente qu'une faible teinte paille. — D'un autre cOlé, à IS grammes de la même eau régale, additionnée de ^ à 5 grammes d'eau pure suivant la lempéralure, on ajoule par petites portions 3 grammes d'élain fin laminé, en maintenant le vase où s'opi^re la réaction dans un lieu frais. — Quand tout est dissous, on décante la partie claire pour la séparer d'un dépOt noir qui s'est formé, et on la verse goutte à
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goutte dans la dissolution d'or. Le précipité de pourpre qui apparaît par l'agitation, lavé h Teau bouillante, est d'une belle couleur de vin vieux, il fournît toujours d'excellentes couleur? avec les fondants con> venables sur porcelaine.
Lustre Barfo». — Une autre couleur dérivée du chlorure d'or, c'est celle qu'on obtient en versant dans sa dissolution très-élendue du monosulfure de potassium ; il se dépose du sulfure d'or, Au*S^, en poudre d'un brun chocolat. Cette poudre, délayée dans l'essence de lavande, est appliquée en couchos excessivement minces sur le vernis des porcelaines auxquelles on veut donner cette sorte de dorure rosfttre et chatoyante qu'on désigne sous f^ nom de Lustre Burgos,
Actfle «iirlqae. — Si l'on sature la solution du sesquichlorure d'or par du carbonate de soude, et qu'on la fasse bouillir, il se dépose alors une poudre brune, qui est un hydrate d'acide aurique.
Or folminant. ^ Enfin, si l'on verse dans la môme solution métallique de l'ammoniaque caustique, ou si l'on fait digérer du sesquichlorure solide avec un exc^s de cet alcali, il en résulte des flocons d'un jaune brun que Basile Valentin décrivit le premier sous le nom d'Or fulminant, en raison de sa propriété de détoner par la chaleur, le frottement ou la percussion.
Ce composé, aussi dangereux à manier que l'argent fulminant, a occasionné un accident déplorable, qui apprend avec quelles précautions il faut toucher à ces poudres fulminantes. Un pharmacien, nommé Fasciau, causait en tenant à la main un flacon rempli d'or fulminant, dont il tournait le bouchon ; tout à coup, et probablement à cause de quelques parcelles restées entre le bouchon et le col du vase, il y eut détonation de toute la matière ; le flacon fut brisé en mille pièces, et ses fragmcnls allt^^rent crever les yeux de l'imprudent. In décigramme d'or fulminant produit une explosion comparable à celle d'un pistolet.
C'est un ammoniure d'or, qu'on peut repr.^senter par la formule suivante, d'après M. Dumas :
2AzH*-|-Au'03 + HO.
Malgré ses redoutables propriétés, on s'en sert dans lesmanufacturrs de porcelaines pour donner à ces poteries ce qu'on appelle le Lustie (Tor. On a soin de le délayer, pendant qu'il est encore humide, dais l'essence de térébenthine pour l'étendre en couches minces sur le vernis des pièces qu'on chauffe ensuite convenablement.
Or potable. — Le sesquichlorure d'or, dont je viens de vous signaler les importantes applications, est Irès-soluble dans l'esprit devin et dans l'élher. Si j'agite la solution aqueuse de ce composé avec
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(Je l'élber, celui-cî va l'enleTcr à l'ean, qui restera Bani couleur, L'O fMtable des alcbimistes était celle solution élbërée.
Gajton de Morveau l'employait pour dorer le fer el l'acier. Pour cela, il chaufTail légèrement la piî'ce métallique h dorer, puis étendait, avec un pinceau, à sa surrace, la solulion éthérée. L'éther s'évaporait h l'inslanl, et laissait l'or sous forme d'une couche Irès-mincc, qu'on fixai! en la polissant avec le brunissoir. Mais cette dorure n'est pas solide.
Du rimllar.
■latoH«De. — Ce mêlai était inconnu, en Europe, avant I7t8; mais il avait été distingué depuis longtemps par les mineurs de l'Amérique du Sud, puisque le gouvernement espagnol avait prescrit h ceux-ci, dans la crainte qu'on ne fit usage de ce métal pour falsilicr l'or, de jeter, dans une rivière voisine des mines, où on les recueillait, les grains de platine. Les Espagnols du Pérou en faisaient des gardes d'épén, des clialncs de montre et d'autres petits objets d'agrément: mais ils le regardaient tout simplement comme une sorte d'argent.
Indiqué en 1S57, par Jules-César Scatiger, comme un métal inTusiblc qu'on trouvait en Amérique, te plaline n'a été signalé avec précision qu'en 1748 i^ar don Antonio de L'Iloa, l'un des deu<i marins que le gouvernement espagnol cliargea de protéger au Pérou, en i~3U, les «avants français Bouguer, la Condamine, Godin, qui nllaient mesurer un arc du métîdien à l'équateur (t), I! paraît que Charles Wood, essayeur à la Jamaïque, avait découvert, plusieurs années auparavant, en 1740, le même métal, mais il n'en parla, toutefois, qu'en I7iil. Watson, Lewis, Schieirer et Marggraf, de 1749 à 1736, furent les premiers chimistes qui entreprirent l'étude des propriétés de ce précieux métal-
RuITon prétendit que ce n'était pas un élément proprement dît,
(l)Né k Sf ville en I7l6, mort en 1795, Ulloa • éii^ l'un des mirlna les plus -distingués lie l'Espagne. Cliargf par Sa Majes(<^ Très -Catli clique do prendre possession de la Louisiane, en 116', il y organisa l'adminislratioii, et atteignit le grade de lieutenant général det armées navales. L'Espagne lui doit le premier cabinet d'Iiistoiro naturelle et le premier tiboratoiro de métallurgie qu'elle ait possédés, la connaissance du platine, des travaux sur l'électririlé et le magnétisme, le perfectionnement de la gravure, de l'imprimerie, de la fabrication du drap, etc. Outre la relation de son voyage en Amérique avec les académiciens français, il a laissé des Solkîat omeritanat (1111, in-t*). Fait prisonnier p.ir les Anglnis, contra lesquels le roi son maître était en guerre, 11 retut à Londres l'accueil qu'on devait attendre d'une nation qui, au milieu des luttes les plus animées, montra toujours qu'elle fal&alt cas des sciences el de ceui qui les cultivent. Non-seulement on lui rendit sa liberté, ses biens et ses papiers, niais on le re;ut membre étranger de la Société royale de Londres. Singulière manière, dit M. W. de Fonviclle,ï qui J'emprunte cette anecdote, d'établir aa candlilature dans l'Académie d'un paysl
mais un composé d'or et de fer. Cette opinion subsista jusqu'en 1777, époque à laquelle Bergmann démontra que le platine est véritablement un corps simple, doué de propriétés caractéristiques et spécial(*s. Depuis, les nombreux travaux entrepris par les chimistes les plus distingués qui, tous, à Tenvi, voulurent étudier ce métal, ont complété s )n histoire, qui laisse peu de chose à désirer.
Le nom de Platine, dérivé du mot espagnol platina, petit argent, diininutir de plata, argent, lui a été donné à cause de sa couleur, et pirce qu'on pensait qu'il n'était qu'une modification de l'argent (1).
État nalnrel. — Le platine n'a été trouvé. Jusqu'ici, qu'à l'état natif, ou plutôt à l'état d'alliage avec le fer, le rhodium, l'iridium, le palladium, l'osmium et le ruthénium. Son union avec le fer est tellement intime que les agents ordinaires sont impuissants à la détruire. Ceci peut excuser Bufibn d'avoir contesté l'existence du platine comme métal distinct et nouveau, car, à son époque, les moyens d'analyser les minéraux n'étaient pas assez parfaits pour permettre d'isoler tous les métaux étrangers qui accompagnent le minerai de platine.
Celui-ci se montre presque toujours dans les mi^mes terrains qut' Tor granulaire, c'est-à-dire dans des sables ou des terrains d'alluvioii qui renferment également le diamant. Les premières mines connues sont celles du Pérou, dans les provinces de Clioco, de Novita et de Santa-Hita. Il y en a aussi à Barbacoas (Colombie), Mat to-Grosso (Brésil , Carthagùne (NouvelIe-Grenade},dans la rivière d'Yaki(Saipt-Domîngue). Plus tard, Vauquelin constata la présence de ce métal dans les minerais argentifères de l'Estramadure, en Espagne. En 1823, on a découvert du platine en Sibérie, dans les sables aurifères qui sont au pied des monts Durais. En 1847, M. l'ingénieur Gueymard a trouvé le mémo métal, mais en très-minimes proportions, dans les diverses roches et minerais des Alpes Dauphinoises, dans le sable du Drac, dans les pyrites de l'Isère, les galènes de l'Isère et de la Savoie, dans les cuivres gris carbonates.
Tout récemment, on a signalé le platine dans les sables aurifères el diamantifères de Bornéo, où sa quantité, d'après les calculs de plusieurs naturalistes, ne s'élèverait pas à moins de 300 kilogr. par année, s'il
(Il Un auteur italien, Cortinovis, a essayé de prouver, en 1790, que ce méul était l'ELECrni:!! des anciens ; mais il est bien évident que rBLEcrnuii n'était autre chose ({u'un alliage d'or et d'argent dont on faisait des coupes, des statueii et des colonnes. En i824, Rêver, très-savant antiquaire normand, a donné beauroup plus de probabilités à Topinion que les Grecs et les Romains connaissaient et employaient à des ouvrages précieux le platine, les premiers sous le nom d'oii Bi ANC, les seconds sous celui de ploub blanc {Discussions sur Vantiquité de In (iicouvertc et de Cusage du ptatme; citations de divers auteurs an^ieni à ce sujet. V. Rêver. 2e édition. Rouen, I8?7.) M. Ferd. Hoefer, dans son intéressante Hisloire de la chimie^ croit au-^si que le plomb bl4NC dont parle Pline ne pouvait cuo que du platine.
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élait convcnablemenl recueilli. Jusqu'id, les indigènes et les Cliinoîs qui extraient prâcieuscment l'or dei sables du ilistrii;t méridional de llornéo, rejellent le platine comme maliùre sans valeur, parce qu'ils ne connaissent pas encore les moyens de travailler ce métal.
La présence du même métal a encore été reconnue dans les lorrains auriréres de la Guyane, de la Californie, de l'Orégon, du lac Supérieur, dans les Élats Unis d'Amérique, de l'AuBlralic.
I.e platine se présente ordinairement, dans les sables, en paillelles minces ou en grains irréguliers, le plus souvcnl aplatis ; les plus Tolumineux sont habiluetlement de la grosseur d'un petit pois. On a trouvé quelquefois des masses ou pépilesde platine d'un volume remarquable, pesant depuis @0(l gr. Jusqu'à 5'",10 et mime M Itilogr. et demi.
CoKpoiUlon dn minerai de piftdne da comncrce. —Dans tous les cas, le platine qu'on isole par des lavages de ces sables est loin d'être un métal pur. Ce qu'on appelle, dans le commerce, le minerai lU platine, est un mélange très-complexe, puisqu'il renferme du platine allié à du rhodium, du palladium, de l'iridium, de l'osmium, du rulhénium, dpl'osmiured'iridiunr.desgrainsnoirscomposésde rerlilaDéel chromé, des paillcllt's d'un alliage d'or el d'argent, du fer magnélique en écailles, des sulfures de plomb tt de cuivre, du sable quarUeux, des hyacinthes, des rubis spinolles.
Voici la teneur en platine pur ou presque pur des principaux minerais analysés jusqu'ici par MM. Claus, Dleekerode, Dcville cl Debray :
^du rhocD ou de Colombie :G,<i2 à FG,30 p. 101)
de Dïrbacoas {province 'd'Antioquia) 81,30 —
de Pinto (Amérique du Suit) 8i,34 —
de lalifornîe 78,50 à 85,iO —
dal'Orégon 5li,*S —
d'Amlrelie S9,80 à Ci.fO —
d'Eaptpie 4S,iO —
non magnétique de Nijui-Tagilsk (Sibérie). 78.0t —
I magnétique de la mtme localité 73,&S
l de Goro-Dligodit (Sibérie) 8:.,»7 —
^ do Banjarmaaiin ille de B<]mOo) 70,11 —
Bxtractloa. — Vous concevci, Uessieurs, que pour isoler le plalinc de toutes ces substances étrangères quiTaccompagiienl, il faut recourir à de nombreuses opérations. Toulcfois, depuis les travaux de Wollaslon, de VauquelJn, de BréanI, d<iKnighl, etc., l'extraclion de ce métal esl bien simplîtiée. Voici comment on la pralique :
On enlève d'abord loules les parties lerreuses au moyen de lavages, toutes les parcelles d'oxyde de fer magnétique au moyen du barreau nimanlé, l'or el l'argent par l'amalgamation, lorsque toulerois celle opération est avantageuse. Le minerai, calciné au rouge, est alors épuisé par de l'eau régale étendue d'un peu d'eau, afin de dissoudre le moins
possible d'iridium qui a rinconvénient de rendre le platine cassant. On opère, dans des cornues tabulées, sous des cheminées ayant un fc.rt tirage, attendu que les Tapeurs qui se dégagent ont des propriétés trèsdélétères. .
C'est Delisle qui, le premier, on 1773, eut Fîdée de précipiter- le métal de ses dissolutions par le sel ammoniac et de calciner le préci» pité.
Jeannety, orfèvre de Paris, fut un des premiers qui, Tors i700, sut extraire du minerai de platine iin métal susceptible d'être forgé, et qui l'appropria aux usages de la chimie en le réduisant en fils, en lames, puis en creusets et autres ustensiles-de laboratoire. Par là, il contribua à la révolution qui s'opéra dans la chimie analytique, il y a bientôt un siècle, les vases de platine permettant l'emploi de procédés sûrs et faciles dont les anciens chimistes n'avaient aucune idée. Jeannety, à l'exemple de SchœfTer et de Rochon, fondait son minerai de platine, d'abord. lavé, avec de la potasse et de l'acide ai*sénieux, coulait ensuite son arsénîure de platine en plaques peu épaisses, et l'exposait à une chaleur graduée Jusqu'au rouge blanc, pour en volatiliser l'arsenio. Il soumettait à l'action réitérée de la chaleur et du marteau la masse
poreuse qui restait, afin de la rendre compacte. On a abandonné ce procédé.
Celui qu'on emploie aujourd'hui a été inventé par Wollaston, qui ne l'a rendu public qu'en i820 : il repose sur ce i^it curieux, constaté d'abord par Knight, que la mousse de platine peut se forger et devenir malléable par une forte compression, le recuit ( t le martelage. Voici comment on opère ;
On broie l'éponge avec de l'eau pour former une bouillie claire qu'on passe à travers un tamis fin. La pâte égoultée est inlroduite dans un cylindre en fer creux {fig, 715), légèrement conique, fermé à l'une de ses extrémités par une petite plaque de fer épaisse, et graissé à l'intérieur. On comprime doucement la pûte d'abord avec un piston de bois^ puis avec un piston en acier, sur lequel ensuite on exerce une grande pression, soit au moyen d'une presse, soil, lorsqu'on agit en petit, à coups de marteau. Le cy- Fig. 715. — Appareil Hndrc dc platine obtenu de cette manière a déjà JongcT^ptTi'nc.' '^" "ne grande densité, un fort brillant métallique et
assez de cohésion pour sortir du moule sans se rompre. On le soumet pendant un quart d'heure au rougp blanc, et on le martèle sur une enclume pour en bien souder (outes les parties. En répétant cette double manœuvre pendant une demi-heure, le lingot de platine est terminé. On peut alors le laminer, l'étirer en fil, comme le fer.
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Dès 1S18, Bréanl, alors véiificaleur des euab a U Uosnaie de Paris, élait parvenu, par un pioi^édé qui est resté secret, il reodre le plaline parrailement malléable ; aussi remporta-l-il la médaille d'or à rE<tposiliun de 18lil.
Eq iSsy, HM. Deville et Uebraj ont fait connallro une nouvelle niétliode pour le traitcrooat du minerai de platine. Elle repose sur la propriëlë que poeséde le plomb de dissoudre tous les métaux de ce minerai, moiiis le Ter et l'osmiure d'iridium. On chaufTe donc fortement, dans un four à réverbère, un mélange de galène et de minerai à poids égaux, on y ^oule uoe certaine quantité de IKhai^e, cl on obtient ainsi un bain métallique au ibnd duquel se dépose l'osmiuro d'iridium et sur lequel nage une scorie plombeuse.On décante le platinf plombifère au moyen d'une cuillère de Tonte et on le conle dans des lingotières. On soumet alors cet alliage impui* b la coupellalion dans tes mêmes appareils qui servent à lacoupellation deTargenl; touterols, on op6re à une plus haute température et dans un vir courant d'air. Tous les métaux étrangers sont volatilisés ou oïjdés et entraînés par l'oxyde de plomb qui s'absorbe dans la coupelle. Le platine btuf est ensuite arflné au moyen du nouveau procédé de fusion qu'ont décou* \ert MM. Deville et Dfbray.
Ces ing(^nieu\ chimistes ont reconnu qu'il est très-facile de fondre le platine en le plaçant dans un creuset en chaux et faisant arriver sur lui la Oammc ^
d'Un chalumeau alimenté par un mélange d'oxygène cl de gaz d'éclairage.
La figure 7 IC donne une idée suffisante de cet appareil ingénieux. Le creuset est formé dcdeu\coupesen.chaux, lavoûleAActlasolc B s'ajustent exactement l'une sur l'autre; une rainure latéraleD sert h l'introduction du métal à fondre ol A sa sortie quand il a été fondu. Un trou légèrement conique pratiqué au centre de la voAtc rcgoil le bec du chalumeau EEE'E', qui est construit d'après les principes que Je vous ni déjà indiqués (I).
En moins d'une demi-heure, au moyen p,^. 7,e. — Appareil p<rar la do cet appareil, on liquéfie aisément des fu'iw ■i" pi'Hw.
masses de i'à à 20 kilogr. de platine, qu'on
peut couler en lingots dans une lingotière en fer recouverte de plombagine.
Pendant cette fusion, la chaux agit sur toutes les impuretés, fer, cuivre, gilicium, etc., et les transforme en composés fusibles qui pénè-
(l| Vwr 16* lefOD, l. I", p. W.
favtirr-^.
Irent sa substance si poreuse ; elle agit comme une coupelle dont la matière purifierait le métal qu'on y fond.
Chaque kilogramme de platine exige, pour sa fusion et son affinage, 50 à 60 litres d'oxygène et une quantité à peu près double de gaz d'éclairage.
Les nouveaux procédés de MM. Deville et Debray sont dès à présent adoptés en France et en Angleterre par les maisons qui travaillent le plaline. M. Mathey,de I^ndres, fond Jusqu'à iOO kil. de métal à la fois.
Un habile fabricant de Hanau, M. Hcraens, a fait faire un pas de plus à cette belle industrie du platine, en imaginant de couler ce métal fondu dans des moules en fer forgé revêtus intérieurement d'une feuille de platine d'un millimètre d'épaisseur; cette fenflle supporte le premier contact du mêlai en fusion et annule ainsi tous les inconvénients dus à la fusibilité du fer. Grûce à cette simple précaution, les lingots sont très-sains, entièrement dépouillés de ces bulles que présentent si souvent les métaux fondus, et dont le platine n*est pas plus exempt que les autres quand il a été coulé sans précaution.
D'après M. Debettc, la production annuelle du platine serait de 2130 à 2300 kil., à savoir
Colombie et Bf^sil 250 à 300
MonU Ourals 1900 h 200«"»
21dO à 23U0
On épure, chaque année, dans le département de la Seine, une quantité moyenne de minerai brut qu'on peut évaluer à 18^ kilogr., qui, à 325 fr. le kilogr., représentent une valeur de 59800 fr. Celte quantité donne environ 120 kilogrammes de platine épuré valant, à raison de 900 fr. chaque, H6100 fr.
Cnractèret dittlncllfi. — Pur, le platine a une couleur d'un gris d'acier très-clair, approchant du blanc de l'argent. Quoique susceptible d'un beau poli, il n'a pas l'éclat de ce dernier métal ; aussi ne peut il servir avantageusement comme lui à la fabrication des bijoux. Il est à la fois très-malléable, trùs-ductile, tr»'' s- tenace, et assez mou pour que les ciseaux le coupent facilement quand il est en fils ou en lames.
C'est le moins dilatable des métaux ; aussi sert-il, de préférence ù tous les autres, à la fabrication des étalons de poids et de mesures, dis pièces d'horlogerie délicates, des thermomètres métalliques. C'est le plus pesant de tous les corps connus.
ChaufTé au rouge blanc, il se ramollit et se laisse forger et souder comme le fer. Il ne fond qu'au feu de foi ge le plus violent ou à la flamme du chalumeau ù gaz. Pendant sa fusion, il absorbe l'oxygèno à la manière de l'argent, et roc/œ comme ce dernier par le refroidissement.
C'est en raison de sa résistance à la chaleur qu'il est plus propre*
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que tout autre métal à faire des creuseli^, des cornues, des vases évaporaloires, des alambics, qui peuvent supporter le feu le plus ardent. Une de ses propriétés physiques les plus remarquables, c'est sa [ orosité et par suite la faculté qu'il possède de condenser .les gaz à sa surface, ce qui donne lieu à certains phénomènes qu'on a généralement attribués au simple contact.
Ainsi, vous avez vu, df propos delà lampe de sùrelé des mineurs (I), qu'une spirale de fil de platine placée au-dessus de la mèche de celte lampe (fig. 717) se montre incandescente, aussitôt qu'elle s'éteint, par
suite de la présence dans les galeries d'un mélange d'air et d'hydrogène prolocarboné.
On arrive au même résultat en suspendant une spirale semblable au-dessus de la mèche d'une lampe ù alcool en activité (/î(/. 718) ; dès qu'on éteint la flamme, le platine se montre rouge de feu et se maintient dans cet état taitt qu'il est entouré de vapeur alcoolique et d'air. Le même phénomène se produit en plaçant
Fig. 717. — Spirale de platine placée au-dessut de la inè« cbe de la lampe de sûreté.
Fig. 718. — Spirale de platine sur la lampe à alcool.
Fig. 719. — Lampe sans flamme.
la spirale préalablement chauffée au rouge dans un verre au fond duquel on a mis un peu d'alcool et d'élher {fig, 719). C'est là ce qu'on appelle la lampe sans flamme de Davy,
L'expérience suivante est encore plus convaincante. Je chauffe au rouge un creuset de platine, en le plaçant au-dessus d'un bec alimenté par ce mélange d'air et de gaz d'éclairage qu'on emploie journellement dans les laboratoires pour les calcinations {fig. 720). Je supprime la flamme, et au bout de quelques instants j'ouvre de nouveau la bec, mais sans enflammer le gaz qui en sort; dOs que celui-ci arrivera sur le creuset encore chaud, le métal redeviendra incandescent et restera dans cet état tant qu'il sera frappé par le courant de gaz.
Tous ces effets sont dus, comprenez-le bien, à ce que le platine forgé ou fondu, qui ne paraît pas perméable aux gaz à la température ordi-
(I) Voir lî« leçon, t. 1", p. 474.
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naire, devient poreux à une lemperalure élevée, condecue letgaz, i'e~ chaulTc et déleimine Un Ion la combuilion lenle dei gas comlrâtlibla
Fis- TiO. - ApptreiL i gii puiir Lti cilc.uMliont.
cil présence de l'air ;c'eil ensuite la cbalt'ur dégagée parcelle combuilion qui matniicnl le mêlai ti t'incandescencc,
Prcme Ae la poronltfc Au platine. — M. H. Devillc elTroosl onl mis en évidence celle porosité du platine à une température élevée au moyen de l'expérience suivante :
In tube de platine est placé dans l'axe d'un tube plus large en por-
celaine vernie tA?. 721); les exirfmilés de ce dernier sont TcTinëcs arec de bons boucbons, que Iraversenl Ici tubes en verre a, b, c, d. On lait
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passer un couranl d'hydrogène ^ans le lube de plaline, el un courant d'acide carbonique dans le [ube de porcelaine.
Tsnt que l'appareil eal à la iempërature ordinaire, l'hydrogène son par le lube b, el l'acide carbonique par le Itibe d. Mais si l'on vient à chauiTer au rouge vif le milieu de l'appareil, on constate bientôt que du lube d il se. dégage de l'hydrogène, car le gai s'enflamme par une bougie allumât, tandis que par le tube b, il sort de l'acide carbonique, ce que l'on reconnaît au moyen de l'eau de chaux.
Ainsi, vous le voyei, les deuï gaz ont changé de position, preuve qu'ils ont passé au travers du platine chaulTé au rouge exactemeul comme ils traversent, à la (cmpërature ordinaire, tes tubes en terre, les vessies di! porc, les ballons en caoutchouc et toutes les autres membranes végétales el animales.
I.e plaliiic à l'état de inou.'se ou i'fponge possède A un plus haut degré que lorsqu'il est fondu ou forgé, les propriétés remarquables dont je vicns'dc parler. C'eel ce que l'on constate ti'ës bien en introduisant un morceau d'épongé de ce métal dans une cloche remplie de gaz tonnant Ifiij. 722) ; il j'iiislanl m(^me il se produit une détonation violente, absolument comme lorsqu'on en approche une bougie enflammée. Vous
deplali
us rappeler que c'est sur celle rapidité d'action de la mousse le que repose la consiruclion au Brigwt de Dtbereineriji'j. 123].
Proprlélfs renarqaablca de la mmaie et du aolr de platine. — Je rappelle encore à vos souvenirs que cette mÔme mousse, sous l'induence d'une légère chaleur, détermine. la combinaison de l'aride sulfureux avec l'oxygène, celle de l'azote avec l'hydrogène, la GiUjIHdin. — II. (I
production de l'acide azotique au moyen de Toxygëne et de Tammoniaque, sans que, pour cela, elle change de nature, perde ni augmente de poids, ni subisse, en un mot, la moindre modification.
Le platine en poudre qu'on obtient en plongeant une lame de zinc dans une dissolution très-acide de bichlorure de platine est encore plus actif; mais, de toutes les formes qu'on peut donner à ce métal, celle sons laquelle il atteint la plus grande division et possède à un degré véritablement extraordinaire la puissance d'absorption des gar. et la faculté de déterminer leur combinaison avec l'oxygène de l'air, c'est celle que M. Liebig a désignée sous le nom de Noir de plcUine.
On l'obtient en faisant bouillir une dissolution de chlorure de platine, dans un grand ballon de verre, avec du carbonate de sonde et du sucre. U se dépose du platine en poudre d'un noir de suie, qu'on purifie par des lavages à chaud avec l'alcool, puis avec l'acide chlorhydrique, la potasse et enfin l'eau.
Ce noir de platine, convenablement séché, absorbe, d'après M. Liebig, jusqu'à 745 fois son propre volume d'hydrogène, avec un dégagement do chaleur qui peut s'élever jusqu'au rouge.
11 provoque subitement l'inflammation des* gaz combustibles dans l'air, et la moindre parcelle produit l'explosion des mélanges gazeux détonants. — Il enflamme la vapeur de l'esprit-de-vin, et quand on l'humecte de ce liquide, en le tenant au contact de l'air, il le transfoi*me rapidement en vinaigre. — Il détermine la combustion du papier et des corps organiques sur lesquels on le chauffe légèrement. — Enfin, il est l'agent provocateur d'une foule de réactions curieuses entre des corps qui restent inertes hors de son contact.
Aussi ce noir est -il devenu, dans les mains des chimistes, d'une utilité journalière pour opérer des phénom<>nes, des métamorphoses qu'on ne saurait obtenir d'une autre manière.
On peut remplacer avec économie l'éponge et le noir de platine par du charbtm ou de la pierre ponce qu'on a fait bouillir pendant quelques minutes dans une solution de bichlorure de platine et qu'on a caleinés ensuite en vase clos.
Ce qui démontre bien que c'est l'état de porosité et non la nature do la substance qui détermine les curieuses réactions chimiques dont il \ient d'être question, c'est que la pierre ponce peut, dans son état ordinaire, produire absolument les mitaes effets. Témoin la vapeur de soufre et l'hydrogùne gazeux, qui, en passant sur cette pierre poreuse, reliaulTée h 400°, fournissent de l'acide sulfhydrique en abondance d'après les expériences de M. C jrenwinder, de Lille.
Composéii tia platine. — Le platine, forgé ou fondu, est inaltérable ;\ l'air, à quelque température que ce soit. Il y a bien deux oxvdes de ce métal, PtO et PtO*, mais on ne peut les produire que par" des procédés particuliers; ces oxydes, comme ceux de l'or, ne manifestent
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que fort peu d'artinilé pourlcsacides, et sont trfBaisf meut réductibles.
Il a peu de tendance à se combiner avec les autres élémenle, si ce n'est avec le chlore, le phosphore et l'arsenic. Avec ces dcuK derniers, il rorme des composés cassants et Ircs-hisibles. On ne peut, sans inconténienl, chaufTerdans un creuset de plalinc de l'acide phosphorique ou . des phoEphales, de l'acide arsénieux ou des arsénitcs, de l'acide arsénique ou des arsénJatcs, avec du charbon, parce que le phosphore el l'arsenic, mis en liberté, déterminent aussitât la fusion du métal.
Il en est de mi>me du plomb, du zinc, de l'élain et autres métau\ In^s- fusibles.
Un mélange de silice el de charbon attaque également le [ilaline, parce qu'il se forme un silicinre très-cassant ; c'est là la cause la plus ordinaire de la dé(érinr;itt<in descreuscis qu'on expose directement dans les feux de charbon; aussi est-il prudent de les renfermer dans des crenscts de terre en les entourant de chaux vive, de magnésie ciildnéc ou d'alumine: mieux vaut encore les chaulTer au gaz au moyen de l'appareil ci-contre (A(/. 724).
Bicblorare. — Le platine résiste à tous les acides, même les plus concentrés, à l'exception de l'eau régale. Cependant, lorsqu'il est allié :\ des métaux sulubles dans l'acide azotique, à l'argent, par exemple, il devient soluble dans cet acide.
L'eau régale qui agit le mieux sur lui est celle que l'on forme avcr I partie d'acide azotique et 3 parties d'acide chlorhydriquc. Le métal .«e trouve converti en bickhrure ou perchhmie, PlCl', dont la dissolulion est d'un rouge intense quand elle est concentrée, et Jaune quand l'Ile est étendue ; elle donne de petits prismes par la concentration et le refroidissement; ces cristaux sont Irés-solubles dans l'alcool el dans Téther.
linnes dn plallne. — C'est en raison de son inaltérabilité par les acides, qu'on a fait du platine une application al avantageuse. On remplace les vases de verre qui servaient jadis à la concentration de l'aride sulfurique par des alambics de ce métal; on en fabrique également des cucurbites pour l'afHaage de l'or et de l'urgent, et, dans les
Fig. ^U. -
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laboratoires, on en fait des capsules dans lesquelles on peut faire réagir, sur une foule de corps, les acide» qui attaqueraient tous les autres vases métalliques.
Malheureusement, le prix élevé du platine limite beaucoup les ser* vices qu'il pourrait rendre à l'industrie et à l'économie domestique. Un alambic en ce métal, de petite dimension, pour la concentration de l'acide sulfurique, coûte environ 25000 fr.
On réduit singulièrement la dépense en faisant des yases de cuivre plaqués en platine ; mais, dans ce cas, il faut se servir de platine fondu, et non de platine forgé, parce que ce dernier est trop poreux. En effet, quand on verse de l'acide azotique dans un vase en cuivre plaqué en platine ordinaire, l'acide attaque le métal inférieur en passant, évidemment, à travers les pores' du platine. Cela n'a pas lieu avec le plaqué mince fait avec le platine fondu.
Ce métal ne résiste pas aussi bien à l'action des alcalis et des azotates alcalins qu'à celle des acides, surtout à des températures élevées; il se forme un peu d'oxyde, PtO*, qui donne à ces substances fondues une teinte d'un vert noiriitre. C'est pour cette raison qu'on préfère aux creusets de platine ceux d'argent pour l'attaque des minéraux par les alcalis.
On a frappé et l'on frappe souvent, en France, des médailles en platine pour en assurer la durée. La première fut présentée à l'Institut par le graveur des monnaies Duvivier, en 1799; elle était à l'effigie du Premier Consul, et avait reçu 2000 coups de balancier. La Russie a même eu pendant quelque temps une monnaie de platine de 3, G et Vl roubles ; 870 pouds de platine (14250 kilogr.) ont été employés à cet usage; mais cette monnaie est maintenant retirée de la circulation. Ce métal fut employé, pour la première fois, en mécanique, dans l'exécution d'une montre présentée, en 1788, à Louis XVI; les axes et les palettes de la roue de rencontre étaient en platine.
On s'est aussi servi du môme métal pour faire des graim de lumùh'e et des placages sur les bassinets des fusils à pierre, des cuillères destinées à Otre plongées dans des mélanges acides, comme la moutarde^ par exemple. Les dentistes le font servir à la confection des bases solides des rAteliers, et c'est cette application, la première en date, qui a le plus contribué à répandre, en dehors des laboratoires, l'usage du précieux métal. On l'emploie dans l'art du doreur, sous forme de feuilles, pour remplacer l'argenl, à cause de son inaltérabilité à l'air. Mais son poids, son peu d'éclat, sa couleur peu avantageuse, l'ont fait à peu près abandonner par la bijouterie.
On augmente considérablement l'éclat de la flamme du gaz hydrogène, obtenu de la décomposition de l'eau, en interposant au milieu d'elle un pelil cylindre formé par une toile de platine à mailles et fils très-lins. C'est à ce mode d'éclairage, que M. Gillard essaya de vulgariser en 1816, qu'on donna le nom impropre de gaz-platine.
APPLICATIONS DU BICHLORUBE DE PLATINE
M. Stamm a monlré, presqu'à la mâme époque, qu'en posant tout simplement un fil deplaline à quelques m illimèlrcs au-dessus de l'orilicc d'un bec de gaz ordinaire, la llamme de celui-d acquiert un pouvoir éclairant considérable. Le bec qui, avant cette addition, brûlait 140 litres de gaz par heure, n'en consomme plus, en présence du 111 métallique, que 92 litres, tout en rourniesanl la mCme somme de lumière. Tela lient, d'après M. Grassi,tt ce que le fil, en divisant la flamme et en retardant l'écoulement du gaz, provoque une décomposition plus compliXe de ce dernier, et qu'ainsi il j a au centre de la flamme une plus grande quantité de charbon mis A nu, ce qui nécessairement augmente le pouvoir éclairant.
Alll>S«B tm plktlne. — Quelques-uns de ses alliages peuvent ftn; utilisés par les orfèvres. Voici, par exemple, dcu\ alliages indiqués par M. Ilolzniii, qui ressemblent à l'or soug le rapport de la couleur, àc l'éi-lalet de la durée :
Platine
Laiton
Nickel
Wagner a introduit dans l'art de l'émailleur un alliage de platine et d'argent résistant parfaitement au feu, et produisant un effet presque aussi utile que celui de l'or ; le Toime alliage a élé employé dans tes ateliers d'iiorlogerie Hne de Versailles. L'alliage du platine avec le cuivre sert A construire des miroirs de télescope qui conservent invariablement leur beau poli. On le fait enirer quelquefois, A l'état de feuilles minces, dans le corroyage àes lames damassées. Enfin, en tl^bT, .V. Chapuis a constaté que le rhodium, allié au platine, forme un alliage qui peut ùtm martelé et laminé sans difllcullé, et qui jouit de la merveilleuse propriété d'être complètement inattaquable par l'eau régale. Ainsi s'est trouvé réalisé un des vcenx les plus ardents de la chimie pratique.
L'or blanc di-s orfèvres est un alliage de 800 d'or et de iOO de platine.
Applle«lioBa d« blehlar«r«. — De tous les composés du métal remarquable dont je parle, le plus intéressant par ses applications est le bichlorure, dont je vous ai indiqué précédemment la préparation.
Dans les fabriques de porcelaine, on en recouvre certains vases aux quels on veut donner un lustre métallique intermédiaire entre le blanc d'argent et le gris d'acier. On étend, pour cela, sa dissolution concentrée et mêlée avec de l'euence de lavande sur le vernis de la poterie
qu'il s'agil de lustrer, puis on passe la pièce au feu. Le platine paraît avec son éclat métallique ; il est étendu également sur toute la pièce, dont il cache la couleur, et il a pris un poli aussi vif, aussi éclatant que s'il l'eût reçu du brunissoir.
C'est le chimiste prussien Klaproth qui, dès 1793, fit connaître ce nouveau procédé d'orner la porcelaine. Mais le lustre de platine, qui a d'abord été très en vogue comme tous les autres lustres métalliques, est maintenant presque oublié.
Depuis 1848, M. Salvctat a trouvé un nouvel emploi du platine divisé dans la peinture sur porcelaine. Il a reconnu que, fondu avec des proportions convenables de minium, de sable et de borax, il donne des gris d'un ton fin, bien supérieurs à tous les gris employés jusqu'alors, parce qu'ils sont toujours de môme nuance et qu'ils ne modifient pas les autres couleurs qui sont appliquées à côté d'eux. On obtient facilement la poudre de platine destinée à cette application, en précipitant une dissolution de bichlorure par du sel ammoniac en excès, et-chaulTant ce précipité jusqu'à volatilisation complète de ce dernier. Le résidu est une poudre grise, qui se laisse facilement broyer et mêler intim ment au fondant.
En- calcinant le précipité jaune orangé que forme l'azotate de protoxyde de mercure dans la môme dissolution, et fondant le résidu avec du strass ou d'autres matières vitreuses, on obtient un émail noir de toute beauté.
r.e bichlorure de platine peut aussi servir à faire une encre rougepourpre pour marquer le linge à la place de l'azotate d'argent. On écrit sur le linge, imprégné d'abord d'une solution gommée de carbonate de soude (12 gr. de carbonate de soude et de gomme pour 45 gr. d'eau), aNcc une dissolution de platine formée de :
Bichlorure de platine. . .' 4 grammes.
Eau distillée G4 —
Lorsque l'écriture est sèche, on passe sur chaque ligne une plume trempée dans une dissolution faite avec :
Protochlorure d'étaiii 4 grammes.
Eau distillée 64 —
Aussitôt les caractères prennent une belle couleur pourpre, parfaitement inaltérable, et résistant au savon.
DUtlnction de la sonde et de la poUMe. — Un autre emploi de la dissolution concentrée du bichlorure de platine, c'est de servir, entre les mains du chimiste, de moyen de distinction entre la soude et la potasse. A chaque instant, dans les fabriques aussi bien que dans les laboratoires, on a besoin de savoir quel est l'alcali ou le sel alcalin
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que rcnrcrmc une liqueur. Quelques goullea de chlorure de platine décident la question. En clfct, dans l'eau de palasac ou dt^ns un sel di' potasse, ce réactif produil un précipité jaune pulvérulent, qui esl nu double chlorure de polassium et de plaline, KCl -|- PICI' (cliloroplatitiale lie potassium des ehimislca allemands), Turl peu soluble dans l'eau : tandis que, dans l'eau de soude ou les sels de goude, aucun trouble, et à plus forte raison aucun précipité, ne se forme, tant le double chlorure de platine et de sodium esl soluble.
Jl est irai que, par cette réaction, on pourrait confondre les sels dt potasse avec les sels ammoniacaux, qui précipitent aussi en jaune ; mais le précipité, dans ce dernier cas, AïIP,I1C1 -\- l'IU' {chitiroplatiiiatiiVtmmmiitiquv), se disliugue aisémenl do celui produit dans les sels de potasse, au mojcn d'un peu de chaux qui, par sa trituration aiec lui, développe aussilùl l'odeur ^ivc et pénélrautc de l'ammoniaque caus-
Vons \o\Q7., ^Icssieurs, par lout ce qui précède, que le platine esl nn des métaux les plus précieux. Il est vraisemblable que si les alcliimislcs l'avaient eoimu, ils eussent été fort cmbaiTassé^ de faire un choix entre ce métal et l'or, et d'us^iguer la première place à l'un ou ri l'autre parmi les métaux parfaits.
CUSSIFICATION NA'riRLlI.I.E
DES Métalloïdes et des métaux.
.\ianl d'abandonner le domaine de la chimie minérale, Messieurs, je ne dois pas vous laisser ignorer qu'on a essayé de distribuer les corps simples en groupes naturels analogues ik ceux qui ont été institués pour les plantes, en se fondant sur l'enBcmblc de leurs caractères, et non sur un seul d'entre eux. A peine s'esl-on occupé de chimie pendant quelques jours qu'on aperçoit les rapports éiiilonls qui lieiit le clilore, le brome et l'iode les uns aux autres; il ne faut pas non plus de longues études pour saisirdcs rapprochements de même ordre entre le barjum, le strontium et le calcium, parmi les métaux.
C'est le célèbre physicien Ampère (t) qui, le premier, s'est attaché à
M) Ampère (André-Msric), né à Lyon le îî janiior n7S, mortà Marseille le 10 juin I83G, a élé un des savRius les plus éminenW du di\-ncuïiÈme siècle. Ou lui duil dos recliercbes d'inalysa lustliémaliquo iransceiidïnce, l'application de relte mdroe analyse aui plus iniporlaiitcs questions de la mécanicjuc rationnclle, de l'opliqus, de la pliysique des gai, et même de la cliimie muléculairo ; il a créé une science tout entière, l'éleclro- dynamisme, et it a eu Is première idée de ta télégraphie électro-maEnétiquo. Après BTcir débute comme proies-
faire ressortir les analogies qui permettent de distribuer les éléments en familles naturelles. Il a été suivi dans cette voie par d'autres savants, notamment par M. Dumas. Mais si une classification de ce genre a été possible pour les métalloïdes, il n'en est pas de mi^me pour les métaux, parce que l'histoire de beaucoup d'entre eux laisse encore trop à désirer.
Je vais néanmoins vous indiquer comment, en prenant en considération Tisomorphisme, les propriétés chimiques, la nature et le mode de combinaison des composés, il est possible de rattacher à un certain nombre de groupes ou de familles naturelles les éléments les mieux connus, sans tenir compte de la distinction artificielle qu'on en fait habituellement en métalloïdes et en métaux.
l'* Famille. Chlore, brome, iode, fluor.
2* — Oxygène, soufre, sélénium^ tellure.
H* — Azote, phosphore, arsenic, antimoine.
4* — Carbone, bore, silicium, titane, étain, tantale, niobium, ilmênium.
S* — Chrome, vanadium, molybdène, tungstène.
i.« — Or, platine, palladium, iridium, ruthénium, rhodium, osmium.
7* — Aluminium, glucynium, zirconium, thorium, cérium, lanthane, didymium, yttrium, terbium, erbium.
H« — Fer, manganèse, uranium.
U*" — Magnésium, zinc, cadmium, indium, cobalt, nickel, cuivre.
10* — Bismuth, plomb, argent, mercure.
11* — Baryum, strontium, calcium.
12* — Potassium, sodium, lithium, rubidium, caesium, thalliuni.
13* — Hydrogène.
Cette classification, tout imparfaite qu'elle est, a l'avantage de mieux faire ressortir les propriétés essentielles des éléments analogues, et par suite de soulager la mémoire, puisque, connaissant bien tel corps qui peut être considéré comme le type d'une famille, on peut en quelque sorte prévoir d'avance la manière d't^tre ou les caractères fondamentaux des autres corps de la mOme famille.
Au premier abord, il peut vous paraître surprenant que l'hydrogène, regardé jusqu'ici comme un métalloïde, soit placé non loin des métaux alcalins ; mais lorsqu'on envisage sa manière d'être dans les combinaisons, on reconnaît bientôt qu'il fonctionne absolument comme eux, et, sous ce point de vue, l'analogie est si grande que nombre de chimistes modernes regardent l'hydrogène comme un métal gazeux.
seur d« physique à l'École centrale du département de l'Ain, en décembre 1801, un an après il était appelé à la chaire de mathématiques du lycée de Lyon, puis bientôt il fut nommé répétiteur d'anal} se à l'École polytechnique, où il ne tarda pas à être professeur en titre. 11 occupa aussi la chaire de physique mathématique au Collège de France, et devint inspecteur général de l'Université. 11 était de l'Académie des sciences de l'Institut dès I8M, et membre de toutes les grandes sociétés savantes de l'Europe. Son remarquable ouvrage sur la Philo- 4ophie des sciences, en 2 vol. in-S**, date de 1834 ; il fut composé en Auvergne.
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II esl cerlain que l'eau ou pToloxfde d'hfdn^ëne Joue le rOle de bue en présence de» acides, qu'elle »'ï combine en proportions définies, et qu'elle remplace équivalent pour équivalent, les protoxjdes métalliques de la m<!me formule qu'elle = XO.
[,cs acides cristallisé! et les' acides liquides h la température ordinaire retiennent loujoure une certaine quantité d'eau qui s'y trouve en véritable combinaison, puisque sa proportion est constante et telle que la quantité de l'oxygt^ne do l'acide est un multiple par un nombre entier de la quantité de l'oxygène de l'eau; ce rapport est donc confoi-meà la foi de Berielius, qui régit les sels ordinaires. En voici la preuve :
Acide (ultUriquc i CS° =S01,H0 SHlftK de poUMt = SO>,KO :: 3 : I
— Italique ruaunl = AiU>,HO AiuUte d'irgcal =AiO^AgO :: h : l ~~ m^taphaiphor'quc = PbOi.HO Hjlipbo^ikalt de »sdï = PliU*.'(iO :: ï : I
— pyrophoiptioriquc =PhO*.IIIO pTn>P<>(»P>H« de loude = PhOl,!NiO
— phoiphoriquï oHin. =1 PliOt.JHO Fbotpbale de Mude =PhOt,3:4tO
Les acides hydratés sont donc de véritables sels dont l'eau est la base, et c'cfit parce qu'il les envisageait de cette manière que Beraclius les a nommés des sels liydriqiiei.
Vous voyez donc que lorsqu'on met les acides hydratés en présence d'unebasc, ils donnent des sels distincts contenant autant d'équivalents de base llxe métallique qu'il y avait d'équivalents d'eau dans chaque acide libre.
Or, comme il n'y a que les corps analogues qui se remplacent mu-' tucliement dans les combinaisons, il s'ensuit que le protuxyde d'hydrogène Tonclionne comme les protoxydes du potassium, du sodium, de l'argent, d'où naturellement l'idée que l'hydrogCnc est assimilable A ces métaux.
Ce qui fortifie cette manière de voir, ce sont les faits suivants ;
!• Le liuc, en contact avec l'acide sulfurique hydraté ou sulfate il'eait, expulse tout l'hydrogiine et prend sa place équivalent pour équivalent :
Zn -f- SO'.BO — H + SO'.ZnO,
absolument comme le linc plongé dans une dissolution de sulfate de cuivre fait déposer ce dernier métal pour se substituer h lui dans la liqueur :
Za -t- SO>,CuO — Cu + S0*,ZnO.
2° L'hydrogène, ù son tour, déplace d'autres métaux de leurs combinaisons : ainsi, quand il esl comprimé, il décompose à troià le sulfate d'argent en faisant déposer de l'argent métallique; à l'état de courant,
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il produit sur ce sel légèrement chauffé la môme réduction, et il distille de l'acide sulfurique hydraté :
H -H S08,AgO == Ag -H SO>,HO.
3<^ Un fait, récemment découvert par Graham, constate encore mieux la nature métallique de Thydrogéne. Le palladium, l'un des métaux qui accompagnent le platine dans la nature, peut se charger de plus de 930 fois son volume d'hydrogène, lorsqu'on fait passer ce gaz, pendant une demi-heure, à la surface du métal placé sous forme de fil dans un voltamètre ordinaire. On remarque qu'alors ses propriétés, notamment sa densité, sa ténacité, sa conductibilité électrique, sa faculté magnétique, sont modifiées d'une manière permanente, absolument comme lorsqu'il s'allie avec un autre métal. D'après Graham, c'est un véritable alliage formé de 5 équivalents de palladium et de 2 équivalents d'hyiîi'ogeniumy nom que le chimiste anglais donne au métal extrêmement volatil dont le gaz hydrogène ne serait que la vapeur (i).
4» Si, enfln, l'on considère que l'hydrogène, dans son état ordinaire, conduit très-bien la chaleur et l'électricité, propriétés physiques qui caractérisent essentiellement les métaux, vous voyez qu'on arrive à ne plus considérer comme étrange le classement de l'hydrogène parmi ces derniers.
Il est vrai que l'hydrogène, à l'état gazeux, s'éloigne complètement de ceux-ci ; mais vous savez bien que l'état physique des corps tient simplement à des conditions de température et de pression qui n'ont aucune influence sur leur nature chimique ; et puisque la liquidité du mercure n'a pas empêché de le ranger parmi les métaux, pourquoi n'y aurait-il pas un métal gazeux ?
(1) Graham (Thomas), né h Glasgow le 30 décembre 1805, est mort à Londres au mois de septembre de 1869. Après avoir professé la chimie à la célèbre institution Andersen dans sa ville natale, il vint remplir les mêmes fonctions, en 1837, au collège de l'Université de Londres^ puis en 1855 il succéda à sir John Herschell, comme maitre do la Monnaie. Ses travaux sur les acides du phosphore et de l'arsenic, sur la diffusion des gaz, sur la diffusion moléculaire des liquides {osmose et dialyse)^ sur le mouvement des gaz et sur leur passage h, travers les corps perméables, leur condensation par les divers corps poreux, enfin ses belles observations sur l'union du palladium et de l'hydrogène^ etc., l'avaient placé au premier rang parmi les chimistes anglais. Dès 1848, l'Académie des sciences de l'Institut l'avait admis au nombre de ses membres correspondants.
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