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AVANT-PROPOS
En prenant rengagement de revoir, pour la partie technique, l'ouvrage de M. Faraday, nous ne nous sommes pas dissimulé les difBcultés de la tâche que nous nous imposions.
La première sera facilement sentie ; elle tient à la traduction elle-même, qui, faite par un homme étranger à la science , bien que très- versé dans la connaissance de la langue anglaise , aurait peut-être exigé un remaniement complet.
La deuxième dépend de la nature de l'ouvrage; l'auteur ayant eu l'intention de faire un livre purement élémentaire et à la portée des personnes les plus étrangères aux manipulations chimiques , a dû nécessairement entrer dans des développemens minutieux , s'exposer à des redites fréquentes , et sacrifier beaucoup à cette obligation qu'il s'était imposée de ne négliger aucun détail. Mais les motifs qui ont pu le déterminer ne sont point applicables au même degré auxWteurs français; en effet, toutes les personnes qui s'occupent eu France de l'étude de la chimie,
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c'est-à-dire celles auxquelles l'ouvrage est particulièrement destiné , ont en général l'intelligence déjà exercée par l'étude des sciences. La manière dont la chimie est enseignée /l'extension que l'on donne dans les cours à la partie expérimentale , font supposer nécessairement dans ceux qui les ont suivis ces notions préliminaires qui naissent de la simple inspection des appareils , et auxquelles les descriptions les plus détaillées ne sauraient suppléer complètement. Il est par conséquent des choses qui^ bien que bonnes ea elles-mêmes et très-i)ien placées dansun ouvrage destiné à certains lecteurs , pourraient n'être pas goûtées par d'autres; et , sous ce rapport , Ton peut justement appliquer aux ouvrages élémentaires ce que l'on a dit des lois , que les meilleures n'étaient pas toujours les plus parfaites, mais celles qui étaient les mieux appro" priées aux besoins et au génie des peuples qu'elles étsuent appelées à régir.
D'après ces considérations y nous avons cru pouvoir supprimer quelques détails qui n'auraient fait qu'entraver la marche de l'ouvrage sans contribuer à sa clarté 9 parce qu'ils portent sur des objets généralement connus en France ou d'une utilité purement locale. Toutefois, les suppressions n'ont pas été très-nombreuses j parce que nous tenions à conserver au traité de M. Faraday son originalité et sa destination primitive; nous avons cru convenable aussi d'y ajouter
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quelques notes toutes les fois que rintélUgence du texte nous a paru l'exiger^ et de placer à la fin un tableau comparatif des diverses mesures anglaises et françaises, afin de mettre les commençans à même d'exécuter avec Ifô instrumens qu'ils ont à leur dispo-* sition toutes les opérations indiquées.
Au liep de réunir, selon l'usage , toutes les figures de l'ouvrage dans une seule planche, nous avons pré- ^é les intercaler dans le texte même, comme on Va fait pour l'ouvrage anglais , parce que ces figures sont en général peu compliqoéeiy qu'elles n'exigent pas une grande perfection d'exécution , ^ qu'on les saisit prompteinent lorsqu'on a sous lés yeux le texte, dont dies ftuciKlent eltes-^iiémes l'intelligence. Cette dispo^ âtîon , knrsqu'dle peut étrç fKloptée , d&û de plus le grand avantage d'éviter Tes longomr» qci'entrtikie k nécesràté de recourir à ckaq^e instant aux planchei» $ qui sont qoelqwlbis très^éloignées du pa^sag^ an"qud elles ont rapport.
Cet ouvrage, fruit de l'expérienee de l'un des chimistes les plus distingués de la Grande-Bretagne , dont le nom est associé dans plusieurs recherches à celui de sir Hamprhy Davy, sera nécessairement d'un grand secours pour ceux qui commencent l'étude de la chimie , puisqu'il est destiné à suppléer à l'expérience qui leur manque , et pour ceux qui , possédant déjà
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les principes de cette science, voudraient se livrer aux recherches expérimentales qu'elle nécessite.
Il appartenait à un chimiste qui joint à la réputa-^ tion d'un savant du premier ordre celle d'un manipulateur très-habile, de tracer aux commençans la route qu'ils doivent suivre dès leur entrée dans la carrière y en appuyant ses préceptes du poids de ses expériences et de l'autorité de son nom.
Il serait à désirer que de sjsmblables exemples trouvassent beaucoup d'imitateurs, et que l'on fît pour tous les arts, au moins pour ceux qui ne sont que de simples applications des sciences , ce que M. Faraday vient d'entreprendre pour la partie manuelle de la chimie, davantage qui en résulterait serait particulièrement utile pour notre pays , que Yoa acoise , nion sans quelque apparence déraison , de ne posséder que très^peu d'ouvriers habiles ^ tandis qu'il compte des savans en grand nombre, et qu'il s'est acquis dan» plusieurs branches des sciences une supériorité qu'on*
ne lui conteste plus.
INTRODUCTION
La chimie est une science essentiellement expérimentale, car les faits étant à la fois la base de ses résultats et la démonstration de ses principes ^ c'est à eux qu'il est constamment nécessaire d'en appeler; cependant telle est la parcimonie a.vec laquelle la nature nous fournit d'elle-même ces élémens indispensables de conyiction , que si les phénomènes naturels devaient servir de limites à nos recherches ^ les connaissances qui en résulteraient seraient nécessairement très-bornées et fort in« certaines. Pour suppléer à cette insuffisance, Fexpérience a créé de nouveaux faits que l'adresse et la sagacité du chimiste ont su varier et multiplier. Si, pour déterminer les différentes formes que peut affecter la matière inerte , les diverses influences qui la modifient et les différentes pro« priétés qu'elle possède , la chimie se fût contentée d'observer les seuls phénomènes que la nature nous présente, elle n'aurait fait, pour ainsi dire, que constater cet état de choses voisiti de l'inertiei^ qui n'est que le résultat d^ Taction réciproque âe^
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différentes forces inhérentes à la matière , et le chimiste n'aurait eu que trfes-peu d'occasions dobserver les substances jouissant de toute Fénergie de leurs propriétés , et dans la manifestation actuelle des pouvoirs qui leur sont propres; mais lors même que ces effets se présenteraient accidentellement à ses yeux^ la complication des phénomènes et leur rareté ne lui permettraient pas d'en tirer des conséquences exactes.
De là naît ^'importance et la nécessité d'em^ ployer tous les moyens qui sont en notre pouvoirt ppur multipliiar les faits , lorsque nous nous |i« vrons à Tétudc de cette science, Combie^ï: , par «isemple» serait petite la ««mme de «03 coupais^^ satoces, si, Iprsquc nous désirons approfondir aussi bien que possible la nature d'une sub$itance prise au hasard sur la surface de la terre, nous noii^ bornions à l'observation de cette substance dans son état naturel! Peut-être pourrions-nouâî aller jusqu'à décider que Fair ne l'affecte point} que la lumière né la détériore point d We inanière s^sible; que. h pUûe ou la ros^^ ^^ I^ dissolvent point; qu'elle o'est point visiblement altérée p^r les vicissitudes d^s saisons , et qu'elle est sans ao tioa sur le ^ol qui la supporte. Peut-être aussi
pmatt f^tlUk k sa Q^rtj m^îs qua «ont ce^
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£aîbl0s notions comparées aui^conn^iaisanc^ qu'on pçut obtenir en sQUipett^nt cette substance 4 unç température élevée,. soit seyle, soit tn contact avec d'autres substances? en faiss^nt réagir a^r elll^ 4ivers diss^lvans, et en h traitant par tpu« l§$ nioyens que l'art «t l'ea^périençe peuvent noui
suggérer? Quelque inattaquable qu'elle flous pgrôt d abordi §lle peut maintenant cbanger d'^sp^^i céder de nouvelles substances, entrer cl^ns ^ i)onvelle§ epmbindi^Qps, et an lieu 4'9ffrir vnc nMsse inerte , teU§ qu'on ^u wt pu le «QiipcnniK^r^ devenir "« agent pni^sant et énergique, sn#0#p^ tibl§ d'^fri^ approprié ann beiïOiM d^ l« vie Mmilf^^ Tfih $§nt le« i^vantages ^^l'iiKpéFieAiifii. On pti<f« aHM eiagér^r, av^n^r qu^a \^ mnf ^^iïèm^ de^ faits sur le3queU ia ebiroie repoli) fonx àw k Taft; et sans ]% masoe de lumièrea que lu n^Hiti dw rbpniime e^ a fAit jaillir^ f^ette science n'e:iu%t«raît paa^ear^ bi^pqump m,mt pQinf TOiqnwnfmt
composée d'expériences, elle repose e$#entîe11§*'
ment sur l^ira^ résultats : bien différente , eut eela^ de Tastronomie, de la botanique, de laa^oologie» et des autre» sciences qui ont pour objet h»
apparetinos et les phéBOtmènes que présentent, lei: corps dans leur ét^t nature), JH là nait Aus^i 1^ principal attrait qu'elle offre a c«ux qui la pfatiqiiei^t^
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Ces considérations suffiraient pour démontrer la nécessité des expériences, et si Ton y joint la grahde influence qu'elles exercent sur les diffé* i*ens corps pour en modifier les propriétés, pour les faire servir à nos besoins ou à nos plaisirs , on concevra facilement les moti» qui nous ont déterminé à publier ce livre, qui doit faciliter aux étudians en chimie le moyen de se livrer à la pra* tique de cette science.
Les expériences ont deux buts principaux :
celui d'agrandir la sphère des connaissances ac* tuelles, ou de constater les résultats obtenus antérieurement. Dans l'un et dans l'autre cas, elles sont indispensablement nécessaires aux pro* grès des découvertes chimiques. Il y a deux* choses à considérer dans toute expérience : d'à* bord la manière dont elle doit être disposée, les agens que l'on doit employer, les effets qu'on peut en attendre; secondement l'exécution même, de l'expérience.
La manière de concevoir une expérience et d'en tirer des conséquences, étant une affaire pu- ' rement d'intelligence, il ne reste plus que l'exécution elle-même, que Ton peut convenablement désigner sous le nom de manipulationé
Quoique la. manipulation soit souvent regardée comme un objet secondaire, elle n'en est pas
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moins d'une haute importance dans les sdenoei» expérimentales , et plus spécialement encore ea chimie. Ceiui^ en effet ^ qui ne pourrait que con* çeyoir sans connaître les moyens d'opérer, se trou^ , yeralt dans Timpos^bilité d'étendre ses copiais-» sa|K:es, ou de leur donner xin bi|t utile. Toutes les fois qu'il se piiésenfe. k l'esprit un doute qi}i peut être levé plus^facilement à L'aide d'une expérie^oi^ q«ie par tout autre moyen, }e philosophe ne peut qu'ajouter le plus grand prix à ce qui le' me% k ' même de faire cette expérience de la manière la plus simple , la plus rapide et la plus exacte. Cette Voie est pour lui ce que les sens sont à l'écrit; c'est-à-dire un agent qui lui révèle des choses jus*" qu'alors inaperçues, et dont l'utilité se fait sentir dans tous les instans.
Il est beaucoup d'expérién^ees, et même de séries entières de recherches, dont le succès dépend eisentiellement de la manipulation. Tel est parti* cuUèrement le cas lorsque Tqu fait des analyses d'après des procédés connus : le mérite du restât dépend alors uniquement de l'adresse du mani* pulateur, comme dans l'analyse des pierres stUr ceuses » calcaires et alumineuses , et des substances organiques par les moyens indiqués dans les ou* vrages dé chimie , dans la préparation des produits
chiof^ique^i^ en^ dans X^xa^^w du méiaygd d'u»
etrtttiiot nombre de ptt ^ problème qui m prémitt fréquétttmetit en chimie.
AiMii pai" une jflCmipulatioil nûre et facile, àft obtient tin avantage indépenâam de ceuif qui tiennent à la connaissance des principes de \à itdenée^ il ebt tel qcre de deQ:st personnea égale* ment iu&truites et intelligentes^ celle qtii thauipb-* Vèfà le mieux acquerra sur l'autre une supériorité marquée; ear^ tandis que ré^pédence fournire à la première des résultats positifs^ là seconde restera en proie à ses doutes i cm sera égarée pàt^ Finsuffisânce de se» théories. Un exemple n\U gaii<e pourra venir à Tappui de ce que ttous avàn^ çMfe. I^e briquet pneumatique eat^ comme i'onr dait ^ uif petit instrument consistant en un cylindre
d'un demi-pouce de diamètre , et de trois Oiiquatre pontes de longuenr , fermé à l'un de ses bouts, et dune lequel se meut un piston ponant à son ei^rémlté un moreeau d'amadou : enfonçant le piston ^e manière à comprimer Tair hrnsq^ie^ inènt^ il en résulte assesc de chaleur pour allu*mer Tamâdou. Il est des personnes qui ne peuvent fâii^ réussir cette simple expérience ^ quelle que Soit la force et la promptitude aveô lesquelles eller dgissént , tandis que d'autres obtiennent tOojmrt l'e£fet désiré^ et produisent rignitioif
ttvee pitt deforce et parle simple npproeb^Mneett
nnBODCcrtOK ^»r
da iMM maitiSi SupposDM imiiitraim qw Mil <oit une expérience nouvelle , dont le but esd ^ savoir si VeAt fortement comprinié produit w non beaucoup de chaleur. Des deux persônneè dont nous venons departeis la première, si elle tire une conséquence de son expérience, Ik'efc pouri^a tirer qu'une conséquence erronée>; tendit que Tautre pourra arriver à une condusicur eiiNAb et positive, et ajoutera ainsi un fait important II la somme de ses connaissances«
Dans d'autres cas, lorsquHl s'agit de phénol Mènes qu'il était impossible de prévoir, et qH^Of| ne peut pas tot>jours reproduire, comme dane Pétude d'une subfîtance inconnue ou de son ae^ tton sur d'autres eorps, l'on sentira toute l'impôr-i tance de la précision et de rexactittide dans là manipulation; sans cela, les résultats obtenus peuvent être occasionés ou modifiés par la pré-* sehce de substances étrangères, ou par d'iaUt^es causes qui échappent à l'opérateur, et Vatt serait exposé à ne déduire que des fansséi conSéquettcte* j lorsqu'il serait cFautant plus essentiel d'eti Obtenfi* d'enactes, que le sujet étant nouveau, offre ordli naîrement peu de rapports avec nos connaissance* antérieures, et que celles-ci nous sont d'un faible secours pour rectifier Terreur. Lés commcncans' ût aoftt pas les seuls qui soient exposés à se laisser
»fi INTftCMaCCTIOW.
iOf^ire«n wrtur, car il serait keil^de citer iMtou» Q(liip de circonstances dans lesquelles les hommes les i^lus exercés se, sont laissé entraîner à de lausses conclusions.
^ Une manipulation adroitement exécutée pror duit un autre avantage, c'est de donner souvent à nos recherches une direction nouvelle, et cela drdeux manières. Premièrement, la manifestatioii de phénomènes clairs et distincts conduit non«» seulement au résultat exact que l'on cherche, maii très-souvent encore elle suggère des ^ées imprévues, qui, poursuivies et étendues, peuvent amener une nouvelle série de notions et de décou* vertes; tandis que si l'expérience, suffisante pour résoudre les doutes que Ton^^herche à lever, est cependant dépourvue d'un certain degré de pré* cision, là se borne le résultat, et il n'en sortaur cune nouvelle lumière.
En second lieu , il est possible que les essais ne puissent être, exécutés que sur des quantités mi* nimes, et ce qui dans les mains de telle personne suffirait à peine pour donner une connaissance générale de la nature d'une substance , peut dans celles d'une autre produire les résultats les plus . cônL«plets et les plus minutieux, aussi par&its que ceux qu'on obtiendrait à l'aide des qiiantités les plus considérables* On trouve de nom]
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preuves de ravantage de savoir opérer sur de petites quantités , dans les occasions oii Ton eu obligé de rechercher la présence de l'arsenic dans les cas d'empoisonnement; car il est des per* sonnes qui^ en opérant sur une fraction de grain» obtiendront les preuves les plus convaincantes, tandis que plusieurs grains ne suffiront point à quelques autres pour arriver à une conclusion positive^
Lorsque la substance soumise à l'examen est précieuse, ce qui arrive fréquemment , la facilité d'opérer sur de petites quantités devient de la plus haute importance, attendu que ceux qui ne la possèdent point sont exposés à perdre tout-à* £ait l'occasion d'acquérir de nouvelles connaissauces , ou ne le font qu'en se soumettant à de grandes dépenses. Jl existait dans le Museum Bri^ tannique un petit fragment d'une pierre noire, dont Torigine et l'histoire étaient inconnues; ce fragment était l'unique que possédât le Museum , et l'on ignorait même qu'il en existât ailleurs. Cependant, comme cette pierre présentait des carac* teres particuliers, M. Hatchett désira Texatuiner, et opérantsur une portion de la pierre, qui ne pesait pas plus de deux cents grains, il put y découvrir un nouveau métal qu'il distingua de tous ceux connus, par Ijss différens caractères qui l|ii étaient
|)foprês, «t qu'il notnhià eoltittitîitth; Ekeberg dé* couvrît plus tard uti métûl qu'il appela tâiitaltut» 4 croyant être le premier qui Feût obsêhté et signalé ; mais le docteur Wollaston , Thyànt esamihé et èôtopart avec le columbium, put reconnaître <|û'il y îivîiit identité, quoique ce savant ne pèt obtenir du Museum que cinq grains de k pierre ][)iôur faire son expérience. * ^
Enfin, il n'est point de circonstances dans les* quelles une maiiipulatidn sûre et facile ne favotHse éminemment les recherches expéHrtientales. Cô nWt pas seulement dans les recherches dtffidlesf qu'on doit désirer apporter de Texâctitude , il faut le faire encore dans les opérations les plu* Simples ; comme lorsqu'il s'agît de reeotîïïàître là présence de la chaux ^ du fer ou de l'aèide sulfii* riqué. En effet , l'hâWiété du maniptUàteur ééé^ nomise le temps, diminue le nombre des appareils^ supplée à ceuk qui manquent; tout en facilitant lés recherches^ elle les rend moins dispendieuses^ et force l*esprit à ^con tracter peu à peu des habitudes d'ord re et d'économie. « Rien , observe le dod* « teur «tohnson , de ce qui peut porter l'homme à let € prévoyance et à la circonspection, ne doit être « considéré comme futile. La même habileté, et « souvent le même degré de génie, se manifestent il dans les petite j comme dans les grandes QhoÈt$.m
DUfàût le càfùri tté nos atpérieûced, comiM pfofeasetif de chimie à Tlnstitut royal , nous avons fteiUi eombieti est importante Tinstruôtion prati^* que de la chimie; et c'est Tinsuffisance actuelle des moyens nécessaîresf pour procurer cette instruc* tiôn f qui nous a fait penser que nous pourrions rettdre tiit service réel , en réunissant en un seul ouvrage toutes les notions épàrses sur ce sujet. H n'estiste point de livre qui Contienne ces in* structions de détsill que Tétat actuel de la science rend nécessaires; renseignemeàt oral est d'ailleurs également insuffisant pour donner cette perfec-^ tioh de manipulation, qui ne peut sVcquérir que par une pratique Continue; mais il y a, mémo en fait de manipulation, tant de choses qui peuvent être enseignées > qu'il paraît extraordinaire qu'au* eun des nombreux trâilés qui eiiistent sur la chimie n*alt été Consacré à cet objet (i), surtout lors-* qu'oti réfléchit que parmi cette multitude de per* sonnes qui désirent acquérir, ou quî iont sensées avoir acquis quelque Connaissance en chimie, il eii est si peu qui puissent participer à l'instructiort pratique. Nous regardons les Élémens de chimie
(i) Ce reproche n'est point applicable à la plupart des onrragcs d* chimie Ttt!)li<^s CO Prance, qui contiennent presque tous Lcaucoup de détails da manipu» lilldft ; tuius l^tcriotis citer, ptr etemplp, U truite de iti. T^ënard, daoi IcqvQl «n ▼olam* tout entier est consacré aux procédés d'analyse | indépcfidammenl des opératloù 4^erites dâni le céiirs d« rouvrage.
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de Lavoisier comme le traité qui contient les meilleures instructions générales ; néanmoins , tpus les élèves qui l'ont consulté ont trouvé qu'il était loin de suffire à leurs besoins.
. Telles sont les considérations qui ont donné lien à cet ouvrage, et Tiafluence sous laqq^le il a été comppsé. Son objet est de faciliter aux jeuqe^ chimistes la co^naissanca delà manipulation , et, par conséquent, de hâler leurs progrès dans la science cUe-mênîe. Nous ne prétendons point inculquer \%^ principes de la science, mais. bien la pratique; et quoiqu'il puisse,, quelquefois, devenir nécessaire de parler de la propriété des corps, et d'en déduire des conséquences, ce sera toujours d'une manière subordonnée à l'objet principal de notre travail. Ce livre n'est destiné à remplacer aucun des nombreux ouvrages qui existent aujourd'hui sur la chimie, mais unique/^ ment à former un complément utile pour chacun d'eux, en procurant cette portion de connais** sances qui , bien qu'indispensqble à ceux qui étudient, n'était cependant pas susceptible de trouver place dans des ouvrages |)urement scientifiques.
Nous ferons connaître la meilleure distribution d^un laboratoire et de ses accessoires; les appareils chimiques et leurs usages; les différens modes d'exécution; les facilités qui résultent de laprâ-
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tîque , et les causes qui font manquer ou réussir les expériences.
Quoique nous nous proposions de décrire tout ce qui compose un laboratoire complet, et pourvu de tous les appareils qui sont à notre connaissance^ nous chercherons néanmoins à mettre le praticien à même d'exécuter toutes les opérations avec' les instramens les plus simples, et en plus petit nombre possible ; car, bien que beaucoup de personnes puissent désirer connaître tout ce qui est utile , il est bien plus nécessaire encore de connaître les objets qui sont indispensables. Il ne conviendrait pas sans douto d'omettre la descrîp* tion d'un laboratoire complet, dans un ouvrage consacré aux expériences chimiques , mais ce serait une omission bien plus impardonnable de ne pas faire connaître de combien d'obJ€(ts on peut se passer au besoin. Nous e xposerons d'abprd les principes généraux d'après lesquels un appareil doit être construit, afin de fournir à l'étudiant la facilité de substituer pronptement un objet à un autre, et de lui apprendre par quels moyens le praticien peut y suppléer en cas d'urgence; dans ce but nous indiquerons et décrirons, aussi souvent que cela sera possible, les appareils d'une petite dimension, d'un usage temporaire et de Futilité la plus générale,
TOI WmODUCTIOÎÏ.
Noui ne prétendons entrer dans I^ descrip^ tion (l'aucun procédé particulier, quoiqu'il puisser âtrQ quelquefois nécessaire de npus arrétçr sur quelques-pn$. X^'objet principal de cet ouvrage, étant d'enseigner la chimie de mcherçh^^^ et non la cbimi^ des arts , bien que cependant le3 pria-»
qipes généraux de manipulation puissent y çtfQ applicables dans l)eaucoup de circonstances.
Quoique nqu^ ayons écrit principalement pawr
If s cQmmençans, nous n'avons ps(s cru devoir viqn^ interdire aucun des déts^iU capables d^ faciliter le$^ Cîipérienççs , quoique souvent ils aipnt rapport k des questions d'un prdra ^Icvc*
Enftn, ^n r^marqner» que ç^t ouvrage est 4?»»
tin<^ k nn pays ou l'pn pent ^^ procurer p^r \t^ commerce le plus grand nombre des ia^trum^nf et objets nécessaires. Bien que Tarrangement adopté n'ait aucun caractère scientifique, et qu'il ait été établi uniquement pour la commodité d|i lecteur, il n'a point été adopté sans y avoir mûre^ ment réfléchi. L'on a préféré l'ordre dans lequel se trouvent réunis les procédés qui ont le plu^ d'analogie entre eux. En conséquence on a dîstri^ hué Fouvrage en sections ou divisions principales* Toutefois, on ne s'çst point toujours strictement astreint à l'objet spécial de cJiiacunp d'elles, et l'on a jugé quelquefois conveniihle d'^ faire entrer de^'
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instructions relatives à d'autres points, qui n'ont qu'un rapport éloigne avec l'objet principal. La distribution des matières ne présentera probableT ment pas de grandes difûcivltés aux personnes qui le liront pour leur instruction, d'autant plus qu'elles seront aidées par un index assez étendu.
Tel est le but ^e cet ouvrage , et les aïoyens par lesquels on a essayé de l'atteindre* Sans doute il n'est point exempt de fautes; il serait difficile qu'il en fût autrement, car il est le fruit de Texpérience d'un seul. Plusieurs des procédés que nous donnons pourront Itre les mêmes qu^ ceux de beaucoup de chimistes, et même paraître incomplets, relativement aux perfectionnemens que la pratique aura pu leur enseigner. Les acquisitions de ce genre, faites par tel ou tel chimiste, tiennent à la nature particulière des recherches auxquelles il s'est livré; et comme il n'en est que fort peu qui aient le pouvoir de parcourir toutes les branches de cette vaste science , on ne peut s'attendre à ce que chacun possède la connaissance parfaite de tous les procédés qui appartiennent aux différentes parties de la chimie expérimentale. Nous nous sommes attachés à ce que les omissions de quelque importance fussent aussi rares que possible.
Quant à l'utilité que l'élève qui consultera cet
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ouvrage peut en espérer, il doit se persuader que lors même qu'il serait parfait, il ne pourrait encore que lui tracer les méthodes à mettre en pratique, mais aidé paroles principes de la science exposés dans les autres ouvrages, et les indications expérimentales que celui-ci renferme , ce sera à lui de perfectionner ses connaissances par l'étude et le travail de ses propres mains.
SECTION^PREMIÈRE
Le laboratoire.
1. Puisque le laboratoire est uu liçu dans lequel le chimiste doit passer une grande partie de son temps, il est ns^turel que son attjsntion se dirige d'abord; Yers l'arrangement de cette pièce. Comme elle doit être disposée pour faire des expériences chimiques , la comi^odité qu'elle offrira à l'opérateur facilitera singulièrement ses recherches , et aura une grande influfsice sur les résultats qui dpivent servir de base à ses opinions.
11 est toutefois aussi curieux .qu'instructif d'indiquer les divers points de vue sous lesquels les dbimistes ont envisagé les objets essentiels ou accessoires du laboirar toire. Quelques-uns pensent que pour approcher de la perfection , ce lieu doit consister en une vaste pièce au rez-de-chaussée , garnie d'un grand nombre de tables ^ d'armoires i de fourneaux , et de divers autres objets* Cette première chçunbre devrait être , selo^ eux > <dontigué à une autre, exempte d'bHmidité, commode, et disposée pour recevoir la balance , la machine pneumar tique I et d'autres appareils semblables. Enfin , une troisième chambre qui pourrait être UQfi cuisine, un 1. . * 1
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cellier , serait destinée à contenir les fourneaux mo biles, les briques, les tuiles, le sable, et les gros matériaux dont où petit avoir besoin. D'autres se contenteraient d'une armoire, et croiraient ce meuble suffisant pour contenir tout ce qui est rigoureusement nécessaire à leurs opérations. Cette variété d'opinions tient à la différence du genre d'opérations de ces personnes. Celles qui étudienjl» )û chimie dans des expériences d'une proportion microscopique , plutôt pour reconnaître les propriétés des corps que pour déterminer d'une manière certaine leurs proportions relatives , peuvent croire qu'une simple armoire suffira à l'objet qu'Hs se proposetat, et peittserônt même qu'une seule tablette pourra ccmiénir tous letirs ustensiles , tandis 'qti\iti laborAtoirè complet est nécessaire i une personne qui ^'occttpfe de redierches métallurgiques, d'expe* riences en gî*ahd sur les gar, ou d'application de la ^ëhitaie aux ftrts. Uite partie de éette dià^îdencè dans fes '0]^iiionÀ e^t purement fbhéëe stir te jgoÀt et les mcU^ -Rations ; et ceux qui àitnènt la sciehcé et peuvent la cultiver libéralement ne croiront probablement pa^ '^'«itte cuisine hèttide ^ <M une petite chambre -, puisse ^suffire à leurs besoins. C'est ainsi que fei^ D. Marcet , iéi^qu'il prit, ^t tes bords du lac de Genève, un^ taiaiison qu'il a taialbeurebsemem occupée trop peu de 9eii]|ps , avait disposé une de ses plus belles pièces pour éÊk tàiï^ un laboratoire , fee voyant pas pourquoi > <$o)fùilieil te disait lUi-méme, il n^embellîi^it pfAs \A t»droit où il goûtait tant de plaisir.
Lorsque le laboratoire est attache à une ihstîiûtîon -p^lique, ou qu'il est destiné à l'enseignement et à l'a- ^nceteent de ht science, et à fticiliter les tecîherches de deux ou iiéis personnes en mémiè temps , il doit né-
mssft^emefit lire éftne grMde>éi0iida^ povr ^otmir tons les appareils » lea divers produits ,.' offrir w&9, tcnites Hm ^ommo^^iiés désirablisa p^w i^ne ^a»^ j^
riétéderecb^rehj^flld4¥>^$tes.ppératiQii4i ,
Le laboraioîre p^t dancy^aeloâ les cifqqns^a^a^s ^
4tr^ 4^ dimepaioQS dif i^ei^tes* U e^t i;outefQis ^onv^ l«ible> dans mn ouvrage dfsiifié ço^iafe cpîui«aî à Fii^r Mruciti^ dea pei^Qimes f»tièreo^f(|^ ^^^Qg^^^%. If ffçieQÇQf de donner avec detail la descripriq^-^^^ Jnhoraiçir^ Wej^ entendu , H4^ feiUjs les appa^çiU.
2y Jl est ^QéraJ^em^Ql; biça <;pie 4a pi^ce qu^ Vqi^ Jttvàt dti^po^^ iQV cpu^rtiire pour ^n labiwatoire soit im TOB^e^'-eMmmif ^r ;dora Vji^au peut y. étoç lacile»ment a^portéot <H 1 Vau sale plus proppipn^t ^nU*ciréfei.;Oilpei»t ftM^l y amener plusakiéÂie^t le ct^i-))^ de terre et de boin, ^t las ai^tr^s ^ri^ ^bieu> l^a^raor lUttr de 1^ pièee» çomtn^ âOttf l'airpi^ ilk , p^itM; beaucoup v«He^^ ip^ia il suffîr»^' an gçn4ral qu^lte açr^ 4^ frôisgt à vingj^qnwre pi^ d^.lwf , s^^r séisme k dixè^uit
lie bi^ey Cependant > lonqg'pn pfeuiha ^^.sans inr ^Qonvénimti il wi« |:oqjoi|ipf mi^m choisir «^ loc^aj ^mcMiXf au^ticmi ^ile lal^oml0irt»;doii sepr^ir jç^m^jkjèfoeni 1 car forsquè \m «^ppamls ^aoeniQulmt ^iw ^plusieurs lexpéràaneeii ae p^iwmiwant m i9>^i& t^mpa^ •IL pent r^lter lie la saiale .paitf Q9S9 4ib l^^^mlrPÎtîj ym^ '^^ndc^confetsjumetdin eereniSé . t. p^ .
8*. Ijws€[d^im &it (construire vn kl^onitoiria i^ft ^ j^\|i^ prouve aucune difficulté dans la d&^oaitiOja di^ii^iri^
-trt A» cbtosMjéesv Q n'^n ^st f%» dj9 «a^neioraqn'c^» se MTt d'vn^ ebaasbffe q«ii a été'^mpl^y^e à 4'Mlr^ isair igfiB;:!cnp0]idani la plie^ «i IWrrang^iipeRi/d^.oaaidenl^ choses sont de la dernière importance. Qoand on le peut, il est e«n9«nabl^ d'établir 49m h laboratoire
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{ilttsiéurs condaits dé cfaemit(ée dont les «bouches ou buvreâux soient; à quelque distance lesHines des autres*. On peut placer eies otfVreaux le ïong d'un mur , et kft faire aboutir^ touft dans' tiii ooncluit principal. « :
Un de'ces conduits 'eist'hécessaire au thrage du fourneau quW allumie journellement pour les opérations ordinaires y pour là ventilation , et potir le chaùfficgedn lâi^Mf^toire» Il faudra- un second conduit si l'on con^ struit un fourneau^ à vent ; plusieurs autres enfin seront utiles pofur le passage des vapeurs, ou pour rectevoir rêxtrëmitë des tuyatixinobiles qu'on place ordinairement sur lés fourneaux portatifs. L'ouverture inïSi^i^urè de ces diverses cheminées peut être praiiquee dans une jsferre incrustée dans le mur 9 et présentant iitt orifice circulant. Il faut stvoir spin de tenir bouchés les ottvreaux dont <fti« ne îse sert |>as. >
' Dàn^ tous lès cas ces chéïniiiées doivent être toutes 'munies dW' registre, afiii qu'on puisse régler le tirage.
'I^i cependant le Iteû -ne permettait dé construire qu'une seule cheminée , îl faudrait , pour en tirer le meilleur parti poseibfe , qu'elle fût divisée inférieure^ ibènt eb detfx ou trdiâ petits foyers séparés, en briques, et siitmontés chaciÉi^ d'ilh tuyau évasé en f(ycme d'eiitdntiôlr' , ou bien on aurait obligé de remplacer les -appareilé qufi exigent un tirage palroeux que nous décrirons^^lus tard.* Un'feyep communiquant avee une (^enâifiée eU'bTiqbes est toujours préfiérable à. un simple tuyau évasé par le bas;;
'4. 1 1 importé peu' cfu'tin kbbrataire soit éclairé par ^Aeti lantemeaux(l)<>u desfenétres4atérales; mais il est fort important qvHl soit bien éclairé; Les lanterneaux
(1) Joyrs prali<iués dam la partie stipcrieurc de la pl^e;
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ëclaîreilt très-bien les bains de sable et lés .fourneaux , et stmt o» ne peut plus connuodes pour led t^Fations des creusets, en ce que la lumière plonge dans les vaisseaux. Mais on doit toujours ménager un jour latéral , pour obserrer plus commodément l'actioa. des réacttfe. £n effet , si l'on lait des essais par la voie bnmide , c'est-^-dire en se servant de substances en dissolution , et qu'on n'obtienne qu'un léger trouble , qu'une opolescence à peine sensible, on l'observera beaucoup mieux et d'une manière bien plus concluante en fesant l'expérience près d'une croisée. Il est un antre point relatif à l'introduction de la lumiàre dans un laboratoire, qui, dans l'état actuel de la science clùmique , mérite de fix les rayons du soleil • dans les cbangemeni combinaisons et des agent ne pourrait et quemment utilisés , n de substances particu le chlorure de carbon
cédés d'analyses oil le cblore est employé comme agent, et dans de nouvelles recherches expérimentales. C'est pourquoi il sesaitbon de construire le laboratoire d^ manière à ce qu'il reçût directement la lumière du soleil , ce qui est d'autant pltfs à désirer que toutes les fois qu'on pourra l'obtcnir.leschimbtes essaieront plus fréquemment la puissance chimique de cet agvnt particulier, jusqu'à présent trc^peu étudiée, ce qui probablement ne tarderait pas à augmmter la somme très-limitée des connaissances que noua posSédcais sur ce sujet.
(i) Ga* i:l,t(iri>ïl-ï(iil>on(>ri'' de monUfu)- Thi'mirâ,
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6é La.mtinière d'édttrer un laboratoire w lie inlimement à celle tie le Tniiter» ei il faut <^099taiiinieiitk avoir floufl les yeux la néoessité c^ Ton t»^ aouveni de renouTeler Tair avee rapidité. Gar ^ bieb qu'on puiaie beaucoup obtenir des cheminées et des couran$ d'air, il est cependant impossible d'empèe^ef que Fair di^ laboratoire ne Soit quelquefois yicié par dea gaufi ou de9 Tapeurs délétères qui nécessitent un renouyeUameUt d'air immédiat et lotaL
6. n y a dans un laboratoire plusieurs gros ustenailei de preiqière utilité^ qui.peu'vent être regardés commu filés à demelire , et qui exigent dans leur arrangesient une grande attention à cause de leur immobilité. De M genre sont» le fourneau principal , left tables» l'éTier» les arnioires t les tablettipi , et|p Le premier de ces ob«« jets, le foumeauj est très-important à cause de la fiicilité extrême qu'il donne à toutes les opérations ordinaires » lorsqu'il est convenablement construit et diyposéraoït usageest à la fois domestique et chimique ^ car il doil aervir à édi^ffer et aérer la pièce » diauffer de l' eail en cas de besoin , faire rougir un creuset , et procurer^ par le secours d'un bain de sable une haute tempéra^» ture pour les Tases de yerre. On obtient ces résultats ayêc des fourneaux dont le foyer est construit en btU queS| garni en fer, et dont la cheminée se prolonge d'abord de trois ou quatt^ pieds horizontalement ; puia est ensuite réunie à la cheminée principale ^ pratiquée dans le mur; Le foyer et le courant horizontal sont couverts d'une plaque de Conte de deux ou trois pieds de largeur. Au miUeu » et au-dessus de la partie échauffée |. se trouvent les bains de sable : l'uni rond et mobile, au-dessus du feu; l'autre, fixe et d'une forme allongée, suivant la direction du courant. Les
bains de sable fournissent tous les degrés de chalrar » depuis le rouge brun, à*il le faut ^jusqu'à pne tep^pé-; rature de 100<> ou au-dessous; de €hac[ue càté de ces bains est une surface unie, qui sert en tout à l'usagi d'une tablecommune, et qui donnedes facilita extraor« dinaires pour les expériences qu'on fait sur le l^âo da sable ou le fourneau. On pbtient tous ces avantagée sans sacrifier une portion considérable de la cbaleui* du fouirneau ; car il est ai^é de le epnstruii^e de manière à rendre la combustion aussi lente que celle d'un feu or-^ dinaire> mais de telle sorte qu'en fermant swlemeat la porte du fourneau , et en ouyrant le otndrier $ on. puisse élever, assez la température pour fondre l'or, l'argent , ou la fonte.
L'endroit le plus Convenable pour placer un. pareil fourneau serait le milieu, ou l'up des bouls du labora-. toire isolé du mur; car, de cette manière, il çhauffu mieux la pièce , et il reste asseai de place pour travaillei^ à l'entour. Lo^ courant peut alor^ descendre au-dessoua» du plancher , où on peut lo joindre par un tuyau eMt entonnoir, avec le courant supérieur de la cheminéeé. A défaut d'espace, ou pour d'autres raisons , on peut 1^ placer contre le mur; si l'on établis^t un laboratoire dans upe chambra antérieurement bâtie, il cqplviendrait de le fixer près la chemiuéç : alors le courant du fourneau est aisément réuni avec la cbeminée qui existe.
7, Quand \m fourneau semblable est placé contre !•. mur, il est souvent avantageui; de bâtir une botte ea bois sur le bain de sable , pour recevoir les vapeurs qui se dégagent pendant les expériences, et pour les ocoh duire à la cheminée* Gependsâal une grande hotte exige un courant séparé ^ sans cela elle nuirait au tirage du:
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fotil1ï6au; et, s'il se trouve datis le milieu du laboratoire^ une hotte fixQ , de quelque espèce qu'elle f&t , empêcherait de s'en servir utilement : il vaut mieux , dans ce cas j adopter une hotte mobile , en ayant recours aux moyens que nous décrirons plus tard. Nous donner rons aussi dans le chapitre Fourneaux une description particulière de leur construction. -
8« Les tables sont des meubles fort essentiels dans un laboratoire ; elles devront être aussi grandes que la pièce le permettra , et d'un accès facile. C'est pour cette raison qu'il est très utile d'en faire placer un6 eu deux grandes vers le milieu de la pièce; plus elles sont éclairées , plus elles sont utiles. Elles devront être fortes et garnies de tiroirs , à moins que l'une d'elles ne soit à portes , de manière à former des armoires ayant des tablettes pour contenir les objets de provision. Il est nécessaire qu'une d'elles soit placée près de Tévier pour y déposer les vases que Tcm doit nettoyer. La table destinée aux épreuves et aux expériences avec des fluides corrosifs y comme les acides et les alkalis , est quelquefois couverte de plomb ou de carreaux de feïence; des tuiles vernies sont aussi très-commodes pour ce dernier usage.
9. 11 est quelques objets qui ont leur place obligée ert constante sur les tables : tels sont les supports à jàltre , qu'on doit placer à une hauteur convenable. Il faut leur choisir une situation commode pour Tusage , et qui y voisine de la grande table , ne gène cependant pas l'opérateur. Il est à propos de réserver , dans le voisinage de ces supports , un tiroir ou autre lieu sec pour y déposer le papier à filtrer. La cuve au mercure esx un autre appareil qui doit être placé près des tables ; le support particuKer sur lequel elle repose doit avoir
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une rainure creusée tout à l'entour ^ et près du bord , avec. un trou pratiqué à l'un des coins pour y recueillir le mercure qui pourrait tomber de la cuve. Ce métal est balayé dans la rainure , paàse de là dans le trou, ce qui permet de le recueillir.
10. Un évier, bien approvisionné d*eau, est un objet très important ; et , quoiqu'à la rigueur une fontaine en terre , garnie d'un robinet en plomb , et un bassin au-dessous^ puisse suffire, cependant il èdt si avantageux d'avoir de l'eau à discrétion , et de se servir d'un évier, qu'on ne doit rien épargner pour se le procurer. Il faut tirer l'eau d'un réservoir qui n'en manque jamais. L'évier doit être fait en bois recouvert en plomb; car, quoique ce métal soit attaqué pa'r le mercure, et par quelques dissolutions métalliques, cependant, en général, il est moins attaquable qu'aucune autre substance qu'on pourrait employer au même usage. L'évier doit être fait aussi grand qu'il convient , sans excéder trente pouces sur quarante-deux ; avoir une rigole par où l'oft puisse faire écouler toute^ les malpropretés , et l'eau dont on voudra se débarrasser. 11 est nécessaire de placer au commencement de la rigole une soupape en fet, non*seulemeut pour se garantir des odeurs désagréables, mais aussi pour retirer le niercure qui se perd peu à peu , et qui , dans un laboratoire où l'on fait beaucoup de recherches , peut s'élever à une quantité considérable au bout de deux ou trois années (1). Un évier est utile , non seulement pour laver les bouteilles , les verres , les terrines , etc. , mais encore pour beaucoup
(i) Celte portion du texte, qui est traduite lîttërjflement, ne doonç peut-être pas une idée nette de ce qu'a voulu exprimer l'auteur ; car l'on ne comprend pas bien la disposition de celte soupape en fer destinée à laisser passer l'eau, les ordures , à s'opposer à la sortie du mercure , et à la renlre'e des mauvaises odcurS.
d'opérations chimiques; par exemple : pour remplir^ des vases , laver des minéraux , préparer du gluten , etc • Il sera donc placé dans un angle , ayant soin d*en laisser l'accès libre; on disposera , dans son voisinage , urm endroit pour ses accessoires, tels que les seaiix, les bassins, les brosses , les balais , etc.
1 1 . Des armoires sont très utiles , et Ton doit aa moins s'en procurer une grande, garnie intérieure-^ ment de tablettes. On y met, et on y tient en eut de propreté, les verres à réactifs, les éprouvettes, les mesures , les cornues , les flacons , les récipiens , etc. ; car ils y sont à l'abri de la poussière , qui est toujours en mouvement , et qui s'amasse constamment dans le laboratoire. On place les tablettes à difTérens inter-» valles , de manière à recevoir des verres de différentes grandeurs : une ou deux de ces tablettes devrait avoir un certain nombre de trous ronds, d'un à quatre pouces de diamètre, pour recevoir les goulots des cornues, des flacons et des récipiens. Entre ces tablettes on fixe plusieurs crochets et clous pour porter et retenir les appareils , tels que syphons , tubes à détonation , tubes de sûreté , etc. On destine particulièrement une tablette de l'armoire à recevoir, soit les produits d'expériences non terminée , qu'il faut conserver quelques jours, soit
Mais TOici eomment on pourrait remplir parfaiten)#nt ces diTeraes indicatioM ;
ce serait en faisant plonger Textremite inférieure du tuyau destiné à récoulement de l'eau dans une petite cuvette mobile «a fer; par celte disposition Ton Toit qae la curette son constamment remplie d'eau , et que lorsqu'il en arrivera une nouvelle quantité, le trop plein s'écoulera facilement; de plus, l'extrémité du tuyau plongeant dans le liquide, les vapeurs ne pourront pas rentrer dans le laboratoire; et enfin, :1e mercure qui pourrait être jeté par mégardei S6 rassem- I;;ji| Liera dans le fond de la capsule, d'où on le retirera facilement.
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les choses qui ne sont employées que rarement , telles. que )e potassium, etc.
Ij2« Toutes les parties des murs du laboratoire , à portée et conTeuablement situées , sero9t garnies de tablettes fijLées solidement, pour recevoir des flacons et des éprouvettes. Ces table tte^ degivent varier en forme 9 en dimension et en interralle^ suivant Tusage auquel on les destine. Celles qui doivent porter les flacons renfermant les produits qui sont ordinairement nombreux y et qui s'accumulept continuellement! ont rarement besoin d'étrt .d'une hauteur ou d'une profondeur plus grapde que pour recevoir un Qaeon de six à huit onces. Les tablettes destinées aux vases de la cuve pneumatique doivent être plus larges , et à de plus grands intervaUes; enfin celles qui sont destinées à recevoir les flacons d'approvisionnement doivent être beaucoup plus fortes, en raison du poids qu'elles ont à supporter. 11 sera convenable, en arrangeant ces ta•^ blettes , de faire attention à leur situation : par exem<% pie la première série, contenant les produits et les réactifs d'un usage constant ^ doit être près de la table sur laquelle se font le plus généralement les opérations ,,< tandis que les bocaux d'approvisionnement peuvent être placées sur des tablettes beaucoup plus éloignées, n est très-utile d'avoir près de l'évier une tablette, trouée sur laquelle les vases qui ont été lavéi et rincés puissent être placés pour sécher ; et deux ou trois autres disposées convenablement pour recevoir les lampes chimiques, les pots à Thuile, et autres objets malpropres qui ne peuvent manquer d'exister dans un laboratoire.
18. Le râtelier à tubes est d'un emploi analogue aux tablettes. Il est destiné à recevoir des morceaux
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de tubes de verrue , d^yn à troi&oa quatre pieds de long ; il consiste , en général , en une planche d'environ trois pieds de long, sur six à huit pouces de large , portant sur le devant an rebord haut d'environ un pouce. L'on pourrait y suppléer avec avantage par un rang de clous à crochet placés dans le mur sur une ligneNhorizontale, Dans ce cas , Je tube dont on a besoin est plus promptemeat choisi parini le reste , que quand il est sur un râtelier d'une autre espèce; cepe&daùt les plus petits bouts sont sujets à tomber.
14. Sur une partie du mur l'on placera de longs clous qui serviront à recevoir dea vaj^ets (1) pour les cornues, les matras, de grands tubes recourbés , des syphons , etc. Des clous plus petits seront aussi disposés pour accrocher les fils métalliques dont on a continuellement besoin.
15. Il est utile d'avoir , dans un laboratoire, un ou deux grands billots de bois : l'on y placera les mortiers pesans, et Yxm d'eux servira de support pour un tas on pour une enclume.
16. Un assortiment de dix ou douze tasseaux de bois , d'environ quatre pouces outrés , et d'épaisseurs di^érentes , depuis un demi-pouce jusqu'à trois pouces, sont également d'un grand secours pour supporter des parties d'appareil à différentes hauteurs.
17. Il faut placer avec discernement, et relativement à l'usage qu'on doit en faire, les divers appareils et objets dont oa» se sert le plus fréquemment. La cuve pneumatique est d'un service constant , et ne doit point, par conséquent, être loin du centre d'activité , ni située
(i) L^on appelle Yalet, des roods ea groise paille tressée, servant à |toser d«5 cornues, dcsmalras, dcsbalons, et auLrcs vases arrondis infe'rieuremcnt, cl qui ue peuvent so placer co ni mod (f ment sur uuc surl;ico plane. A. 15.
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dans un lieu- obscur : Tacçès doit en être facile, et la communicatioxi avec les autres parties ouverte et libre. Les tablettes aux éprouvettes doivent; s'il est possible , être placées près de la cuve à mercure , dont il a d^à été fait mention , et qui doit être disposée avec la même attention. La table qui porte le chalumeau (1) est un article très-essentiel y et d'un usage continuel. Il faut la placer contre le mur près de son accessoire i le râtelier aux. tubes. La caisse au charbon doit être placée de manière à ne gêner en rien le service. On ne peut guère se figurer , sans l'avoir éprouvé , combien on gagne à faire' attention à ces détaib; car, quoiqu'une opération très-secondaire puisse paraître peu importante quand on la considère séparément, cependant quand elle doit être répétée plusieurs fois chaque jour, elle acquiert un degré d'importance qui rend la facilité et Kexaotitude de son exécution du plus grand intérêt. .
18. On conçoit qu'il est nécessaire d'avoir dans un laboratoire des flaews, d^s cornues , des récipiens, des matf^, des fioles, des mortiers, etc.; mais tou3 les renseignemensi Concernant ces objets seront donnés avec plus d'avantage a mesure que nous avancerons. Il vaut mieux s'en pourvoir au fur et à tiesure du besom , que de les avoir d'avance; de cette manière on évité en grande partie l'accumulation de ce qui n'est pas nécessaive.
19. Mais il y a d'autres objets, connus sous le noqi .d'outils , quHl faut se procurer avant tout , comme étant
de première nécessité. Tels sont un. tas ou enclume avec son bdUot , un étau £^xé à l'.^pe des tables ; deux
' ' (i) Lampfi d^ëniaiUew* f
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OU treis marteaux , y compris celui destine âulL essais fliinéralogiques ; des ciseàuac à froid, un tourne -vis, une scie, des cisailles, des aiënes; dêà limes demirondes ^ des limes ^tales , et de petites limes trian^laires ; des râpes demi-rondes , plates et à queue de tat ; des tenailles , des foi^ces , une truelle f un fer à 60^ der, avec ses accessoires, etiin pot à coite { Ton pourHi y ajouter une scie à main pour scier la brique tendre , des spatules en boiè , en os , en fer, et un tire-bouchon. 20. Plusieurs autreà objets sont .encore nécessaires dans un laboratoire. On a souvent bésbin de briques ]pour construire dès fourneaux temporaires , ou pour faire des supports , de mortier pour les Uer ensemble, n faut dîi sable de mer pour tes bains de sable et autres objets. Les bouchons de liège sèrvattt à une infinité d'usages, il faut s'en pourroir de boniie qualité, et die toutes les dimensions ; il faut encore se procurer de vieilles cartes, des allumettes, des cordes, deis ves-
sies, etc.
21. Plusieurs dé ces articles utiles dôtvent être places, pour la commodité, dans les tiroirs, qui ne lOÀt jamais trop nombreux. Si les tables n'en foumissent pas assez, il faudra en fairte ^xprës ^n assortiment tftclusivemeht dtdstiné à ces d!ijets. Il faute» destiner iih % recevoir des fragment de tubes trop petits pour rester dans le r&tdiier ; un mitre doit être qiéeialement réservé pour recevoir les tubes de verte de diverses dimensions, fermés par un bout; un autre séria destiné aux bouchons ; un entré aux Ottttls ; cependant les limés et les râpes , en raison de leur quantité et de leur usa^ 'fréquent , méritent un tiroir à part. lies obturateurs ou disques de verre, les baguettes et les bougies dont on se sert dans un laboratoire, occuperont égakme&l un
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tiroir; la ficelle, la vessie , le papier-sablé , en occuperont un autre I il en sera de même des étoupes et deb torchons, il&ut diviser un tiroir en plusieurs cornj[MirfimeDâdestiné$ à dî^érens petits instrumens^ comme <les chalumeaux y de petits ciseaux , un diamant pour trouper lé verre , une feuille et du fil de platine.
Indépendamment des tiroirs ^ quelques petites caisses ^n bois Sont convenablesdans un laboratoire pour contenir la chaux y li» lut, le inanganèse, le sable, etc.; ^elques planches sont aussi très-utiles pour transporter les appareils.
22 . L'eau distillée doit être comprise parmi les objets nécessaires au chimiste , et il y a tant d'avantage à en avoir en abondance , qu'il faut rechercher avec em«- ^ressemeht tous les moyens de s'en procurer. Il n'est pas rare de trouver de gmndes quantités d'eau distillée <lans les villes ; car en raison des applications 90mbreusies de la vapeur ^ les occasions d'en recueillir sont iréquentes.
Partout où Von se sert de la vapeur pour transmettre la chaleur par des tuyaux , l'eau condensée peut facilement être recueillie en abondance* il faut soumettre cette eau à l'épreuve pour s'assurer de sa pureté , et réjetet eelle qui est impure. Quand le laboratoire ne peut êti:e approvisionné de cette manière, il faut-, soit ncheter l'eau , soit la distiller : l'alambic qui doit servir à la préparer peut s'adapter au fourneau précédem'* ment décrit. 11 sera convenable d'avoir un flacon d'une fbiHie particulière, de la contenance d'un quart ou trois pinles( 1 ) y poury mettre l'eau distillée don ton sesertdans ies expériences journalières^ afin d'éviter toute méprise.
' ^t) Un quart éqtiifïiat A deux pintei tnglsiset.
23. Une pierre y un morceau d'acier , de ramàdou et des' allumettes., ou, ce qui est beaucoup mieux , un eupyrion, sera toujours nécessaire dans un laboratoire , de même qu'une chandelle et un cUandeli^. Le petit appareil y appelé eupyrion de Herther^ est maintenant si bien connu dans la plupart des viUes , qu'il n'y a aucune difficulté à s'en prdeurer . Pour ceux qui ne connaissent pas cet instrument , il peut être à propos d'observer qu'il consiste en une très-petite bouteille à demi remplie d'asbeste y très-comprimé et humecté d'acide sulfurique très-concentré , dont la quantité est telle, que quoiqu'il mouille complètement l'asbeste, il ne peut couler sur les côtés de la bouteille : celle-ci est hermétiquement fermée vta moyen d'uA J)on bouchon , et ne doit jamais être ouverte , si ce n'est quand on veut y introduire une allumette y et aussitôt que l'allumette est retirée 9 il faut la refermer promptement. Les allumettes sont de petits éclats de bois trempés dans le soufre , à la manière ordinaire ; mais après les avoir trempés dans le soufre , on les plonge de nouveau, jusqu'à un huitième de pouce, dans un mélange de troi^ parties en poids de chlorate de potasse, et de deux parties d'amidon ou de sucre , mêlées aveo un peu de vermillon pour lui donner de la couleur, et as«ez d'eau pour en faire une pâte légère, qu'on laisse sécher en- . suite complètement. Une de ces allumettes, plongée soudainement dans la bouteille , de manière à toucher l'acide sulfurique, et retirée à l'iisuitant, s'enflammera sur-le-champ. On peut substituer à Veupynon le briquet phosphoriique, qui se fait en agitant un morceau de phosphore dans une bouteille sèche , avec uB fil d'archal ardent : le phosphore subit une légère combustion, et forme une couche très-inJ9|ammid>lç sur l'intérieur.
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Une allamette soufrée ordinaire , frottée contre l'iitt^ rieur de la bouteille , et retirée à Tair , s'enflamme surle-champ ; ou si elle ne le fait pas » une seconde agitation avec le fil d'archal ardent , ou deux ou trois jouirs de repos y rendront en général le briquet propre h cet effet* Il doit être fermé au moyen d'un bouchon de verre ^ de manière à empêcher l'accès de Tair , ekcepté dan» les courts intervalles pendant lesquels on en fait usagée» Ce briquet et Veupyrion doivent être préférés au caiUou et à Tacier.
34. Il reste peu de choses à ajouter pour compléter la fourniture préliminaire d'un laboratoire. Un registre de papier blanc i écrire , avec une plume et de l'encre , doivent se trouver sur la table, pour prendre sur4e-> ckamp note des expériences. On peut y placer aussi une chaise ; et l'on jugera qu'une seule est parfaitement sûf** fisante j car un laboratoire est un lieu destiné unique* ment pour les personnes occupées des opérations qui s'y font.
25, D'après cette description du laboratoire , on comprendra aisément quels grands avantages résulteraient d'avoir en outre une ou deux autres chambres adjacentes, lorsque cel^ est possible. Une bonne balance est un appareil :très- délicat; elle est bientôt ^idommagée et dérangée, si elle re^te exposa à l'action de l'humidité , des vapeurs corrosives qui flottei|t continuellement dans le laboratoire, au milieu duquel il faut la laisser aussi peu de temps que possible ; cependant , en raison de son usage constant , on ne doit pas la tenir trop éloignée. S'il y a un^ petite chambre sèche, à portée, il convient en général de l'y placer; on y déposera également la machine pneumatique et ses récipiens, la machine électrique, la boù- 1. 2
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UftUe de Leyde ^ et une fbule d'appareiU d^licàlÀ. ^ 26; D*ua aatre côté , dea objets tels ^tie du sablé à Inter ^ du charbon de bois, du coke, des briques ^ des creusets ^ des |)iles Tohalqued , etc. , n'exigent pas un lieu sec > et seraient même nuisibles si on les tenait dand la même chambre que la balance ; cependant 11 est avMi» lageuft de les téiiv daiis un lien séparé du laboratoif^e ^ afih que le |yremier puisse étr^ eani embarras ^ et libre pour les opérations. Ces objets èeraient^ par conséquent, très-convenablement placés dans un^ cave sèche, ou sous un hangar^ ou dans quelque autre lieu semblable tel qu'un magfisin. Toutefois on peut obsèf'yer que ces places ne sont pas essentielles , et que lorsque le laboratoire n'a qu'une seule pièce , tous lès appàréHs délicats peuvent être jnis dans une armoire sèche , et lès autres objets ti^ouver leur placé dans le kbortttôit^ mêmCé
27. L'auteur avait d'abord eu intehtiôti d& joindt^é k cet ouvrage le plan d'un laboratoire complet ^ et dé moyenne grandeur; mais considérant que, dans l'arrangement d'un laboratoire ^ cé qtïi est utile à un chimiste y et peut ^'adapter à sofei genre de recherches > sera saâi avantage pour Un grand noiâbre d'autres , de telle sorte qu'il n'en est pas deux sur dit auxquels il eUtivttit'dé lé eottstruire de la même manière , il a entièrement renoncé à eëtte idée. En éSet , on trouverait à peine deuk lâbo'' ratoires qui ne puissent pas diflerer avec avantage danè l'arrangement de quelques points importàns , aussi*biett que dans l'étendue de leurs différentes parties. D'après lés détails dans lesquels nous entrons dans cet ouvrage eoncemant la manipulation, on pourra aisémtot se jbrmer une idée' de l'atrangem^t le plus commode ^'tt* petit lalitùirétotre , ou d'un établissement de ce
UfMit«3ro]iix. tu,
gnre qui 9 dans ub cas de néeeattté , pourrait n'occaper que la surface d'une simple table avec ses tiroirs. Si le défaut de temps ou si quelque autre circonstance limitaient les moyens de recherohes , il faudrait commencer par se procurer une lampe à esprit de yin , un chalumeau 9 une paire da petites pinces, du fil et des feuilles de pla^e , une capsule de même ilétaly quq^ue8 flacons, ,uM lampe chitiiique, des eapsults à^aporàUon , qfielques petits tubes de yerr* , •t d^iix ou trois douzaines dé fioles, avec quelques» vm» des substanees les plus employées en chhniei MBune d#t aeides et des alkalis, six ei| huit des réac* liffr les plus importans , et d'acheter toutes les autm à mesoM que la nécessité s'en fera sentir.
>^9{(i^p pp
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SECTION
Balance i poids f pesées, etc. ^
28. La partie de cet ouvrage dans laquelle nom entrons actuellement ayant plus directement rapport à la manipulation que la section précédente j il peut être convenable de dire t^ès-formellement que notre intention n'est pas de donner des instructions relativement à la nature ou à la construction des appareils chimiques en général , mais d'enseigner leur usa^^ie le plus simple ^ le ptifs efficace , et le plus exact. Nous nous efforcerons de subordonner strictement tout à cet objet; et lorsque nous parlerons de la construction et des principes d'un instrument , ce sera uniquement d»is la vue d'eu faire clairement comprendre Tusage. Voitt le motif de la disproportion apparente que l'on trouvera quelquefois dans les détails de cette partie secondaire et descriptive ; car tout ce qu'un élève ou un chimiste pourra faire par lui-même pour corriger ou constiuire un instrument sera complèteinent décrit , tandis que ce qui doit nécessairement être fait par l'ouvrier , sera passé sous silence. Enseigner à une personne à faire une balance^ou lui dire comment elle se fait, n'est pas notre bot : nous n'en avons d'autre que d'en faire connaître l'usage. Par conséquent 5 tout ce qui peut faciliter cet usage, ou peut être fait par quelqu'un qui n'est pas ouvrier, pour corriger un léger dérangement , va maintenant réclamer notre attention.
Un chimist%ne peut pas se passer d'une balance
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délicate : cet mstrument est poor lui absolaipent neces* saire pour répéter les expériences les plus importantes , ou. pour ses propres recherches. S'il est très-occupé , il aura besotii de deux ou trois balances; car las poids avec lesquels il est nécesisaire \^ trayailler, étant très-Tariés, ils sont presepie sans limites , et île peuvent être évalués par le même instrument. Si f on pesait de grandes quaiitités dans des balances propre&r'à montrer de légères difierences , on les endommagerait infailliblement en courbant le fléau ou en changeant lès pointa de suspension ; d'un autre côté y on ne satrrajit appjréfder d^ petits poids dans des balances destinées' à de grandes quantités, à cause de la masse de Tinstrument lui-même. Il faut donc avoir une balance p#opre à peser depuis uâe ônoe jusqu'à deux ou trois livres , oU même plus y et construite de manière à trébucher à devùx. ou tiN>is grains, quand elle est chargée de son plus grand poids. On pourrait la rendre très-délicate et trèns^^sensiUe , mais ordinairement cela n'est pas nécessaire. On a pour les travaux du laboratoire une autt^e balancie propre à peser depuis un demi-grain jusqu'à deux ou trois onces avec une grande exactitude, et qui est sensible à environ un demi-grain quand elle est complètement chargée. On destinera cette dernière balance-à l'usage ordinaire, et l'on s'en servira de préférence aux balances plus sensibles , toutes les fois surtout que les pesées devront se faire dans le laboratoire; l'on préser- -vera ainsi l'instrument le ^lus parfait du dommage que kii causerait un usage trop fréquent et l'action des . vapeurs qui se dégagent constamment dans le cours dés opérations. L'insiTument de précision doit être suffisamment délicat pottr peser de 600 à 1000 grains et audessous , et indiquer distinctement et sûrement des
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àktUmnm» égB\e$ à la e^oa ^^ partie du poids qu'on pèse.
Los matériaux et la construction des balances Tarieul tant I ainsi que left circomta^ces^ui déterminent leufr achat» qulon^ne peut pas doni|er ile règles générales MIT ee point « Qu'elles soient grandes ou petitef î Ton doit pï^éter celles, qoi ftont sur des supports fixes » à celles âiii sont suspendues librement» quoiqu'on en fasse de irès^bonaes de qj^tte espèce. Il faut lee préserter deThu^ mtditéetdes vapeurs» le fiéau de la grande> si sa con» Ii|4rm:4i0n le permet ^ et même celui de la deuxième» doit étreiréquemment nettoyé et huilé. Les instylimens plus délicats doivent être nettoyés par l'ouvrier même ; car oÂ risqua quelquefois de les endommager beaucoup en les nettoyant grossièrement , et à 1^ hâté; si l'on voit» lors^ qu'on est sur le point de s'en servir» qu'il existe sur lé fléau ou le bassin d'une balance délicate » une tache pro^ venant de la poussière » de l'oxidation ou de quelque autre ^iause» il vaut mieux compenser la différence de poids qui en résulte» en ajoutant aux bassias un oonures poids moûieii tané» que d'essayer d'enleVer la tache avant l'opération. Si les balances sont contfruiies de manière qu'on punse léb mettk^ dansdés bottes , il faut les y pla* cer quand on ^e s'en sert pas. Les instruikyens délieati sont toujours èn&nnës dans des cages (1) » et ib y sont fixés de manière à ce qu'on puisse s'en servir sans les déplacer. Lorsqu'on ne s'en sert pas » ie^ cages doiveai toujours être fermées. Quand on ne se sert f^lus des bff^ lances du laboratoire on les couvre d'une diemke «ki
(t) Ces cages sont en Terre^ elles pcorent s'enlctcr en une seule pièce lorsque la bèlMce fefst petite , ran* lorsqu^bUe «it grande «a qn'elle Soit terrir ft'éq^em» nent^ la partie anttfrttttf e de lai cage est seule molnle. Poor se servir de la balance on élève cette partie afitérieurt en la fiiisaiA glisser entre les deux mftnUaaq«i«Hit4eouliases. ' à. B.
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WPge OU de toite, et toutes les fois qu'il est nécàUftifte d'apporter la balance délicate dam le laboratoire, on a la précaution de la remettre à sa placQ auwitât qu'ofi s'en est servi. Cet instrument est en lùi«mém« si opàteu»» il çst si vite endommagé 9 Sa valeur 91 actn usagt s(5at alors si rapidement diminiiés 1 qi^'il hnK en prendre Uivfi 10S soins possibles*
30* Les poids sont aussi variés quf^ les bl^Uip«6s
elles^-n^émes» Il en faut depuis troi§ livres jusqu'à 4os centièmes de grain ; iU forment au moinft d^u^i assottimeni; Tun, consistant en livres, onc^ ^ 4ràchiMS (avoir du poids); Vautre^ en grains, depuis 1000. j«uh qu'aux fractions les plu9 minimes. |1 esl d'usage à0 fabriquer ces poid$ en as^ortimens qui en e^titisunent chacun aussi peu qu^ possible (1). Aw\f q^M^e poiàs de 1/2, 3» et 4 grains, sont s^i^sun» pput ptMr depuis i jusqu'à JIO grains; et avec dç^ poidp* «Ml
(1) Xes assortimens 4e poids français sont de deux sortes pour les balances du laboMloir6{ r^n, oonpreiid le gramme et sea multiples jusqa'à 500 gi*amm«l ; VàttUff ^* gramme et ^es dirisioas jll4q^'au n^iilifraqime t i
L'on trouve dans le prepiier i ppids de 5oo gramme*
AOO
A9Bt la fommo représente le littog.
fl
ta
tl 7 a dans U iceond
poids
de è d&igrammea
5 centigrammes
(itat U soqime représente le gramoie
5 milli|;rammas
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bbUesde 10,20,30, 40, 100, 200, 300, et 400, on pèae jusqu'à 1000 grains. Le nombre des poids pourrait encore être diminué en se servant de ceux qui sont exprimés par la série suivante, }, 3, 9, -27, 81, 243; et une série de dix, ainsi composée, pèserait tout nombre depi^is 1 jusqu'à 88578. Mais on ne se sert pas toujours dans la pratique de la série de poids dont nous venons de parler; il est souvent convenable ; au contraire , d'employer plusieurs assortimens. Il n'est pas nécessaire d'avoir un assortiment Aussi étendu en livres , onces, et drachmes, parce qu'on ne s'en sert comparativement que très-peu dans le laboratoire , mais il le faut avec les poids de grains^ car il est à désirer, dans tous les cas possibles, de se référer 'toujours à la même espèce de poids pour la simplicité des calculs et des rapports, et les poids en grains^ étant généralement adoptés, doivent être préférés aux autres ; ainsi , pour éviter toute difficulté , il faut en avoir un approvisionnement abondant. Il arrive fréquemment que dans l'évaluation d'une perte ou d'un gain de poids, ou en prenant des pesanteurs spécifiques, on a besoin de deux ou de plusieurs poids de la même valeur^ ce qui rend indispensable d'en avoir une surabondance , d'autant plus qu'on est journellement exposé à en égarer. Il est extrêmement convenable d'avoir une petite boite divisée en compartimens , contenant divers poids en grains, depuis un dixième jusqu'à 1000 grains, et destinée à accompagner la balance ordinairement en usage. Il est bien d'avoir un assortiment complet, depuis 500 jusqu'à des centièmes de grain, pour le tenir toujours avec la meilleure balance , celle-ci étant pourvue de deux ou trois assortimens de fractions de grain. Dans ce dernier cas on n'a pae besoin d'avoir de
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doubles poids au-dessus d'un grain ^ ear <^ peut en ' prendre dans la boite da laboratoire.
31. Ces poids sont quelquefois faits en laiton; cependant les fractions de grains doivent toujours être ^n platine; et il vaudrait beaucoup mieux se servir X constamment de ce métal pour les poids qui n'excèdent pas 10 grains. Peut-être son emploi pour les poids supérieurs ferait-il craindre. un surcroit de dépense ; mais on y trouverait une ample compensation ^ - en ce qu'ils seraient preserved^ de l'oxidation, et en ce ' qu'ils seraient aisément nettoyés y en les frottant légèref ment y ou bien en les exposant un instant à la flamme d'une lampe à l'esprit de vin. Quand' on ne regarde pas à la dépense, tous les poids doivent être en platine; leur précision permanente dédommageant amplement ' de l'augmentation de prix.
Après le platine il n'y a probablement pas de métal ' commun meilleur que lé laiton pour taire des poids ; les plus grands poids en grains , ainsi que les séries de Jaiivre et ses divisions, peuvent être faits de cet alliage. Mais comme il est fortement attaquable par les ' vapeurs du laboratoire , les petits poids qui en sont faits ' sont souvent rendus inutiles dans très-péu de temps. En ' les tenant dans une boite fermée , on retarde jusqu'à un certain point cette altération. Le poide'de livre et l'once sont fréquemment faits par assortimens , tous les poids étant creux , ayant la fonnë d'un cône ti*onqué , et pou- » vant s'embotter les uns dans les autres. De tels poids * sont u*ës convenables pour faire des tares , la forme concave permettant aux plus grands poids dont on se sert de recevoir d'autres matières pour rendre la tare exacte, comme on le dira ci-après.
'32. La botte de poids de grains dtt laboratoire doit
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j^nlenir une paire de petites pinces pour saisir les divisions de grain , ces dernières étant trop petites pour qtie Ton puisse se servir promptement et sûrement de là main ^ d'autant plus qu'on est exposé , en les prenant a^ec.Ies doigts^ à leur communiquei? des matières etraagères I et à les rendre ainsi pi Us ou moins inexacts*
313. Il iauti indépendamment des poids , avoir qu^el- ^68 sùbst|&nces convenables pour faire contre-poids fiuJL creusets , capsules^ ..tubes , ete. Une petite bolle pleine.de grenaille de {^omb de diverse grosseur remplit très-bien ce but; pn'pei|.t y ajouter quelques mor- ^HU^ de plomb ou d'étain'en feuille.
34. ,Oii doit de temps. en temps examiner aVec soin la balance et les poids » afintle s'assurer 'de leur e&a^titude; cari s'ils causent quelques erreurs inaperçuetfy toutes les expériences faites avec ces {nstrunaens peu- ; vent être plus qu'inutîffes. On pourrait citer quelques circonstances lurieuses d^anah lesquelles des vérités cbi* jniques de la plus hauteimportance Ont été obscurcie , uniquement par de semblables erreurs. . ^
. 3â« La théorie de ta balance est si simple ^ que les .essais que i'on fera potur reconnaîtra son exactitude seront aisément compris , et aussi facilement mis em pratique (1). On peut la considérer comme un levitr inflexible, HDutfinu horizontalement par son centre de gravité, et supportant des poids suspendus à égï^b^ distances du milieu , en des points placés sur la ligne horizontale qui passe par le centre de gravités Si les poids sont égaux, Us se feront^écesBairement équilibra; s'ils ne le sont pas, le plus pesant fera pencher la balano^. L'on s'éloigne ordinâifeijuenty dans la <eoiistri|ctiop d^s
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balances y de la théorie que nous yenons d^exposer; tantôt à cause de Timpossibilité de Texécution , tantôt à cause de Tavantagc que Ton y trouve dans la pratique. On peut dire qu'une bonne balancé consiste essuntUlr lemetU en un fléau aussi léger que possible , sans çôixxf promettre la rigidité qu'il doit posséder, divisé en deux, bras égaux en poids et en longueur , par une ligne de support ou axe ; à l'extrémité "cle chaque bras se trouva la ligne de support ou axe de suspension des bas^insi Ceft trois axes doivent être exactement parallèles; précisément perpendiculaires au fléau dans un mém^ plan horizontal; de plus ^ la ligne iiprjzdntale qui joint le$ deux points de suspension des bassins doit passer un peu au-dessus duoelitre de gravité du fléau. 11 e;st inutiU de parler ici des 4^fauts gro^iers qu'on rencontre dans les balances ordinaires^ on lea apercevra aisément; et ce que nous dirons en traitant des balances délicates fera comprendre l'impossibilité de les éviter sans sf livrer à une dépense disproportionnée ayec les avaiw tages qu'on en retirerais > ^
36. On comprendra aisément qu*un fléau comme eelui que nous venons de fiéçrire , dont la ligne de suapension serait taillée en lame de coute^V^ et placée su^r un plan horia^ntal , prendrait lui-ménvip une position borizontale en raison de la âituation xle son centre d«i gravité. L'addition des bassins n'apporte aucun changement à cette dernièite position du fléau , parce qu'il sont égaux en poids. La délicatesse d'une balance dé^ pend très -essentiellement des'^siluatîons relatives du centre de gravité , du point d'apjpi^i central , et d^ axes de suspension* Si le centra de gravité est beaucoup abaissé au-dessous du point d'appui ^ et qu'on observe les oscillations de la balance, «n lui communiqu^ant wi
léger mouvement, on verra qu'elles sont rapides, et que le fléau reviendra bientôt à l'état de repos ; si l'on ajoute des poids d'un côté, de manière à la faire osciller ou trébucher , comme on dit , ou bien à la mener à un certain état permanent d'inclinaison y on trouvera qu'il en faut une quantité considérable. Si le centre de gra« vite est plus élevé , les oscillations seront plus lentes , et produites par une impulsion beaucoup plus faible; le fléau sera alors plus long-temps à revenir à son état de repos. Si la position du centre de gravité coïncide précifément avec le point d'appui ou le centre d'oscil* lation, celui-ci étant aussi dans la ligne qui joint les deux points extrêmes de suspensions , alors le plus petit {>oids suffira pour faire trébucher le fléau (en suppo* sant, toutefois, le couteau et le pl)3in de suspension parfaitement dressés), les oscillations n'existent plus , l'un ou l'autre des deux côtés cède au moindre effort , et l'on perd l'indication importante fournie par l'étendue et la vitesse des oscillations. Le cas où le centre de gravité est au-dessus du point d'appui est rare , si tant est qu'il se présente jamais. Une semblable balance lorsqu'elle serait chargée de poids égaux , inclinerait d'un côté ou de l'autre. En effet, à la moindre rupture d'équilibre , le côté le plus bas tendrait à incliner encore davantage jusqu^à ce qu'il fût arrêté par quelque obstacle, à moins cependant , que le point d'appui ne fût placé beaucoup au-dessus de la Mgne qui joint les points de suspension , auquel cas les poids des bassins pourraient contre-balancer l'effet produit par l'élévation du centre de gravité. Pbur des balances destinées à supporter de grands poids , il est nécessaire de placer le centre de gravité plus bas que pour celles qui ne doivent ea porter que de petits | afin qu'elles puissent osciller
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régulièrement et promptement : c'est pour cette raison qu'diles sont moins sensibles.
37. Les oscillations d'une balance varient selon le poids dont elle est chargée ; plus il est grand , plus elles sont lentes : on doit les observer attentivement , à cause des indications utiles qu'elles fournissent pour les pesées. A l'étendue et à la vitesse des oscillations , une personne habituée à Tinstrument jugera, jusqu'à un certain point, du poids nécessaire pour produire l'équi* libre. Mais <m ne doit pas perdre de vue que , selon que la balance est plus ou moins chargée , les mêmes vitesses et amplitudes des oscillations ne correspondent pas toujours aux mêmes différences de poids. Il est encore nécessaire de connaître le poids sous lequel trébuche la balance, selon les différentes charges qu'on peut lui faire supporter. L'instrument peut être considéré comme très-exact, s*il trébuche à ^ de grain quand il y a 600 grains dans chaque bassin; c'est-à-dire s'il trébuche à^g^ du poids dont il est chargé.
38. Les balances çont quelquefois, comme on dit, sujettes à devenir folles, quand elles sont surchargées. Cet effet consiste dans une dépression permanente du côté qui est le plus bas; en conséquence, quand une balance porte des poids égaux dans chaque bassin, mais est surchargée , si on la place dans une situation exactement horizontale , elle y reste , mais la plus légère impulsion ou dépression d'un côté suffit pour détruire l'équilibre; lé côté inférieur continue de descen* dre avec une vitesse accélérée , et finit par demeurer stationnaire, comme s'il était réellement plus pesant que Vautres Généralement, plus une balance est délicate, plus cet effet a lieu promptement; c'est pourquoi l'on doit déterminer la limite du poids qu'elle peut por-
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ter. Il faut soigneusement étudier ce défaut , ainsi cpa la perte de justesse qu'elle subît lorsqu'on la surchar^* Cette imperfection dépend delà position du point d'ap* pùi y aunlessous de ta ligne qui joint les points de su»r pension ; on ne peut plus , dans ee cas , s'en rapporter à4*indication que la balance fournit.
39. Quand on a vérifié que le fléau , libre de ses bas» sins, mais supporté sur son axe^ oscille régulièrement, qu'il arrive par degrés à une position horizontale où il resté en repos , on doit le retourner , de manière que le bras qui se trouvait à droite passe à gauche. On le fait ensuite osciller de nouveau , et s'il se meut régulier» rement, s'arrétant à la fin dans une position horÎEontiJey il a subi une épreuve rigoureuse , et l'on peut s'en servir avec confiance. Les défauts qu'on pourra découvrir de cette manière dépendent des imperfections du travail du couteau , ou des plans sur lesquels il s'appuie* Ga couteau doit être en agate ou en acier j fait tom d'une pièce , et taillé de manière que l'arête vive des deux côtés soit parfaitement ^i ligne droite^ L'on y parvient en usant chacune de ses parties sur la même surfiifNa plane; mais quand les deux parties qui reposent sur les plans sont taillées séparément bien que sur un même morceau d'agate ou d'acier , ou , ce qui est pire , quand dies sont formées de morceaux séparés , et &xén ensuite sur chaque côté du fléau , il est à peine possible qu'elles se trouvent sur la même ligne : dans ce cas le fléau ne peut être exact. Le couteau repose ordinate rement sur ^des plans ou dans des courbes. Les plans doivent être parfaitement dressés, horizontaux, et exactement à la même hauteur. Les courbes doivent être à une hauteur égale, et avoir leur axe sur la même ligne , si telle est leur position , et que le couteau soit
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pArftit ; alors la sUdpénflion^sêrst préebAiitfnt tur k ttm^ ^ant dti couteau y et, en ranvevaani le ftëau, ennaa produira aucun changement. .: ;
40. Quand lesi bassins son^ suspendus ao flëau, la balance doit encore rester horiis^ntale* Maia Texaeti* Ukâ% dans les moyens de suspensiim dosbaaaitis est bien pkis facile à obtenir que celle du couteau ; on s en assure en changeant les bassins de ptece^ ensuite en renTcr« éant le fléali, et enfin en Jkhàngèânt de nouveau lea basons. Les irrégularités qu'oti decoavrka de cette manière dans une balance né peurent étte corrigées qâe par l'ouvrier^ et sont to^^oiars des points^diffîciles pour rajustement définitif. Il pei^- exister de légers défauts dans un excellent instrument; im les corrigera iadlement à Taide des observations, précédentes.
41« La longueur et le poids, des bras du fléau aom proportionnés entre eux : ia longueur de cbaeiin d'Mx eat exactement la distance qui existe depuis le tran*» diant du couteau du milieu jnsqu'anix tr^ebans des Muteaux extrêmes ^ toutes ces lignée étant oonsidépéa$ comme parallèles , et dans un mette plan bcHpisoptal* Les deux bras doivent être parfaitement égaux en Ifm* gueur ; mais il n'est nullement néèessaire qu'il y ait entre eux égalité de poids, quoiqiM cela Soit préférable» JjHk bras avec son bassin peut être beiiwoup pl«s pesant que Vautre y et l'équilibre néanmoins exister si le poids ^ au lieu d'être réparti de la même manière dans, les deo& bras y se trouve réparti de telle sorte que , dans le bras le plus léger y il soit plus près de Textoémité, et dana Tautre plus près du centre^ Les balances sont ordinairement fournies par l'ouvrier à Tétat d'équilibre; il ne risste plus qu'à s'assurer si elles sont règlement bian ajuetés y et si après avoir oscillé librement ^ dks rqpren-
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nmit une posiûoa horizontale. Si elles ne le font pas , il est fiicile de corriger momentasément ce défaut au moyen d'un léger contre-poids.
42. L'égalité dans la longueur des bras est beaucoup plus importante , et peut se vérifier de deux ou trois manières . Si la balance.avec ses bassins oscille librement et s'arrête dans une position horizontale , et qu'après avoir changé les bassins de place , elle prenne denou* veau son ctart horîtontal de repos , on est assuré de régalité de la longueur des bras du fléau. Ils peuvent être égaux , et quik arrive cependant que le changement des bassins y d'une extrémité à l'autre , occasione une ruptare d'équilibre , parce que l'excès de poids de l'un des bassins était compensé par le défaut existant dans le bras correspondant. Pour en avoir la preuve , remettez les bassins à leur place , et par conséquent rétablissez l'équilibre comme auparavant; mettez des poids égaux dans chaque bassin y chargeant modérément la balance , et ensuite changez les poids d'un bassin à l'autre , et observez de nouveau si l'équilibre est conservé : s'il en est ainsi , les bras sont égaux en longueur.
Ces épreuves suffisent entièrement au but du chimiste ; lorsqu'il s'est assuré que sa balance oscille librement sous les différens poids qu'elle peut supporter, qu elle trébuche avec facilité , que le renversement du fléau et la mutation des poids n'en altère pas les indi» cations y il peut se contenter de cette exactitude ^ et laisser à l'ouvrier le soin de reconnaître et de corriger les imperfections plus difficiles à constater.
43. Les poids doivent subir un examen aussi-bien que la balance ^ et il est nécessaire de le faire pour s'assurer de leur exactitude lorsqu'ils sont neufs» ou de
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raltératîon que le temps et Tusage auraient pu leur faire éprouver lorsqu'ils ont déjà servi. D'abord il est essentiel de débuter avec un bon étalon, et quoiqu'en général ou s'en rapporte pour cela à l'ouvrier, cependant, quand on le peut , il est à désirer que les poids de 1 , 10, 100, et lOOO grains, soient comparés à d'autres déjà vérifiés. La méthode la plus prompte pour découvrir des erreurs dans les subdivisions, est de prendre des quantités égales de poids diiBFérens, et de les peser comparativement, ayant soin d'en comparer un gros avec huit ou dix petits : par exemple , un de 100 grains, avec plusieurs de 40, 30, 10, 8 , 5 , 4, 2, et 1 ; l'on ôte ensuite quelques poids de l'un des bassins, on les remplace parla somme des fractions qui les représentent : par exemple, l'on substitue au poids de 30 grains. ci-dessus, un poids de 10, et quatre de 5. Il faut examiner de la même manière les fractions du grain, et s'il existe quelque différence sensible, on la découvrira facilement. Si la balance dont on se sert n'était pas juste , et que la précision des résultats pût être affectée par la mutation des poids d'un bassin dans l'autre, il faudrait faire les diverses substitutions de poids toujours dans le même bassin, le poids de l'autre étant considéré comme un simple cpntre-poids , auquel il ne faudrait pas toucher pendant tout le temps de l'opération. Les essais, avec les poids qui accompagnent la meilleure balance , et qui sont exclusivement destinés à des expériences trèsdélicates , doivent être faits avec un soin extrême.
L'on devra, de temps à autre, recommencer, cette vérification des poids de la même manière, excepté cependant quand on a quelque motif de soupçonner l'exactitude d'un poids particulier , lequel alors devra naturellement être comparé à un poids reconnu pour I. 3
exact. Ces essais doivent être plus ou moins fréquens , suivant Tendroit où les poids sont placés ; ceux qui , étant continuellement dans le laboratoire, changent de couleur et d'aspect ^^ ont plus souvent besoin d'être examinés. Sous ce rapport , les poids en platine sont bien préférables , puisqu'ils ne sont pas susceptibles d'altération.
44. L'opération de peser est très-simple , et c'est seulement parce que dans les mains du chimiste elle devient une des opérations les plus délicates et les plus fréquentes , que les moyens d'en faciliter l'exécution ont besoin d'être décrits. Il faut d'abord s'assurer , avant toute opération , si la balance est parfaitement en état, si elle oscille librement; l'on doit éviter soigneusement les courans d'air qui pourraient avoir de l'influence sur elle; Si par quelque cause accidentelle la balance n'est pas en équilibre , il faut l'établir au moyen d'un mor* ceau de papier, ou d'un fragment de feuille d'étain ou de plomb. Il feut rechercher et corriger avec soin toutes les causes d'erreurs, afin de pouvoir compter surl'exac* titude des résultats.
45. Quand la substance à peser est d'un seul morceau, ou composée d'un petit nombre de fragmens, il suffit de la mettre dans un des bassins, et d'ajouter des poids à l'autre , jusqu'à ce que les deux bassins soient en équilibre. Une balance délicate doit être toujours pourvue de moyens de supporter les bassins , indépendamment du fléau , et le fléau lui-même doit pouvoir ^tre soutenu de manière à ne pas porter constamment sur le couteau ; mais il faut que ces supports piiissent s'abaisser facilement lorsqu'on veut se servir de l'instrument. Le but qu'on se propose est d'éviter d'endommager le tranchant des couteaux par la pression
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constante du poids des bassins et du fléau , du pap Taddition subite d'un poids trop fort. Ainsi , lorsqu'on ajoute ou qu'on enlève un poids un peu fort, il ne £iut jamais le faire sans avoir placé les bassins sur leurs supports; car, dans l'un et l'autre cas, il en résulte un mouvement brusque et 'rapide, très-nuisible aux tranchans des couteaux. Il ne faut jamais ajouter plus d'un grain à la fois sans prendre cette précaution, qui d'ailleurs a encore d'autres avantages.
46. Quand on met dans la balance un poids que 4^on présume être à peu près égal à la substance à peser y la balance doit être placée sur ses supports, comme nous venons de le dire; alors on la dégage graduellement jusqu'à ce que tout le poids soit -sup* porté uniquement par le fléau. L'on observe le mouvement que prend le bassin qui contient le poids, et suivant la rapidité avec laquelle il s'élève ou s'abaisse au-deflTsous de l'autre , l'on peut apprécier le poids qu'il fkut ajouter ou ôter pour établir l'équilibre. Remettant alors la balwice au repos , l'on y fait l'addition convenable y et l'on recommence l'essai de la même manière. Il vaut mieux répéter cette opération chaque Ibis qu'on ajoute un poids , quelque petit qu'il soit , que de s'efforcer d'établir l'équilibre pendant que la balance porte sur son couteau , et qu'elle est en mouvement.
47. A mesure que le poids approche de Tégalité avec la substance à peser, les oscillations deviennent lentes , et le fléau prend une position moyenne qui partage en deux parties égales l'angle des oscillations. Par consé« quent on peut juger la position de cette ligne, avant même que la balance soit en repos , ce qui donne une indication du poids à ajouter ou à retrancher* Une per-
sonne qui, par Tobseryation des oscillations d'une balance j est en état de profiter des indications qu'elles donnent, obtiendra Téquilibre après deux ou trois essais; tandis qu'une autre ne le fera pas en moins de dix .ou douze.
48. Les poids légers doivent être enlevés avec de petites pinces ; car, en les prenant avec les doigts, Ton est exposé à faire' tomber dans le bassin dès corps étrangers, ou même à enlever involontairement de très-petits poids ; on les saisit d'ailleurs aVec plus de facilité qu'avec la main. Il arrive quelquefois que la balance parait osciller avec difficulté ou s'arrêter, sans qu'on puisse assigner à cet effet aucune cause probable. Dans ces occasions, une légère secousse donnée à l'instrument, en frappant sur la cage , ou un mouvement oscillatoire , aideront souvent la balance , et la rendront suffisamment sensible pour permettre de terminer l'opération. Il faut toujours compter les poids quand l'instrument est en repos; mais on doit s'assurer avec soin par la liberté d'oscillation , que ce repos est la conséquence du parfait équilibre, et non du manque de sensibilité dans l'instrument, ou de quelque obstacle accidentel.
49. Quaiid la balance a été définitivement mise en état d'équilibre, il ne reste ^plus qu'à constater - le poids. £n général celui. qui opère tient compte des poids qu'il ajoute ou qu'il ôte pendant l'opération; mais il faut toujours les compter de nouveau lorsque la pesée est faite. Pour cela on ôte les poids de la balance en les faisant glisser (surtout s'ils sont petits et nombreux) dans une petite capsule ou sur une feuille de papier, oàon les compte facilement. Pour découvrir toute erreur qui pourrait avoir été faite, soit dans le calcul, soit autrement, prenez la même quantité en
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d'autres poids , avec le mpins de fractions possible , iQettez4es dans hs bassin des premiers , et voyez s'ils rélablîsar^t réquilibre ; s'ils le font, Texactitude da p0ids est parfaite , sinon il faut chercher , découvrir / et corriger la cause de la différence. i
60. Quand l'opération du pesage doit 4ire répétée fréquemment, comme ii arrive Jans certains travaux analytiques, on économise le temps en plaçant lespfilits poids par ordre devant la balance : les centièmes ensemble à droite, ensuite les dixièmes , puis les grains au-dessous de dix, et enfin les grands poids.
51. Lorsqu'on pè^e des substances élevées à une haute température on doit faire beaucoup d'attentionr à l'effet produit par le courant d'^r ascendant, qui tend à élever le bassin contenant la matière échauffée, ce qui peut produire' des résultats erronés : une capsule d'argent , pesant 600 grains à froid , parut peser ^- de grain de moins après avoii; été chauffée à la lampe à r^pf^ de vin 9 et ensuite replacée dans le même bassin. Si elle avait préalablement cpntènu dix grains d'une substance destinée à être soumise à une telle température , celle-ci agirait paru perdre les ~ d'un grain , tandis qu'effectivement il n'y aurait eu aucune perte. Outre celte erreur probable, l'mtcoduction d'une substance ou d'tlti vaisseau échauffé dans le bassin , est capable d'affecter le bras du. fléau , gu^ est placé au-dessus , et de causer un dérangement momentané, uniquement par la dilatation qu'il éprouve.
52. Quoiqu'il soit indifférent, dans une bonpe balance, de placer la substance à peser dans l'un ou l'autre bassin, il vaut toujours mieux se servir du même. Cette précaution peut corriger jusqu'à un certain poînl l'inégalité de la longueur des bras ; car , quoique dans
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ce dernier cas il doive y avoir une différence entre le poids des deu^^ bassins , cependant comme cette diffé* rence est constante y toutes les quantités seront augmentées ou diminuées proportionnellement ^ et conserve" ront toujours entre elles le même rapport y tant que les objets auront été pfticés dahs le même bassinr; de tâle sorte que les produits d We analyse pourront être aussi exactement évalués qne si Ton se f&t servi d'une balance parCûte(l). Mais ai, au contraire, leaprodifita étaient placés d'abord dans un bassin, et ensuite dMis l'autre, ils^wseraient émîmes quelquefois trop bant, et quelquefois trop bias, et bientôt, les erreurs s'accumulant , il n'existerait plus le même rapport entre eux.
La. pratique de cette règle est surtout nécessaire dana l^s opérations où l'on est exposé à de fréquéntst changemens de poids. Supposons que du carbonate de chaux, placé dans un creu/set , ait été pesé dans l'un, des bassins w moyen de poids placés dans l'autre, -si l'ons chauffe fortement ce carbonate de chaux, il «e Iransformera en chaux vive ,, et perdra une partie de non poids. Cette perte ne pourra être d^erminée exaete-
(i) Il est une naanière de prendre le poids d'an corps qui rend lea rétulUti tout<4-'fdlt indëpendans de rinégalité de longueiurdes bras de làjbalaace, et qui deit être employée dans toutes les re^ercbei où l'on tend à là préeisiop, parce que ^elqu'exacte que puisse être une baUncie , il y a tant de causes eïtéri^lures qui peuvent influer sur la longueur âes bras du fléau , ^ue l'on n'est jamais certain dfétre % l'abri de cette -«ourca 0'erreur. Lef procédé dont il s'agit «st celui .ilet doubles pesées indiqué par le cbevalier Borda : il consiste à pla«.er la Substance à peser dans l'un des bassins , à en fake exactement la tare au moyen d'un contrepoids quelconque placé dans l'autre; lorsque la .balance est parfititeroent ajustée l'on die la substance, et sans rieu' ofaanger à l'autre bassin, on la vempUce par des poids dont on met une quantité suffisante pour rétablir exactement l'éqvû"' libre. C'est la somme de ces derniers poids qui représente celui de la substance; car il est bien évident que, quel que «oit le rappirt qui existe entre les longueurs des bras du fléau, la substanjçe à peser et les poids qui rétablissent léquilibre précisément dans les mêmes circowtances ioçat éff^ax ^ «t poHKXpnt sans erreur être pris l'un pouf l'autre.
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ment en remettant le creuset et la chau^ dans le premier bassin , et y ajoutant des poids pour rétablir Téquilibre; mais il faudra au contraire ôter des poids de Vautre bassin ; et si Ton opérait une seconde altéra* tion dans les poids , comme en convertissant la cbaux ' en hydrate ou en sulfate, cette différence devrait éga* lement être estimée par l'addition de poids au premier, sans jamais mettre de poids dans 1^ bassin où se trouve la substance, tout changement de poids de celle-ci devant être constaté par un changement correspondit de poids dans l'autre bassin.
53. Quand on pèse des matières en poudre fine ou groii$ière , il ne faut pas les mettre immédiatement sur le bassin : on se sert av^c avantage de deux morceaux de verre , ou de deux verres de montre de poids égal ; on met l'un dans le bassin au poids, et l'autre dans ce* lui à la substance. Il faut les entretenir propres ; ils conviennent surtout en ce qu'ils peuvent résister généralement aux agens chimiques, et permettent d en détacher la substance par le lavage sans les détérjorer. Un seul morceau de verre ou une petite capsule d6 Wedgewood, avec un contrepoids, rempliront le même httt. Mais deux morceaux de papier sont en général plus convenables; il y a très- peu de substances qu'on ne puisse peser dessus. Le papier pressé à chaud est le meillem:^ sa surface lisse empêchant l'adhésion des poudres même les plus fines. Il ne faut pas le déchirer, mais le couper, car le côté déchiré retiendrait une partie de la poudre quand elle passerait dessus f \^n peut d'ailleurs aisément le tailler et l'ajuster comme on le désire. Sa flexibilité est très-favorable pour introduire la poudre dans un flacon, ou dans quelque autre petit vase à goulot étroit. On se pi^ocure tous ces avantages
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par Tusage d'une matière qui a en outre celui d'etre à bon marcha; Ton distingue aisément le petit nombre de cas où «lie offre des incon^éniens , comme lorsque la substance à peser est humide et déliquescente : il faut alors se servir de verre ou de métal.
64. Les spatules sont très-commodes pour trans-porter de petites quantités de poudre d'une place à une autre 9 pour ajuster dès pesées, et il est essentiel surtout d'en avoir une en platine , qui doit être large environ d'un demi-pouce, longue de trois, et assez forte pour ne pas se ployer trop facilement. Tin couteau de poche, à Jame de platine , est un excelleftt gutil pour un chimiste , et peut parfaitement remplacer , dans la plupart des cas , la spatule ci-dessus décrite. L'on peut ^ussi, au lieu dé spatule d'os ou d'ivoire, se servir avec avantage d'un morceau de papier pressé à chaud ; il est même souvent préférable pour ajuster les pesçes, en ce quiB les poudres s'en détachent facilement par la moiiidre secousse, les feuilles de cuivre et de platine ne pourïaient pas servir au même usage , à cause surtout de leur grande élasticité qui expose la substance à être projetée au loin. ^ ^
Il n'est pas nécessaire pour peser des quantités données de poudre^ 100 grains , par exemple , d'amener la balance au repos , toutes, les fois' qu'on en ajoute ou qu'on en ôte, d'autant plus qu'avec un peu de pratique, on peut le faire sans communiquer à l'iastrument d'autre mouvement que celui résultant du changement de poids.
65. Souvent l'on se sert de la balance, simplement pour foire la tare des objefs, sans qu'il soit nécessaire de connaître leur poids absolu. Il est très-fréquemment nécessaire, par exemple, de tarer des creusets de pla-
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tine , des capsules , des tubes de verre , etc. , soit seuls , soit avec leur contenu. Alors on met les çontre-pbîds dans le bassin aux poids y en ajouta^ des morceaux de feuilles de plomb ou d'étain , et même' de papier, pour établir exactement Téquilibre lorsque la différence est légère. Si 9 au contraire, elle est considérable , rien de plus commode qu'une lame épaisse de plomb qu'on taille aisément avec un couteaux 11 faut même avoir un assortiment de grenaille de diverses grosseurs , qui est pour le même usage. Mais si Ton n'en avait pas sous la main , on pourrait la remplacer par des poids ordinaires^ et ajuster la tare avec des morceaux de papier ou de feuilles d^étain. Lorsque la tare est formée de plusieurs morceaux détacbés , il est nécessaire de les réunir et de les consei^ver avec soin pour éviter les erreurs. C'^est en cela que les poids creux sont trèsutiles : Ton prend le plus grand possible , et l'on place dans son intérieur les substahces qui doivent servir à l'ajustement définitif. Si l'on n'avait pas de poids creux, on pourrait se servir d'un morceau de papier lisse ^ sur lequel ou placerait les contre-poids, en ajustant toujours la pesée comme précédemment. Cela fait , on enferme les parties détaehées du contre-poids dans le 'morceau de papier, on enveloppe le tout, l'on examine encore une fois si la pesée est bien juste, et l'on serre cette<tare dans le tiroir de la balance ou en tout autre lieu destiné à cet usage f pour la reC^ouver au besoin. Le poids du papier étant sujet à varier* suivant l'état hygrométrique de l'air, iLfaut avoir §oin de le tenir dans un lieu à peu près aussi humide que c^kii où a été faite la pesée. L'on diminue beaucoup.lf s chapces d'erreur en ne le laissant que peu de temps, exposé aux vicisisitudes de l'atmosphère. On peUt qiènfe les éviter
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en conservatnât du papier destiné à cet objet dans l'en* dpfut ou ToUi tient les contre-poids , ou J>ien en faisant séëher ie plipier ^ et en tenant les csoi^lre-poids dans un état'^emblabla^ de siccité.
56. Quelquefois on a à peser des vases ou des «ubstamifs qui ne se placent pas facilement dans les bas«« sins sans quelque précaution : les tubes, lorsqu'ils sont longs,' s'embarrassent quelqujefois dans la cage qui contient la balance; les fiaccms sont sujets à serea» verser, etc. Dans ces cas on peut souvent peser des tubes longs, tels que ceux dont on se sert dans,le(i analyses de matières organiques, en faisant usage d'une
petite bride ^ou anneau en fil , que l'on fait glisser sur les i|ls métalliques qui anp^ portent le l/assin i^ô. la Jsalance , et qu'oa élève ju^ue^près du sommet; l'on y passe ensuite la partie supérieure du tube, tandis que la partie inférieure pose sur le bassin.
Il se trouve ainsi dans une {Kisition à peu près verticale. Dans ce cas , il est nécessakie que la bride et le tube soient arrangés de panière que celui *ci ne touche pas le fléau^ et qu'il ne gène eh aucune façon la libi« suspension du bassin qui le supporte.
Une bride semblable convient, pour soutenir des matras , car en la laissant descendre sur les fils inétal* liques qui servent à la sufpen&ion des bassins , elle fixe le goulot , et maintient lémàtras dans une position asfez verlîc^e pour préyènir la pi^te du contenu.
57. L'on âTjoute dans quelques balances, afin d'en faciliter l'usage ^ un crochet qui est fixé au fond de chaqua bassin; on passe dans ce crochet on fil métallisé ou autre ^ que l'on dispose de manière à pouvoir
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soutenir les tubes ou tout autre objet incommo^ à peser. 7 .
ô8. Lorsqu'oiia besoin de peser des .liquides, le poids du vase qui les contient doit être connu ou équilibré d'avance , ou biep déterminé par une opération subséquente. Des verres, desmatras, des cap» suies, et de petits tubes, peuvent servir à cet uss^e. TuÊS verres et les capsules se placent aisément daAs le bassin , et le matras peut être soutenu , comme ou Ta dit plus haut (56) , au ilioyen de la bride en fil. On .peut aussi le placer sur un support circulaire en. bois, garni de lisière , et d'un diamètre approprié. Les tubes dans lesquels on pèse ordinairement les liquid^.donfon ne possède que de petites quantités , ou ceux qui contiennent le produit d'une expérience^ 4evront Mre placés sur^des suj^orts. Il convient pour cela d'avcAr toujours ^ deux cylindres creupc , de trois quarts de pouce de baut, pouvant s'ajuster aisémentt • l'un dans l'autre : Je plus petit ayant inté- '^^--— :=^ rieurement un demi-pouee de diamètre , et
^^-^ ^ le plus grand, deux pottces extérieurement.
Par ce moyen les tubes pourront étra placé* dw une positkm à peu près i^erticale. Si le bvi n'était pat reippli^ il serait aisé de faire un support temporaire, avec un bou6l^>n ^eroé d'^n trou d'une dimension convenable pour recevoir le tube.
59. Les anneaux garnis de lisières dont nous a^o^s déjà parlé, sont extrêmement utiles dans le laboratoire^ pour servir de support.aux comtj^s , aux matras , aux ballons , aux récipiens , et à tous les vmsseauii de forme arrondiie. Il est aisé de se les procuMU^r au moyezt d'un cerce^ de boîs,^ou d'une lame 4^« cuivre circulaire, que Ton rtcouvre à» lisière* L'on doit-tonjour» en avoir
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dans un laboratoir.e un assortiment , i^epuis deux jusqu'à six pouces de diaknètre , et de différentes fauteurs • 60, Qu^nd on a. besoin d'uQe (juayi^é dét^minée de liquide , oh peut Tpbtenir aisément par plusieurs procéjdés. $'il^'agi£ de pe^er^de l'eau ou de Talcohol, ou une sub^^nce n'ayant pas d'action sur le papier, l'on ne doit pas craindre de dépasser le poids , parce que dans ce cas il sera facile d'enlever l'excédant au moyen d'un peu de papier brouillard. A cet effet , on le Twle en forme de baguette molle j dont on plonge le bout dans le liquide, une portion sera promptement attirée par l'effet de l'action capillaire. Quand le liquide se sera «levé à environ un pouce dans le papier , ce qui aura lieu instantanément, si l'on arracbe la^par^ tie mouillée , et qu'on plonge de nouveau l'extrémité 4u papier dans le liquide, il en absorl^ra une nouvelle portion. Lors^'on dé^hîpele papier, il faul^le faire en pinçant fQ|rtemç.nt avç^les doigts la portion qui se trouve jsn pep àu^d^ssu^ de lar partie mouillée , Ton obtient alors vtie? déchirure inégale qui s'allonge en p^iqte lorsqu'on la«plonge adroitement dans le liquide : l'on peut soustraire à volonté des quantités plus ou moins considérables, et paryenir ainsi facilement à ajuster la pesée. S?x^cffe.t,. comme on ne plonge que quflque^-uns des filamens du papier dans le liquide , il, ne monte que lentement, et L'on en apprécie la quantité par. son ascenaion progressive, d^ manière qu'avec quelques tâtonnémens tm peut ôter précisément ta quantité voulue. C'est :du moins ce qui a lieu avec l'eau et la plupart des substances aqueuses. Avec l'alcQhol, et les huiles fixes et volatiles, il n'^aK^stpas ainsi, pa^e que la partie, imbibée ne ^ sépare pas avec assez de facilité de celle qui est sèche, et ne produit
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point cette pointe filamenteuse dont on a parlé. Dans ce cas cependant on peut encore opérer rajustement de la pesée à Taide d'un petit morceau de papier ployé une fois ou deux , ou par quelques-uns des moyensfque nous décrirons ci-après.
61. L'on n'éprouve pas de difficulté lorsqu'il s'agit de CQnnaitre approximativement le poids d'un liqmde quelconque ; car , lors même qu'il serait corrosif, l'on pourrait en enlever la plus grande partie au moyeti ^'ùne petite capsule , et alorsf l'ajustement définitif pourra »e compléter en enlevant l'excédant au moyen d'un tube de verre. £n plongeant une baguet^ dans un liquide y et en la retirant rapidement, on peut aisément enlever trois ou quatre gouttes ; la baguette étant nettoyée, ou peut en enlever autant en la replongeant de nouveau : comme la quantité enlevée est proportionnelle en quelque sorte à la surface humectée de la baguette, il est évident qu'en faisant usage d'une baguette qui se termine en cône par le bas , on peut enlever chaque fois la plus petite quantité possible , et arriver à l'équilibre avec précision. .
62. Il peut être utile de faire mention d'un autre moyen d'arriver à l'équilibre , sans parler d'une foule
de procédés qu'on peut aisément imaginer à mesure que l'occasion s'en présente. Il est quelquefois nécessaire de peser des fluides qui , étant des produits nouveaux ou le résultat d'expériences spéciales , sont nécessairement en petite quantité, ce qui fait craindre d'en perdre la moindre portion. Un tube d'un huitième ou d'un dixième de pouce de diamètre, terminé en tube capillaire, est très-convenable dans cette circonstance. Si l'on en plonge l'extrémité efSlée
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.<feaa le liquide , que nous supposerons en excès dans la balance, Vattraction capillairif!en fera passer uneportion 4iMQft le tub.e; s'il n'y en a pas assez d'enlevé, en in» clinant le tube, le liquide y entrera en plus grande quantité /en raison de la diminution de la hauteur ^rticale de la colonne intérieure. Si la quantité enlevée est tfbp considérable^ alors en ramenant le tube «lans une position verticale, une portion du liquide l^passera dans le vase; on peut donc enlever à volonté plus ou moins de liquide , et arriver à l'é^ilibre .parfait. Si le liquide avait un mouvement trop lent dans le Itbe y à cause de l'état de sécheresse de l'intérieur , ou de ta|ietitesse de l'orifice inférieur, on peut en faciliter i'entrée.ou la sortie, en aspirant ou souiHant par Torifice supérieur r mais , en général, il faut éviter ce moyen, de peur d'introduire de l'humidité dan^ le tube. Lorsqu'on est obligé de poser le tiibé, il faut le placer dans une pasition presque horizontale, soit «ur un verre ou tout autre support (S9), évitant avec soin qiAs l'extrémité capillaire ne soit en contact avec tout aivtre corps. Lorsque l'opération est terminée, l'on ne perd en définitif que la très-petite portion qui mouille la pointe du tube; car la portion qui reste dans le tube lui-même peut être réunie à la quantité primitive*
63. Il faut des précautions particulières pour peser certaines substances qui subissent des changemens rapides , et qui par là sont sujettes à des altérations de poids, durant le temps employé à faire l'opération. >Supposoi;is, par exemple , qu'il soit nécessaire de peser de* l'hydrate de chlore, obtenu en comprimant dans dés feuilles de papier à filtrer les cr^taux humides produits à un« température au-dessous de ( 4<> ~ centi-
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grades) y OU qu'on cherche le poids du- chlorure hydrate de calcium en cristaux, et séché de la mémemai^ère, par compression, le premier s'évaporerait dans Tair, et non«seulement il causerait du dommage à K balance et aux Corps eotvironnans , mais aussi il perdrait de son poids, tandis que le dernier en gagnerait, parce qu'il ^t déliquescent , et cela se ferait si rapidement dans les deux cas , qu'il serait complètement impossible d'obtenir des résultats exacts. Qu'évitera entièrement ces inconvéniens en mettant les substances dont nous venons de parler, non dans le bassin de la balance, mais dans un poids d'eau connu, et en déterminant l'accroissement de poids qui en résultera. Il faut donc, en pareil cas, peser une portion d'eau dans un verre à essai ou dans une capsule , ou même simplement en faire la tare; ensuite, après avoir préparé et séché les cristaux en les comprimant^ les mettre promptement dans l'eau , et déterminer leur quantité par l'augmentation du poids; cette dissolution pourra servir aux recherohes ultérieures comme .les cristaux eux-mêmes* Il est pourtant évident que ce procédé n'est praticable que dans certaines occasions, qui dépendent de la nature de l'expérience à faire , Qt de Taction de l'eau sur les substances qu'on examine ; mais il est souvent très-précieux , et il peut quelquefois servir à lever des difficultés qui autrement seraient insurmontables . Le choix de la substance qui doit recevoir le corps altérable dépend des circonstances , et il faut donner la préférence, tantôt à l'alcohol, tantôt à l'eiau, et quelquefois à une dissolution acide, alkaline ou neutre. 64. Onpeutobserverici, que comme dans un grand nombre d'expériences il n'est pas nécessaire d'agir sur telle ou telle quantité de matière , mais qu'il suffit seu-
lement de* connaître exactement le poids de celU que Ton «mploie , Ton peut se dispenser d^ajqiiter ou retrancher à cette dernière pour en faire un poids déterminé : Toii se contante ordinairement d«* noter le poids de la substance tel qu'il ^e troi^e. Je suppose , par exemple , que Ton veuille savoir combien un poids déterminé de chlorure de calcium cristallisé peut fournir de chlorure d'argent, il est évident que Ton fiarviendra à ce résultat en opérant sur une quantité quelconque , et 76 grains ou 43 seront aussi propres à cet effet que le nombre rond 100; alors on conçoit qu'on peut mettre le chlofure de calcium immédiatement dans l'eau qui doit le <lissoudre , sauf à le peser après spn immersion. Au reste , l'opérateur peut seul juger des cas où il pourra sans inconvénient profiter de la facilité qu'offre cette manière d'opérer.
65. Lorsqu'on veut connaître le poids de substances également altérables , renfermées dans les tubes ou les vases qui ont servi à les recueillir, il faut faire la tare du vase et de son contenu , enlever la substance , le nettoyer soigneusement , le tarer de nouveau ; la différence de ces deux poids sera précisément le poids de la substance. Dans tous les cas semblables il •faut nécessairement se servir de vases faciles à nettoyer sans être altérés : c'est pour cette raison que les tubes , les vaisseaux en verre, les creusets et capsules de platine, offrent tant d'avantages,
66. Il faudrait peser en vaisseaux fermés les substances qui produisent des vapeurs , et qui par là peuvent endommager la balance : quelques acides, l'ammoniaque, et une fouie de mélanges, sçnt dans ce cas.
Pepeûts tubes capillaires faits en étirant un mor
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ceau de tube de Terre mince au châlume&u^ ocaûm^bti' le décrira ci-après (sect. XX), sont on ne'-petiir plus convenables pouf estimer de faibles quantités de produits liquides précieux , ou de éer* taines substances volatiles , comme l'étheir , etc.* On peut en général donnier au tube la? forine qu'on a représentée ci* contré, a^ec la 'mèKne dimension, ou une plus grande, suivant la cdave^ nance ; après avoir mis ce tube, en équilibife av^ un contre-poids , on le remplit de la liqueur cpi'oKr veut peser, ce qui se fait en inclinant le tube,^ ^t^êlî y: plongeant la plus petite extrémité'. Lorsque ta'Jiquéinè^ y est entrée en quantité sufiSsanUe par l'attractibn tapiP laire, on retire le tube; ou essuie. la petite portiofi^da la surface extérieure qui a été mouilla, ^et «dli pèâë-téi tout , ayant soin que le bout ne touche à auôun auii^ c0rps; car alors le liquide pourraiç.ébve attiré hors du tube. Le poids ayant été déterminé exactëm»iit de'iMSttê» manière, pour, qu'il n'y ait rien de perdu' pour t'eSLr périence , Ton devra jeter le tube et son qontéaU àmw le liquide ou dans la substance qui doii. agir' Éuirt^liqueur qu'il renferme.^ et cconme le verre nesattstàtt^ avoir aucune influence sur les résultats^ ônupéut^ié^ briser et n'y avoir plus aucun égard. , . z ..- . • L. • 'i Quelquefoisil eatdésirable de.clore herobéti^emtmt^ un bout, ou même les deux ibouts du tube , après^ qu'il a été chargé de liquidé comme- ci-des^ijii^ tcela se £But aisément en lui donnant la fi>rm6>rî«>^ contre, c'est-à-dire en le'reflserranuun i^éui l^ii^ dessua de son extrémité. Dans' ce cas, Jors^ftfë'téf , tube est rempli autant qu'^n le désire , Ton chaësë^ facilement le liquide qui se trouva dans l'^t^to^ glemeat, et Xs)n bouphe cette *partie':eiid'tiiirj>^'^ 1 4
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jl^jyfltll: un ^ntiaat dans la flamme d'ane lampe à esprit do Fm4:Gette disposition serait suMsante pour cona9fy(a? le liquide; mais s'il est nécessaire, Ton peut fàçïhnifVi!^ l;>Ottcher Tautre extrémité à la lampe , çemip^ nous le dirons plus bas.
'..M>i ^(>rs4^'on ne tient pas à connaître précisément lef{loiil^il'ime suhstance, mais qu'op cherche seule- ]]|(99Aià obtenir ua poids double , triple , quadruple y iLfa^t'iMttre unis quantité convenable de cette sub- %|IDû^j9 dm» l'un des bassins , et s'en servir cçmme d'un poids ?pQUf peser les autres substances dont ie poids 4Qit jStTie multiple dupremier. Ce mode* d'évaluation, ej^iS^Viint.utile lor^qu'cm fait des mélanges de sub- 4tM)<^ sèehes^ ou Iqa oa fait des analyses seulementpylur dét^mii\Qr le jrappori en poids des principes que l^jT^ebenîhé.
,09 «Dans hi plupart de^ procédés où il s'agit de J^^^t t)nii#jliflDt pas compte dèl^inQuenoe d^ l'air , et' q)iL9%{iie eQ rabon de la densité très-supér i^urq des corps j^lid^s iel liquides^ coihparéeà celle de l'atmosphère' qô^ifïffliSiçatvîronnei les erreurs ainsi produites soient Qt^^îoiûrsmeiitsanâ impocurtanoe, cependant le ;chimiste' 4Ai|?,iètfQ.^^trait de cette infiuenee'^ et se tenir eii garde contre les effiets qu^elie peut avoir^ 4t^è -là niâ^' Qièr#iordtv^w«jdepeder les gas^ Ter^ear n^esiste poidt ; ii;^;^U0:!est quelquefois plus considérable qu'en ne s^;)i»^eiit atêendu > kiiBi|ii'il &'agii; d'expériences ' faites a.Tf %^i(tQi^ qui sont tJantôt à l'état; gkEettit ^^^ tantôt SQN^ Jbë^tmejliquîdftuau'sblide^ î^ar Wemple , dans )a ]MP4i(QliQfi , de l'ea» npàv la x^ombinaisoii' de l'oxigëiie Q)^erl%^rQgàne^ qtuT est une expérience in^ortante , etiipd;% été souvent répétée ;Ue poidî de Teriu devrait i^fésétnfterexfiotesMQDtie jioids des gaz tembioiés. Le
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poids des gaz est évalué ayec précision par la mé^ thode ordinaire; mais le ppids de l'eau» évalué comme on le fait commuiiément^ se trouve diminué par l'influence de Tair , ce qui pcçasione une différence d'environ g^^ et pourrait induire en erreur li Voj^ ne tenait pas compte de cette circpnstance.
70. La détermiQation de la pesanteur spécifique est constamment nécessaire en chimie i et quoiqu'elle rentre en général dans l'art de peser » elle présente des difficultés qui lui sont particulières, |St qui demandent dç l'a^Qntipn, On ne Sj9 propose point d'entrer ici dans les considération? générales sur cette opération ; mais laissant de côté ce qui se trouve dans les ouvrages élé- ^xpn^ire^9 O^ /le bornera à indiquer les causes d'erreurs , et les moyens d'y remédier. S'il s'agit d'un corpç spUde I il Haut suivre le procédé bien connu , qui consiste à p/eaer le corps d'abord dans l'air, et ensuite dans l'oau f à prendre la différexxce , puis à diviser Iç pr^r xuier poids par cette différence ; quoique de faible^ erreurs aient encore lieu dans ce cas i à cause ^e Tit)^. flu^nce de l'air dans la première pesée » elles fie spnl; pas de 9i|tqre i, exiger ici attention.
71. Les balances doivent être munies d'appareils propres ^ immerger les corps dans l'eaui et à prendre leur poids d^n? cette situation. La substance qui sert à suspendra jle co^s. immergé ^^ fléau de la balance es^ ordinairem^ un crin^ et ç'e^ peut»étre ce qi^'il y ^ de jff^imx p<^r ]^a, usages ordinaires. Cependant }prsqn'on n'a p^^ sous I9. n^ain de balances hydrostatique^, et que Von /est pbUgé de ^e /servir d'unp balance qpip^^ mimàf il h^V çboisir I9 fil de suspensijpn parmi lei^ divf^sen ^ubs^nces propre^ à cet nsagii , qi^i se trouT yfffi 4si^ jle lalj^^ire ; il doit être iinpénétrab^ §t
inaltérable à Teaa; il ne doit être ni trop épais ni trop faible. S'il est penetrable à Teau , comme par exemple un morceau de fil ordinaire , la quantité d'eau qu'il absorbe étant soumise à une yariation continuelle, à cause de la différence d'immersion produite par les oscillations de la balance, occasione un changement dans son poids, qui devrait rester constant; si l'épaisseur est trop considérable , comme cela aurait lieu en se servant d'une ficelle , Ton serait exposé à deux causes différentes d'erreurs; Tune, dépendant de la répulsion du liquide; l'autre, dépendant de l'attraction capillaire, qui ferait monter l'eau à une plus grande élévation dans une corde épaisse que dans une petite, et augmenterait le poids proportionnellement à son diamètre.
72. Ces imperfections deviennent sensibles, surtout lorsqu'il s'agit de substances d'un petit volume, comme des pierres précieuses ; dans ce cas il faudra toujours , autant que possible, se servir d'un fil de cocon. En effet l'eau ne peut l'altérer , il n'a pour ainsi dire pas de poids sensible , et son volume est si petit que la xépulsion produite par son immersion dans l'eau est nulle ; il ne produit aucune élévation de fluide à l'endroit où il rencontre la surface du liquide , et ne retient aucune bulle d'air. Mais il n'a que peu de force à cause de son excessive finesse, aussi faut-il éviter de lui donner des secousses trop brusques.
■ Lorsqu'on n'a pas de fil de cocon , ou qu'on ne pourrait en faire usage , on peut avahtageusement y sub-' stituer un fir métallique très-fin, et ce n'est que dans le cas d'absolue nécessité qu'il faut avoir recouï*s àufil , à la ficelle fine, ou à toute autre substance com-' posée de plusieurs filamens. Mais si l'on doit se servir'
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de quelqu'une de celles-ci j le ill de soie est ce qu'il y a de mieux à cause de sa force ; et ce que Ton appelle soie torse , qui n'est composée que d'un petit nombre de filamens tordus ensemble y n'offre aucun inconvénient lorsqu'elle est assez forte. Dans tous les cas il faut prendre la substance qui , étant d'ailleurs d'une force suffisante , est la plus mince et la plus serrée , et il faut toujours faire en sorte que la masse dont on veut connaître la pesanteur spécifique soit aussi considérable que possible, eu égard à la force du fil; car si on se serrait d*un gros fil pour un petit fragment , les nombreuses erreurs que pourrait produire ce fil influeraient sur le résultat d'une manière beaucoup plus grave, que si l'opération eût été faite sur un fragment plus considérable.
73. Il y a plusieurs précautions à prendre relativement à l'immersion du corps dans l'eau qui exigent de rattent(ion. Pour les opérations délicates il faut se servir d'eau distillée ; mais quand on ne peut s'en procurer dans les occasions ordinaires , on peut la remplacer par l'eau de pluie la plus pure , et même communément par de l'eau de puits ou de source dont on aurait reconnu la pureté. Grand nombre de puits , parmi lesquels on cite les plus profonds de Londres, sont connus pour fournir de l'eau aussi pure ; et même plus pure que l'eau de pluie. L'eau et le corps soumis à l'expérience doivent être à la même température , autrement on donnerait lieu à des courans , qui pourraient influer sur le résultat. Toutes les expériences délicates doivent être faites à une même température. Celle de \&^ nous parait la plus convenable. Si les expériences étaient faites à des tempe-
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raturer très-différentes, les résultats ne setaiôilt plus comparables eitfre enxé
74. Il n'est pas nécessaire d'ajouter que le cdi'pè ainsi que les divets ustensiles qui doivent sertir à lè contenir , tels que capsules ^ pinces » etc. ^ doivent être lentièrement imniergés dans l'eau. Pour que lé moii^ vettiént de la balancé soit parfaitement libre , il faut qu'il y ait au moins tin demi-pouce d'èau dans tout sens autour de l'objet. Il faut , avec un pinceau de poil, chasser toutes lés bulles d'air qui adhéreraient au corps plongé dat» l'eau. Lorsqu'on se sci't d'eau priàé âU ^d d'tiné masse considérable , ^tii â été exposée au (contact dé l'atr pendant Uh fceHaiù tempâ ^ elle est sujette à dégager fréquemthent des bulles , soit spontanément , soit par l'immersion d'une substance quelconque , parce qu'elle sé trouvé dégagée dé la pression qu'exercerait éur elle l'éàu placée à la panie stipérieure; Dé Teàu ptiiséé atl fond d'un puits office un exemple fVappànt de Cet effet , qui est fort incom^inode lorsque l'eaU doit servir à détet'mine^ la pesanteur spéci&què 9 pht lé dégagémeht continuel dés bulles d'ait*. Oil obvie à cél inconvénient en laissant Teàti exposée àu éontàcl de Vûlt pendant -une heiirë ou deux»
75 « Les oscillations de là baîétncé, quoique beaucoup plus lentes que Ic^sque le c6rps èàt pesé daâ's l'air, doivent être complètement libres. En supposant que l'a balancé soit en bon état , et ^é lé éorps soit suspendu dans l'^biu avec une liberté |)arfaite , ne touchant aucune paHte du vase , et éloigfié de la surface , il peut cependant se présenter une diMcUlté qui mérité attention ^ surtout si l'objet est de petit volume ,
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la balance délicate , et le fil idëlfiiiBpeiision épais;- Supposons^ par exemple, qu'on se serve d'un crin de cheval | d'après la manière dont il est mouillé p^r Vedù, il cau&e en descendant une légère dépression sur >I{l surface du fluide qui renvironne^ et une petite élévation lorsqu'il remonte. Cet effet, qui esttrèS'i-eomilitlii^ est produit non -seulement à la première immersii^ii dû ctin I juais se re|>r6dttit dans de certaines limites ch£ique ibis qu'il monte ou qu'il descend; il 0dt évident que cet obstacle occasionera uti i^etat^d éé!n*sible dans les osciUations d'une balance délicate , et en empêchera le mouvement par tine force dépen»dante du poids de la petite colonne d'eaià' qui- é*élévè . ou s'abaisse par le mouvement dtjt fil. Ofr peiàt reniée diefr en partie à cet inconvénient en frapj^nt légère^ ment le vaisseau qui contient l'eau ^ on Ifl <5â^ de là balance , de manière à produire un léger ttèénibleÀ^ ment. Toutes les fois que le fil qui aei^t h ^immersion feit naître à la surface du liquide^' les didiigèinens dé niveau dont nous venons déparier, on ttepeUteomj^^ ter sur l'équilibre; il faut afasalum^nt que la surface de l'eau soit parfaitement plane. -^
76. La substance qui sert à- suspendre le ddii^â M mouille toujours par l'immerÀicôi danà l'eau | et, stii^ Tant l'étendue de Toscillâtion , une porticTâ pluar ott moins grande de la partie nit(uillée est constahnnent hors du liquide lorsque la t>alance éët en équilibre. Cette èircottstaiîce hifiue sur lé résultat de deux ma-^ nièrc» : d'abord par la quantité d'eau qui adïiëre au fil de suspension , laquelle varie non-seulement suivant la longueur du fil qui ^t mouillé^ mMS en^rè suivant la nature du corps qui sert à suspendre l'objet ; emstiite par la petite élévaltfm d» liquide , pi^odttite Mtirài^ dtf
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.fil:par.Uattraction capillaire , et qui est la même quelle que soit la longueur de la partie mouillée. Le poids de X^9^â aî^si éleT^ au-dessus de la surface est représenté j^aF.un poids égal dans le bassin opposé , ce qui occa-> ^idné une erreur qui , quoique peu importante en général, peut, lorsque le corps est très-petit , ayoir un çSkt sensible,
77. Quoique le poids du fil de suspension ait été équilibré avec la plus grande exactitude dans l'air avant d'y ^tlacher le corps qui doit être soumis à l'immersion y cependant, lorsqu'une partie est plongée dans J'eau pendant l'expérience , le contre-poids ne forme plus-un juste équivalent , là partie plongée se trouvant xepoussée par une force égale au poids de l'eau qu'elle déplace. La différence serait appréciable avec un fort crin de cheval , et deviendrait d'autant plus considérable que le fil de suspension serait plus gros. Après avoir terminé la pesée, on peut estimer cette différence ainsi, que l'effet de là petite élévation de l'eau déjà mentionné , en retirant le corps , plongeant le crin de ^ouyeau, et à la même profondeur qu'auparavant, le laissant s'imprégner au même degré, et voyant ensuite de combien son poids diffère de celui qu'il avait étant suspendu dans l'air à l'état de siccité. Les balances qui $opt pourvues d'appareils pour faire des expériences hydrostatiques , ont des contre-poids pour les fils de suspension qui leur font équilibre, tant dans l'eau que dans l'air , et qui donneraient des résultats parfaitement exacts si la même quantité de fil était toujours immergée.
Toutes ces erreurs s'affaiblissent en proportion de la diminution de grosseur du fil de suspension , et lorsque cette ligne consiste en un fil de cocon , elles disparais-^
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sent presque entièrement. Aussi est-ce la substance que Ton emploie le plus souvent dans les expériences délicates , comme Iorsqu*il s*agit de fragmens de pierres précieuses , de petits morceaux de métal , ou d'autres substances rares.
78. Lorsque la substance dont on veut connaître la pesanteur spécifique est soluble dans Teau , il faut se servir de quelque autre fluide d'un^ pesanteur spéciiique connue , qui ne puisse la dissoûdr^e. Il y a peu de cas où Ton ne puisse se servir pour cela de Talcohol , de lessence de térébenthine ou de Thuile d'olive.
79. 11 n'est point rare que le corps qu'on veut examiner soit poreux comme le coke, ou très*divisé comme le sable et les poudres. Dans ce cas, le procédé du docteur Leslie est si commode , et d'une application si générale, qu'on. doit le préférer à tout autre. On peut s'en servir pour les substances solubles ou insolubles, pourvu qu! elles ne dégagent pas de vapeurs.; les seules précautions à prendre sont : !<> de faire en sorte que •le corps ne renferme pas dans son intérieur de cavités qui nesoient en communication avec l'air; 2^ de détruire la texture cellulaire propre à certaines substances, le charbon de bois, par exemple , et en vertu de laquelle elles condensent dans leur intérieur les gaz et les vapeurs. Il faut, par conséquent, dans le premier cas, concasser la substance de manière à n'obtenir que des fragmens qui niaient plus de cavités dans leur intérieur ; et dans le deuxième , la réduire en poudre assez fine pour détruire son organisation.
L'instrument dont il va être question consiste en un tube de verre a e, d'environ trois pieds de long, et ouvert par le$ deux bouts. La partie évasée ab bl environ -\ de pouce de diamètre; la partie be ~-^. Ces
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deux parties de Tinstrumeat communiquent en b par
une ouverture extrêmement fine , qui laisse passer l'air, mais retient le sable ou la poudre. L'orifice a est usé de ma- Y l—J nière à pouvoir se fermer hermétiquement avec la petite plaque de verre y. La substance dont on cherche la pesanteur spécifique, du sable par exemple ^ est placé dans la partie large du tube a h , qu*il n'est pas indispensable de remplir entièrement. Le tube étant alors tenu dans une position verticale, on plcmge la partie étroite dans du mercure contenu dans un vase ouvert , jusqu'à ce que^ ce métal arrive à la hauteur de la gorge ^. On le bouche hermétiquement en A. Dans cet état, il est évident qu'il n^y a dans le tube d'autre air que celui qui se trouve mêlé avec le sable dans la cavité a b. Supposons que dans ce moment le baromètre soit à 28 pouces, et qu'on soulève le tube perpendiculairement jusqu'à ce que le mercure soit dans l'intérieur de 6 i?, au point c^ à. 14 pouces (ou la moitié de 28) au-dessus de son niveau dans le vaisseau ouvert , il est évident alors que l'air > dans l'intérieur du tube , est soumis à une pression qui est exactement la moitié de la pression atmosphérique, et par conséquent il se dilate, et remplit précisément le double de l'espace qu'il occupait d'à* bord. Il s'ensuit aussi ^ que puisque l'air est dilaté à deux fois son volume , la cavité a b contient juste la moitié de ce qu'elle contenait primitivement; et la cavité b c, contenant maintenant l'autre moitié, la quantité d'air dans chacune des parties du tube est égale. En d'autres termes , la quantité d'air dans 6
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est absolumetit égale à celle qui est mêlée ayec le sable dans a 6, et occupe le même espace ^ue tout Tair occupait avant sa dilatation. Supposons maintenant qu'on retire le sable , et qu'on répète la même expérience , mais avec cette différence que la cavite a b n^ soit remplie que d'air. Il est évident que la quantité en étant plus grande^ Tair, lorsqu'il sera dilaté au double de son Volume, sous une pression de 14 pouces, occupera un plus grand espace , et que le mercure ne s'élèvera, par exemple, que jusqu'en d; mais Tair diUté dans le tube étroit , occupe toujours absolument le même espace que le tout occupait sous la pression atmosphérique ordinaire, et cet espace est conséquemment dans un cas ft ^ , et dans l'autre b d. Il suit de là que la cavité € dy qui forme là différence , est égale au volume tk ta matière solide da sabte» Maintenant, si Ton adapte au tube étroit une échelle graduée , sur laquelle on puisse lire le poids de l'eau correspondant à ses divisions, Ton connaîtra de suite le poids d'une quantité d'eau égale en volume à la matière solide du sable , et en le comparant avec le poids du sable luimême , on obtient précisément la pesftntèur spécifique de ce dernier (1).
Lorsqu'on n'a paë cet appareil à sa disposition , et que la substance est en petits fragmens, il faut , comme on le fait ordinairement, la mettre dans un petit vase qui doit être taré exactement , d'abord dans l'air , eti< suite dans l'eau, absolument comme nous l'avons décrit en parlant du fil de suspension et des pinces.
(i) C^est par erreur qae l'on attribue au docteur Leslie l'inatruTnent décrit daii6 ce paragraphe; il est dà à Bt. Say, capitaine du génie, mort en Egypte. Il fox publié dftDs le tome XXHI des Â^nalea as chimie , année 1797 , aveo tout Us détails capables dHissurer la réussite de Texpérience ; l'auteur avait même déterminé par le calcul la limite des erreurs possibles dans ce genre d^expérience. A.È.
80. On évalue la pesanteur spécifique des fluides , soit en pesant les volumes égaux de chacun d'eux , soit en y plongeant Taréomètrey instrument qui indique , suivant qu'il s'y enfonce plus ou moins, la pesanteur comparative des substances dans lesquelles on l'introduit. On se procure facilement des flacons qui font connaître le volume du fluide qu'on veut peser; ils sont disposés pour contenir une quantité d'eau distillée, évaluable en nombres ronds , tels que 1000, 800, 600, et 280 grains, etc., et fermés avec un bouchon usé à l'émeri. On parvient à les ajuster exactement en usant la surface inférieure du bouchon jusqu'à ce que, le flacon étant plein d'eau , et le bouchon mis à sa place, la quantité qui reste dans la bouteille et la remplit entièrement soit du volume voulu. Quelquefois, au lieu d'être pleins, les bouchons sont faits •avec un morceau de tube de thermomètre épais dont le diaipètre intérieur est très-petit, afin de laisser passer librement l'excédant du fluide lorsque le boudion est mis de force à sa place. Cette disposition est trèsconvenable pour l'eau ou les fluides peu volatils, quoiqu'à la rigueur elle ne soit pas indispensable; mais avec les fluides très-volatils, comme Téther, elle offre un inconvénient. Non-seulement iLy a une petite surface exposée à l'évaporation , mais , en raison de l'impossibilité où Ton est de polir assez exactement un bouchon, pour que, lorsqu'il est en place, il ne laisse point passer un peu de liquide , l'évaporation se trouve accélérée ; car Féther, par exemple , passant par l'attraction capillaire entre le bouchon et le goulot , s'évapore sur les bords, et cet efiet, qui est favorisé par l'air qui rentre par l'ouverture du centre, cause une diminution rapide dans le volume du fluide; tandis
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que si le flacon avait été fermé ayec un bouchon plein , quoiqu'il s'évapore toujours un peu de fluide autour du goulot, cette evaporation cesse bientôt, parce que Tair ne peut entrer pour prendre la place du fluide , et le volume ne se trouve pas sensiblement diminué.
8 1 • On fait, pour prendre les pesanteurs spécifiques, des flacons de différentes dimensions , et qui tous sont accompagnés d'un poids qui représente ce que pèse le flacon rempli d'eau diétillée , la quantité d'eau néces- •fiaire ayant été d'avance déterminée , et marquée sur le vase lui-même. Il suffit pour prendre la pesanteur spécifique de tout autre liquide , d'en remplir le flacon, d'en déterminer le poids en observant de combien il est plus lourd ou plus léger que le poids livré aveC' l'instrument y et de diviser le poids du liquide par le poids de l'eau distillée. Il est nécessaire , dans ces sorte;» d'expériences, d'avoir égard à la température^ et, lorsqu'on le peut , il est mieux de les faire au même degré ; car sans cela il faudrait, pour rendre les résultats comparables^ faire par le calcul les corrections nécessaires , ce qui dans beaucoup de cas serait fort difficile. Par la même raison il faut éviter de toucher le flacon avec la main nue de peur de l'échauffer^ et d'affecter ainsi le volume du liquide qu'il contient: en introduisant le bouchon on a soin d'essuyer avec un linge le liquide qui déborde ; ce linge peut en même temps servir à prévenir le contact immédiat de la main; dans tous les cas, il faudra toujours, lorsqu'on aura besoin de manier le flacon, ne le toucher* que par le rebord du goulot.
82. Il est en outre nécessaire que le flacon ne contienne |>as autre chose que la substance que l'on veut: peser. Pour cela on lé rince soigneusement après cha^l
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que expérience , en emplqyant de Teau distillée pour lea deux ou trois derniers lavages , et lorsqu'on l'a bien séché il ne reste plus , pour procéder à une autre expé* rience^ qu'à y verser le liquide et à peser* Mais comme il serait incpmmode et inutile de sécher le flacon à chaque expérience , Ton peut, lorsqu'il s'agit de déterminer successivement la pesanteur spécifique de diffé^ rentes dissolutions , le laisser ^umide \ alprs si l'on pos-» sède une suffisante quantité de la substance qu'on veut peser , et qu'elle puisse se mélanger avec l'eau , c^niQ^iQ le ferait une eau minérale , de l'alcohol , ou toute autre solution aqueuse 9 il faut s'en servir pour rincer 1^ flacon deu:; ou trois fois avant de le re&plir pour 1^ peser. Si la substance est en petite quantité , qu'elle soit grasi^ j et ne se mélange pas avec l'^u y i\ (aut péce^ sairement laver le flacon pt le faire sécher,
83. Lorsqu'on achète ces ii^stri^mens cl^ez la fabri* cant I il f|Lut avoir soin de les vérifier avant de ^'^n servir* A cet effiet, il faut bien nettoyer et sécher I9 flacon içt le bduchon j et après les avoir mis ^ une tem* pérature de 15^ cent,, il £siut les peser. On remplit; alçrs avec ^oii^ ^ fl^qn d'eau pure à iS^^ et Va^^ crpissemei^t de poids , qui ri^présente }a poi4s d^ Vfai^ ajoutée, doit correspondre ay^ ce qui est mf^rqud sur le poids oq sur I9 boudbi^n i en un mot , le poids^ 4u û^cQfi et celui de l'eau, ajoutés, doiyen( balancer exactemept le pçj^ £»unii ai^ec Ip fl^son» Si 1^ fab^i^ caot construit ^e» io^triirn^ns pppr upe temp^i^tiir/e autare q[ue lô^, j^'est en vf4n qja'on s'attmd^aj^ À rwcontrer une correspondance ev^f^lfi av^ee les réwltaits. obtenus à 15^; mais il (m% qw l'ouvrier opère toujours à une température connue et constante, donl^ l'aobeteur doit é^e instruit ; Ji.âP sgnt pQur plusimi»
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raisons une température préférable à toute autre. 84. Les instructions que nous venons de donner pour la vérification d'un flacon fait exprès pour déterminer la pesanteur spécifique des liquides, peuvent aisément xoi^ttre tout le monde à môme de le remplacer au besoii^. U n'y a qu'à choisir un petit flaeon bien bouché, d'une capacité convenable, le nettoyer, le
sécher et le peser, puis s'assurer comme ci^dessus, de la quantité d'eau qu'il peut contenir. Le poids de cetie eau servira de diviseur pour le poids du liquide dont on le remplira , et le quotient sera la pesanteur spéci^uB de ce dernier.
96* Sflttvent de petites ampoules en verre ou boules creusées > soufflées au bout d'un tube en verre, ou' même de jpetites boules de thermomètre comme celles
représentées en marge, sont utiles' pour déterminer la pesanteur^spéeifique des liquides précieux, ^près avoir fait )a petite boul«/ comnie on le décrira phis loin, on la fare, et on y adapte uti £t de platine pour pouvoir |a manier; on la fait chauffer à la lampe à esprit de vin/ on la plonge dans le lîqmde eoti« tenu <lans te tube ; par le refroidis*sèment, il s'y en introduira une petite quantijté; on relire la boule, on la fait chauffer de nouveau, et on» là replonge ; il y entrera alors ui^e nouvelle portion de liqttMé. L'on répétera cette opération jusi^p'à ce qu'il ne^testî ^lus dans la boule quWe petite bUile d-air, q[ù'il âerft fadie de chasser ensuite en fàisajort chauffer lé grand' tube qui ôoûiient l'ampoule et le liquidé, ù^nxim le représente la gravure : le liquida se dilaterai
par l'action de la chaleur , et forcera Taîr à sortir; plongeant alors le bas du tube dans Teau froide pour abaisser la température, à mesure que l'air dilaté se dégage , le liquide entrera dans la petite boule ; et, en répétant deux ou trois fois ce procédé, c'est-à-dire en chauffant et faisant refroidir le grand tube , on parviendra à remplir exactement la boule.
86. Cette manière de remplir des boules est trèssouvent nécessaire dans le cours de certaines recherches , et entre autres dans les analyses de substances organiques. Il est donc nécessaire d'indiquei: une ou deux circonstances de l'opération qui exigent la plus grande attention. Lorsque la boule est pleine aux quatre cinquièmes, et qu'on cherche à la remplir ()ar l'applica ^ tion de la chaleur au tube qui la contient , il peut se faire que la bulle d'air ne sorte point de l'amposde, parce que le fluide qui y entre reste dans le haut du tube, retenu par l'attraction capillaire {^voyez la Jig, en marge) ^ et jressort ensuite lorsqu'on élève de nouveau la température. Dans ce cas, il est nécessaire , avant d'appliquer la chaleur, de laire changer de place à l'air et à cette portion de fluidd^ ce qui se fait aisément, en saisissant par la partie supérieure le tube qui renferme l'ampoulé et le liquide, et lui donnant une forte secousse; de cette manière , pAT l'effet de la force centrifuge, tout le fluide , excepté celui qui est contenu dans l'extrémité la plu^ étroite du col de l'ampoule descendra, et sera remplacé; par l'air; on chauffe alors le tube et l'ampoule p^r; chasser cet air , e( introduire de nouveau fluide ^ sur< lequel on opérera encore de la même manière ^i cela, est nécessaire. S'il y avait quelque iAconvénient à im.' primer à tout le tube une forte secous^ , on pp^ri^ait.çii
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retirer Tampoule, et en la tenant par le fil métallique ou même avec la main , Fagiter de la m^e manière , et parvenir au même résultat.
Il se peut encore que le fluide soit volatil, et
susceptible de s'évaporer par cette élévation souvent répétée de la température; alors en chauffant le tube on le bouche avec Tinoex de la main gauche, en le tenant avec le pouce et le doigt de milieu {voy, Idfig* en marge); on le laisse refroidir sans ôter le doigt, et l'on s'oppose ainsi à toute évaporation«
88. Cette manière d'opérer exige un peu d'habitude pour que l'on puisse en retirer tout l'avantage possible ; l'on peut ainsi chauffer sans perte un liquide volatil, de l'éther, par exemple, jusqu'à ce que sa vapeur ait acquis la force de deux ou trois atmosphères , si toutefois le tube est assez fort pour soutenir cette pression; Quant à la portion d'air ordinaire contenue dans lé tube , on la laisse s'échapper ou on la retient suivant la nécessité (855). Cet air peut servir quelquefois à diminuer l'action de la chaleur sur les doigts, comme on pourra l'éprouver.
89. Revenons au liquide dont on a rempli l'ampoule : après avoir laissé refroidir celle-ci , on la retire en faisant égoutter l'extérieur autant que possible; on détache ensuite le fil métallique, on essuie bien la surface, puis on la pose sur un support de liège (58), et on la pèse. Comme on doit ensuite la remplir d'eau, il faut d'abord en faire sortir le liquide; et pour cela, replacer
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le fil mëlallique, renverser Tampoulè de manière que l'ouverture soit à l'entrée du tube où le fluide doit retourner, chauffer légèrement dans cette situation: il en sortira une partie du liquide, du liiéme le tout, s'il est volatil; sinon , en la laissant refroidir, il y "rentrera une bulle d'air, et une seconde ou troisième application de la chaleur en déplacera tout le liquide. On /y introduit alors un peu d'eau qu'on en fait sortir par le même procédé , ce que Ton répète deux ou trois fois afin de la nettoyer. On doit ensuite la remplir entièrement d*eau , et la peser comme la première fois, après le refroidissement : on connaît ainsi le poids de volumes égaux de fluide et d'eau distillée , et par conséquent l'on a facilement la pesanteur spécifique.
90. Malgré l'ordre que nous avons suivi dans la description de ce procédé, il vaut mieux en général, aAràs avoir pesé Tampoule, commencer par y introduire Veau , en prendre le poids , et ne s'occuper qu'en second lieu du li<j[uide , objet de l'expérience; car s'il arrive un accident en opérant avec l'eau , et que l'ampoule se brise, cela n'a aucune conséquence pour le fluide précieux sur lequel on doit opérer. D'ailleurs , il est toujours aisé de faire sortir de Tampoule l'eau qui a servi a la première partie de l'expérience, tandis qu'il n'est pas toujours aussi commode de chasser les dernières parties d'une substance qui peut être decomposable par la chaleur, ou insoluble dans l'eau. On peut vider l'ampoule de l'eau qu'elle contient; d'abord en en jetant la plus grande partie , comme nous l'avons décrit plus haut, ensuite en la faisant chauffer sur là flamme d'une lampe à l'esprit de vin , ou dans de l'air chaud, pour convertir en vapeur le reste de Thumidité ; on l'expose pendant quelque temps à la chaleur.
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ôa si cela avait des inconvëniens, on la ferait refroidir pour condenser la vapeur aqueuse et rentrer Tair. Exposée de nouveau à la chaleur , Veau condensée se volatilise 9 et une portion se trouve entraînée a rcxtéricur par Taîr qui s'échappe ; on la fait refroidir et chauffer de nouveau y et au bout de trois ou quatre opérations Tampoule est parfaitement sèche.
Pour abréger l'opération on fait refroidir d'abord la partie voisine de l'ouverture en la touchant arec un corps froid (1242), ce qui détermine la condensation de l'humidité sur ce point, puis en chauffant aussi cette partie la première ; dé cette manière l'air entraîne l'eau plus promptement ; mais on ne peut saisir et bien apprécier ces pcrfectionnemens que par la pratique. Toutes les fois qu'on expose l'ampoule à la chaleur dans des expériences relatives à la pesanteur spécifique, il faut avoir bien soin que cette chaleur ne soit pas asse2 forte pour amollir le verre , lorsque l'un des fluides a déjà été pesé, sans quoi la forme et la capacité du vase se trouveraient altérées, ce qui forcerait à recommencer l'opération I et rendrait inutile la peine qu'on aurait déjà prise.
91* On détermine souvent la pesanteur spécifique fi des liquides par l'aréortiètipe , instrument bien connu et d'une grande utilité , toutes les fois qu'on a besoin de résultats prompts qui n'exigent pas une eiitréme précision ; mais il faut des précautions extrêtfies pour en obtenir des indications constamment comparables. La tige de l'instrument qui coupé là surface du liquide est sujette à présenter les mêmes inconvéniens que le iil de susperisioft ^t^ Ton emploie dans la détermination' de la pésahtéut* spécifique dés
corps solides, inconvéniens qui sont même souvent plus gravesià cause de la plus grande dimension de la surface mouillée. Si la surface est difficilement mouillée par le liquide dans lequel flotte Tinstrument , on verra , après quelques essais, qu'il est aisé de le faire tenir stationnaire dans le même liquide à plusieurs hauteurs différentes , de manière à produire une variation de deux ou trois degrés et même davantage ; et lorsque la tige se mouille facilement ou qu'on a soin de l'hu- . mecter exprès , on peut encore produire les mêmes effets, non-seulement dans les fluides visqueux, mais même avec l'eau et les dissolutions aqueuses; de là beaucoup de sources d'erreurs dans les indications de l'instrument et contre lesquelles on doit se tenir en garde ; il faut tenir l'aréomètre parfaitement propre , essuyer avec soin toute substance grasse ou onctueuse résultant du contact des doigts. Lorsqu'on le met dans le fluide, il faut le laisser s'enfoncer graduelleilient jusqu'à ce qu'il s'arrête, et alors le pousser environ un pouce plus bas , ce qui lui donnera une force ascendante, et mouillera une partie de la tige; on frappe ensuite légèrement le vase contenant le fluide pour occasioner une légère vibration , puis laissant l'instru* ment reprendre son état de repos , on observe le degré où il s'arrête. On: le soulevé alors à environ un demipouce hors du fluide, en donnant de nouveau une légère secousse au vase , on le laisse s'enfoncer doucement f et l'on observe s'il prend la même position qu'il occupait d'abord; si la position est la même, l'observation est, sous ce rapport, aussi juste qu'elle puisse l'être. ;
92. Si le fluide est visqueux , l'instrument est plus exposé à donner des iudic^atioiis inexactes ^ taiif par
AÉROMÈTRE
la difficulté avec laquelle il s'enfonce ou s'ëlèye au point où son véritable poids le fixerait , que par la plus gprande adhérence du liquide autour de la tige. Si le fluide est trouble et bourbeux , ce n'est plus la pesanteur spécifique du fluide lui-même qu'on obtient^ mais celle du mélange. Il y a des précipités qui sont plusieurs jours et même plusieurs semaines à se déposer , et qui sont cependant assez pesans pour augmenter sensiblement la pesanteur spécifique du tout ; et M. P. S. Girard a reconnu (1) qu'il existe une espèce d'attraction moléculaire entre les particules contenues dans le fluide , et qu'elle est suffisante pour repousser l'aéromètre par une force non*seulement égale à l'augmentation de densité ^ mai» beaucoup plus considérable. Les brasseurs et autres fabricans ont souvent besoin de connaître la pesanteur spécifique d'un mélange de matière «olide et liquide , afin de juger par l'enfoncement plus ou moins considérable de l'instrument des quantités relatives de matières solides et liquides sur lesquelles ils opèrent ; mais si l'effet jdont nous parlons ici existe^constamment , il doit y avoir une cause d'erreur dont ils ne tiennent pas compte , à moins toutefois que les instrumens dont ils se ser* vent n'aient été gradués sur des fluides de la même nature que ceux qu'ils veulent examiner. 11 est pro bable néanmoins que cette erreur est assez légère pour n'être d'aucune importance dans des opérations qi^i exigent aussi peu de précision que les leurs.
93. Dans toutes les expériences faites par l'aéio- •mètre ,1e liquide s'élève autour de la tige , comme nous
. (l)JDc9 fttmospbères licfoiâes «t de leur influence sur l«s pariicules solides qu'ils cnYcloppeot. (Mémoires de l'Académie royale des sciences, iv, iSjQ, 1820.) ^ '
rayons déjà dit (76) , ce qui occasione une courbure dans sa surface. Quelques personnes observeot sur la tige le degré qui coïncide avec le milieu de cette courbe, d'auU'Cs avec le haut , d'autres avec le bas. Il est nécessaire , pour obtenir des résultats comparables , de prendre toujours le degré à la même partie de la courbe* Si rinstrument a été gradué par une suite d'expériences i et les divisions marquées sur la partie de la courbe 9ur laquelle on les observe ensuite, les indications de rinstrum^nt auront toute l'exactitude désirable sous ce rapport.. Comme la force qui cause l'élévation du fluide ftutiour de la tige tend à enfoncer Vinstrument, en se rapprochera plus de la vérité en prenant le degré indiqué par la partie inférieure de la courbe qu'en prenant celui qui correspond à la partie supérieure. Mais rétendue de la courbe elle-même varie, non-seulement à cause des différences dans la pesanteur spécifique du liquide , mais encore en raison de sa viscosité.
d4. La ^considération de la température n'a. pas moins d^nfluence dans cette manière de prendre la pesanteur spécifique que lorsqu'on la prend en per sant le liquide dans un flacon.
95. Avant db se servir d'un aéromëtri^i il faut Teasayer dans des dissolutions dont la pesanteur spécifique a été déterminée par la balance. Il n'est pas nécessaire . ipour cela de faire beaucoup d'essais , il suffira de Tépreuve suivante. Assurez-vous d'abord avec deux fluides de pesanteur spécifique différente que le point indiqué à chaque extrémité de l'échelle est exact j suspendant alors l'aéromètre à l'un des plateaux d'une bonne balance, mettez-le dans une dissolution aussi légère et même plus légère qu'aucune de celles qa'op.
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peut évaluer sur l'échelle | en le soutenant par dea poids placés dans Tautre plateau j de manière que la , surface du fluide, coupe Téchelle dans sa partie inférieure. Ajoutez successivement des poids égaux ^^.. plateau auquel est suspendu Taéromètre , «t observe^ de combien il descend chaque fois; sïî cette quantité csl . égale à celle marquée sur l'échelle , alors )es divi^ioufi sont égales en volume e^ la graduation est exacte; 9^, les distances sont inégales ^ la graduation est ine:^acte^ et ne correspondrait pas avec les résultats pbtenus au moyen de la balance. Plus les poi||ts ainsi dth serves sont nombreux , c'est4rdire plus le poids ajouté chaque fois est léger, plus Fépreuve est exacte et coa*? cluante (1).
96. On se sert fréquemment de boules de verre ^% pleine^ soit creuses , pour déterminer la pesanteur spécifique des fluides. Si une boule de verre susp^ndw^ à une balance est entièrement plongée dans un liquide | elle sera repoussée par une force égale au poids da liquide qu'elle déplacera j et son poids paraîtra dimi^ nué d'autant. En la plongeant successivement daM différens liquides , on connaîtra le poids d^ volumes égaux de ces liquides , car la boule déplace ch^M^e fois le même volume , Ton obtiendra facilement alors le» différentes pesanteurs spécifiques. Les précautions njé-* cessaires pour faire cette expérience sont les mêmes que celles dont nous avons prescrit l'observation j en parlant de la pesanteur spécifique des corps solid^ (.71-77). \ • _ ,
Quelquefois on se sert de boules creuses de dif
(i)Vo7es Moorc sttr les diluions de l'hjdromètre. (Journal philoiopbiqtu de Dublin. )
férentes densités que Fon place dans le liquide ; celles qui sont trop pesantes, tombent au fond , et celles qui sont trop légères surnagent. On évalue ainsi la densité de quelques dissolutions que l'on fait évaporer en grand. L'eau de mer^ par exemple , dans les salines est 'concentrée par l'exposition à Fair jusqu'à ce qu'elle ait acquis une certaine densité ; et l'on s'en assure au moyen de deux boules de yerre disposées à cet effet , dont l'une doit gagner le fond et l'autre surnager. On se sef t rarement de ce procédé pour les recherches chimiques ; mais on peut voir un exemple frappant de la précision dont il est susceptible dans quelques cas^ dans l'article de M. Crichton sur le maximum de densité de l'eau y où se trouvent aussi d'excëllens préceptes de manipulation (1).
98. La détermination de la densité des liquides produits par la condensation des gaz a offert une application heureuse de l'emploi de ces boules de verre, dans les cas où les autres moyens ne sont pas praticable». Les boules dont on fit usage pour cela étaient très-petites, et feites comme nous les décrirons ciaprès (Sect. XIX) : on avait reconnu leur pesanteur spécifique en les mettant dans difierentes dissolutions de pesanteur spécifique connue ; les boules ainsi préparées furent introduites dans les vases où les gaz devaient être condensés. Alors on put déterminer approximativement la densité du fluide qui les entourait , suivant que les bulbes s'enfonçaient ou surnageaient , et l'on parvint ensuite à un plus grand degré de précision , en répétant les expériences avec des boules plus lourdes ou plus légères.
(i) Annales de philosophie ^ nouvi lie «e'rîc, vol. /jot.
BALANCE DE BLACK
99. Tous les moyens qui peuvent remplacer la balance y quoique rarement nécessaires , sont , dans plusieurs circonstances très-précieux , et il y a peu de voyageurs cultivant les sciences qui n'en aient senti le besoin. M. Bevan recommande à cet effet un arc muni de sa corde (1) : cet arc peut au besoin être fait avec un morceau de baleine , une baguette flexible ou toute autre substance; alors le suspeildant par son milieu , on attache le corps que Ton veut peser au milieu de la corde; on observe la courbure qu'il y occasione , ou , ce qui est mieux encore , on marque le point où descend la partie de la corde à laquelle rdbjet est suspendu. Otant alors la substance , et la remplaçant par des poids jusqu'à ce qu'ils produisent la même courbure , on obtient le poids de la substance ; une baguette , un bâton ou tout autre corps élastique , solidement fixé par une de ses extrémités, et chargé à l'autre d'une substance quelconque , pourra donner aussi une indication du poids de cette dernière : les moyens d'adapter à une semblable balance un plateau temporaire pour recevoir la substance et les poids, et unie échelle pour mesurer le point où ils descendent , sont si simples et si aisés à trouver, qu*il est inutile d'en parler.
100. La description suivante d'une balance d'une grande précision et d'une construction facile est extraite d'une lettre du docteur, Black à M. Smithson (2); elle contient des renseignemens précieux pour les per-' sonnes qui sont dans l'impossibilité de se procurer facilement une bonne balance. « L'appareil dont je p me sers pour peser de petits globules de métal , ou
(t) Tecbnîcal Repository, vi, 196.
(2) Anuale8 de philosopliie, ucuvcllc série, %, 52.
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«autres objets semblables, est construit de la maonière suivante : Je prends une planche mince de 9 bois de sapin , de l'épaisseur d'un shilling seulement net longue d'un pied ^ large au milieu de 0,3 de pouce , » et de 0,15 de pouce à chaque extrémité , je la divise npar des lignes transversales en 20 parties , c'est-à-dire » 10 parties de chaque côté du milieu» Ce sont les di« » visions principales , et chacune se subdivise en moi* »tiés et en quarts. Au milieu je place, pour servir » d'axe , une aiguille des plus fines que j'aie pu me pro* » curer et (|ui est ajustée sur la petite planche, au » moyen d'un peu de cire à cacheter. Les numéros des » divisions partent du milieu , en augmentant vers les » extrémités de la planche, he fulcrum ou support est »une plaque de cuivre qui pose à plat sur une table; »^Ile est courbée à angle droit de telle manière que «ces deux extrémités se relèvent verticalement. Elles «doivent être usées en même temps sur une pierre «plate à aiguiser, d'un grain trés*fin,.afin queles deux «surfaces du rebord soient parfaitement sur le même «plan. Ces r^ords sont assez éloignés pour que, lofSr » que l'aiiguille est en place , il reste une espace assez » grand entre eux et la planche pour qu'elle puisse jouer «librement. Us ne s'élèvent au-dessus de la surface de « la table que de 1 dixième et demi ou 3 dixièmes de «pouce, de sorte que le mouvement de la petite planche « ( voyez lajignre)y se trouve borné à peu de chose. Lea «poids dont je me sers sont un globule d'or qui pèse «ungrain, et deux ou trois autres pesant chacun un « dixième de grain. Je me sers aussi d'un grand nombre
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• de petits anneaux de fil de laiton très-fin f faitâ dV pprès la méthode de M. Lewis. Cette méthode consiste à p donner an fil de laiton la forme d'une spirale en. le
• roulant sur un Gl métallique d'un plus graiid diamètre set bien calibré ; lorsque les deux extrémités de laspif j»rale pnt été solidement fixées sur le gros fil, je serre B ce dernier dans un étau ; puis , avec un couteau bien » tranchant , que j'applique dans le sens de la longueur B du fil et sur lequel je frappe avec un marteau y je coupe vd'uB seul coup un grand nombre de petit&aaneaui^L^
• qui sont aussi exactement égaux entre eux que pos«psible. Ceux dont je me sers représentent chacun la «trentième partie d'un grain , ou^ en d'autres termes , »300 pèsent 10 grains; j'en ai 4'^utres encore plu|
• légers.
» 11 est aisé de voir qu'au moyen de ces poids placés x«à différentes parties de la planche , je puis connaUre » le poids des plus petites masses depuis un grain , ou i^un peu plus } jusqu'à ^ de grain. Car si l'objet dont »je veux avoir le poids pèse un grain , en le plaçant à » Tune des extrémités du fléau , il équilibrera le gros
• poids d'or à l'extrémité opposée* S'il pèse un denii- » grain y il équilibrera le même poids placé au numéro
• cinq. S'il pèse 0,6 de grain , l'équilibre sera rétabli »en plaçant le gros grain d'or sur cinq, et un des plus 9 légers à l'extrémité ; enfin s'il pèse seulement un, deux, » trois ou quatre centièmes dé grain , il sera contre-pesé » par un des petits poids d'or placés à la première , à la
• seconde , à la troisième ou à la quatrième division*
• Si , au contraire , il pèse un grain et une fraction , il
• sera oontre-pesé par le gros poids d'or placé à une
• cixtrémité , et par un où plusieurs des petits placés sur » une autre division du fléau*
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P Celte balance m'a servi jusqu'ici pour toutes mes » opérations; mais s'il m'en fallait une encore plus déwlicate , je pourrais la faire aisément en choisissant une » feuille de bois beaucoup plus légère et plus mince , et •une aiguille encore plus fine. 11 serait encore facile d'y » ajouter, pour la commodité, de petits plateaux en » papier. » Dans ce cas, il faudrait élever \^ fulcrum sur un piédestal , ou tout autre support convenable.
101. Lorsqu'on se sert de cette balance , il faut toujours placer et vérifier les poids sur le même côté où l'on pèse la substance , afin d'éviter autant que possible les irrégularités de la machine. Ainsi, l'on met la substance que l'on veut peser dans un des plateaux, et on l'équilibre par des contre-poids, du sable, par exemple, ou autre chose convenable placée dans l'autre ; ôtant ensuite la substance , on la remplace par des poids dont on met une quantité suffisante pour rétablir l'équilibre : la somme de ces poids sera le poids cherché de la substance. Ou bien , si l'on a besoin d'une quantité déterminée, on équilibre d'abord le poids que l'on veut obtenir, puis on le remplace par la substance que l'on veut peser. Par ce moyen on compense l'inégalité qui pourrait se rencontrer entre les deux bras.
102. L'on peut faire de plusieurs manières, avec des lames métalliques ou toute autre substance, des contrepoids qui soient égaux , doubles , triples , etc. , d'un poids donné , et qui sont utiles dans plusieurs circonstances ; l'on conçoit qu'il est facile d'établir au besoin leur rapport avec des poids connus. Si l'on prend un fil de laiton d'un diamètre bien égal, et que l'on coupe sur ce fil des longueurs qui soient entre elles dans un certain rapport, il est évident que les poids de ces morceaux seront entre eux dans le même rap-
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port; la seule précaution à prendre est de reconnaître si répaisseur du fil est constante , ce dont on s'assure jusqu'à un certain point, en prenant à chacun des bouts des morceaux d'égale longueur, et vérifiant si leur poids est égal: il faut aussi, pour la commodité de la pratique, que le plus petit poids n'ait pas moins d'un demi-pouce de longueur. Quelquefois les produits d'une expérience sont équilibrés provisoirement par des morceaux de plomb , dont on peut plus tard déterminer le poids. ' #
103. Nous avons déjà décrit dans la lettre du docteur Black (100) une méthode pour^ obtenir de petits poids; mais M. Smithson trouve préférable de déter* miner d'abord le poids d'un fil métallique, et d'en prendre ensuite une longueur suffisante pour représenter le poids dont on a besoin. En se servant de fil fin , on peut se faire ainsi un assortiment de petits poids avec beaucoup de précision et de facilité. On obvie à l'inconvénient que présenterait upe grande longueur de fil pour les poids un peu considérables, en\ le roulant en anneaux autour d'un corps cylindrique.
104. Le tableau suivant de l'évaluation des différens poids ne peut manquer d'être souvent fort utile dans un laboratoire.
GAAIRS;
lAyre y avoir du poids {o\x de 16 onces). . ; 7000
Once, avoir du poids 437,5
SECTION III
Mesures, nutttnffe.
105. Les travaux ordinaires d'un laboratoire n'exigent d'autres mesilVes que celles servant à détermhieF le volume des liquides et des gaz. Ainsi , deux mesures difTérentes sont nécessaires: la pinte et le pouce cube. On peut employer pour mesure de pinte celles qui sont dans lé commerce, soit coniques, Cylindriques, Onde toute autre forme, en verre, et graduées; mais il faut toujours avoir soin de les vérifier avant de s'en servir. Lorsque la même mesure doit servir à des grandes et des petites quantités , la fortne conique est préférable à ta forme cylindrique; car dans les petites divisions ta sur(kc6 du liquide, ayant moins d'étendue, permet par conséquent de déterminer plus exactement le volume; mais il vaut mieux avoir deux ou trois mesures de différent diamètre. La mesure de pinte est ordinairement divisée en 16 parties, dont chacune s'appelle une once de liquide , quoique souvent les liquides qu'on y mesure sous ce volume pèsent plus ou moins
: d'une once: Le vase doit avoir deux graduations
: en regard, afin que, lorsqu'on détermine le volume d'un fluide, on puisse, pour plus d'exac-
: titudei, en observer la surface sur deux câtés opposés. Une mesure de pinte, de demi-pinte et de quart de pinte, semblable à celle représentée
^ en nmrge, doit exister dans tous les laboratoires.
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Il est encore utile d'avoir sur la même mesure une échelle en pouces cubes, placée de chaque côté, à égale distance des deux premières.
106. Ces mesures doivent être graduées suivant le dernier étalon adopté par le parlement, d'après lequel la pinte dozt contenir 8750 grains d'eau à 16® è7 cent. , le baromètre étant à 0^76 cent., le pouce cube doit être de 252,458 grains d'eau à la même température et à la même pression (1). On vérifie Texactitude de ces mesures en les mettant en équilibre dans une balance , et ajoutant successivement un poids d'eau égal à celui qui doit correspondre aux divisions de l'instrument, ^i la surface du liquide ne correspondait pas exactement avec le degré indiqué sur l'échelle , on inarquerait ce point par un trait de diamant ou de lime.
107. 11 faut, pour se servir de ces, vases gradués, avoir une place particulière sur une table solide et bien dressée, qui leur soit exclusivement réservée. Lorsque la mesure y est placée , elle doit être parfaitement verticale, et, après y avoir introduit lepoîds d'eau nécessaire, on observe si la surface du liquide coincide parfaitement avec les deux divisions opposées, ce qui se fait facilement en amenant l'œil au niveau du liquide, et observant l'élévation de l'eau sur les divisions latérales dont nous avons dit que rinstriiment était pourvu. Lorsqu'on est obligé de faire une suite d'observations, il faut toujours avoir grand soin de se placer dans lés mêmes circonstances.
108. Lorsque le verre est susceptible d'être moiiillé par le liquide , il y a une élévation sensible du fluide
cent, cubes. gramme.
(i) I«e pouce cube anglais vaut i6,3S648^ et le grain 0,06475
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autour de la paroi intérieure , ce qui peut induire en erreur, à moin^ que le vase ne soit extrêmement étroit ; il faut alors compter la hauteur , non pas de la partie supérieure de la courbe ou de son milieu , mais du niveau général du liquide ; il faut d'ailleurs* procéder de la même manière que pour la vérificaition. Si Ton mesurait du mercure , il y aurait alors une dépression sensible du liquide autour du verre ; mais dans ce cas , comme précédemment, il &ut encore prendre le niveau général.
109. Lorsque Topératioij exige une grande précision, comme l'analyse d'une eau minérale, il vaut mieux la mesurer dans un matras de verre à col (t^oy ^2; Idjign en marge) , d'une capacité telle , qu'en y mettant
exactement une pinte d'eau , le liquide arrive dans le col jusqu'à une certaine élévation que
Ol'on aura marquée soigneusement avec un diamant ou une lime. La surface de l'eau, à l'endroit où l'on détermine le volume, est si petite, qu'il est presque impossible qu'il y ait la moindre erreur d'observation, si l'on opère toujours à la même température. Il suffit d'avoir deux matras de ce genre, l'un de pinte , et l'autre de demi-pinte; mais, en général, les petites quantités de liquide s'évaluent mieux par leur poids que par leur volume.
110. Il est encore utile d'avoir dans un laboratoire trois vases d'une capacité de pinte , de demi-pinte et de quart de pinte. i
111. Le pouce cube, ses divisions et ses multiples, servent pour mesurer indifféremment les liquides et les gaz. Pour les liquides, les vases dont nous avons d^à parlé , portant une graduation en pouces cubes , peuvent suffire; mais il est d'autres instrumens que nous
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«lions faire connaître, et qui pourront servir à la fois aux liquides et aux gaz.
113. Dans un laboratoire, il est toujours nécessaire d'avoir quelques vases et quelques tubes divisés avec soin en pouces cubiques, en dixièmes et centièmes. L'un deces vases doit avoir environ deux pouces de diamètre et six pouces de haut; un antre, un pouce de diamètre, et sixpouces également de hauteur; un troisième, qui n'est pour ainsi dire qu'un tube ordinaire , aura un demi-pouce de diamètre, et huit ou neuf pouces de long; enfin, on en aura un quatrième de la ménie longueur, mais encore plus étroit (voyex let figarts cidessoas). 11 faut qu'ils soient de moyenne épaisseur, et puissent supporter le poids du mercure lorsqu'on les remplira de ce métal; il faut de plus, que les extrémités en soient ssées sur la meule de manière à pouvoir être fermées hermétiquement & avec un disque de verre.
llsufSt que les petits tubes soient gradués d'un seul càté, mais il vaut' mieux , lorsque le diamètre est d'un pouce et demi et au-dessus, qu'il y ait une échelle sur les deux cdté& opposés pour rendre les observations plus exactes, comme nous l'avons expliqué plus haut (107).
113. Il fautvérifier la capacité de toutes ces mesures en y pesant de l'eau ou du mercure. Un pouce cube d'eau à I6° pèse, comme ilous l'avons dit, 253,458 grains, et un pouce cube de mercure à la même température 3435,35 grains. L'eau convient pour évaluer
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un ponce cube, et quelques divisions au-dessous; mais pour les dixièmes, et surtout pour les centicme;5, le mercure est plus convenable et beaucoup plus expéditif.
114. Il est souvent nécessaire de pouvoir graduer soi-même les yases et les tubes dont on se sert. La méthode à suivre pour cela est facile à compi*èndre d'après ce qui a été dit plus haut de la manière de vérifier les mesures ; îly a cependant quelques moyens d'abréviation qu'il est bon de connaître. C'est dans des tubes que Ton mesure les gaz sur la cuve à mercure ; Ton doit en avoir de plusieurs dimensions , et en grande quantité. Un tuhe d'un demi-pouce de diamètre ne doit pas avoir moins d'un quinzième de pouce d'épaisseur, cette épaisseur doit toujours augmenter en raison du diamètre ; il faut, autant que possible, que l'extrémité bouchée soit bien arrondie, et pas plus épaisse en verre que les autres parties du tube.
lis.' En général, les divisions des instrumens sont tracées avec la roue à graver le verre ; mais dans les laboratoires on peut y suppléer par des instrumens plus simples , tels qu'une pierre à fusil , et mieux encore , des fragmens de diamans montés exprès, et qu'on appelle, pour cette raison, diamans à graver ou à écrire. Les limes triangulaires qui servent ordinairement à couper les tubes peuVtent aussi être employées à tracer ces divisions.
116. Après avoir fait choix d'un tube, Ton y trace d'abord une ligne droite qui va depuis le haut jusqu'en bas. Pour cela on pose le tube sur la tablo le long d'une règle qui sert à diriger la pierre à fusil ou le diamant. Il faut que cette ligne soit bien distincte, pure et droite. Le tube est ensuite mis dans une ba-
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Iftâce et équilibré (55); Ton y ajoute alors des poids égaux de mercure, qui représentent les capacités égales de rinstrument , et l'on marque les divisions par de petites lignés transversales qui coupent la première à angle droit. Supposons qu'il faille marquer des centièmes de pouce cube , et q^e le diamètre intérieur du tube «oit d'environ deux dixièmes de pouce, on y pèse 34,25 grains de mercure qui, à 16**, forment un volume égal à un centième de pouce cube, puis on marque le tube au niveau du mercure ; on ajoute encore *34,25 grains de ce métal, et l'on marque de nouveau une division sur l'échelle : Ton continué l'opération de la même manière jusqu'à la^ fin.
117. Quelque aisée que paraisse l'opération que nous venons de décrire, il est cependant nécessaire, pour Texécuter facilement, de prendre quelques précautions. Comme le mercure est un métal qui a beaucoup dé densité, il serait presque impossible d'ajuster exactement une pesée avec cette substance par les procédés ordinaires, Ton prend alors un tube comme celui représenté en marge, d'environ un demi-pouce de diamètre , et quatre pouces de long, coupé carrément à l'une des extrémités , de manière à pouvoir se boucher avec le doigt, s'il est nécessaire, effilé à ia lampe pari autre extrémité, et se terminant par une ouverture capillaire.
118. Si l'on introduit du mercure dans ce tube, ^t qu'on place le doigt sur la plus grande ouverture, l'on conçoit que l'on réglera à volonté l'écoulement du mercure en tenant le tube dans une position plus ou moin^ verticale , et laissant rentrer l'air suivant le besoin . Ainsi il sera , comme on le voit , très-facile d'introduire
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par ce moyen les quaaiitëa nécessaires de mercarit dansle tube que l'on veut^graduer; si la quautité introduite se trouvait un peu trop forte , on renverserait le tube en bouchant l'extrémité inférieure avec le doigt, et l'on pourrait ainsi n'en laisser échapper que des quantités minimes , de telle sorte qu'avec peu de tdtonnemens on parviendrait bientôt à un équilibre parfait.
119. La première çliosc à faire ensuite est de marquer le volume occupé par le mercure , formant esactcment un centième de pouce cube. La meilleure manière est de seservird'une lime triangalatre; la pratique enseigne qu'il est beaucoup plus aisé de tracer cette division en partant de la ligne' qui s'étend du haut en bas du tube , qu'en cherchant à faire mordre la lime d'abord sur la partie polie de la surface eu tube. Pour faire une marque ncite , Il faut une forte pression sur la lime et un mouvement de peu d'étendue. On sentira facilement au toucher si la marque est faite , mais les commençans doivent d'abord s'essayer sur un mauvais morceau de luhe , en cherchant à tracer des lignes dans différentes directions, et , au bout de peu de temps , ils auront acquis assez d'habitude et de dextérité dans la main pour opérer avec sûreté.
Cette dillîcuUé une (pis surmontée, il faudra
marquer sur le tube le voluitie occupé par le mercure. Pour cela, on place le tube verticalement , ce qui est assez facile avec de très-petits tubes ; mais pour les tubes d'un grand diamètre, on y parvient de la manière suivante.
On les place sur un mur uni, dans une position commode et àla hauteur de l'œil {voyet Xajigan en marge). L'on
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noircit une portion du mur ou Von y cole un papier colore j de sorte que la ligne de séparation du noir au blanc soit à peu près horizontale; Ton a d'un autre côté une règle que Ton fixe à angîe droit siir cette première ligne : faisant alors couler le tube le long de la règle y on Tamène facilement dans la position où le niveau du mercure coïncide avec la ligne horizontale. Cette opération sera très-facile pour les tubes d'uii pouce de diamère et au-dessous , et si la règle que Ton emploie est épaisse d'un côté et taillée en biseau dé l'autre , elle pourra servir d'un côté pour les petits tubes, et de l'autre pour les plus gros.
121. Le tube bien établi dans l'angle, on peut le marquer horizontalement , comme ilous l'avons expliqué plus haut , avec la lime triangulaire. Cette première marque ne doit être qu'une légère trace hors dé la ligne perpendiculaire, un simple point , qu'on peut négliger, s'il n'est pas correct, pour en essayer un autre que l'on prolonge , après s'être assuré qu'il est exact, ir n'est pas nécessaire de laisser le tube contre le mur pour terminer la ligne de division , On peut le faire dans toute autre position plus convenable.
122. Mais il est encore un autre point à considérer dans la graduation d'un tube. Le mercure contenu dlans des vaisseaux de verre est , eh conséquence de son attraction cohesive , déprimé dans cette partie de sa surface qui approche dés parois du vase ; la portion en contact avec le Verre se trouve ainsi plus basse que la surface générale, et conséquemment il reste au-desspus de ce niveau un petit espace non rempli de métal. La marque qui correspondrait avec la surface supérieure comprendrait une plus grande parJlie du vaisseau quo
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oélle occupée par le métal ; et quoique dans les grands tubes Terreur produite soit légère , il n'en est pas de même dans les tubes d'un petit diamètre , où elle égale souvent une des divisions qui s'y trouvent tracées. Si Ton ajoutée à cela que la convexité du mercure lorsqu'on divise un tube est , eu égard à la position de ce tube» en sens inverse de celle qui a lieu lorsqu'on se sert du même tube pour mesurer un gaz , il est évident qu'en adoptant comtamment soit le haut soit le bas de la courbe, l'eiureur des deux observations s'ajoute^ce qui, avec de petites quantités de gaz et dans des expériences délicates, pourrait entraîner de graves méprises. Lorsqu'on mesure les gaz sur l'eau, la courbe, au lieu d'être convexe, est concave, et la correction à faire est nécessairement différente;
Ï2Z* Pour la graduation des tubes , on peut éviter la difficulté que nous venons de signaler, en se servant de mercure qui ne soit pas parfaitement pur, mais qui contienne quelque partie d'un autre métal, comme de Tétain ou du plomb , ce qui donne lieu à une sorte dç pellicule au-dessus de la surface. Le mercure de la cuve pneumatique , qui a beaucoup servi, est ordinairement dans ce cas ; Ton peut d'ailleurs en obtenir sur-le-ch^mp en mélangeant 1 partie de plomb à 4 ou ft mille de mercure. Lorsque du mercure ainsi préparé est intrpduit dans le tube , une légère secousse fait naître cette pellicule, et la surface du métal reste parfaitement plan^:., alors on peut marquer le yolume avec précision en tarant une ligne sur le verre à l'endroit où il coïncide avec cette surface. Il faut avoir soin .que le mercure dont on se sert ne soit pas trop impur ou chargé de poussière, au point déformer plutôt une cro&te épaissjB
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qu\ine pellicule à sa partie supérieure , car alor3 9^ n'aurait plus Tindication d'un volume de mercure appartenant au poids du métal introduit.
124. L'on voit que la pratique de l'opération que nous venons d'indiquer , consiste à peser dans le tube que l'on veut graduer 3 4*^""', 25 de mercure, le placer contre le mur, lui donner une légère secousse pour obtenir un surface plane , et enfin marquer la division avec la lime. L*on ajoute ensuite une nouvelle quantité de mercure , et l'on procède comme auparavant , jusqu'à ce qu'on ait atteint l'extrémité de l'échelle.
125. Si le tube est d'un grand diamètre, il coq^ tiendra bientôt trop de mercure pour être pesé facilement. On peut, dans ce cas, peser le mercure à part et l'ajouter successivement dans le grand tube, en marquant les divisions comme à l'ordinaire ; Ton trouve même un avantage dans cette manière d'opérer; c'est de pouvoir introduire de l'eau dans le tube, ce qui tend toujours à diii^inuer la convexité de la cour» bure du mercure, et facilite d'autant plus la graduation ; mais il faut avoir soin d'attendre que l'eau soit entièrement remontée à la partie supérieure, el que le mercure ait bien pris son niveau ; alors on peut négli£;er sans crainte la petite portion d'eau qui reste adhérente aux parois de la cloche.
126. Il existe un autre moyen d'obtenir successi-* vemept, et avec exactitude, plusieurs portions égales ^de mercure , c'est de le mesurer au lieu de le peser. Prenez un morceau de tube de verre qui contienne dans une longueur de six lignes à un pouce là division requise ; pour les centièmes de potjCC cube , le diamètre intérieur doit être d'un sixième de pouce; et pour les dixièmes^ d'environ un tiers; effilez à la lampe l'une
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de ses extrémités , de matiière à lui donner la forme représentée en marge y qui est, comme l'on voit y un prolongement capillaire d'où le mercure pourra s'écouler en petit filet; bouchez cette extrémité inférieure à la flamme d'une lampe ^ l'esprit de viri , dé manière qu'on puisse ensuite déboucher cette partie sans en couper plus d'un seizième jod d'un ^ huitième de pouce ^ Pesez alors dans ce tube 34graiD.^2S de mercure, ou 342«'"",53, suiyant que yos divisions devront être des centièmes ou des dixièmes de pouce cube.
Voyez s'il n'y a pas de bulles d'air adhérentes au verre , et faites-les sortir au moyen d'un fil de platine très-fin ou d'un crin, que vous enfoncerez dans le liquide jusqu!au point où se trouve la bulle ; s'il en restait une petite portion , tout-à*fait à l'extrémité efSlée , cela n'aurait aucun inconvénient , et pourrait même être utile. Ajoutant ensuite dé([|$ouvelles quantités de mercure , et marquant sur le tube les divisions correspondantes , l'on aura une écheUe exacte ; après quoi l'on coupe çiyec précaution l'extrémité inférieure audessus du point a.
127. La mesure étant terminée , il ne reste plus qu'à expliquer la manière de s'en servir. Supposons qu'on ait besoin d'une quantité de mercure égale à une ou plusieurs divisions; remplissez la mesure jusqu'à ce que le métal dépasse la plus haute division , posez le* doigt sous l'ouverture capillaire, bouchez la pai^tie supérieure avec l'indckx , et laissez couler le mercure par l'extrémité capillaire (117) jusqu'à ce que la surface supérieure du mercure coïncide avec la division la plus élevée. Arrêtez alors l'écoulement en inclinant la
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mesure, introduise^ rextrémité dans le tube que vous voulez diviser ; levez l'index , de manière que le métal puisse s'écouler , et lorsque le niveau du mercure sera descendu à la divisiqn immédiatement inférieure j vous aurez introduit dans le tube un centième de pouce cube ; inclinez alors la mesure , le métal cessera de couler, vous marquerez le niveau sur le grand^ tube, et vous recommencerez ensuite comme précédemment. Une mesure de ce genre , une fois construite, est excessivement commode et d'un usage fréquent; en lui donnant la longueur sufGsante on peut très-bien s'en servir pour les dixièmes comme pour les centièmes.
128. L'on peut encore, indépendamment des moyens que nous venons 'de faire connaître pour graduer les tubes , avoir recours au suivant , qui consiste à faire avec un tube bouché à l'une de ses extrémités , une mesure qui contienne exactement le poids qui doit servir à donner une division ; mais pour obtenir des résultats exacts , il faut un peu d'habitude , et sç servir d'un tube dont le diamètre n'excède pas un tiers de pouce.
129. La meilleure manière de construire ces mesures est la suivante : choisissez un morceau de tube bouché à une extrémité , et pouvant contenir environ lé double du volume désiré; pesez-y une quantité de mercure correspondant à ce volume, marque^ la place qu'il occupe , puis , mettant de côté le mercure , coupezia mesure ( 1060 ) aussi près que possible de la marque , en la laissant danS tous les cas plutôt plus grande que plus petite. Prenez du ciment ou de la cire, et après avoir reversé le mercure dans la mesure , mettez par-dessus le ciment ou la cire , que vous enfoncerez de manière
à remplir exactement la mesure, sans faire sortir la moindre portion du mercure, afin de ne pas changer le volume primitif; il est ton, par conséquent, d'agir audessus de quelque vase qui puisse recevoir le mercure qui pourrait tomber pendant l'opération; Ton enlève ensuite' le mercure du tube, on y remet la cire, que Ton fait tomber dans le fond, on la chauffe légèrçment de manière à la fondre et la faire adhérer au verre, et lamesure se trouve terminée.
130. 11 n'est pas toujours nécessaire de peser le mercure pour chacune des divisions de l'échelle , surtout lorsque les divisions sont fort petites relativement au diamètre du tube; on obtient alors un résultai aussi exact, et souvent même plus exact, en traçant les divisions à l'œil qu'en mesurant le mercure. Ainsi, par exemple, s'il s'agit de diviser un tube d'uQ quart de pouce de diamètre en dixièmes et en centièmes de pouce cube , et qu'on ait obtenu par l'une des méthodes précédentes les divisions correspondant à quatre centièmes, si ces divisions sont sensiblement égales entre elles en longueur, c'est-à-dire si le tube est d'un diamètre à peij près uniforme, l'on obtiendra par le seul secours de l'œil des divisions secondaires plus exactes que par toute autre méthode employée dans les laboratoires, surtout si l'on a un peu l'habitude de ce genre de travail. Il est évident qu'il convient de diviser d'abord l'espace en deux, parties égales, puis chacune de ces dernières en deux autres; mais alors on réussit mieux en plaçant le tube sur une table , dans une position horizontale, qu'en le mettant verticalement cor>tre le mur, comme nous l'avons dit plus haut. La même méthode peut servir pour diviser un espace eki 6 , 8 , et 10 parties. L'on place d'abord de simples points que
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Ton vérifie à Tceil ^vant de tracer définitivement les divisions.
131. Lorsqu'on grgdue un tube au moyen du tube mesure décrit (126), il faut vérifier le poids par la balance toutes les fois qu'on a ajouté 5 ou 10 divisions; c'est le moyen d'éviter les erreurs qui, n'étant pas sensibles sujr une seule division , peuvent le de;venir sur S , 10, ou un plus grand nombre, et doivent être par conséquent rectifiées. Âin^i, si \^ tube.meswpe contient 34,25 grains de mercure, lorsqu'on aura mU vingt de c€s mesures , c'est-à-dire vingt divisions , il faudra s'assurer que le poids du mercure est bien 4^ 34,2SX20ou68$.
Il est très-commodç , pour l'observation , que les de^ grés qui marquent les cinquièmes soient distim^ués sur l'échelle de ceux qui marquent les dixièmes : on y par* "vient en leur donnant une longueur inégale.
132. Dans les expériences eudipmétriques et autres &ur de petites quantités de gaz, on a besoin de très* petites divisions, et quelquefois il faut recourir à d'autres divisions que. celles des dixièmes ou dés centièmes du pouce cubique. Dans ces différens cas^ il vaut beaucoup mieux adopter d'autres subdivisions du pouce cubique, qu'une mesure arbitraire qui détruirait les rapports simples que Ton doit chercher à établir dans les mesures d'un laboratoire. Si les centièmes ne sont pas assez petits; divisez chacun en deux, en cinq ou en dix , de manière à ce que chaque division représente i^> ^j^j ~s; ou si les centièmes sont trop petits , prenez-en deux pour june division , ce qui est facile à faire sur les tubes divisés comme on Ta décrit plus haut ; l'on peut môme rendre distincte toute autre
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division , en plaçant en regard le nombre qu'elle re^ présente.
133. La graduation des éprotvettes et autres vases se fait à peu près de la même manière , et d'après les mêmes principes que nous avons prescrits pour les tubes ; mais si Ton procède au moyen de la balance , Teau convient mieux que le mercure pour toutes les quantités au-dessus d'un demi-pouce cubique , à éause du poids du mercure y et du fardeau qui en résulte pour la balance : un pouce cubique d'eau à IG^* pèse y comme on le sait y 252>458 grains. Si on se sert de mesures, les vases que l'on emploie doivent être parfaitement propres dans l'intérieur ^ afin qu'ils puissent être mouillés par l'eau. Lorsqu'ils ont été rincés, on ne doit pas les âkher entièrement, mais bien les mettre dans la balance après les avoir simplement fait égoutter; alors on y pèse la quantité d'eau qui doit servir de type , et l'on marque le volume qu'elle occupe. Cette précaution de ne pas sécher la mesure à l'intérieur est nécessaire , en ce que , lorsqu'on verse le liquide de la mesure dans le vase qui doit è^e gradué , elle retient toujours la portion du liquide qui sert à la mouiller, portion qu'on ne peut évaluer, et qu'il faut nécessairement compenser par celle qu'on laisse dans la mesure en commençant l'opération.
134. Pour graver les vases il n'est point nécessaire de les placer contre le mur, comme nous l'avons enseigné pour les petits tubes , leur plus grand diamètre s'opposant à^ine telle disposition. Il faut les poser sur
'tlne table droite et solide, comme celle dont nous avons parlé, à l'occasion du mesurage (107), et lorsque le liquide est parvenu « l'état de repos, il faut marquer
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trois points y correspondant exactement avec la surface générale de Veau , sur des lignes verticales , à égale distance Tune de l'autre. On peut marquer d'abord ces poii^ts avec le diamant à graver, puis avec la lime on. peut les prolonger convenablement (119).
135. Lorsque la forme des vases que Ton veut diviser s'oppose à ce qu'ils tiennent solidement sur leurs pror près bases y la graduation à trois endroits différetns devient encore plus importante. Pour les vases qui^ percés par le fond, et fermés avec un robinet, ont besoin, lorsqu'on les divisQ, d'être placés âur des supports (59), la triple graduation est nécessaire; elle offre une sécurité indépendante de la position plus ou moins verticale du vase ; car, quoiqu'il puisse dévier par hasard de cette position, cependant si une quantité d'eau, par exemple 20 pouces cubiques , étaient marqués p^r trois points sur difTérens côtés du verre, toute quantité qui à l'avenir coïncidera avec ces trois marque^, sera exactement de 20 pouces cubiques. Cet effet pourrait, il est vrai , être obtenu au moyen de deux graduations latérales; mais dans la pratique, ce mode n'est Jpas aussi certain que l'emploi de trois points. Lorsqu'on marque la surface du liquide avec trois points , il faut avant jie marquer le troisième s'assurer que le niveau correspond avec les deux premiers, ce qui est toujours facile à obtenir par un léger changement dans la position du vase. Il est inutile d'insister de nouveau sur la nécessité de faire ces divisions à une même température, celle de 1 6«.
136. Le docteur Hare vient de construire différens instrumens dans lesquels il a adopté un mode de mesurage dépendant du déplacement de certains volumes de liquides ou de gaz , opéré par l'introduction d'une
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tige graduée. La figure en marge Représente un de ces
instrumens. Il consiste en un tube de Terre fermé à rune des extrémités par un collet de cuir, et terminé à lautre par une ouverture capëlaire. Une tige à poignée, divisée en parties égales, passe, à frottement, à travers le collet de cuir, saris permettre l'introduction dé Tair dans f intérieur de Tinstrument. 11 est évident que si Ton plonge T^xtrémité capillaire dans Teau , et qu'on tire la tige à l'extérieur, l'on fera entrer une certaine quantité de liquide dans le tube, et que l'on ânira par Ten remplir complètement en faisant entrer et sortir à plusieurs reprises cette tige graduée, en inclinant toutefois l'instrument dans une position à pouvoir produire cet effet. Si on le retire de l'eau , et lé laisse sécher. Ton voit qu'en poussant la tige il sortira du tube , par l'ouverture capillaire , un volume d'eau égal à celui de la tige , et que l'on pourra verser dan&Je vase que l'on veut diviser. L'écoulement de cette eau peut avoir lieu par petites portions successives, égalés entre elles , ainsi qu'à une des divisions de la tige. Lorsqu'elle est entièrement enfoncée dans Tinstrument, oii la retire en remplaçant son volume par de l'eau.
137. Si le tube se termine comme nous l'avons décrit plus haut (117), et si Ton se sert de mercure au lieu d'eau, Tinstrument devient une excellente mesure pour des portions égales de mercure, et peut alors servir pour diviser les tubes (124). Quant au piston'ou tîge, on peut facilement le diviser, en observant à quelle longueur il faut Tenfoncer pour déplacer une ' quantité donnée de mercure , comme , par exemple , 34;2S grains (124).
VALEURS BE DIVERSES MESURES
138. On peut construire un instrument de ce genre avec un tube tel que celui représenté à la page 27 ; le piston peut être de verre massif, ou fait avec un tube de verre bouché à l'extrémité intérieure; il faut qu'il entre à frottement dans une petite boite à étoupe , de manière à ne pas donner passage à Tair.
t39. Nous croyons utile de donner ici les estimations et les comparaisons- suivantes de certaines mesures linéaires et cubiques , avec le poids des mesures cubiques déterminées en grains d'eau distillée.
SECTION IV
Sources et emploi de la chaleur.
140. La chaleur exerce une action si énergique sur les corps y elle est d'un si grand secours pour les chimistes , et si souvent employée par eux y que si Ton voulait traiter ce sujet dans tous ses détails , il faudrait y consacrer beaucoup plus d'espace que nous ne pouvons le faire ici. Nous décrirons ^ non pas même tout ce qu'il serait utile de connaître^ mais nous nous bornerons à indiquer aux étudians les principaux moyens d'obtenir les températures u^essaires aux diverses expériences.
141. Lé nombre des fourneaux dont on s'est servi à diverses époques est presque illimité ; c'est à l'opérateur à choisir ceux qui conviennent le mieux à son genre d'opération : nous ne décrirons ici que ceux que nous avons adoptés pour nous-méme, et qui présentent quelques avantages sous le rapport de l'économie ou de la commodité.
142. L'on peut faire des fourneaux très-utiles pour un grand nombre d'opérations en employant à cet usage les creusets connus en Angleterre sous le nom depots bleus f qui sont composés d'un mélange d'argile et de plombagine. On en trouve de toutes les dimensions ; ils sont d'aiileurâ très-faciles à tailler avec la scie ou la lime, et conservent très-bien la chaleur.
FOURNEAUX
143. Cc$ fourneaux , suivant leur grandeur, peuvent servir à faire rougir des creusets , à chauffer des cornues de verre ou à tout autre usage; mais il est nécessaire d'y pratiquer plusieurs rangées de trous pour la circulation de Tair, comme il est indiqué sur la planche.
1 44. Il faut également les consolider au moyen de plusieurs cercles de fil de fer d'une grosseur convenable, que Ton place à différentes hauteurs, dans des rainures faites exprès. Enfin, l'on doit y adapter deux crochets, qui servent à transporter le fourneau au moyen d'une anse mobile. .
145. L'on doit avoir pour ces fourneaux des grilles rondes de différentes dimensions, afin de
rr^'?^^ pouvoir Ics placer, selon la commodité, à <îès hauteurs différentes.
146. Il est évident que la grandeur, le nombre et la disposition des trous doivent dépendre de la grandeur du fourneau. Le combustible que Ton emploie est ordinairement du charbon de bois; mais on peut, pour les plus grands , le mélanger avec du coke.
147. On peut presque toujours se rendre mattre du feu , soit qu'on veuille diminuer ou accroître son intensité; il faut pour eda avoir des bouchons ronds, faits avec de la brique tendre (1240) ou des débris de pots bleus, et d'une forme \ peu près semblable à celle d'un bouchon de liège. Ils servent à fermer les ouvertures qui introduisent l'air dans le cendrier ou directement sur le feu, et, qui en modérant cette quantité d'air qui entre , réduisent la chaleur au degré voulu«
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Pour augmenter la température , et mettre plus de combustible, on fait différentes additions au fourneau.
Il en est Une fort utile, qui consiste à placer au-dessus la portion supérieure d'un autre fourneau bors de service {voy.
lajf^ure); cette disposition, comme on le Toit , permet de placer une plus grande quantité de combustible , et facilite beaucoup le tirage. L'on pratique quelquefois des trous dans cette partie supérieure , parce qu'il est en général nécessaire d'augmenter le courant d'air à mesure qu'on augmente la quantité de combustible. i
1 48 . Une autre addition fort utile aussi pour ces petits fourneaux portatifs est un tuyau d'environ 2 pieds de long sur 4 pouces de large, évasé à la partie inférieure, jusqu'à ce qu'il ait atteint un diamètre d'environ 8 pouces ( voyez îajigure en marge). Ce tuyau peut servir facileihent pour tous les fourneaux qui n'ont pas plus de buit ^^ pouces de fergeur, ni moins de.quatre j,<^ ou cinq. Il est très-facile à manier, et
augmente considérableuient le tirage.
n doit porter^ pour plus de conâmodité, une poignée en bois. L'on peut se disyfe==l penser de l'ôter pour alimenter le feu, / \ en projetant le charbon par la partie ^v ^ ^ ^ supérieure. Un creuset de deux pouces et demi de diamètre est porté ptomptèment à la chaleur blanche dans un fourneau de ce genre , et l'on a l'avantage de pouvoir suivre (kcilement toutes les périodes de l'opération. Ces fourneaux sont les seuls dont on se serve depuis long-temps à Tlnstitution royale pour l'analyse des minéraux, et surtout des pierres siliceuses.
FOURNEAUX. dll
1 49. iPour le retidre propre à faire toUgîr â^s tubes, il est nécessaire de faire dans la partie supérieure deux ebtailles , profondes d'enyiron un pouce , et dans lesquelles on pose le ttibe après avoir élevé la grille dans lé fourneau. Mais lorsqu'on n*a besoin de chauffer qu'une moindre longueur, on peut passer le tube pat deux des trous opposés qui se trouvent plus bas. Pour chauffer un tube de cette manière , il n'est pas nécessaire (ju'il y ait plus d'un pouce et demi de distance entre le tube et la grille.
150. Lorsque ces fourneaux sont grands, que les grilles ont plus dé six pouces de diamètre, et que le cônroustible occupe six à huit pouces de hauteur^ l'effet en est très-puSssànt , et l'on peut s*en servir pour chauffer deé creusets d^une grande dimension/ Quand le$ dimensions de la grille sont plus grandes, dn est ûfdi* nairément dispensé d'ouvrir à l'air un passage aU tnoyen de trous latéraux dans lé corps du fourneau ; niais il faut alors qu'il puisse entrer abondatnment pat lê/^ôéndfier. On doit se servir dans ces grands four^ neaux, dW métange de coke et de charbon, et quel» queifoià , lorsqu'il faut un feu durable pour dé IdUgueà opérations , de coke seul , car alors , le chàirbôn se con» sume avec une trop grande rapidité; l'on obtient d'ailleurs ta même éhaleur avec le coke , en augmentant le courant d'air.
151. Lorsqu'une chaleur considérable est nécessaire , il convient q^f e ces fouitiéaut commuiiiqiietit par un tilyau particulier avec la éheminée du labora^ toiré (à). Cette communication s'établit facilement au moyen de deux ou trois bouts de tuyaux semblables ' à ceux ret)résentés en niarge , «'ajustant les tins dans léÂ autres. Le tuyau inférieur , éh forme d'eiitôtinoir,
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doit être enduit intérieurement d'argile ; les autres doi-
_ Tent avoir au moins
J quatr e pouces de dia-
A I J mètre. Ces fourneaux
produisent des effets considérables et com-
me oii en a quelquefois besoin pour de longues opérations, il faut y pour les alimenter sans rien déranger > qu'il y ait dans le tuyau enitfor-
me d'entonnoir une
ouverture qui serve à introduire le combustible, et qui puisse se fermer. L'on ajoute souvent au fourneau un^ nouvelle pièce qui a la forme d'un cône tronqué, où se trouve une ouverture par laquellq on peut alimenter le feu, et que l'on bouche à volonté; on adapte audessus Iq tuyau en forme d'^entonnoir, dont le prolongement va gagner le trou pratiqué dans la cheminée. Ces grands fourneaux doivent être entourés ayec des cercles de fer.
Pour plus amples renseignemens relatifs à cette espèce de' fourneaux , voyçz le Philosophical commerce oflhe jirls de Lewis y -pùgeslaiT.
t52. Le fourneau dont nous allons do^ner la description est destiné aux travaux généraux d'un laboratoire ; c'est celui dont nous avons déjà parlé (6). Deyant servir habituellement comme table,. il doit avoir de 34 à 35 pouces de haut; ses autres dimensiçns et même sa forme dépendent entièrement de l'espace qu'on veut lui consacrer. Celui qui se trouve dans le laboratoire
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de l'Institution royale , construit il y a plusieurà années BOUS la direction de M. Brande, a, en maçonnerie, 62 pouces de longueur ' "^ et 30 pouces de largeur î
la plaque de fer, en y ' comprenant les bains de
sable , a 57 pouces sur 4S.
Le corps du fourneau est en brique, la plaqué de dessus, les bains de sable et la face antérieure sont seuls en fer. Le devant est une plaque de fra: courbé, ayant deux ouvertures fermées par des portes de fer, donnant, l'une dans le fc^yer, l'autre dans le cendrier. Elle a 3i pouces de haut et 14 pouces de large; la porte du cendrier s'ouvre sur un exhausse- -ment en forme de marcbe ; le bas de la porte du foyer esta 22 pouces déterre, et la porte elle<méme a'fi poaoe et demi sur 7. La partie antérieure du foyer eat fermée intérieurement par une plaque en fonte poritont nue ouverture qui correspond arec là porte (vaye% -lafigareeniaorge^, ,
' Pour constnnre«ce fourneau, on commence par élever deux murs latéraux en brique des deux cAtés de la plaque du devant, et le mur de derrière, à la distance 'convenable ppur laisser la place. du foyer et du cendrier; ces murs sont endliits de terre réfractaire '( welch lamps ) à l'endroit où doit se faire le feu ; on scelle dans la maçonnerie deux barres dé fer destinées à recevoir les barreaux de la grille qui doiveiit rester mobiles^ et se trouvera 19 pouces environ au-dessus du'sol. Lesmiirsde côté sont élevés parallèlement jusqu'à la hauteur de ta plaque qui doit couvrir le
fourneau ; le mur d^ derrière du foyer est élevé dçt 6 powes l de moins que les murs latéraux. Il existe algrs eAtre Textr^mité de ce ipur et le fond du bain de sable UB ûiterYalle qui est le commencement delà cheminée dc^ fourneau^ le foyer^ ainsi constrait, a 14 pouces de profondeur sur d de large. La portion horizontale de la chepxiuéç du fourneau est destinée à chauffer le grand b^i^ de sable) le fond peut être construit en briques, quç^ Von appuie sur ^e& rebords pratiqués sur les deux jpf^ur^ de c6té; ou bien cm peut se servir d'une plaque de fonte repoaan^ également sur les murs latéraux , et sur \^ h^ul; d^ mur qui forme le derrière di| fayer* h&nr qu'on adopte cet arrange9ient il ne f^ut poinl iiceller la plaque daps^ la maçQn&eri^, n^ais Is^ laisser reposer jiibrc^i^ent sur les rçbords qui dpivent çtre feit» ^^fif^y fht^ pt solides ; car si on Tattaçhait aux fpur^tj, la dilii* tatiqi^ et la contraction alternative qu'elle doit. q[»rott- ^çr \^ étw^Blerait et les rf nver&eirait bientâ^ (.çs jpcxuxtt la^t^i^uil Il^^ve^^^ ^tr«i prçlcmgés jqs)q^'%^ mur, pr^ d^uel. le fpiiraçavi est bâti ; mai» souv^t çffiL consliHilt exprèa \\jfk pçtit mv^ parallèle à celui de devant» ee qui fait du tout un ensemble régulier. L'on in^K^a^^eordijtiairemenit dans le m^ieu une cavit^q^i ^rt{ d'ét^ive^ et qui est écliauÇGé^ par la partie i^fériçur^ de If qheoitî- ^é§ f pç^te ouverture aç feripie par u|^e porter ^^''9fK J ^d^pte, J^^'ony iSait quelquefois de«pe^4r^ Iç ^iiyw^du fow^eau lorsqu'on e&t obligé ^ le failli» pa^^er sd^n^ terrç. Toutes, ces dispqsitio^s df^ivqit'êir^faiAe^^v^t d^ placer sur Vpuvrage en brique U plaqua qiH forme le dessus , de manière que lorsqu'elle est ^^ifi . avec ses bains de sable,* eHe complète la por^op du tuyau horizontal dont elle forme la. partie sup^ rieure^
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153. Les dimeadons de, cette plaque sont la première chose sur laquelle il faut se fixer. Lorsqu'on les a déterminées d'après la place que doit occuper le fourneau, qu*on a également &xé ta place des bains^de sable y on dispose la maçonnerie de manière à correspondre avec cet arrangemen):. Les bains de sable et la plaque doivent êl^e indépendans les uns des autres. La forme circulaire est préférable à toute autrez le bain de sable qui est sur le devant doit être d'un diamètre tel, qu'il occupe toute la largeur du foyer, de telle manière que lorsqu'il aura été ehlevé on puisse y substituer un alambic, .une ms^rmitede fonte ^^u des cercles concentriques pn fer destipé^.à diminuer Tou- ^verture du foyer. La forme de Tautre bain de sable doit être en rapport avec la diçposjl^ion et les, dimensionp du tuyau qu'il est destiné à recouvrir. Ces bajna dp ^ble doivent (être en feiuîoulé d'environ trois dixièmes de pouce d'épaisseur, avoir deux poqces et demi à trois
pçuces de profondeur, .et <|es rebords qui puissent s'ajuster dans iine entaille pratlqué^e exprès dans fa pjaque afin qu'ils ne fussent point, saillie à Textériepr.
L'inspection de Içt.figpi^
ml
en m^ge sufGr4 pour faire concevoir tous ces détail^. Jl est essentiel que les dimensions des bains de. sable soient calculées de manière à ne pas remplir entièrement, lorsqu'ils sont froids, l'ouverture de la plaque, pt qu'il y ait au contraire tout autour un espace d'un huitième de pouce au moins ^ comoie on peut le voir dans, la figure; sans cette précai^tion, lorsqu'on viendrait à les chauffer^ il$ ^e dilateraieixt assez
par I'acrion de la chaleur pour remplir entièrement l'ouverture et briser la plaque*. Celle-ci doit avoir un demi-pouce d'épaisseur. .
1Â4. Lorsque la plaque et les bains de sable sont faits I que la maçonnerie en brique est terminée , il ne reste plus pour achever le fourneau qu'à ajuster la plaque su» la maçonnerie. Si l'on a lieu de craindre que les mural ne soient trop faibles , on peut les consolider en plaçant àl'iAtérieur quelques barreaux de fer qui seront scellés par chacun de leur bout dans la maçonherie-y ou bien en les entourant avec dés bandes de fer ; les chàÀgeinens alternatifs de température que doit subir ce fourneau ^ entraînant des détériorations bien plus considérables que pour tout autre ouvrage en lirique qui resterait exposé toujours à une température uniforme.
. 155. Les bains de sable que nous venons de décrire sont Sujets à un inconvénient qui a engagé plusieurs jâiimistes à les remplacer par (l' autres en fer forgé. En effet , lorsqu'on expose des bains de sable en fonte à une température un peu élevée,^ arrive presque constamiifient qu'ils éclatent par la distribution inégale de chaleur ; cela arrivé quelquefois aussi pour la plaque elle-même qui n'est exposée qu'à une moindre bhaleur. Le fer forgé, au contraire, ne présente pas ce défaut; mais il est sujict à se voiler, à se tourmaiter, etl^ changer un peu' la' forme des vaisseaux , ce qui n'arrive pas avec la fonte.
On doit se sei'vîr dé préférence de sable de mer bien lavé; il a l'avantage dene point donner dépoussière lorsque le remue. Il faut toujours . avoir près du bain de sable un morcibau de fer qui puisse servir àe spatule, pour arranger lé sable.
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156* Quelquefois on substiiue au bain de sable circulaire une suite d'anneaux concentriques comme
BOUS l'ayons déjà dit. Ces anneaux sont taillés en biseaux sur leurs bords, de manière à représenjter des côties creux tronqués ; par cette disj)Osition Von voit que la dilatation qu'ils éprouveront ne les fera pas âdbérer les uns aux autres , comme il pourrait arriver sans ioela.
Le plus grand doit, comme le bain de sable /'pouvoir jouer librement dans l'entaille pratiquée dans la plaque du dessus. L'on obtient alors, en mettmt.un nombre suffissent de ces anneaux , une ouverture jae plus en plus petite, que l'on peut proportionner à la dimension des vases que l'on veut chauffer.
157. Il faut encore,' comme nous l'avons dit, que le foyer soit disposé pour recevoir Talambic, et. qu'on puisse l'y placer commodément après avoir enlevé le bain de sable. «
1 58. Les pincettes, qui sont un accessoire obligé des fourneaux, ont reçu beaucoup de formes difFérentes|^ fl faut en avoir un assortiment, et au moins deux dé
formes semblables à celles
de la figure ci-jointe; l'uhe, dont la charnière est placée au milieu, pouvant s'ouvrir beaucoup, et destinée à saisir de gros objets; l'autre, dont la charnière est placée beaucoup plus près de l'extrémité , destinée à serrer fortement et à enlever des corps pesans.
1 59 et 1 60. On dLp^elle/ourneaujtf à vent [wind/amaces) ceux dans lesquels la combustion est excitée par pn fort
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courant d'air produit à l'aide d'un tuyau avec lequel ils sont en communication. Ils sont très-employés chez les afiSneurs et les fondeurs de métaux y ainsi que dans les laboratoires ; tout ce qui peut tendre à les perfectionner est d'une grande importance. Les fourneaux ordinaires.9 lorsqu'on les met en communication avec la cheminée du laboratoire, peuvent rentrer dans la classe des fourneaux à vent. Mais pour produire de grands effets calorifiques, il faut prop^irtionner le diamètre du tuyau de tirage aVec la dimension du fourneau. On a reconnu que la combustion est extrémemei^t active dans un fourneau d'un diamètre égal à celui du tuyau placé immédiatement au-dessus^ ce dernier ayant une hauteur égale à trente fois son diamètre; il faut donner d'ailleurs à lair un libre accès jusqu'à la grille. Cependant ces dispositions éprouvent dans la pratique quelques modifications qui rendent l'emploi de ce fourneau plus économique.
161. Dans les laboratoires de recherches, on remplace avantageusement le fourneau à vent par le four-
'*\ neau à soufflet, qui fournit une chaleur plus intense avec moins de combustible,. et qui est surtout applicable aux objets de petite dimension. L'on peut &e servir de l'un des fourneaux creusets précédemment décrits. L'on en bouche toutes les ouvertures à l'exception d'une seule au cendrier, à laquelle on adapte la tuyère d'un soufflet à double vent. Le fourneau doit être surmonté par le tuyau en entonnoir (148 ), et alimenté au charbon de bois.
162. M. Charles Aikin a imaginé une nouvelle disposition de fourneau à soufflet qui, sur une petite échelle, offre des effets consideraljles.Ce fourneau se compose des différentes parties dont nous doi^nons ici
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les coupes » dessinées sur une échelle d'un pouce pour
dix [voy^z la figure). La partie inférieure a s'aijuste dans une pla({ue circulaire de fer -blanc doRt les bor4s sont relevés ^ et dans laquelle J on la fixe avec du plâtre.
La pièce b j qui pose sur a, est disposée de manière à former à Tintérieur ^trois saillies circulaires, Tune en ffj Vautre en h^ et la troisième un peu plus bas» à Tendroîl opL la grille est posée : cette grille est circulaire , et pe^ft «'enlever à volontés La pièce c n'est destinée qu'à augiQenter la capacité du fourneau. La pièce d sert lors- <(u'on veut din^inuer l'étendue du foyer. On la place dans l'intérieur de b^ posant par le bas sur le rebord h; < est une pièce semblable , mai? plus petite, destinée à poser ausçi sur le bord h; une autre partie essentielle de ce fourneau est une plaque circulaire de tôle qui peu^ s'ajuster sur le rebord g; dans son milieu est une .Quverture de trois pouces et d^mi de large, dans laqpelb on adapte un très-petit fourneau , dans la partie inférieure duq\iel sont percés des trous pour remplacer la grille : ces deux objets (la plaque et le peti^ fourneau) sont repré^ntés à la lettre/.
Pour se servir du fqurneau on l'élève sur lin support, et l'on place contre l'ouvertiire de la partie inférieure, mais sans l'y introduire, la tuyère-d'un soufflet, ayant 4ouze pouces de long et dix de large. On allume le feu, çt on Ven(retiei^t, soiOavec du coke et du menu char-
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bon y soit avec du coke seul. Le coke doit être de deux grosseurs y placées dans des caisses séparées. Lorsqu'on n'a besoin que d'un feu présentant une petite surface , on adapte la pièce 6; s'il faut l'agrandir on met la ^ièce c; lorsqu'il faut un feu encore plus petit on se sert de d ou de e; e&fin, pour les opéaations qui n'exigent qu'un très^petit creuset^ on ôte la grille , et on la remplace par la pièce et la plaque /.
M. Âikin mef facilement en fusion dans ce fourneau la fonte defer, et peut^ en fort peu de temps, chauffer au rouge tin creuset de deux pouces et demi de diamètre , et de trois pouces et demi de haut. '
163. Nous allons donner la description d'un excellent fourneau à soufiSet qui a servi plusieurs atinées dans le laboratoire de l'Institution royale. Ses efiFeCs étaient assez puissans pour fondre du fer doux danî
ttn creuset, en douze bu quinze minutes ; il fondait aussi le rho- (^um; et l'on y a vu même des morceaux de platine pur, chauiïes dans un creuset, s'aglutincr en un bouton. Toute espèce de creusets, même ceux dé Cornouàilles et de Hesse, s'amollissaient, sb boursouflaient, et entraient; en fusion dans ce fourneau; c'est le manque de vases assez réfractaires qui a seul limité son usage. La partie extérieure était formée avec xmpotbleu (142) de dix-huit pouces de haut, et de treize pouces de diamètre extérieur par le haut.. On -prenait ensuite un petit pot bleu de sept pouces -et demi de diamètre intérieur par le haut, dont on coupait la partie inférieure de manière à lui dbnner cinq pouces
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d*ouy.epture. Âlorç, Qn enfonçait le petit dans. le plus graodj jusqu'à ce qu'il portât sur son bord inférieur, la partie supérieure des deux devant se trouver au même niveau. L'intervalle entre les deux pots , qui allait en s'élargissant par le haut, était rempli avec des fragmens de creusets de verrerie piles , auxquels on ajoutait ass)ez d'eau pour en faire une pâte , que l'on tassait au moyen d'un bâton, pour faire du tout une masse compacte. On plaçait dans le fourneau une grille ronde, de grandeur à s'arrêter à environ un pouce au-dessus de l'extrémité inférieure du poj; intérieur ; l'espace qui se trouvait en dessous formait ainsi une. chambre à air, et Impartie du haut le corps du fourneau. La première partie avait sept pouces et demi entre la grille et le fond , et la dernière sept pouces et demi de la grille au sommet. Enfin, un trou horizontal , de forme conique, et d'un pouce et demi de diamètre à l'extérieur, était pratiqué dans le pot extérieur, et destiné à recevoir la tuyère du soufQet qui devait introduire l'air dans l'intérieur (voyez la Jig* en marge). Le fourneau ainsi complété, oh le faisait séchçr graduellement, afin que, lorsqu'on venait à s'en servir, la vapeur aqueuse tendant à s'échapper ne le fît pas éclater en morceaux ; à cet effet, on le chauffait pendant quelques heures avec un léger feu de charbon de bois. Lorsqu'il ne se dégageait plus de vapeurs aqueuses , le fourneau était en état de servir.
164. On a toujours fait usage avec ce fourneau d'un grand soufflet, fixé par une garniture en fer ; on élevait le fourneau sur un support, de manière à ce que l'ouverture inférieure se trouvât de niveau avec Ja tuyère du soufQet. On Ty fixait ensuite assez exactement, afin que l'air, qui éprouve une résistance assez considérable pour passer au travers du' charbon (surtout si le fourneau
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eàt long par rapport à soq diamètre), né revint pas sortir entre la tuyère et la paroi du trou^Le soufflet dont nous venons de parler était beaucoup plus gfrand qu*il n'est nécessaire pour ce fourneau , aussi donnait* on rarement plus d'uti tiers du vent; car autrement la chaleur se serait élevée à un si haut degré que le creuset aurait été détruit , et les résultats de Texpériei^ce perdus ; il est cependant toujours à propos d'avoir un grand soufflet à sa disposition.
166. La chaleur qu'on obtient avec un fourneau de ce genre est telle, qu'à chaque opération il se produit des scories causées par la fasio'n de la surface intérieure du fourneau , à l'endroit où la combustion a été le pluâ active. Ces scories, coulant le loiîig de Tintérieur, 66 rassemblent autour du bord de la grille, Ton doit après chaque opération les détacher avec un ciseau , afin de laisser celle-ci parfaitement libre. lyorsque après quelque temps de service l'intérieur du fourneau a souffert assez pour être devenu mince et faible , il faut l'enlever et le regarnir à l'intérieur avec de la terre réfractaire, pour le remettre dans son état primitif.
166. Le coke est le combustible qu^bh doit préférer pour ce fourneau : il fournit une très-grande chaleur au bout d'un temps très-court, et la quantité qui s'en consomme est fort petite. C'est surtout la moindre quantité'de combustible employé, et la grande élévation de température obtenue presque siir-le-champ , qui donne à ce fourneau une grande supériorité Sur Iç fourneau à vent. On est obligé de s'en servir en plein air ou sous un soupirail bien disposé , à cause de l'immense quantité d'étincelles, delà flamme, et du courant d'air chaud qui s'échappent durant l'opération, et qui pourraient Qccasioner deq^ccidens graves dans une chambre , k
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moins que le plafond ne f&t à une hauteur considérable, ou protégé par une plaque de métal.
167. Lavoisier proposa Tapplication de Toxigëne aux fourneaux , pour augmenter la rapidité de la combustion 9 et conséquemment Hntensité de la chaleur. Mais il eist évident que ce ne sont pas les moyens d'augmenter la température que Ton doit rechercher, tant qu'on ne sera pas parvenu à se procurer des vases assez réfractaires pour résister à celle que nous pouvons produire.
168. Le combustible dont on se sert peut être d^ trois espèces : le charbon de terre , le coke , et le charbon de bois. Le charbon de terre est le combustible qu'on emploie ordinairement pour le fourneau-table du laboratoire (6 — 152), destinéà un usage journalier, aux fusions , aux grillages , et autres opérations qui n'exigent pas une température fort^élevée. On doit le choisir de bonne qualité , et rejeter celui qui contient beaucoup de soufre ou de matière terreuse; car ces substances étrangères ne sont pas sans inconvéniens : le soufre surtout , a de Taction sur plusieurs corps , et peut influer sûr beaucoup d'opérations : c'est pour cette raison qu'il convient quelquefois dé se servir, dans le fournéau-table, de coke et de charbon de bois. Il ne faut jamais employer la houille dans le fourneau à soufflet; car, en conséquence de l'amollissement et du gonflement qu'elle éprouve par la chaleur , elle s'aglutine, empêche l'air de passer, et arrête la combustion.
169. Le coke est d'un usage continuel , mais sa qualité varie selon le charbon d'où il est extrait. Celui qui est destiné au service d'un fourneau à soufflet doit être dégagé de toute matière sulfureuse , terreuse ou métallique. Tel est celui du Stafibrdsbire ; il est com-
pacte y et conserve à peu près Taspect du charbon primitif, n brûle presque sans résidu dans le fourneau à soufflet, laissant à peine une trace de Scorie; de sorte *qu'on peut en brûler une grande quantité sans craindre que le résidu obstrue les jours de la grille( ou puisse agir comme fondant sur la matière du creuset. . 170. Si Ton se sert au contraire du coke provenant des établissemens de gaz, il contient une si grande quantité d'oiide et de matière terreuse, que les scorieis qui en résultent ne tardent pas à boucher la grille et faire fondre lé creuset. Ce coke, qui ne coûte que la moitié du précédent, peut être employé avantageusement dans \e fourneau-table, et dans beaucoup d'autres circonstances , parce qu'il n'est p$8 sujet à s'aglutiner comme la houille.
171. Lorsqu'on se sert du coke du Staffordshire pour le fourneau. (163), ^ faut le concasser de manière à former des morceaux de la grosseur d'une noix environ , et le cribler poui:'en séparer le menu, afin que les morceaux ne soient ni assez gros pour ne pouvoir passer entre le creuset et le fourneau ^ ni assez petits pour remplir tous les interstices , et s'opposer au passage de l'air.
172. ,Le charbon de bois est très-convenable toutes les fois que l'on .veut obtenir promptement de la chaleur, et une température uniforme et modérée. Il est inutile dé dire qu'il faut toujours le prendre d'une grosseur proportionnée à l'emploi qu'on doit en faire, et qu'il doit avoir une caisse particulière comme le charbon de terre. Mais il est bien inférieur en durée au coke du Staffordshire, celui-ci doit lui être préféré dans tous les cas où il est applicable. Assez souvent on emploie up mélange de coke et de charbon de bois, qui
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réunit à l'avantage de la durée celui de brûler facilement.
173. Nous avons dit qu'il fallait , autant que possible, ne se servir des fourneaux que dans des. lieux assez élevés., et où Vi^n pût être à l'abri de tous les accidens/ que pourrait oecasioner le feu; mais si par quelque circonstance particulière l'on avait à craindre l'actioa du courant d'air ascendant, l'on y remédierait en plaçant à une certaine hauteur, au-dessus du fourlieau , une plaque de fer^blanc, qui briserait la direction de l'air à angle droit, le forcerait à se mêler à l'air ambiant , et le dépouillerait ainsi de la plus grande partie de son calorique. Si Ton avait à craindre l'effet du feu pour quelques boiseries latéral^, il faudrait placer devant elles une feuille de fer-blanc poli qui , réfléchissant la presque totalité dé la chaleur, l'empêcherait de pénétrer jusqu'au bois. .
174. Lorsqu'on place de petits fourneaux sur des tables I des tabourets, ou aujtres supports en bois, il faut mettre entre le fourneau et le support une brique ou une feuille de fer ou de fér-blanc, selon les cîrconsxances , qui seront d'ailleurs facilement appréciées parles chimistes.
Lampes. „
175. Les lampes sont des sources de chaleur trèséconoiniques , et toujours prêtes. Elles peuvent ifoumir une haute température; car, comme sir Humphry Davy l'a démontré, l'intensité de la chaleur est trèsgrande dans la flamme. Depuis qu'on a pratiqué et perfectionné la méthode d'opérer sur de petites quantités de maticro, non-seuleraent on s'est servi avec
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avantagé de là flamme d^une simple lampe , privëè de toute addition étrangère , mais on a imaginé un gràînd iiombfe d'éxpédiens , qui en ont augmenté considérablement le pouyoii', et ont rendu son application beaucoup plus iitile.
llGi Parmi les nombreuses lampes dont on se sert 'dans lés laboratoires , la plus utile est celle à esprit dé vin. Sa.flamme, quoique pâle , produit une chaleur intense , comme on peut s'en convaincre en introduisant ' (}ans son intérieur un petit fil de platine bu un morceau dé toute autre matière filamenteuse. L'étudiant doit 3*exercer à introduire dans' la flamme de petits fragmens de minéraux y de métaux , et d'autres substances, placés a l'extrémité d'un fil métallique fort mince, où d'un morceau de feuille de platine, ou même sur un filament d'asbeste où de cyanite, afin de reconnaître^ par l'aspect que prend la matière, quelles sont les par^ ties les plus échaufiees de là flamme.
17t . La flamme de Talcohol ne produit pas de fumée, ce qui est un avantage précieux. Si l'on expose à la fiammë d'une chandelle une capsule ou un petit creuset de platine» ils seront bientôt recouverts d'une légère couche de suie, qui, à cause de son grand pouvoir rayonnant, tend à diminuer la température que le vase pourrait prendre. Si l'on se sert au contraire d'une lampe à esprit de vin y les vases ne se noirciront pas, et la température s'élèvera davantage ; de plus, cette couche de suie que dépose la* flammé d^une chandelle ternit le verre , le rend opaque , et le prive ainsi de sa propriété là plus essentielle.
178. Quand la flamme est en contact direct avec les substances que l'on chauffe ,. cette matière fuligineuse peut agir chimiquement sur elles, et d'une manière
bien |ylti9 âeUâible que nt le ferait Yettxi et IWicle caiv bonique prorenant de la combustion de l'alcofaoL
il9. La place où ëe fait seiitir la plus grande cha-^ iaur- dans la flamme iton agitée d'une l$mpe-à Fesprlt de TÎày est précisément le sommet. La substance que Pou Veutebaùffer, quand elle peut supporter le contact direct de la flamme 9 doit être aussi petite qlïe ]fK»slbIe^ , pour pouvoît* n^iieux observer les changemens qu'elle ëprdUTe. On la tient au moyen d*une pincé délicate en platine 9 ou K Textremite d^un fil de même xMtal ^ ou 'sur un morceau de feùill)B de jpktine; lor$(|uè IfL substance peut {»e diviser en longs filamens {spUiUer)^ l'on introduit Tune des extnémites dans la flamme , l'autre servant de support. Dans tous les cas le sup» port doit être aussi mince et aussi délicat que possible, àflti de ne pas enlever la chaleur à la substance objet Ae Inexpérience , et ne pas refroidir la flamme. Quel* ^uefois il est nécessaire/ surtout lorsque le sup{K>rt est en piatine 9 de \t tenir aussi éehaufië que possiile iimiW la partie cjxA avoi$tne l'objet, afin de diminuer là pertf^ de chaleui^ qui se fait en vertu de la conduieti* bilitéi ce à quoi l'on parvient en donnant au fil tme position èonvenable dans la flamme.
180. Lorsqu'on vent chauffer un corps plus volumineux, il vaut mieux généralement le mettre un peu plus bas dan^ la flamme , que précisément au point le plus ardent; la flamme entoure alors plus complèteinent le corpâ s l'on peut ainsi faire rougir facilement tin petit creuset ou une cuiller de platine, tandis jqûe dans une partie plus rapprochée dar sommet ces vases ft'échavlfent làoins par l'effet du contact contilniel de Tair.ambiant. '
Une feuille de platine est extrêmement, utile
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pour li|s essfus que Ton fait au moyen de la Unipe à esprit de Tinl L'on peut facilement faire rougir un pouce carré de sa surface; elle se ploie et prond toutes les formes convenables ^ de manière à remplacer le$ creusets, et les capsules pour les petits essais. La chaleuic ii*y, pi:p4iKit ai^çun chaageiiient; il n'ee^t i^Hs^^é quii par bien peu de substances , telles que le soufre et les métaux en fusion; et. de plus , il est si mauvais conduor teur de la chaleur-, qu'il en enlète bèaucoi|p.moîi|k$ qu'aueun autre métal aux substances qji'iTsupporte, ei qu'on peut y à cause dç cette propriété» le t^nir très* près de Tendroit échauffé éans se brûler. > ^
183. Les lampes a esprit de Tin de grandeur ordinaire donnent une flamme d'une hauteur q^i ne sur« passe pas deux pouces , la mèche étant en coton tressé d*enyiron un quart de pouce de diamètre; mais il faut dans un laboratoire une lampe , avec une mèche plus grosse. Une lampe en cuivre , avec un bec d'un pouce d#loBg sur un tiers de pouce de large » produira une flamme dans laquelle un creuset de platine de près de dçux pouces de diamètre i et de petites cornues de verre, pourront être. chauffés au rouge.
Il existe des lampes fort puissantes, constrajites
d'après les .principes du. conate de Eumford, et qui pçuyent faire; office de fourneau : ce sont des^ lampes portait ^ns leur intérieur une ouverture de 0,8 à 0,9 dq pouce > de large sur un pouce et demi de long; dans, cet espace sont placés quatre becs larges chacun d'un huitième ou dixième de pouce,, et longs de toujte la largeur ^e l'ouverture , laissant ejatre eux un espace libre pour la circulâtion.dè l'air.
' €4iaottn de; (S^b het» est isolé , soudé par sa partie latérale" ail -corps de^Iaia^pé, et descend jàbqu'à la partie infiéiîctire, à laquelle se trouve un trou iqui communique avec Tîntérieur, et par lequel 1/alcohol arrive dans le bec;;, la lampe elle-même doit être un peu élevée parade» pieds afin que Tair puisse circuler* On intrô-* dttil'L'alGoliol'pair une ouverture qui se feriheau moyen ^'«n'clott à viq^ et Fon garnit les becs en enfonçant diiQA. chacun uq^. mèche* de lampe d'Argand doublée^ qoerrtns co^pè à entiron un huitième de pouce audessus duhaut de la lampe (v<7y«( &2^<far^)/
184. Cette lampe ^cqui produit des effets très-puissans cbraparaAivemeiit aux auu*es lampes à esprit ^de tîuy fourmi une chaleur bien plus intense par Taddi* ^n d'une cheminée. Cette cheminée peut éti^ecOmffie àr4>rdinaire un cylindre en cuivre, posàintpar le bais aiQtr :1a surface plate de la lampe , et coupé carrément à
sa partie supérieure , ou bien termina par trois ou -qiistre grands festons. Il est utile d'avoir fleux cheminées, oha- . cune d'un -^poude trots quarts de- diamètre; Tune d'ertvh-bn t#ois pau<96s-et demi de hàuteurVièt^ Tautre de einq pouiced {voyez lajlguhy Une semblable latnpe a>Vavanlage deipotivoir être trab»* poftée iTacilemefit îparCbiii, depeuvbii^ produire instantanémeiMP^e la «Chaleur 9 et Ton peut méme/^suivamflêi^bescjmy n'allumer qu'une ou deux nièches^ en recouvrutit lèë autres avec un couvercle de fer-blanc que Ton doit toiujours y teuir loi^sque la lampe ne brûle pa8> afin d'empêcher révaporation de l'alcohol. ^ ♦ ' ^ '
Nous ne devons pas omettre ici de déorii»e la
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lampe de M. Phillip ^ que : ckacvn j^eut cdnstraire en peu 4e temps. Roulez ijia n|oreéaa de feivblauc d'en*» vifon ua pouce delpng <en foroiede cylindre de troi^ btiifi^^ de poueede diantre (isous po«R*aei itÎMia dispenser de le aôuder si les iK>rds put ëttf bien ajustés ay^ec lé marteau ), faites, dans un bpw^n^ cçi f w èiaMe un trofi pour y introduire ce «^tiiidne ^ anfUbfÉaeiBnkàitè |ç boucjbu^n et le t,ube ^ui* un flacon, :ety pour iMnbin«ry plae^^.u&eii^he de coton dans; lé tubev afveeXuHftnai» tion den^ f^s la faire trop forte, ei dq.^iie pas Jtrap serrer le bouehofeL pour que TalcQliol puîsè0<b'élB?ei» daps Je tube à la faVeur du ^oton. - •{ a- -/
186, T0i.t«..ce. la«p« doireM ét«--«^. d. ^ vercljë^ y afin d'empèdier réraporâtinn de falcobdl Ipfssqu'oii n^ -s'en aert pas. La grande ia»pé à réspriC de^yîli^ déorit^ ci-d^9«a f doil>eiiA>totrnn«nfer4>laÉe pour <ibaque beQ« On pe^t Curé aisément «in eonTérehi j^nrla lampe de ]^. Pbiilip^ asv'moyen dun bout de lub^.de y^erre bouché à Tune ties ^ttrëmifeés. .■4ili8.7.. L'alcobol en^ployé dans ices lampes n'a pas heSoin;! d'être .trèa^eciîfié; -il y .aurait, cependant de Vineoayénicnl à «Q'.^'i} fiClt trop faible^ L'esprit de yin erdînaîre d'niieîd^s^t^fde:X)|S4 ou 0,85, c'est-à-dife ft.S&^ degrés d^BaûHi^, ^ut seryirÀ cet usagé. . 168 ..La subatapeb produite daQfk «la. distillation du boit^el^qiie l^^Xaylcf appelle étheoi^yroligneux , remplftPâ .. il!r%f|tag^^ein^t ' j'aJk^ohoL « sous . le rapports du prâ^'^ |i|ii$kinr'!ell^ee, eot^ que seise shillings te galon. EUe .briMb .très-iacUement^ maii elle a.iiile^Qdeur dëâ^ agi^abbk ... - :: , . •
ISS. \Jhuik' ^\ un .oomibustibletflktnent aplpK^ cable au service dés lampes, et si économique Qom«> paraHiyéibent à liilcofatoil , i^aeioeus me deyona pas
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omettre les kiyipessà huile daw /ç^Ue içni^xiépatlo^ des sQurcea de la chaleur. Celles aui sont construites^ s.ur ^ principe d*Argand^yp|nJ des. inèçl^es cir^çHl^^ifeSi ayeç \m CQf{xr^T\l d'air i^térieuf ef extéf iegr, §pi^ î^^précieuses , et sppt emplgjf es habituèllefn/^n} a^jpif i?-v A\\^\ pour k service des labprjt^rjgsj ell^^ ^i^l m cuivpe, m^is la cheipipée,.g.ulieu d'ê^r^jÇ^ vpfrç, e^t.du» môipè métal. On s*en $er.t ppincip;Jje^ei^^uf:^j|/B^ d^tjljatipi^s op. les évapoirations » qajr. jçUe; pi9spè(jl$rjk'^ya^«t^gp 4iS ^ui^er une chalevir presque toujours u^î^rmf^, g^d^nt j))w5ipi?rs. fa^^rics *b >uite, d^aleiyî i^me ):'oiij pput a^iguipntey ou dimiAU^er à «l'instant s^iy^t }a ^o- Ipnté die ).'opéraleur. On ne peut pasiito^jq^c^atteinflrç^ l.e plj^ )iaiit; dp|;ré.d^ températuriç .qjijjs ces lapipe^ Çteuv^t produire j,, parce qu'ii arriyç,.quelquéi5jia qua ni^algré tout le soin et tqutea le$. prép^imîçns .gu ou y .^jpport^^.ijn^ poftioi^ <ie la xpecj^i^: donne pomtai^-^ ipent de la fumép ; lorsqvi'ell^ est élevée à la menus bautfBur que le rp^te, en j rçgî^i^i^J ^e, pççs, I'pq ..ypit qup cet, endroit e^t fidpi,qui j^of;rçsp9J3^d>préçjîsé»Mnt àJa jcrémaillère.qui sert à l^aisser ou élev.er lu mèc]3ie|^ p^ce gjf'^u.9fit pftdr?it'pï!fi,e^. WH^e à un plus^orji courant, d^îiii:- Si cela.açriye, o^ reBaé4ifi à cj^t incon-^, yinient^,P9^r le npment^ e(u;.p|açant vfi^ petite^lsune^ de cuivre ou de fer-blanc entre le coto^ qf ^qt ^efid^o^ty; et , alors on peut^ clever. les autres .pajrtie^,jti|qu'à. ce -qu'elles doQ^gt toute leur lumière sans fx^ée* .. ^ 190. Qn, a ^^t^v\U des lampe§ \ \\m\^ à, ^qubl^ ix^ëches concentriqiies qui fournissent beauçqup p\vi^ de chaleur ^^mai^ elliBs ^e réussiss^t pas tpujours dan% Tapplicadoii. Cela tient en génëra^ à ce que. les deux mèches sont attaphées à.u|iâ.paéme créi^aillère j ce quL occasione un frottement considéirajble et uote grande
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il^rëgularitë de moûremént qui dérange promptement )a lampe et la içet hors de service. On remédie à ces ineonvéniens au moyen de deux crémaillères dont Tune est attachée a la setondè mèche de coton exactement comme la première , mais d'un côté opposé : on peut alors avec tin peu de soin arranger la lampe avec précision ^ et lui faire produire ^tant de chaleur qu'il est nécessaire pour chàûfEer des creusets. Il faut que les crémafltères se haussent ou se baissent régulièrement et également, et les faire mouvoir avec prédautioa j^our que les mèches soieilt toujours au même niveau.* ' La lampe à double mèche exige aussi une attention particulière pour fournir toute la chaleur possible eu évitant que Tune bu l'autre des deux mèches ne fume ; le meilleur moyeiï est de les couper aussi rarement que possible, de les laisser brûler régulièrement , et lorsqu'elles sont éteintes et froides, d'enlevei'la croûtedurft du coton ; de laisser sans y toucher la portion dqà noircie par la combustion qui se trouve immédiatement au-dessous. C'est ainsi 'qu'un manipulateur soigneux et attentif parviendra à retirer jde cette lampe tous les avantages qu'on est en droît d'en attendre , tandis que celui qui opérera avec péglt^ence ou précipitation' n'obtiendra pas de meilleurs résultats qu'avee^une lampe ordinaire.
191. L'une des ^conditions essentielles pour le bon* usage des lanapes, surtout de celles à double mèche, est un large passage pour l'air qui doit entretenir la combustion .' Eu général la combustion s^opère assez bien dans le conïmencement ; mais avec le temps et par T effet de l'épaississement de l'huile et de l'accumulation delà poussière^ les ouvertures se bouchot et la combustion s^arrètè. Il est toujours préf^r^ble d'employer la meil-
LAMPES^ A^^AZ
leare qualité d'huile, et bien qu'elle soït d'un prix plus éleTe l'on obtient tin âîmple' dëdommageiïient par runiformité de la cômbtistion et llntensité de la chaleur. i . . )
Lamped augâz. '
193. L'application du gaz à 1 éclairage est main te* nant si générale dând la plupart de» grandes Titles et datis nombre d'établissèmens particuliers , -que les lampes au gaz qui n'étaient , il y a quelques années , qu'un simple objet de curiosité , sotit devenilies un accessoire précieux et écoiiomiqué dû laboratoire du cbiîniste. La régularité de là flamme et la faculté de la âlriger h. volonté, sont même piiis ^râdadés qu'avec la fampe d'Argand; car, au nio^^en de tubes flexibles ou articulés , on peût-diriger Ia*fl.ammé'avec la plus grande précision dans toutes les positions voulues." Son' volume depend delà formé- du bec; Oti peut obtenir à volonté ou un sëurjet, ou t^né série de jets sur une ligne, ou une flamme circulaire, ou même plusieuts flammes concentriques ; ce qui fait que les applications de cette lanipeà la distillation et autres opération^ peuvent être bien plus: nombreuses et plus utiles qub celles des lampes ci-dessus décrites. Une faut pour cela que se procurer des becs des diifë'rentes formes voulues, que Ton puisse ajuster à frottement ^ur'rouverture par laquelle s'écoule le gaz.
193. Le gaz, én'feVûlan^, doptic une flamme qui a, comme celle de^rhiiîlé , dé la tendance à déposer une matière fuligineuse sûr ïès substances qui Tenvironiient(i77). Cette disposition est moindre dans le gaai extrait du charbon, qite dans celui qui provient de
Thuile. On peut y remçdj^r yar le méji^nge de TairaTec ,le,.g$z dw? certaiiae» p^op9rtiops, ce qui doun^ | l;^ a^ipqtiç Taspect de peflçî d^y^Jpqhol (177), l»a jneillpurçî manière d'obtenir cet effet h*est pas d'ajouter de Tair] au gaz dans le gazomètre , ce qui nfe se ferait toujours que partiellement, , et sçrait g^uelquefois dangereux;, mais par quelques'modifications dans la forme des bçp^é Jj'a^pajeil nacesssiLire poqr produire «n jjet de ,^ flamme saps fumée av^p le gaz , aer^a façikmf nt çoipprisr^au mpy^ea 4^^ la figjire ejp^ margjB, oji^ est;"eprései^l:éeja CQ]jpe d'ijip
#^#iiifiL# ^e ^iyr,e ou de lakon, ^ fi^^.a]^,moj:^ de trois jpiji quajtre fils d^ feir.aUachçs, sur un anneau , qui , glisgan.| de J^ut ep bas §t ^dç ^as m h^if t aur^îe W , pe?ut j^'af « T^lfiv à Ja hautepr g^je Ton desii^e. L'étendue ^(^e ce ^otur^mçnl; du M^t.Jf;* l^,H.p*¥it.ét3re d'enyirou .mi pp}^ce,,et denû; l'Q4^ye;:,tjij^ç,^u ^p^B^piet dpff ayoir un çiI;]^qV^ème de pouce de di^j»,ètre;;.Oï>^piçut Çonnaitr!^ Iç3, Wtr^^ (Jii»,W^i^n§ d'après la figur^e^.qj^^ §st cqjo-. s|tpuite sur une .écuellçj d'un pouce pour troi^. Lpr3gp'pn to^^e la çjef du ga« , il passe à Xravejrs le bçc^ jç/ç f ëpîiijd danis la partie supéri'eure du côn|Ç , §'j;« mê^e^ï^r^q l'jajr-qui y est ppnteiiu, sort par Ip^t^piutà cause de $^ ifig^reté fit dvL cp^ra^. 4'f^Mr,;Occasioné par la chaLeujc du cône; il entre alors en comb^&tion. jQn;peujtp[iélev plusQu mpioa.d'fjur ay,ec le g?^ çç,pfiuss^»t pu en baissant le cône. Çyi, le baiss;^pt ?^iJDE\salimççBkt o^ pe/ifyç luêm^ rendre ixjilj'effet de ^œt ajustage. L'ouyerture ^U commet doit être ^s^çz ^argq poi^ que tp gaz et l'air p^issept soutier a.y€u;^ facilité ? ^ar coi^me il n'j a pas dc^
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pf0S9JDn exercée sw le mélange ni d'autf*,e force qi\} teildq à Ip faire n^ox^ter» que la légèreté du gaz et 1;^ dijafaticm. du mélangé ^ pr<|duite pjar k chaleur di) cûife, il pourrait s'échapper par la. p^rUe ^nférieure,| et quelquefois o^^çasipne^ ^el^ de^sofis ||n,& çpin^ustio^ pudopnpr^^ne pd^p^déft^éable*
Un oôj^.avec une ouyeirture au soQQipiet^ pc
.seulement au«:de$ft]ju9 dHi'ÏL'^^ ^'A^* gaiid, coimme dans la çpu^e ^ }çi^^ 9 wffît pour 4oi;(f^ef.. up seul jet ^fl%vame saQs.fuixiéç., ,en o-enn-
19y5»^ On p«»t fairj^.le mém^ «rçang^ent pour:9jjr ^x «ne JSLa^me,f4rcalaire ^if^s^t Ic^ cône Jbe$kuppu||^ Vk^Jg^^v4f9 pMki racttachantà^uu cyUndre ii|térieur ^ p^Qjf^.i^ljfjaaplvps d^ réunipn. JSl ce cylindre est fendi^ jpar,l« 1)##(^ raiïOj^i^ légèrement en dehors, U i^gir;^ comB^ffl^Sf)!^ qqH^^ rintériear duljeç à gaz , et xs^HWr tieoidlrf^J^.^çh^tf^ à la 2iaut(^i:^r yoiUi^e» .On peuf W»éi«eftt.«pi}^.fi^^ loragu'p^
fe.tr#ave,^jjropfl9>, , f
]NiWiS« [fi'iniHS.terfaci|s pas davantç^e ^ur j^Q^.diye^^ ar< rang^ens ; mais Q^ a ^h les citer, ^arpè ;)ue^$^jpi:er miers,e^s7|i:^ oBjt,él;é jf^^s dans ce gj|eQre ^pj^ mop^rç iju'oa |]i0uiîai]ii,^ retirc^ç ujql trjès-grarid ayciut?ge jpour 1^ jfipfJic^fipiis de ia chaleur produite pa^ la coni^uSf J^dugaz.
Chalumeaux.
. jtJixkàkxammi Mt un ob^t indî^ioiÉiiddt dam
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iiii laboratoire; le plus sfmple est le meilleur": tedîii fatiste lie possédé point d'instrument plus cominddé; plus puissant et plu$ généralement utile que le chàlùtneau à bouche; lés ëtndians ne sauraient se Êimiliarisér trop tôt avec ison/appltcatlori et ses effets, ' '' • '^
197. On a donné à cet instrument (ïes formes trèsvariées , on l'a construit' avec un grand nombre de substances différentes ; mais la seule chose vraiment e^entiélle est un tube de^inç à conduire Tair sortant tie la b'ouôhe, et se terminant pai* une très-petitp ouverture rohdfe , par laquelle tafa* puisse s'écouler d'une manière^ c0iftîçué« Pour en rènfdrë l'usage plus commode y l'extrémité est ordinairement recourbée.
198. Le chalumeau ordinaire est un long tube de laiton légèrement conique, courbé presque à angle droit à deux ou trois pouces de son extrémité. Mais la condenéàtion graduelle de lliumidité que rhaleine'inthiduit d'ané'le tube, donné bientàt naîssanéeàuné^ certaine (jpântité d'eau qui sri trouve projetée dahâTintérîeor dé la flamme et sur le corps que l'on veut chaùner/ ce qui fest toujours un inconvénient; Sous ce rapport*, le cha* himêau a reçu un grand perfectioiiftemçft^PjpÔ* i*addîtîon d'un réservoir servant à recueiBii* bette «uftîdité, que l'on enlève ensuite en déAbntaritirfeistrùment après l'expérience. Le chaluiâeau' dii' *ddcfenr filàck porte un réservoir conique , qui sert non-^lsulément a redièiHir l'humidité, mais encore àf régularîsterjtisqù'l ùri certain point la pression de l'air danî^ l'intérieur.
' 1 99 . La partie importante du chalumeau est l'cfitré^ ïxnte par laquelle l'air est chassé ; l'ontértùre doit ^li être ronde et bien ég'ale, formant un petit canal cohii^é d'au moins un tiers' de pouce de longueur, Vélargissant rëgulièreittent 4ans rintérieuvi L'extérieur doit
avoir aussi une forme régulière , s'amincîssant par degrés jusqu'à f extrémité , afin que > lorsque Tair intél-ieur est poussé en dehors » Tair extérieur puisse suivre facileme^t le mouvement qui lui est communiqué , et que la forme extérieure n'apporte aucune altération dans l'uniformité de ce mouvement. Le meilleur modèle que Ton puisse prendre est celui que Ton obtient en tirant à la lampe un tube de verre cylindrique et le coupant à l'une de ses extrémités , de manière à obtenir une ouve|:ture.4'tine dimension convenable* {Voyez la Jig. en viarge. ) La grandeur de l'ouverture d'un ' chalumeau doit dépendre de la- flamme que l'on veut produire et de la substance que l'on veut cbaufTer; pour l'usage ordinaire on peut lui donner d'tm quarantième à un cinquantième de pouce de diamètre.
200. On se sert de différentes substances pour fabri* quer les becs de chalumeau^ mais. Ton doit toujours préférer celles qui sont le moins facilement altérables; Q( afin d'avoir des ouvertures de différentes grandeurs, on en fait souvent des pièces séparées 4^ l'instrument cmsceptibles de s'y ajuster selon le besoin. Il>est bien de 1^ faire en platine et de leur donner une fttrme appro* chant le plus possible du modèle dont nous avons parlé; le seul inconvénient que l'on pourrait peut*étre trou* ver à ces becs si déliçs serait la facilite avec laquelle ils peuvent se déformer par le choc; mais il est facile d'éviter cet inconvénient avec un peu de soin et d'attention. . '
201. Lorsqu'ona'apasàsadisposjition de chalumeau métallique, on y supplée facilement au moyen d'un tube de verre de neuf à dix pouces de longueur, dont on effile a la lantpe une des extrémités. On le coupe
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ensuite de manière à lai donner une ouverture conVe^ nable, et enfin on le recourbe à deux pouces environ du-dessus dé Textrémité effilée. Mall^eureusemcnt cet instrument, très-bon d'ailleurs, est extrêmement fragile, et la partie plongée dans- l'intérieur de là flamme est très-exposée à se fondre.
202. La première chose à acquérir pojir se servir dti chalumeau est Thabitudé de souffler d'une manière sûre et constante. 11 est aisé en soufflant dans un chalameaù à la m^niçre ordinaire^ de produira un courant d'air qui , (firigé sur une chandelle allumée , façse naître un jet de flamme clair et régulier ; mais l'on * s'apercevra bientôt que cette manière d'obérer est incertaine et iatigante , et qu'il iaut avoir recours à l'action des muscles des joues pour^ produire nh. courant d'air continu.
203.— 204.— 205. Il fout chercher d'abord à sqp- ,pléèr pendant quelques iostans à l'actibn des poumons par celle delà bouche , en ne chassant dans Tintérienr du chalumeau que l'air qu'elle contient. Cette' pratique très-simple, et très-facile à acquérir, «'est pas susceptible utéanmoins d'être décrite avec une grande précision. L'on devra^'exercer à remplir sa bouêhe d'air et à fcl^ maintenir* dans cet état en respirant seulement pai* les narines. Si Ton plaee alors un chalumeau entre les lèvres, en communication avec i'intétieur dé la bouché, l'on pourra, par la seule iaction des ibuscles des joues et de la mâchoire , chasser l'air dans l'intérieur dti chalumeau sans que les poumons prennent aucune part à éet effet; et s^ la respiration continue à s'opérer parles narines en tenant la capacité de la bouche entièl*ément pleine d'air , l'on pourra continaet' loiîg-temps à souffler de la ëorte sans éprouver d^autre inconvé"»
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Aient qù*tiîi peu dé taâsitude dans les ïti,uscïes dès jaûes.
J06.-^2Ù7. Lès premiers essais spnt nécessairement ]()énibles et fâtigans, mais Ton finît bientôt par en acquérir Thabitude. L'on doit surtout n^pas s'attachera produire un courant très-fort ^ il suffit qu'il soit régulier et Constant ^ quelque faible qu'il puisse être d'ailleurs. " 208. L'on emploie fréquemment le cbalûmeau pour aUgïhenter la chaleur produite par les lampes à esprit de vin , lorsqu'il s'agit de chauffer fortement de petits (Creusets de platihe , detf feuilles de rtiêm^ métal, deè tubes de verre, etc. Cependant toutes les fois que Ton à besoin de produire une chaleur très-intense sur une petite surface , il est convenable de prendre de préférence une chandelle ou une bougie \ une lampe à huik ayant Une mëché d'environ trois dixièmes de pouce de diamètre remplit très-bien cet objet; l'on y substitue quelquefois une lampe à mèche plate , afin de produire une flamme d'une pluâ . grande dimension si cela éist nécessaire.
S0J9. Lorsqu'on s& sert d'une lampe , on la dispose Il la* manière ordinaire ;^pùis , après ^2^voi^ alhimée, on place le bec du chalumeau dans une* direction ho*^ nzontalè , un huitième ou un dixième de ^ouce audessus de la mèche; soufflant alors réguUèremenl dkns Tinstruinent , on verra la flamme s'allonger hori- Tiontalement "et se projeter sous forme d'un dard lumî^ lieux dans la direction du courant d'air. Cette flamme doit être constante dans sa direction et sa longtieur, *ôans aucune espèce d'intermittence , et n'être actom^ pagnée d'aucun bruit sensible, ptie petite portion de la flamme à sa naissance donne une lumière vive et eclâtanjte ; mais un peu plus loin , elle prend une forme ëonique d'un bleu clair, et se têrmirie par un prolon-
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gement d'un jaune pâle qui s'étend quelquefois à un pouce au-»delà de rexlrémilé de la flamme bleue. Celleci (loi t, être très-apparente dans Tintérie^ir et de forme bien déterminëe.
210. Lorsqu'on se sert de chandelles ou de bougies, il est nécessaire de les mpucher souvent; mais il faut éviter cependant que la mèche ne Soit trop courte , /et ayoir soin, dç .l'incliner légèrement et diriger obliquement le courant d'air; car^ si le dard de la flamme était horizontal yii ne tarderait pas à fondre le suif du côté opposé au bec du chalumeau. Les lampes à huile offrent moins de commodité » en ce qu'il faut en renouveler fréquemment le combustible.
211. La lampe ou la bougie doit être placée ài une hauteur convenable, pour que le bras xqui porte le chalumeau puisse être solidement appuyé sur la table, ce qui fournit une grande facilité. L'on doit, surtout' eU' commençant ,. s'efforcer d'obtenir un dard tellement constant et régulier, qu'il paraisse tout-à-fait immobile, et cependant pouvoir à volonté en .changer la direction , afin de porter l'action de4a chaleur sur tous les points nécessaires,
212. Xe point où se trouye la plus haute température est précisément l'extrémité du cône bleu; la combustion y est complète , et il se trouve moins exposé
/que les autres parties aux causes de refroidissement. . 11 est plusieurs parties de la flamme qui possèdent des propriétés particulières, qu'il est bon de faire con^ naître. En dehors de la flamme bleue, la combustion est terminée , tout le combustible est complètement brûlé, l'ôxigène s'y trouve dès lors en excès, et cet excès s'accroît à mesure qu'on s'éloigne 4^vantage du centre. Ainsi, celle porlion de la flamme jouira d'ui^
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pouvoir d*oxidation considérable en raison de Televa-* tion de la température, et de la présence de roxig;è»é libre. La flamme bleue, au contraire, dans laquelle il existe une substance combustible non ericore saturée d'oxigène, sera susceptible d'absorber ce prîlici^ aux corps oxides. Aussi M. Berzélins recommande-t il de bien apprendre à distinguer ces deux portion^ de la flamme, ce à quoi Ton parvient facileAieni^eti chauffant sur un support de charbon un grain d*éUiii gros comme un plomb de chasse ordinaire, alternativemeht dans la flamme bleue et dans la flammé blanche; dans cette dernière, le métal se convertit en une croule blanchâtre d'oxide d'étain ; mais il se réduit promptement, se fond, et reprend le brillant métallique , lorsqu'on le chaufTe dans la flamme bleue.
2 13. Lorsqu'on n'a pas besoin d'une" température irès-'élevée , et que la substance que l'on veut chauiTer est d'un gros volume, il faut se servir d'une flamme plus large , ce qu'on obtient afu moyen d*une lampe à alcohol ou d^une lampe à huile à tnèthe plate , ^i dirigeant le courant d'air dans^le sens de la longueur da coton. Il est même convenibfe d'employer un bec de chalnmeau d'une plus grande ouverture; l'on change ainsi la Aamtoe, qui é(îiit:tratiqûille et fixe, en une (lamme frémissante accompagnée d'une espèce'de ronflement; elle est be^udonp (^uâ propre que la preibtère à chauffer une grande »ur£oice. Une semblable flammé peut faire rougir complètement un creuset ou unecap« Mlle , tandis que ta flamme tntnquitle produite avec :b même lampe et le nlêm(^instrufA'ent, en éba^itferait tl'ès'-fortement line petite partie, et laisserait le reste presque froid.^ Lorsqu'on chauffe ainsi untube de'verre pour le courberoQ lesouffltrvqn appi*ëcie fiMÂl^saiéiiC h 9
Ci8 différences, et c'est une erreur de croire que le gbalumeau ne soit utile dans un laboratoire que pour ^^mcenkrer et augmenter 1^ chaleur^ car on remploie iûuventy seulement dans l'intention de U diriger. En 9^ sur^^nt de la grande lampe à esprit de yin décrite (162) f activée par le chalumeau à bouche , Ton peut tr^s-façîlement chauffer au rouge un creuset de platane d*va pouce et delni de diamètre dans toutes ses Ij^artieÇy ^ faire rougir en très-peu de temps , au point d% te courber aisément i un tube de verre d*une épais* ieijircoTisiderableXechalumeau sert encore fbrtsou vent pour diriger, selon le besoin , la flamme d'une bougie 0VI d'une petite lampe sur des vaisseaux de verre ^ ou p0nv fondre des pointions de ciment sur quelques parties d'un iq>|>aréiL C'est alors surtout qu'il est néces* j|llîl^e^de pouvoir dirigera volonté le dard de la flambe. 2144 te courant d'air est encore chaud à uiie grande 4i5tance au-c(çl^ dejaflamme i et il est nécessaire dap« l^rendre à ^m appré^ifu* la direction et les effeu par r^xpérienoe ^ parce qu'il peut 4tre utile pour ù^it% idiavffer différent valses. {, ^ ...
,21i. La théorie da dbtlum/eau est très-simplç; eoa pottv^r dép^d à^,h ei^ipbusûon pliis par faite, 4« eombustible et du contAQC p0rpéttiel de la matière qite I'm veut chauffer «vee.les $«bst«ices gazeuses eH Igftition* La for oe qui chasse l'air du «helum^u est ^eU Umnn% supérieure à ta. force ascèasifmneJle de I^ ma» iîèf e eombustible gaiieuse i que 1^ fi^rme et la direction ^ la.fla«iiiiie en sont entièrement changées,, et que les mouvemens de l'atmosphère ne produisent plus <|ue |iau d'effet sur elle. Comme cette direction est coa*» •tente et invariable ^ Ift point le plus édiiuffé ne ehan* fne» ittef «6 » lr'o|i yplate imtio4r|»a».il rtfeevra l'a^traii
sui^eessWe de toutes les particules échj^^^ea (f^,^ àLrident avec «ne grande rapidité dans Je m^iuf^^ggiis, de telle manière qu'il ne saurait y ayoir.aucupe^erie, deiChakur pqurçe corps par le con]Lact dçi nw^l^éculcf * piusfroide&, et que Yéiév^iiou de sa tenipérainrf ^Wt plus limitée que par celle de la fl^ini^ssbé cm^ié^e ^^ par Teltet du rayonnement et de la' c6nduGt^|]^é df^ supports. ... : ?/
216. Pour obtenir la:piv^;bau^ t^mpér^t^iri& pfifa^bie dans uneeubatanoe exposée à lV^9^d«ù.c^{^à•: vo^Uf non^eulemmt il e^t néç^s^aire d^ ç|ioisir r.elo«-, 4roit lo plMséeh^qffô deJailainBiQ, mâîsiif$im;fi9ç<^^ avoir égard à plusieurs autres circonstane^., Van '4. <^bsQr^é dansila; pratique (et cela peut aisemisiBit $!eKpli« quer en théorie)^ que pki^ le cprps .que 1 on çhafifle^ est petit 9. plus oti atteint ^fa^ilem^t: le masLiwiii^ de H Umpériture^ Il fi|udra:doiito diminuer autant qp^po»^: êSA^ U volume de lu substance que Ton veut ei&pois^. il, iii]D^ batite t^oipérati|r« ; les. si^cirts n!aurp»t qM^ tr^peu de ma^e» afin d*évîtor f s^bsoi'btiem de' là/eba^ leur et S4 déperdition à lesttéirieur ; ils devront ,a«isai po^Ypi^ i^istçr a» plu^ hftbt .4egfré de teAipértktiarb a^quf^.oiT^v^utç l#s exposer, et n'exercer sur lai^Ub^ ai^Bcp qu'on exaad^inl^ aueune aetîon chiniiqne ou^ dor moins aucune açtit^n qvA poissie fai4rë fllusipti siirletr propriétés que l'on veut observer r G-<eal pdiur. /cbumi r;iiidlt qu'on 6B(iploîe;fréqueinnteni pour «qoporf;», éû> iila.0» dt^ft lames itiinoes de plaUne, et quenlfon c6i»f: stfuit de ^petites -jpinoes dont les poiaték trèb-déHM^ sont en {)H)n^:ipour t^ir dans k flamme les petits! C0rp» qiii n'ont aucune actiôn'fliir elles. L'eoiii^mité opposée de cet-instrument porte souvent une pincette d'acier I prdpre à briser ou à détacher de, petiU
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fragmcM'de minéfaux on de quelques corps fragiles; Lorsque Ton peut en détacher une lame mince et' très-aiguë ,' il est toujours plus avantageux, pour ob* icnrr une haute température, d'en chauffer directe-' metrt l'extrémité , que de prendre un fragment de la substance , quelque petit qu'il soit , supporté par un: corpsr étranger. ■
217. M. Smithson emploie comme supports de petites plaques d'argite qu'il obtient en battimt de l'argile blanche' réfractaire eâtre des feuilles de papier, de Ift même manière qu'on bat l'or; il eoupe ensuite avec des ciseaux Targiteet le papier, en morceaux de quatre dixièmes de pouce de longueur , et de deux dixièmes et dettii de large ; il les durcit alors au feu !'' coupés en petits triangles trè^aigus, ils peuvent remplacer trèsbien \e sappare de Saussure (1). L'on parvient à fixer la subst&nce-que l'on veut chauffer à l'extrémité de cespetits' triangles , en délayant de l'argile • très-rcfrft<>r tâtre avec un peu d'eau; l'on en appliqué une petitd quantité tout-àfait à Te^drémité, et l'on touche ensuite atec cette extrémité la substance que Ton veut cliauffer ; l'argile se dessèche presque instantanément , et Ton peut introduire la substance dans la flamme en toute sèreté. L'on peut opérer de la même maniéré pour la fixer à l'extrémité du fil de platine; et soumettreà l'action de la chaleur des <(aantitjés ausisi pe-i iités ,que possible. M. Smithson emploie quelquefois , au lieu d!argile, la poudre de la substance-' elfe-méme*' délaiyée-<làns l'oau , et parvient ainsi à en fixer des ^or^ tîûhs exirêmemcnt ténues an bout du. fil de platine. 'i Le lieutenant'-colonel Totten a modifie ces diverses
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méthodes de la manière suivante: il. réduit I9 suh* stance en poudre finer ^^ M délaie avec C^e Teau foir* tement gommée, de manière à en faire nue pâte à laquelle il donne la forme de cônes allongés d*un quart ou uh cinquième de pouce de longueur ; lorsqu'ils SQUt parfaitement secs , il en humecte légèreixkent l'extrémité; puis les saisissant avec les pincettos , il présente Tcxtrémité humide à la parcelle sur laquelle, il veUt opérer. Celle-ci y adhère^ et peut étre.en^uite soumise à Taction de la chaleur sans se déranger..
218. Dans toutes les expériences. que l'oin fait, sur des parcelles minimes ou sur de petitf éclats ^. il faut., pour en examiner l^s résultats « se servir d'i^ue loupç; l'on aperçoit ainsi très-souvent des indices de fusion qui auraient échappé à l'œil nu.
219. Lorsqu'on emploie dans les essais au chalumeau le charbon de bois, soit comme support, soit par rapport à spn action chimique sur les corps » l'on doit choisir celui qui provient de jeunes branches pleines de sève; il doit être sans, fentes ni cres^asses : le charbon de bois d'aune est sans contredît le meilleur, à cause de sa texture serrée et de l'absence des crevasses dont nous venions de parler. Pour s'en sej-vir on creuse avec un couteau une petite cavité sur sa partie convexe , quelquefois même sur la surface produite par la fracture transversale; ou place la substance dans cette cavité, et Ton dirige obliquement sur elle le dard de la flamme,, Le charbon d'environ un pouce de diamètre est le plus convenable , en ce qpU permet d'approcher facilement de la flammç la substance à laquelle il sert de support. Il serait difficile de diriger la flamme perpendiculairemcilt dans la cavité , et loi% même que cela serait praticable f il fondrait tâ«-
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-cher de l'éviter, car, dans ce casf, elle revient sur éllemêtikt y et il se produit dans le eourant des irrégularités qui' s'opposent à ce qu'on obtienne une température très-étevée* 11 fkut on géûéi^al diriger le courant obli« quement, de manière que la flainme entrant par un des bords de la cavité, puisse, après avoir frappé sur la substance que Ton veut chauffer, revenir un peu sur elle-même eii s'échapper ensuite par le bord opposé.
2S0. Nous croyons inutile de nous étendre ici davantage sur les emplois du chalumeau , et nous renverrons à l'ouvrage de M. Berzélius (1). Lés étudiàns y troureront tout ce qui a rapport à la mahière de se servir dit chalumeau , et tout ce qui concerne les essais des substances que Ton peut examiner avec cet instrument.
221. Un instrument du même genre, et qui est très-*employé dans les laboratoires de chimie , est la table à chalumeau (ou table d'émaillenr) , qui se compose d'une petite table munie à sa partie inférieure d'un soufflet à double courant d'air qui peut être mis en mouvement par une pédale; ce' soufflet communique avec un tuyau qui vient ressortir au-dessus de la table, et qui se termine par un bec eiBlé. Ce bed entre à frottement dans le tuyau , et peut être dirigé à volonté dans dificrens sens ; son ouverture , doit être plus grande que celle du chalumeau ordinaire, puisqu'il est destiné à agir sur une flammé plus considérable; mais elle doit être toujours ronde et parfaitement régulière. Cette partie :de l'inslrumcnt est toujours fourlaie pSir le fabricant lui-même; mais on peut toujours
lions minéralogiques , traduit du sûédoi», par F. Fresael. Paris, iSai^
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ié procurer d'excellehs bees au moyen d'un .tutie d^ verre épais , effile comme nous l'avons «lit ci-dessus (201). La lampe 9 qui se vend également ateela table*, uoiqu'elle en soit une partie entiëreittent détacKée , oit avoir un bec capable de recevoir un groA éèbë» veau de coton , épais d'environ un demi-poitce nût ilM largeur d'un pouce. Le bec de celte lampe, doit ^sè trouver élevé ^e deux ou trois poiic^s âu-des^ué "en, niveau de la table , afin de rendre plus fatcife là dh^éc* tion du jet de flamme. L'huile est le c6mbustiblé4]^f*4!]ftt emploie le plus fréquemment ; mais le sùifou la graisse fournissent peut-être plus de chaleur.. *^' ' J "' '
222, La lampe étant garnie et allumée', on là'jilafcfé sur la table en face du bec du chalumeau , puis s'ai« seyant sur une chaise, Ton pose un pied siir la pédale, et Ton fait mouvoir légèrement le soufflet. On dirigé alors le bec du tube jusqu'à ce que , se trouvant dani une position presque horizontale, son extrémité aRIoure le bord inférieur de la flamme , bu n'y pénètre quetrè^ peu. I^e vent doit être assez fort pour qufe la fl'amme'sé réunisse en un seul faisceau , suivant ^rëciséAienlt là direction du courant d'air. S'il n'était pas asser puis* sant pour produire de suite Cet effet, il ne fauidirait
1>a3 chercher à l'obtenir en faisant mouvoir rapidement e soufflet pour le remplir d'air complètement, afin de le faire sortir avec plus de vitesse paf la 'prësidoA directe du pied. Il vaudrait mieux placer sur Isi paHiè supérieure du soufflet un certpiri nombfc dé poid^; qui , exerçant sur l'air une pression considérable, augmenterait suilâsamment la force du courant, flestévi* dent que, toutes choses égales d'ailleurs, le soufSet^ lorsqu'il est entièrement plein d'air, le chasse avec ùhè vitesse plus grande que lorsqu'il n'en contient qu^uné
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petii^e quantité; par consequent. Ton peut, sans rien clianger au pouls qu'on a placé dessus, modifier à voiQtif^é la force du jet par la seule action du pied. . ;^33. ]1 n'est pas touJQurs uécessaire que la flamme ientière de la lampe soit entraînée dans la direction 4u courant d'air; et comme la partie excédante qui V.élève perpendiculairement donne beaucoup de fujpftéQ, il est convenable de la faire passer dans un petit .tqy9U ^erjcniné par le bas en entonnoir. Cette disposition peut d'ailleurs a^oir ravanlagc de soustraire4'œil ^l'action continuelle delà partiebrillante de la flamme, et permettre par conséquent de suivre beaucoup mieux les pr.ogrès de l'opération. C'est'particulièrement lorsque le yolu^e de la flamme est trop considérable pour le courant d'air, qu'une portion échappe ainsi à son action ; dans ce cas, on enfonce un peu plus le bec dans l'intérieur de la flanune, et l'on voit alors toute la portion placée en ayant du bec se projeter sous Jbrme de dardjuminei^x, tandis que la portion qui est «narriçre s'élève perpe.ndiculairement. sans éprouver ùe déviation. dans sa direction. Le dard de la flamme doit être .conique^ non vacillant, non brisé sur les ^ppls^ se terminant en une seule pointe bleue entourée d*une lueur faibleet sans fumée.
..' 22i. Il ei^t nécessaire, suivant le besoin, de faire ' /çprowv.çr àcjçtte flamme quelques modifications, comme jpçiis l'fiiirons déjà dit pour le chalumeau à bouche*! Lors* que. le cqurant d'jSiir est fort, et que le bec est retiré un pev en prrière.^ la flamme devient bruyante, tremiplante.et diffuse; elle est alors d'une couleur bleuâtre, n^ produit pas de fumée, et peut être c^mployé&utileji^epjt.pour cfaai^fier vin creuset ou des tubes de verre
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235. II sera toujours facile de construire soi-même au besoin un appareil qui puisse remplacer la table d'émailleur. L'on commencera d'abord par faire grossièrement un chalumeau avec un morceau de tube de
verre effilé que Ton adaptera sur un autre tube de Verre bu de métal : ce premier servira à en finre un second d*une forme et d'une dimension plus convenable! Si l'on manque de soufflet , on y suppléera par une grosse vessie^ ou mieux encore, par un ballon de taffetas gommé imperméable à l'air. On le place sous une pladcliev de manière à ce qu'il puisse être soumis à une pression déterminée, et Ton y introduit de l'air avec la bouche, au moyen d'un second tube; ce dernier doit porter à l'extrémité opposée à celle où l'on applique la bouche une soupape qui empêche la rentrée de l'air dans les poumons, ce qui est très-facile à faire. L'on prend un tiibe d'un diamètre à peu près semblable à celui qui est représenté en marge, dont l'extrémité soit parfaitement unie et égale ; J'on a, d'une autre part, une bande de taffetas gommé, ^ ou si l'on en manque, un ruban ordinaire que l'on enduit de cire. Le tafTetas ou le ruban doit être un peo plus large que l'orifice du tube, sur l'extrémité duquel on Tajuste en rabattant les bouts le ''' long du tube , et les y fixant au moyen d'un fil. Ce ruban ne doit pas être assez serré contre l'extrémité du tube pour que l'air, chassé par la bouche, ne puisse passer entre eux ; mais il faut qu'il soit tellement disposé, que la pression intérieure, produite en sens contraire , le force à s'appliquer exactement contre les bords du tube, dé manière à empêcher le retour de l'air. Tous les tubes nécessaires pour cet instrument, à
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Texcepflion dii bee, peuvent être ^lérne en paper ^ comme on le verra plus bas (1223).
226. On dispose facilement une lampe pour un chalumeau de ce genre , au moyen d*un écbevcau de coton que Ton place sur le bord d'un petit vase quelconque rempli d'huile ; une petite capsule à évaporatioA est très-convenable pour cet usage,
227. Le chalumeau pneumatique est un instrument plus portatif que la table d'émaillcur , mais qui n*e\i^e, d'après ce que nous venons de dire, aucun rcn$cigni5« ment particulier sur la manière de s'en servir.
228. Il existe d'autres chalumeaux dans lesquels ou remplace l'air ordinaire par l'oxigèue ou d'autres gaz, et qui produisent des edets bien supérieurs. Les divers perfectiounemens dont ils ont étélobjety outre qu'ik ont permis d'obtenir une température extrêmement élevée y ont fait disparaître tous les dangers qui pou* vaient accompagner leur usage. Nous ne parlerons ici que des plus simples de ces appareils , et nous n'insisterons particulièrement que sur ce qui a rapport à la manière de s'en servik*. de les construire et d'en corriger les défauts.
229. Un procédé simple et sûr pour obtenir une haute température, et dont le docteur Marcet a fait oontiattre tous les avantages , consiste à exciter Ja flamme d'une lampe à alcohol , au moyen d'un chalumeau alimenté par le gaz oxigène. La flamme se trouve alors beaucoup moins voluinineuse qu'avec l'air ordinaire; elle est aussi beaucoup plus brillante , et présente un aspect différent; il n'existe aucune portion dans son intérieur où la matière combustible soit en excès et où , par conséquent^ Ist désoxigénation puisse avoir lie^ comme avec le chaliuneau ordinaire (212); aussi ne
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deit-on jamftis s'en servir pour led mêmes usages , dar oit s'exposerait à n'dbtenir que des résullais nëgatib cm trompeurs.
3 3d. L'appareil conhU sous le nom de dialumeau de Leeson est commode pour l'emploi du gaz oxigèné ; il consisté eh une bouteille de caoutchouc ou gomme élastique , que Ton remplit de gazoxigène , de manière à la distendre considérablement. On y adapte un tuyau à robinet , et lorsqu'il est ouvert, le gaz s'écoule régulièrement par l'effet de la contraction spontanée de la bouteille. Cette bouteille peut être remplacée par des vaisseaux métalliques assez forts pour contenir le gaz oxigène comprimé sous plusieurs atmosphères; et si on leur donne une forme arrondie et de petites dimensions y ils deyiennent des instrumîens aussi utiles qu'élégans.
S3 1 . L'usage de l'hydrogène , comme combustible, et employé pour remplacer l'huile , l'alcohol , etc. , a donné lieu* à des appareils de diverses formes , dont Quelques-uns ne sont pas sans danger pour les commençans. Le docteur tiare est le premier qui se soit 'servi du mélange de ces deux gaz, et qui en ait décrit les effets. Les gaz étaient conduits séparément par deux tuyaux difTérens , et brûlés à l'instant même du mélange. Cette disposition , qui sera facilement comprise de chacûft , et qui produit une chaleur extrêmement intense, était sans aucun danger pour l'opérateur.
232. Les expériences faites par sir Humphry Davy, durant le cours de ses recherches sur la nature de la flamme , ayant démontré que la flamme des mélanges explosifs ne traversait jamais des ouvertures d'une trèspetite dimension, l'on construisit bientôt des chalumeaux dans lesquels l'hydrogène et Foxigène furent
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mélangés SOUS une pressiori de plusieurs aimosphàreai dans les proportions convemibles pour faire cle l'eau., et renfermés dans des boites métalliques auxquelles on ajustait des tubes d*un très-rpetit diamètre. .Le mélange .était enflammé à sa sortie, et continuait à brûler sans que la flamme se communiquât dans Tintérieur; mais plu^eurs circonstances concoururent à pççasioner des accidens. 11 arrivait souvent que Touverlure du tube était trop large , qu'il s'échauffait promptement ou se .brisait, ou quelquefois même, que la rapidité du courant venant à diminuer, la flamme entrait à, l'intérieur, et occasionait une explosion» Aus$i, malgré les nombreuses précautions employées pour empêcher le retour de la flamme sur elle-même, il n'est, à ma connaissance, aucun^ de ces appareils qui, par qiielques défauts inaperçus, ou par l'effet de quelque accident, n'ait fini par échouer; et l'on ne peut considérer comme parfaitement sûrs que ceux dans lesquels le réservoir d'air, ,Comme dans l'appareil du docteur Clarke, est séparé de l'opérateur par une' cloison ou hne muraille capable de le mettre à l'abri de tout danger. L'on doit peut-être préférer ensuite ceux inventés par M. Gurney, dans lesquels les gaz sont renfermés dans des enveloppes si , minces , que dans le cas où ils éclateraient „ les fragmens ne pussent occasioner aucun accident. La seule chose qu'il y aurait à craindre dans ce cas, serait que la violence de l'explosion ne fracassât les appareils environnans, et ne les lançât au loin.
233. Avant de terminer celte section , il est à propits de traiter encore quelques points relatifs à l'économie et à l'application de la chaleur : ce sonX les modes de chauffage au moyen d'agens intermédiaires; plusieurs sont d'une importance majçure dans un laboratoire^
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sort pour les opérations journalières, soit pour quelques' cas particuliers. .. ;
234. Nous avons dit (15? et 156) tout ce qui a' rapport à la construction et à la disposition générale des bains de sable. Les bains d'eau,' ou bains-marie^ ont cela de commun avec le bain de sable, que la chaleur est transmise par un corps intermédiaire; mais ils en' diffèrent en ce que la température ne peut jamais ex-' cféder 100^> et qu'elle peut y être maintenue aussi* long-temps qu'on le désire : cet avantage est extrême-î ment précieux pour les macérations et infusions^ de. beaucoup de substances organiques, qui seraient iti«' faillrblement détériorées par reflet d'une température*' pltîs élevée. Les vases qui doivent contenir la substance^ cjue l'on veut exposer à la chaleur sont ordinairement' construits avec 1q bain*>mârie; c'est ainsi que dans ie^ pot à colle forte du charpentier, le vase contenant" la colle est ajusté sur celui qui renferme l'eau , et "qui* est exposée l'action directe-du feu. • ' i
'2S5. Le bain d*eau, outre l'avantage qu'il a de' régulariser la chaleur et dé rentreiemr constamment^' loi*squ'il est nécessaire, à 100^,.peut ,'à catise dé laliqui* > dite du corps intermédiaire dont on se sert,- permettre > d-'en reconnaître facilement la température à l'aide fln thermomètre, et «de modifier l'action du feu suivant le cîegré que l'on veut produire. L'on peut donc ainsi soumettre un corps quelconque à toutes les températures comprises depuis la température ordinaire jusqu'à 100®. Si l'on voulait connaître, par exempte, quej eât le point de fusion delà cire ou d'itiie résine , il suffirait d'en mettre un morceau dans un tube, de plonger cèluioci dans l'eau, et d'en élever graduellement la température en y promenant le thermomètre j quidaitéii •
téH) MANIPULATIONS CWMIQTJE8.
faire coimaitr^ le degvé- Il ne s'agira plus alors d'observer le thermomètre à Tinstant pu la matière commencera à entrer en fusion* ,
236. Dans on laboratoire on n'a pas en général des bains d'eau, construits exprès pour tous les vases que l'un désire chauJpfer : on peut y suppléer au moyen, d'un poêlon d'une profondeur proportionnée à Tqbjet que l'on veut y ;nettre*,Il ne faut pas. que le vase qw l'on veut chauffer porte directement sur le fond du poêlon; il est mieux de leppser surune légère couche de paillci de foin ou de filasse» L'on doit placer en travers du bainr, une planche percée de plusieurs trous , pour recevoir le col des flacons et les maintenir ^roils ; il aufiit quelquefois, pour remplir le même objet, de les assujek*. tir avec de la paille. Cette paille aura également l'avan?. lage d'empêcher les soubresauts et les mouvemens trop brusques produits par l'ébulUtion de l'eau* U esl;> évident que si les vases touchaient immédiatement le' fond du poêlon , la tempëratùr-e pourrai! n'être pliff^ unifornie et çoputante ; qu'elle pourrait se transmettre. di^Qct^^c^n^ ^ f<><^4 du poêlon à la substance i, et' la dbâuffer beaucoup plus fortement qu'il ne serais cenivenahle.
237» Une capsule à evaporation peut servir de bain' d'eau ; pour cela on place la substance dans v^nfi capsule phis petite qu'on laisse flotter à la surface du liquide contenu dans la plus grande. Un tubei de vef re peut servir aussi quelquefois de bainr. • xiMirie pour un tubp d'un diamètre plus. petit; si la vapeur de l'eau pouvait porter quelque alté* ration dans la substance que Ton chauiTe , il suf* ^^ firait de \^ placer dans un tube beaucoup plua long que oduj. qui sert de bain*marie ( wt>ytfz lafigw^")*
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23S. Il est Bëcçssaire de porter une grande attention a ce q^ue la quantité d'eau qui se trouve dans le bain ne diminue pas assez pour mettre l4 bapsule qui flotte en contact immédiat avec lé fond, ce qui ne manquerait pas d'avoir un grand inconvénient pour la ^ubstancei que Ton chauflTe. Pour cette raison, comme pour plusieurs autres, il est souvent convenable de mettre une légère couché d'huile sur la surface de l'eau du baiut ^ip par exemple, le bain d'eau se trouve plac^ siirune lampe d'Argand ou un petit fourneau, l'évaporation s'accroît tellement à mesure que la température sfélève, que lorsqu'elle a acquis un certain degré, il aeviebt ^ensuite très-difficile de la porter plus haut, malgré l'activité de la combustion; il arrive même quelquefois qu'on ne peut pas la porter à rébullition, parce qu'alors le liquide perd autant de chaleur par l'effet de ('evaporation qu'il en reçoit du foyer. Mais$i l'on verse sur sa surface une légère couche d'huile , celle-ci empêchant l'évaporation, et par conséquent, la pefte de chaleur qu'elle entraîne, l'eau acquiçrt bien plus rapidement son maximum de temperature. Si l'on 4és»re la maintenir au-dessous du point d'éb^Ilition, on le fait avec une bien moindre dépense dé chaleur; Pe plus , l'eau n'éprbuvant pas une diminution sensible dans soû volume^ exige beaucoup moins àe surveillaipcê, et demande à être renouvelée moins souvent. Il ^Ut encore remarquer quç la substance contenue dana le Tase intérieur ne se trouve plus exposée à l'action de ia vapeur de Teau. Toutes les fois qu'il'est nécessaire que la chaleur n'atteigne pas le degré de 1 eau bouillanle, il &ut placer un thermomètre dans le liquide, et régler le feu sur le degré qu^il indique.
Zi9: Sii l'oi^çratipA que Ton fait et\f^ upe temp^
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rature supérieure à celle de Teau bouillante, il faut, au lieu (Veau pure , se servir d'une dissolution saline ou cle rintcrmcdiaire d'un métal en fusion. Plusieurs dissolutions peuvent être employées à cet effet, et comme elles n'entrent en ebullition qu'à une température supérieure à 100®, l'on pourra obtenir tous le^ degrés de chaleur depuis l'eau bouillante jusqu'à leur point d'é« bullilion.
Une dissolution saturée de bitartrate de potasse
entre en ebullition à . , lût®
Alun 104 .
Borax 105,5
Sel commun 106,6
Tartrate de potasse ••113
Muriate d'ammoniac •«•••'. il 3
Nitre . • . . 114
Sel de la Rbchelle. . • . 115
S'il faut une température particulière, celle, par exemple, de 112®, ou pourra l'obtenir de deux manières : premièrement, en choisissant une dissolution qui, lorsqu'elle est saturée, entre eti ebullition à ce degré , comme celle de tartrate de potasse : dans ce cas il.suffit de la tenir bouillante^ pour avoir la température voulue; secondement, en ajoutant a l'eau une quantité suffisante d'un sel capable de donner une dissolution qui , bien que non saturée, exige une température plus élevée pour entrer en ebullition , le thermomètre indiquera alors le degré que l'on cherche. Le sel de la Rochelle et le sel de nitre sont trcs-convenables pour cet usage, puisqu'ils élèvent la température jusqu'à 1 14® ou 1 lô®. Un peu d'huile répandue à la surface de ces dissolutions salines produit un effet aussi avan*
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tageux que pour Ycm pure (238). Von doUd^ g€fa#r4, dans ces espérieziceSy rechercher les &elsi(|ûi soqI;^ la fois peu chers, et sans action sur les vas^dopt oa ^n 3crt.
240. Les Jsains de dissolutiqn sf^ne peuvent fl^ev la température jusqu'à iB2^s niais,||)our une tf^i^péra ture supérieure, il faut nécessairement avoir reoc^Wl^ aux bains métalliques. Les dissplulicNtiS3»al^p^,l5>p4., outre TavanUge de rëconomie ,. celui d'une temp^TAr ture. qui ne peut pa^ dépasser un cçrui^, degré* ^^^ bain^ mélalliques au coptrair^ sont lourde ^t ditoenjdieux , et ne peuvent en général être faitç. quo $i^pji^ petite éch^; leur principal usag^ consiste à pmyi^if exposer unç substance à une chaleur progresskeme^^ croissante , et à dé|terjaûner au moj^.d^theïinamètre quel estie degré partieulier auquel se prodyii tel^qii ud phàfiQfnène.
241 . Le mercure est, parmi tou»leismét,aux, celqiqi^ se pr^sisute^ naturellement comiaç )e ;pji^ çoi^ei^blê pour t3|^ usage. ÎVvçc quelques précautwin&, oa,p|amt^ avec son secours , obtenir toutcis l^s ^ç»2pérAturesJci%qu'à^SO^ou 300*,,?urtquVsi le mercure estcontei^ii dan» un tube ; mais si^'onagit à vase ouvert , comm^ d^^ creuset ou une capsule, Ton ne doitpassepecn^r^^ dépasser 230% car Ton s'exposerait, non^eul^i^eatàperdre une portion de mercure par Feffet de ré^ap^çg-a^ipi^, mais il pourrait çn résulter des inconyénieQapoiii'j^'pp^ ration et des dangers très-graves pour Topé^evr.. '*
. 242. L'alliage fusible composé de bism.u(ii8^î|3çfi^ • ♦ . • > plomb S -., , ^
qui fond avant 100% est extrômwent . cDnvcaiable pour fournir toutes les tempéiatures jusqu'au xouge; * IC
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lèaib il a rîncôttTënicnt, lorsque 1 on atteint cette tem- ^ëratûre, é^ former à la surface une couche d'oxîde qui augmenté continuellement. L'on emploie le plomb et rétain pour les températures au-dessus de leur point dé h^tok : le premier fond à 220% et l'autre à a60«.
» 24*. L'ôïi peut, pour ces baiiiy métalliques, employer ée^ lùbés de verre jusqu'au point où ils commencent à aè^l^Amôttir T l*on pourrait égalemient employer des cap- •^1^ , mafe seulement pour de petites qtiantïiés , car il i^k toujours dangereux d'y mettre une quantité fk^iiâéràble d^ métal. Des crejpsets dcT terre sont en plierai àssèz^convèriâbles ; cependant touteà les fofe que î W^rc ÉVLT des quantités un peu fdrtes, il vaut iniéux %é servir d^un creuset ou d'une capsule de fér . •'» ï 2*4. Xe tlMii-momètre au mei-curc peut servir pour <lè«her la température jusqu'à 848« , maïs il fauï qull soit ouvert par le haut pour les degrés au-dessus derSO* , if^t" les raisons que nous ferons conndtre plaâ tard t2è6'). F(mràTii^ eitàctement la température dubain, Vëà^ààit promena le thermomètre dans leCquide, •Hfln de Ifa rendre uniforme; ou de prendre là tem- «tJéràturc moyenne de toutes ses parties. ïl faut égâ- 'lènn'eiït promener dSans Hntérieur du l>aîi;i le tube Viûî rfetiffernké le corps soumis à Tactioii de la chaleur. 'liOirsW^)» emploie des métaux autres que le mercure , 'Pon liiet à la stîirfiice une couche de suif ou de résine , <ml J^oppose à Toxidation lorsque la chaleur ne doit pas être portée au-dessus de 37 0<^; mais à une température plus élevée , les vapeurs produites parla décomposition de ces substances pourraient incommoder. Quand le bain métallique est très-échaufiFé et couvert d'une couche d'oxîde, il faut avmr soîn , en introduisant fe corps que Y on veut soumettre à son a<K;ion, d'en nettoyer la sur-
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fiice et dd ramener I'oxide sur Tun des bords ^ afin d'éviter qu*}l ne se forme une croûte trop ëpais&e qui pourrait s'opposer à l'égate répartition de la témpé*' rature.
tiS. Il est des occasions / à la rériié peu fréquentes / dû il est nécessaire d'avoir une température constante qui ne s'élève pas à 100*. Comme daiis la préparation de l'oiide de chlore extrait du chlorate de potasse par l'acide sulfurîqne , il convient alors dé ^aire chauffer le tube qiii renferme le mélange , dans de l'alcohol rectifié ou étendu d'eau ; la température ne s^élevant pas, dtoS te cas, aussi haut qu'avec l'eau seule, Ton est moins exposé aux explosions qui pourraient être produite» par une chaleur plus forte. .
24 6 • L'air échauffé est, dans plusieurs circonstances , un très-bon moyen de transmettre la chaleur , et nous de^ ^ons par conséquent l'examiner ici sous ce point de vue. St la disposition à^ fomrneaviriable (152) permet de se l^rocurer facilement un courant d^âir chaud , à l'atide a'une légère modification , l'on ne doit jamais négliger dé le &ire. Il suffira pour cela de placer une bouche de chaleur à l'une de ses extrémités; mais en général il est péut^tre plus commode d'employer à cet effet te courant d^ir çhaxid résultant des produits galeux fournis par des
lampes ou par de petits four- X, ii lieaux. Un tuyau en entonnoir soutenu au moyen d'un trépied à une certaine distance au-desr sus d'un fourj^éauy {voyet tes ^ttw) remplit très-bien l'objet qu'on se propose. Le courant d'air peut être dirigé verticalementy ou bien dans une position
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oblique, au moyen (Tpn coude, et ronpeutàvelonlé eii inodérer l'action en rapprochant ou éloignant le fourneau placé au dessous y ou en augmentant la longueur du tuyau. Ce courant d*air pourra servir avec avantage pour faire des dissolutions et des distillations àuQedouce température, pour chauffer des flacons^ desmatras, étc«, et pour sécher des appareils électriques. Il est facile aussi de ralentir 1 action du feu en fermant les trous du cendrier , ou de Taccroitre en ajoutant du combustible sans déranger la partie supérieure de Tappareil.
247 . L'on substitue quelquefois une lampe d'Argand au feu de charbon de bois, et Ton obtient une* chaleur assez considérable kn plaçant une plaque de métal, telle qu'une feuille.de cuivre d'ua pied carré, à un poucf environ au-dessus de la cheminée de la lasape. Cette flaque brise le courant d'air chaud et de vapeurs qui sort de la cheminée, elle s'échauffe promptement^ et devient alor^ très-utile pour faire sécher des filtres ou pour chauffer un appareil électrique ; Ton conçoit , sans qu''il soit besoin de le dire , que toutes les sources de chaleur que Ton emploiera ne doivent donner ni fumée ni vapeurs!
248. La vapeur est, dans bien des circonstances, ud. excellent véhicule pour la chaleur, tant que l'oji n'a pas besoin d'une température supérieure à 100*. Si l'on a à sa portée une chaudière à vapeur, il suffira d'y appliquer un tube à robinet, et de conduire cette vapeur dans un vaisseau fermé contenant les substances que Ton veut chauffer. Ce vaisseau pQuh*a être un poêlon pu une boite en cuivre ou en fer-blanc , munie d'un couvercle percé d'un certain nombre de trous, pour laisser passer le col des flacons et des bouteilles qa'il doit contenir.
SAINS DE VAPEUR
349. Si Ton avail absolument besoin de vapeur d'èau et qu'on n'eût pas de cliaudiere à sa disposition , on pourrait y suppléer par une bouilloire à thé cont^enant environ une pinte d'eau , à laquelle on peut , lorsqu'oi^ n'a pas besoin d'une pression supérieure à celle de Tat* mosphère, adapter des tubes faits avec du papier à cartouche huilé roulé deux ou trois fois sur lui-même . auxquels on donne un pouce de diamètre , et qu'on lie avec du fil oii de là ficelle. Il faut avoir soin de leur donner une légère inclinaison pour éviter que l'eau ne puisse y sqourner. Il convient de plus de les entourer d'un second tube depapier fort, ayîyit à peu près un demi-ppuce de diamètre déplus, et leul* servant pour ainsi dire d'enveloppes y afin de s'opposer à la perte de la chaleur et à la condensation de la vapeur dans le tdyau intérieur.
250. Le docteur lire a imaginé un appareil à vapeur fott commode. II consiste en une boite de fer-blanc
d'environ 18 pouces de longueur sur 12 E\ de large çt 6 de profondeur; dans la partie inférieure sç trouve une ouverture légèrement conique, de 6 pouces de diamètre, à laquelle est soude un tube de fer-blanc» de 3 à 4 pouces de long* Ce tube est disposé de manière a s'ajuster hermétiquement dans l'ouverture supérieure d'une vbouillôii'e à thé. Le couvercle de la boite doit être percé de J>lùsieiirs trous circulaires de. divers diamètres, dans lesquels on place les capsules d'évaporation, en platine, en verre, en porcelaine, etc. Lorsque Ton chau£fe l'eau de la bouilloire , après avoir ferm^ l'ôiivarture du bec , la vapeur se répaind dans la boite supérieure , échauffe les capsules , et retombe dans la bouilloire après la condèiisatioh, pour s^élever de nouveau» Lorsque quelques-
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uns des orifices ne servent pas, on les ferm« avec dès couvercles de ifer-blanc. Si Ton a à sécher un filtre ecutenant un précipité ^ on Iç place dans un entonnoir de verre dont rextrémité est bouchée , et Tentonnoir luitnémé est introduit dans une djes ouvertures; pour faire sécher des pétales de violette ou autres sub« stances végétales , on emploie une çi^sule carrée m fer-blanc très-peu profonde , qui s'adapte exactement sur le dessus de là boite, dont on laisse alors lesorificeii ouverts.
25 1 • L'on peut quelquefois remplacer avec ayantagf le bain-marie par un bain de vapeurs. S'il s'afit.^ par ei^emple» défaire évaporer une dbsolutionàune tempéh rature qui n'excède pas lOO""! l'on prend deux capsule^ d*un diamètre peu différent , l'on place la plus grande àu-'dessus de la plus petite, et dans cette dernière on met une certaine quantité d^eau; on y applique ensuite la chaleur d^une lampe ou d'un bain de sable. L'eau entre en ebullition , échauffe la partie inférieure de la capsule qui se trouve placée au-dessus^ communique sa chaleur au liquide qu^elle renferme , et l'excédant de vapeur qui n'est pas condensé se dégage à l'extérieur par les ouvertures qui existent entre les deux vases {voyez la Jig. en marge).
253. Il est souvent avantag.eux de réunir en un seul appareil le baiù de vapeur et le bain d'eau. Lafigure^pa
marge donnera une idée assez exact^ de cet appareil sans qu'il soil nécesr sake de le décrire avec beaucoup dei détails : il consiste en un poêlon cpift tenant une petite^quantiié d'eau; il Ç8|| . fermé par une plaque percée pour recevoir le c^L d^
matras ; Toa voit que cette d&i]>osiiâ(m ^st panieiiliè% remeni; convenable dans les caa où ttne.]p4uft'^a&do quantité d'eau ferait surnager les ¥aaes> et les^tpes*' rait. à être ballotés par l'effet 4^ VébuUilim du U^ôida ^ c'est pourquoi Von s'en âert souyfiiA pour les'disfill»! tions qui doiyent être opérées à une température 'qttt n'excède pas 100®.
253. Dans des etpérienced délicates sur la force élastique des vapeurs , de même que pour déterminer les différentes températures auxquelles oerjains liqi^ides passent à l'état de fluides élastiques, il est souve^^t utile» pour pouvoir observer l'appareil immergé dans i'eau^ d'employer des vaisseaux de verre; mais comme on âe peut pa^y appliquer directement le feu, et qu'ils oiU cependant besoin d'être maintenus pendant quelque temps à une certaine température , il convient de iaire arriver la vapeur dans le bain même , au moyen 4'uB tube qui descend au fond du liquide* Il est nécessaire alors d'employer une chaudière fermée , à cause de la pression à laquelle la vapeur est soumise. De petite^ chaudières à expériences, de quatre à cinq poue^ d# diamètre, sont suffisante^ pour cet usage, et peuyetti être facilement placées sjur une lampe. Le tu^e que l'on emploie ne doit plus être en papier, mais biep en métal ou en verre. L'on doit aussi , pour s'opposer au* tant que possible à l'évaporation, couvrir la surface du bain d'une légère couche d'huile; il faut même entoO:* rer le vase avec du linge ou du papier toutes 1^ ^iois qu'u n'est plus nécessaire d'observer les objets placés dans son intérieur. L'on s'oppose ainsi à la perte de çha^ leur. Dans de semblables expéri^ces l'on doit toujours avoir deux ou trois thermomètres dans le bain, afin de prendre la température d'un grand nombre de painit/
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el d^ reconnaitre les dtfi^rences qui peuvent exister, ee.q[tti ne manque jamais d'avoir lieu lorsque les surf!M^ en contact avec Tair sont si grandes, les causes da^scCrdidissementsi puissantes , et que la source de la okaleur se troo^ponr ainsi dire appliquée en un seiilpoint. ' '
Du thermomètre. *
254. Le thermomètre étant un instrument que Ton emploie .constamment pour évaluer les degrés delà température dans de certaines limites , il est indispensable de^ faire connaître ici les erreurs auxquelles il peut donnèl* lieu y les moyens de les corriger , et les «ausea générales qui peuvent influer sur ses indications. Nous ne décrirons point la manière de conttraire cet instrument; car, en raison des applications nombreuses que l'on en fait journellement, il en existe une c^uahtité si considérable dans le commerce , qu'il serait difficile d^imaginer un endroit où ron pût s'occupêr de chimie, et où Ton ne p&t se procurer un thermomètre. D'une autre part, la construction du thermomètre, quoique très- facile à comprendre et même à décrire, est pourtant très-difBcile à exécuter, et l'on ne peut en faire même un médiocre , sans avoir Une grande habitude et une certaine dextérité ; ainsi une simple deiscriptibtt, quelque détaillée qu'elle fût, serait toujours insuffisante pour celui qui ne saurait pas déjà souffler et manier le verre. Nous nous contenterons donc seulement d'indiquer les moyens de vérifier ceux, que l'on trouve à acheter , ce qui sera d'autant plus nécessaire, quails sont presque toujours inexacts, et ponrrident quelquefois donner lieu à des erreurs
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très-gravés, bien qu'on 'puisse cependant s'en servir pour les usages vulgaires.
255. Le thermomètre le plus en usage est le thermomètre à mercure, bouché hermétiquement à son extrémité supérieure. 11 doit être parfaitement purgé d'air; pour s'en assurer on le renverse de manière à placer la boule en haut; on lui imprime alors brusquement deux ou trois secousses, à l'efTet de faire descendre le mercure dans le tube. Si l'espace occupé dans le tube par le mercure est primitivement fort petit, TeQet fiera peut-être difficile à produire , et l'on y parviendra plys facilement en dilatant un peu le mercure par l'action de la chaleur, de manière à lui faire occuper un plus grand espabc dans le tube. Dans ce cas, la secousse imprimée à l'instrument devra faire descendre le mercure jusqu'à l'extrémité effilée du thermomètre; mais à mesure que le mercure descendra ainsi dans le tube, •il laissera dans la boule un espace vide correspondant, où peut-être il se divisera dans le tube même , et une portion seulement du métal descendra vers l'extrémité. Dans l'un ou l'autre cas , Ton en pourra toujours conclure que la partie supérieure du tube était sensiblement privée d'air, puisque le mercure a pu parcourir librement toute la longueur du tube , et parvenir, ou à peu prèSj jusqu'à son extrémité inférieure. Au contraire, si le mercure ne changeait pas de place, ou s'il ne s'abaissai,t que d'une petite quantité malgré toutes les tentatives, l'on devrait en conclure que lé thermomètre n'est pas entièrement privé d'air. La présence de r*air dans cet instrument occasione dans ses indications des anomalies qu'on ne peut déterminer avec précision qu'en le comparant avec un thermomètre reconnu exact.
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^50. Lorsqu'on s'est assure que le thermomètre e$X purgé d'air, il faut vérifier alors l'exactitude de la graduation. Les thermomètres sont, en général » gradués en marquant sur la tige deux points principaux correspondans, Tun à la fusion de la glace ^ l'antre à Tél^ultition de Teau pure à la pression ordinaire. L'on diyise ensuite Vespace compris entre ces deux points en un certain nombre de parties égales que l'on appelle degrés. Ces degrés sont au nombre de 180 dansl'^* chelle de Fahrenheit , et de 100 seulement pour le thermomètre centigrade ; l'on continue ensuite la graduation en portant au-dessus et au-dessous de ces points extrêmes des divisîpns égales en longueur aux degré! précédemment déterminés. Pour vérifier le pointde32* de Fahrenheit ( Û, de centigrade), l'on prend unecer^ taine quantité de glace pilée ou de neige que l'on mêle avec une suffisante quantit^é d'eau pour en faire une pâte claire , dans laquelle on introduit là houle d^ thermomètre ; on l'agite pendant quelque temps , jusqu'à ce qu'on aperçoive que le mercure est parfaite* ment stationnaire ; et si le point auquel il s'arrête est précisément celui marqué 32 , on peut le regarder comme exactement déterminé. Pour vérifier ensuite le jpoînt marqué 212® (100<> cent.), l'on met de l'eatt dans un vase métallique ; on la porte à l'ébuUion , et , lorsque la vapeur se produit en abondance , oh plongé la boule du thermomètre dans la vapeur, à peu de dis* tance de la surface du liquide , ou dans le liquide luimême y mais à une très-petite profondeur. Quand le mercure , après s'être successivement élevé , indiquera le maximum de chaleur , il devra , pour être exact , se trouver précisément au point marqué 212®. Il est nécessaire f dans cette expérience , que le v^e que l'oii
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emploie soit couvert y mais pas cependant assez hermétiquement , pour que la Tapeur ne puisse s'échapper librement; car alors, elle atteindrait un degré de chaleur supérieur à celui qu'elle doit indiquer. Enfin, pour vérifier si les degrés sont égaux dan^ toute retepdue de Téchelle, Von séparera une petite portion de la colonne de mercure qui se trouve dans • le tube, en renversant l'instrument et lui imprimant une secousse brusque , comme nous l'avons dit tout * à l'heure. L'on promènera ensuite cette petite colonne de métal dans toute l'étendue du tube; ce qui se fait en inclii:iant légèrement celui-ci, et en aidant au mouvement de la colonne de mercure par quelques légères secousses; si , dans toutes ses positions, le métal occupe toujours le même nombre de degrés , la graduation est exacte, mais s'il en est autrement , les degrés n'ont pas tous la même étendue, et le thermomètre manque de précision.
257. Il est souvent très-difficile, quelquefois même impossible , de séparer ainsi à volonté une portion de la colonne de niercuré : le moyen qui reste alors est de le comparer dans sa marche avec un instrument sur Texactitude duquel on puisse compter, et qui aurait été vérifié lui-même par la méthode que nous venons d'indiquer, ou qui aurait été divisé préalablement en parties égales au moyen d'une bulle de mercure introduit^ dans son intéri^ir, et portée successivement dans toute son étendue. Si, en comparant les deux instrumens , on observe unie correspondance parfaite entre un certain nombre de degrés , et que d'ailleurs les divisions soient égales entre elles,, on peut considérer celui que l'on essaie comme exact.
Pour reconnaître si les divisions de l'échellt
Sont égales y on l'applique contre une seconde échielle; par exemple, une règle divisée en pouces. On commence par observer combien il faut de degrés de Téclielle thermométrique pour faire une des divisions de la l*èglc; et en faisant glisser le thermomètre dans toute sa longueui*> on s'assure que le même nombre de degrés correspond toujours à la même division de la règle. Il est évident qu'il ne ,sufBt pas pour avoir un bon thermomètre que les points de 32 et 212° soient exactement pris , et que les degrés soient précisément i égaux en longueur; car l'on conçoit que si le diamètre
du tube est inégal, il arriverait nécessairement qu'une graduation très-exacte donnerait des degrés inégaux I sur l'échelle.
259. Si les points de 32 et 212° n'étaient point compris dans l'échelle de l'instrument que l'on veut vérifier, il faudrait alors le comparer avec un thermomètre étalon; et lorsqu'on a vérifié trois ou quatre degrés, s'assurer ensuite de l'exactitude de la division en la manière indiquée èi-dessus (258).
2(50. Si c'est un thermomètre à esprit dé vin que Ton veut vérifier, il n'est plus possible de séparer un petit cylindre de fluide pour s'assurer de l'égalité des divisions. Il n'est pas possible non plus de déterminer exactement le point de 212°. 11 faut alors reconnaître avec soin celui de 32°, et trois ou quatre autres de la manière indiquée', 257 et 258.
261. Lorsque l'échelle dépasse 212°, et qu'elle descend au-dessous de 32 , on vérifie les degrés supérieurs ou inférieurs, seulement en constatant leur égalité de volume avec les autres (256). '
262 • Dans toutes les expériences qui ont pour but àe comparer entre eux des thermomètres , il faut aroir
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grand soin de leur. laisser le temps de prendre la tein*; përature du bain dans lequel ils sont plongés ; et si Von n'a la précaution de les chginger de place fréquem-. ment, et de les promener dans le liquide > on s'expose à trouver des différences considérables. Le temps nécessaire pour que des thermomètres prennent la température du milieu dans lequel ils se trpuvent plongés, dépend de la grosseur de la boule, de l'épaisseur du, verre» et du liquide qu'ils renferment; si Ton com* pare à la hâte deux instrumens de ce genre, il peut, arrlyer que non -seulement ils ne soient pas. tous les deux à la même tempéra^ture, mais encore que ni l'ui^ ni l'autre n'ait la température du bain. L'on s'exposerait ainsi à rejeter comme mauYais d'excellens instrumens. .
363. C'est encore pour cette raison que lorsque Ton compare deux thermomètres en les mettant dans un liquide ,^chauffé , et observant s'ils descendent en même temps à mesure que la température baisse, oii^ s'expose à être induit en erreur, si les thermomètres sont d'un volume très-différent, si le bain est petit, et si le temps mis à parcourir un certain nombre de degrés est peu considérable. L'on trouverait , quelquefois de cette manière des différences qui réellement n'existent pas. Il est facile d'apprécier l'étendue de cette cause d'erreur en prenant deux thermomètres qui aient une marche absolument semblable, plaçant la boule de l'un dans un tube mince contenant une petite quantité de mercure, les plongeant ensuite tous les deux dans l'eau chaude, mais, de telle manière que l'un reçoive directement l'impression de la chaleur, et que l'autre ne la reçoive que par l'intermédiaire du merct^rç; l'on pourra juger de la grande différence qu'ils présenteront dap^^ leur^
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indications^ soit que la, température s'élève ou qu'elle s^abaisse, difiEérence qui est due uniquement à la quantité de mercure ajoutée, et àTépaisseur du tube qui le renferme , et qui est bien propre à faire concevoir Tinfluence que ces deux causes peuvent avoir dans les observations tfaermométriques.
' 264. 11 existe encore quelques autres causes qui peuvent influer sur la permanence des indications d'un thermomètre; mais ces causes sont très-délicates à apprécier, et dans le plus grand nombre de circonstances ne méritent pas qu'on y ait égard. L'^on a prétendu quie la pression constante de l'atmosphère sur la boule du thermomètre en diminuait le volume, et élevait par xîonséquent le mercure à un degré supérieur de réchelle; on a prétendu également qu'un thermomètre, après ^voir été considérablement échauffe ou refroidi, ne donnait plus immédiatement après la même indication lorsqu'il revenait à sa température primitive, que dans le premier cas il restait plus bas, et plus haut dans le second , à cause de la lenteur avec laquelle le verre revient à son volume primitif; mais ces considérations ne sont pas de nature à occuper ceux qui commencent l'étude de la science , ils doivent se jdontenter de savoir vérifier si l'instrument dont ils se servent est exaci. Toutefois, s'il arrivait que de pareils changemens pussent être constatés, il ne faudrait pas omettre de le &ire , parce qu'ails pourraient Servir à faire connaître et à expliquer la cause de ces phénomènes.
265. n ne sera pas nécessaire de décrire ici tous les thermomètres qui ont été imaginés , et les divers usages auxquels on les applique. L'alcohol et le mercure sont les deux seuls liquides employés aujourd'hui. L'on ne
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doit jamaU se servir du thermomètre à Talcohol pour évaluer des températares de 80^ et au-dessus , car^ lion**seulement ils donneraient des indications fausses, tniais encore pourraient éclater par TefTet de la yaporisadon du liquide ; il est employé avec beaucoup de succès pour évaluer les températures très-basses , par la raison qu'il n'a pas été congelé jusqu'ici. Lé tbermomètrie au mercure peut servir , au contraire, pour indiquer les températures de 30 à 36^ au-dessous de O^y jusqu'à 330® au*dessu$. Mais le^ indications fournies à ces températures * extrêmes méritent en général peu de confiance.
i66. Xjn bon thermomètre à mercure, hermétiquement bouché, ne peut pas indiquer une température au-dessus de 300^, car alors il entrerait en ebullition; înais lorsqu'il est ouvert par le haut, et soumis par conséquent à la ptession atmosphérique, il peut s'élever jusqu'à 350^. "Pou? les expériences délicates il est convenable d'avoir un thermomètre d'un petit volume; non-seulement le tube doit être extrêmement étroit, ce qui fournit des degrés plus grands, i3t par conséquent plus facilement appréciables, mais la boule doit elle-même être fort petite. Lorsqu'^un thermomètre indique la température d*iin corps, il se met nécessairement en équilibre avec lui, c'est-à-dire qu'il lui en fournit ou lui en enlève suivant qu'il est pl^on moins chaud. Le corps change donc de température par le contact de l'instrument, et si sa masse est petite relativement à celle du thermomètre , la température observée sera évidemment très-différente de la température' réelle avant rexpérience. L'on évite ou plutôt Ton diminue cette source d'erreur en prenant une boule de thermomètre aussi petite que possible. En outre,
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comme il faut un temps plus considérable à uu thermomètre de grande dimension pour s'échauffer ou pour se refroidir y le temps nécessaire pour qu'il prenne la température du milieu ambiant peut apporter un changement dans celle du corps, objet de Texpériencé. C'est par conséquent un jnotif de plus pour préférer encore les thermomètres à petites boules. L'on trouve un grand, fivantage à se servir de tubes à calibre plat^ car y par cette disposition, le mercure se trouve répandu sur une plus grande surface sans augmenter de volume^ ce qui rend les degrés beaucoup plus sensibles,
267. Lorsque la boule du thermomètre est d'un volume considérable ou que le verre en est minc^, et que la colonne de mercure dans le tube est d'une cer^ taine longueur , la position dans laquelle on tient l'instrument peut avoir de l'influence sur ses indications : supposons , par exemple , qu'un thermomètre ayant une colonne de quinze pouces (anglais) de mercure dans le tube, soit placé dans une position verticale, la boule en bas, et qu'on le retourne ensuite de manière à la porter en haut, si le mercure ne gagne pasj'extrémitë dir tube , ce simple changement de position suffira pour faire varier d'une atmosphère entière la pression qui était exercée sur la surface extérieure de la boule. Ëa effet, dans la première position de l'instrument le mercuj^exerçait dans l'intérieur de la boule une pressioiji égIR à une demi-atmosphère, pression qui s'exerce en seps inverse dans la seconde position » et , qui produit par conséquent la différence d'une atmosphère entière» L'on conçoit que, sans être toujours aussi considérable^ cette différence de pression peu t être souvent assçz fort^ pour affecter le volume de la boule. Il est donc convenable d'essayer l'instrument dans différentes positions
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afin. de pouvoir évaluer les différences qui. pourraient être dues à cette cause.
268. Il est encore d'autres sources d'erreurs qui peuvent dépendre de la longueur du tube du thermomètre, et qui tiennent à ce que dans les observations Ton n'expose pas toujours à l'action de la. chaleur la même quantité de mercure qui a servi de base à la graduation. Si un thermomètre dont le tube est de trois à quatre pieds a été gradué en plongeant la boule et deux ou trois pouces de la tige seulement dans la glace fondante et dans l'eau bouillante , et qu'on s'en serve ensuite dans des situations où la plus grande partie de la tige soit exposée à l'action de la chaleur, il pourra fournir des indications qui présenteront quelquefois deux ou trois degrés d'erreur. Il y avait 9 il y a quelques années, dans la brasserie de M. Whitbread, un thermomètre qui servait à indiquer la température d'une chaudière d' evaporation très -profonde; l'extrémité supérieure s'élevait aurdessus de la chaudière, et le liquide bouillant dans lequel plongeait la boule était à une profondeur de plus de trois* pieds. Cet instrument, ainsi placé, indiquait dans le moût de bière bouillant une température supérieure de plusieurs degrés à celle du même moût puisé dans la chaudiore et placé dans un poêlon : cette différence était produite par la seule dilatation qu'éprouvait le mercure du tube plongé dans la vapeur de la chaudière, la graduation ayant été établie en opérant uniquement sur le mercure de la boule.
269. Il est quelques thermomètres qui portent à leur partie supérieure un renflement en forine de boule, qui est destiné à recevoir et cond^iser les vapeurs : lorsqu'il arrive que le liquide qu'il renferme est porté à
il
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V'Jtmllàtàùm celle fsrecautiaii e»t «vautagpeuae } ma» malheureusement ces thermomètrea ne peuvent jamais elfe emièaMmeni piurgés d'aia?.
XiB^ L'ba doit éxker pour les thermomètpea iea vflmftknia anbilos. de> tem^éralure ; sans G«v*^te préoau* tib», fe^am est nès^ujet à se fendrei à l'endroit où la l^pvlft ae trouve soudée aTec VéekieUe.
291« La gi«dHaik>n de eeakistvumeaa eat placée tàmât auplatufae., laatàa sur une échelle sépara, I^ea ob^eiv YUAifUia aa font tu pcHrIaut Vceil à la h^teur du mer<f «weiy et regar^Kt dans la direction perpendiculaire en ojâia^hMida ma&ièqre à oe qu'on puisse voir en mâme Mai|w hi faencuie cpii se trouve dato la tige, et les étf^ti^ eeywresffcondana s^r VécheUe» Sk Ton regardait dai|m uaqe direcûon d:>Hque^ en se plaçjint soit au-dessus «oia au<«desacHia du inereure , on aérait exposé à ne pas pvandBO le véf iteble.degré.
QuDhpie p«ius aoyçna entaés.dans des détaib fort Éiinutjeux sus la {jraduation des therasomètrea, noua Waif one considéré quq le piode iB^néDalement auivi , ^pi cbnûste à détecminev les pohita de. congélation :ea d'âiulUlion de Feau, et à divi^ Vinter¥a^e en •wb ceHain |iaaihre de parties égales que Ton appelk degtoéai Noua n'exannncurona point ici sicettB manièi:e dé proof detf est la plus phileaophiqu^ ips'on puisseem^ ^oyei^'; toutes lea diviaiona sont néeessaireuient acbi* aniiacs ^ e(cellç«ct a sur les autres rayantage.de fii!i|yraîf •tBHyc)ar&desinatru]|ieBa exactement ooni^rdales. .
272 . Bien que Tair ne soit pas la substance la plus génémlasifiiit eospl^réedansla construction des thi^rmomè- «19^, il «»t cependant quelqiiesaéries doeiqsér^BC^ tesepieHes on a hesobi d'avob recoura à des^inatrunens do ce gttire. Bor eonsak^t ka tvavaux de ML Lesli^,
^ f9miK0i|àt»ft h Aim* i<|
•I d«]l|M« Petil et Duloogt Ton verra tout le parti fw roap^ut en lirer* Le th^momètt^ à air le plus «impU
^- que Top puisée construira ooa*
A. .^ ' ^ aiste en une boule de verte
mince 9 communîqaani; à un tube d'un petit diamètre* L'on introduit dansle tube une petite buUe de mwcure qui sert d'index , et à mesure que Fair ecaitenu dans b boule 8Q dilate ou se contracte, la bulle de mercure af meut dans un sens ou dans un autre , et indique ainsi la yariation de la température {vayàn hjigwarei)»
27 i« La dilatmioft considéraUe qu'éprouvent les fpa par raccroisaemenl de température rend ces in* ttrumens d une très-grande sensibilité; meia ik sont exposés à ractîoni de tant de causes divei'se», qu'ils ne fieuveiat pas remplacer avantapeusement les ibermomètrea à ValcobcJ ou au mercure. L'une d» prmi^res et des plus influentes est le pression atmospfamquoy dont les moindres variâtîmis peuvent dâranger la Indie ^e mercure înd^enikmment de Tactkindelftchaleiur» Par le mémo motif, la difierenca de posUkm de Tin* «tmment aura aussi une g^rande influcnee sur ses i^ydîr cations , suivant que la pression de la peûte eolomie de mercure devra s'ajouter à la piïeséiHi atmosphérique ou fsi étr« retranchée. Il faut eueore remtiQ^aer i^e» leesquel^ tube est. d'un diamètre un pta considérable y l'air peiift ps^)ser entre le mercure et> les parois kiifériewres» et q^ lorsqu'il est. trop. étroit» a\» contraire, radhérence du métal contre le veite l'empêche de oédei^ facilement à la pression M l'aîr*
214. Les fluides autres que le mercure eieployés à cet usage donnent lieu à des erreurs encHore plus nombreuses. Si Ton emploie , par exemple , de l'eau ou tout autre liquide volatil » umi pertion de ¥«peur se répand
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dans le réservoir , et la dilatation qu* elle éprouve s'ajoute à <;elie de l'air. Si l'on se sert d'acide sulfurique, il# attire continuellement l'humidité de l'air, et lorsqu'il est suffisamment étendu il présente le même inconvénient que l'eau. L'huile ne saurait non plus être employée, parce que, de même que les autres fluides, elle mouille le verre et y adhère assez fortement pour ne pouvoir jamais en être complètement sépacée , ce qui est incompatible avec l'exactitude que l'on doit apporter dans les observations*
275. L'on ne peut se servir de ces instrumens sans consulter le baromètre; ils ne fournissent que des résultats comparatifs, à moins cependant que leur graduation n'ait été réglée sur celle d'un thermomètre à mercure; dans ce cas ils peuvent , relativement à la grande étendue de leurs degrés , servir à indiquer des différences minimes de température. 11 faut avoir soin, lorsqu'on se sert de l'instrument, de lui donner constamment le même degré d'inclinaison , et il faut autant que possible le placer dans une position horizontale, parce qu'alors le volume de l'air ' n'est plus affecté par 1» pression du mercure.
276. On a varié beaucoup les formes du thermomètre à a:n*. On le dispose quelquefois de manière que la
y^ boule soit en haut , et que l'extrémité inférieure \^ plonge dans le fluide; celui-ci, en s'étevant ou en s*abaissant dans le tube, indique par sa position le changement de volume de l'air. Cette disposition évite quelques-uns des inconvéniens que nous avons signalés, mais elle donne naissauce à plusieurs autres. Quelquefois l'extrémité U/ du tube, au lieu de plonger dans un liquide, est recourbée et terminé par une boule qui
THERUOUÈTRE DIFFEIIENTIËL. 16.S
communique avec l'air extérieur; dans cette boule se trouve une certaine quantité de liquide dont les mouyemens dans le tube vertical indiquent les différences de température. Les échelles attachées à ces instrumens sont ordinairement temporaires et tout-à-fait arbitraires. Leurs indications n'étant pas constantes dans toutes les circonstances, Ton ne peut leur appliquer les échelles permanentes des autres thermomètres {voyez la figure ). , 277. L'instrument de M. Leslie , qu'il a nommé thermomètre différentiel y diSere.de celui que nous venons de faire connaître. Cet instrument est composé djB deux boules de verre, portées chacune à Textr^mité d!un tube vertical , lesquels tubes communia» quent entre eux par une branche . horir zontale, comme il est indiqué dans la figure. L'appareil est exactement clos , et soustrait à l'influence de la pression , atmosphérique. Lé fluide qui sert d'index est de l'acide sulfurique coloré par \a\ peu de carmin ; il ne dégage pas de vapeurs , et doit être, en quantité suffisante pour remplir. entièrement la branche horizontale et Tune des branches verticales. Pour se servir de cet instrument l^on .observe d'abord le liquide lorsque les deux boules sont à la même température , puis l'on soumet l'une d'elles seur lement à l'action d'une température différente : lemour vemient du, fluide dans le tube indique alors, les varia* tions de la température. L'échelle. est ordinairement arbitraire , mais peut être toujours rapportée par une expérience subséquente à celle d'un bon. thermomètre. . 278. Nous ne possédons pas d'instrumenjs propres à mesurer, exactement les degrés de tempérs^ture. supérieurs ù ceux que peut indiquer le thernjoijièire « mer-
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cure, et il est à croire qu'un instrument de cette espèce manquera long-temps encore au!s observateurs. Il faut donc s'habîtuer à bien observer les apparences diverses que présente une substance à mesure qu'elle passe de la température rouge obscur à la plus haute qu'on puisse lui faire subir, afin de se former une idée nette des variations de couleur, et de Tintensitë de là lumière émise successivement. L'on peut ainsi choisie trois ou quatre périodes remarquables qui servent dans ta suite de points de comparaison , et pour ainsi dire de degrés. Les expressions de rouge obscur, rouge, rouge-çetise, jaune, blanc, blanc bleuâtre, etc. , ne feront donc pas, pour le chimiste, des expressions dont le sens est tout-à-fait indéterminé ; il devra au contraire en avoir une idée assez claire, assez précise, pour pouvoir dire sans hésiter, si une substance se trouve au-dessus ou au-dessous de ôes indications.
279- L'instrument appelé pyromètre de Wedgetrood excita beaucoup l'attention, pendant un tempd, par la fecilitë de son application et l'exactitude apparente de ses résultats. Use composait de morceaux d'argile, qui, selon qu'ils étaient plus ou moins chauffés , se contractaient plus ou moins : la contraction mesurée était considérée comme proportionnelle à la température à laquelle on les avait soumis, et comme pouvant par conséquent lui servir de mesure. Mais sir Jamed Hall a montré que ces indications étaient trompeuses , en ce qu'une contraction semblable était également pro^ duitepar une chaleur faible et lente, ou par une chaleuf plus élevée et moins long-temps soutenue ; en supposant encore que l'on put éviter cet inconvénient en tenant compte du temps, l'instrument ne serait pas moins inapplicable , parce que l'on a remarqué que les con*
tractions Ae ces morceaux d'argile variaient suivant les localités d'où on la retirait.
280. Le pyromètre de Daniell est sans contredit le meilleur instrument qWon akiak dans ce genre, et^ sous ce rapport, il mérite de fixer notre attention. Ses indications sont fournie^ par la différence de dilatation entre une barre é^ ipbtkie et im-tvlie de plombagine qui lui sert d'étui. Pour apprécier ces différences , l'extrémité de la barre métallique est mise en communication avec une aiguille , qui indiqué les aegrés sur un cadran circulaire. Ces degrés, quoique arbitrairq/s, ont daââ chaque instrttmemimrâppcntëélerilinéAtec ttvLX 4vL thermomètre ^ mercure^ ti peuvnit énè expdb* lÀés iibmediateknait «n degrés de Fahre^nheit. Piar kl refirotditssement, l'instmmem revient^ sapôsttioh ^t«^ mière> et lorsqu'cmTexposedienoirvQfliaàilftiÉéliié tcii^ t>érattir« , celle de ia fusion de Tatgcnt-, par èxeffi|)iei H indique oonst^mmtent le même étgrè. Il doit donc être (>référé à tous ceux qu'on a construits jusqu'à présèat p0t^ le même objet. L'iacemvénieut qu'ai {VréseAte Ml la nécessité de l'exposer à im fùjtst assez coanidërabb pout* présenter utie ehftfaur égale sur tous les pdtttB àm î'instruhieÂti II dok de plus être gararti du eontad <lii <^binlmstib)e ei làèê substances «aétaUiqtacë; L'ml «e peut par conséquent te plonger dans on creuset pett j^rëttdrë la températiire de ce i^^il tônttent^ tet il n'iest pas mêthe toujouiis pobsiblede le pkmger iké rniliens d'ui foyer pour ett appréisier les teinpiératured %uecesnves^ maris <kns toutes Ifes circomiiances qui eià pennettttÉl Fapplication , et qui Se présentent fréquemment danji ieë vernei^ieft ,^les fiibriques de poterie , teie. ,il ^ealptéSi • téM(d I tdUS ceux tp» Ton po«urra% employa»
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SECTION V
DITISION DBS CORPS.
Mortiers^ trituration^ granulation y precipitation:
281. II est sotivent nécessaire de diriser un corps pour finYoriser Taction chimique ; diTers procédés ont été imaginés pour y parvenir. Ils Tarient suivant la nature de là substance , quelquefois aussi suivant Veut de division dan» lequel on veut l'obtenir. Ces procédés peuvent être mécaniques ou chimiques; car la fusion et la dissolution sont employées plus généralement comme moyens de division que dans tout autre but. Nous éviterons de parler dans ce chapitre de CO qui a rapport à ce dernier mode de division, nous en traiterons en détail dans d'autres sections. Nous nous occuperons seulement des procédés qui ^ tout en divisant la substancei n'en changent point l'état physique, et par conséquent ne s'appliquent qu'aux corps solides qui , quelque divisés qu'on les suppose , n'en conservent pas moins leur état solide. Cette division mécanique ne peut jai&ais mettre les molécules d'un corps solide dans un état de disgrégation semblable à celui que produirait la fusion ou la dissolution.
; '282. Dé tous les moyens employés dans un laboratoire, le plus usité est la pulvérisation qui s'opère' au moyen d'un jpilon et d'un mortier. Comme cette opéra-
DIVISION DES CORPS I MORTIERS
tion préliminaire est nécessaire dans presque toutes les expériences chimiques^ il faut, dans un laboratoire , avoir des pilons et des mortiers de différentes grandeurs et de différentes matières.
283. Il convient donc d'abord d'avoir un gros mortier de fer pourvu de son pilon, d'une forme et d'un poids proportionnés à son usage. Ce mortier pourra être placé dans un des angles du laboratoire sur un billot de bois. Il servira plus particulièrement à concasser des substances d'un gros volume , ou à pulvériser des minéraux , des métaux , etc. Il faut avoir également deux ou trois mortiers portatifs, non métalliques, pouvant contenir d'une à trois pintes, et un d'une capacité beaucoup plus petite pour les substances précieuses. Il en est quelques-uns qui doivent posséder un grand nombre de qualités que l'on trouve rarement réunies. Il faut qu'ils soient assez durs pour ne point s'user par le frottement ou la trituration des corps les plus durs, être d'un grain serré, uniforme, non friable, incapables .d'absorber les liquides, et pouvant résister à l'action des acides, des alkalis ou autres réactifs. .
284. La difficulté de trouver ces propriétés réunies a nécessité l'emploi d'une grande variété de mortiers. Ceux de Wedgewood ont .présenté d'abord la plus grande partie des qualités nécessaires : on s'en procurait d'excellens qui portaient le nom de misl; mais à présent les mortiers de ce genre sont beaucoup plus imparfaits sous le rapport de la forme et de la matière. Un mortier de cette espèce devrait à peine être rayé par le quartz, et résister ' parfaitement à l'action de l'acier trempé , non-seulement dans les endroits qui
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8ont i*ecoùverts d'émail, maïs même au -dessous dt la couverte. Il ne doit eh aucune manière se ternir ou se ciilorer par Taction prolongée d'une forte dissolution acide de sulfate de cuivre ou de muriate de fer; éeé substances salines doivent en être promptement enlevées pfeir la seule action de Teau froide. Enfin , si Ton y réduit en pondre une certaine qualitité de sdble, une once, par exemple, l'on ne doit api*èi Fopératîoil observer dans le poids aUcunè àugmehta'* don sensible. Il faut que le fond soit d'une épaissetii^
suffisante pour résister aux ebocs aux^ quels il peut être exposé, et qu'il a^ dans toutes ses parties les pr6|>orfi(mé indiquées par la figure ci-jointe.
• • 285. Lés pilons doivent autant que possible Être d'un seul morceau et d'une seule substance. Il arrivé quelquefois (pi'ils sont surmontés à la pai^tiê fmpé^ rîeure d'une espèce de manche en bois ; cette disposi»tion est défectueuse en ce que quelque portion dé là matière, qui sert de ciment, peut se détacher et Àè mêler avec celle qui est dans le mortier. Le pilon doit être d'une forme telle, qu'on puisse facilement le saisir par le haut, et qu'il présenté par le bas une large sui*face dé contact avec le fond dU mortier. Son diamètre inférieur doit être environ le tiers ou le quart du dîa^ taiètre supérieur du mortier , et la surface courbe qui le termine doit être d'un rayon un peu plus petit qUfc celle du mortier. Cette disposition est nécessaire 9tûii
3 ne Tespace qui sépare les deux surfaces augmente 'une manière insensible à partir de leur point de contact. Avec un pilon et un mortier d'une fornjte sem-
blable à celle qui est indiquée dans la figure, on pourra, en variant les position^, mettre en contact des surfaces d'une cour* bure si dififerente , que Tespaôe intermë^ diaire ira en s^accroissant dans toutes le^
!>roportions , ce qui est d'une grande importance dani a pratique.
286. Le ittortîei' et le pilon ne doivent pas être par«laitement polis dans leurs points de contact, ^ans céU les substances glisseraient entre eux, et ne pourraient être pulvérisées. Cet état s'obtient ordinairement pàif l^usage, mais quoique ce dépoli de la surface soit extrêmement utile, 'il est néanmoins une preuve que les mortiers ne sont point assez durs pour les usages auxquels on les a employés, surtout lorsqu'il s^obtient fromptement. Un moyen prompt de dépolir la surface d'uii inortiet consiste à y broyer du sabie ou de l'ëmeri. Indépendamment de ces mortiers on doit eii avoir encore deux plus petits de même substance. Ik doivent, les uns et les autres, être pourvus de bécé pour verser facilement les liquides.
287. On tire de Suède d'excellens mortiers en pot*pbyre , qui sont extrêmement durs , et résistent parfai* tement aux âgens chimiques ; mais ils ne sont pas eil général d'une grande dimension, et ils coûtent fort cher. Leur forme est extrêmement variée , et dépend des blocs dans lesquels on les taille. Ils doivent être accompagnés d'un pilon de même substance.
288. On fait aussi avec de l'agathe des pilons et des mortiers très-commodes pour pulvériser ou mélanger de petites portions de substance; ils sont en général moins profonds que les mortiers ordinaires , et cette
formel jointe à la finesse du grain et à la duretë de l'agate , permet d'y rassembler et d'y triturer de petites portions de matière pins facilement que dans les mortiers ordinaires. Il faut cependant éviter de leur faire éprouver des chocs trop forts, car ils sont beaucoup plus fragiles que les mortiers de porphyre ou autres , parce que l'agate renferme souvent des fentes qui y sans être très-apparentes à l'œil , et nuire à la dureté du mortier, exigent néanmoins que l'on opère avec des ménagemens. On peut les dépolir comme nous l'avons dit plus haut.
. 289,. Les mortiers de bois, de marbre ou de fer, ne sont pas propres à toute espèce d'usage, à cause de leur peu de dureté, et de l'action que produisent sur eux différentes substances. Un mortier en fer pouvant contenir d'une à deux pintes est cependant utile ^ soit pour pulvériser les substances qui étant sans action sur lui sont d'une trop grande dureté pour être pilées dans un mortier ordinaire, soit pour recevoir le mercure. Les mortiers de verre servent si peu dans les laboratoires, à cause de leur fragilité, et de la facilité avec laquelle ils cèdent aux dissolvans énergiques, l'alkali ou le plomb qp'ils renferment, qu'il est tout-àfait inutile d'en avoir.
290. Relativement à la manière de se servir d'uù mortier, elle varie suivant les substances. S'il s'agit d*une masse d'une dureté moyenne , comme pourraient être différentes substances salines et minérales, il suffît de la frapper de petits coups secs, et si elle offre une certaine ténacité, comme le sel ammoniac, il faut tlors, en frappant sur la substance, appuyer fortement avec lo pilon pour en désagréger les parties. ,
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Dans tons les cas, si Ton craint que les fragmens ne soient projetés hors da mortier, il est bon de le couvrir avec un carton ou une planche ronde percée d'un ' trou dans le milieu pour donner passage au pilon. On dispose au besoii^, pour le même usage , un linge au milieu duquel on pratique une ouverture.
291 et 292. Si la substance ne peut pas être facilement brisée dans le mortier sans s'exposer à l'endommager, il est convenable de la concasser sur une enclume ; et si Ton avait à craindre que les fragmens ne s'écartassent au loin , il faudrait l'envelopper avec du papier.
293. Il est plusieurs substances métalliques, telles que le cuivre , la fonte , les alliages de cuivre , etc., qui se brisent beaucoup mieux lorsqu'elles ont été préalablement chauffées ; il faut en conséquence les faire rougir avant de chercher à les diviser.
294. Avant de quitter ce sujet, il est convenable de faire observer que plusieurs corps peuvent être divisés à l'aide de pinces ou d*instrumens tranchans. Dans ce cas, il faut avoir égard au grain de la substance, et à la direction de ses joints. Le muriate d'ammoniac se sé<parera facilement dans le sens de ses fibres. C'est pour cette raison que lorsqu'on veut le pulvériser, il est mieux de le placer dans le mortier, de manière que la direction de ses fibres soit verticale plutôt qu'horizontale. '
295. 296 et 297. Il est nécessaire pour plusieurs expériences d'avoir la substance que l'on veut éprouver, non pas réduite en poudre, mais concassée plus ou moins grossièrement. Il faut alors frapper perpendiculairement, et avec une certaine légèreté, sur les fragmens , en évitant surtout les mouvemens de trituration qui tendraient à donner une poudre fine..
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298, Lorsqu'au contrairQ on a bf^^iii d*<A4eiiif une poudre très -fine, il estt plus cony cablet d^ bro^ar ou de triturer I at de diriger le pilou un peu obliquement, jan ayant soin de ne pas frapper préciseinent au centra du mortier, mai» un peu sur les cdtés , de ma^ai^ra à ca que le pilon poit ramené dans le milieu par la diractiofi^ iwUuéa du fond du mortier»
299, 300, aoi e(a02. Toutea ces diffarantfs ma* i^es de faira seront miau% appraçiées , et leur avan* laga mieux senti , par la plus légère pratique , qua d'apràs les deseriptious les plus minutieuses,
303. La quantité de substance sur laquaUa il est fiéoessaire d'errer dépend de ,la matièra et. de la fip^ssa de la poudre que l'on veut obtenir. Lorsqu'on yeut avoir une poudre très-fine, il taut n'opérer que Âur de petites quantités à la fois, de manières n'avoir qu'une couche légère au fond du mortier* Si la quantité dont çn a besoin ast considérable j» on l'obtiendra facilement en réduisant d'abord la totalité de la sul> atance en poudre grpsisière , la retiraut auauite du mofv tier, pu^s an l'y remettant par petites, portions pour la convertir en poudre fine.
304-^305. L'on peut juger jusqu'à un cartain points de la ténuité d'une poudre aux caractères suivana* Si le Cjorps que l'on pulvérise e^t cploré, fa pour dre sera d'autant plus fine que la couleur sera plus afiOsiiblie. Lorsqu'elle ne gagne plus avec la mén^ précipitation le fond du mortier j; qu'Ole s'aglomèr a commf» le ferait une poudre légèrement humectée , e;t qu'eUe conserve facilement la fornpie qM'on lui donne an \^ remuant avec une spatule, ce sont autant d'indicea d'une grande division,
Les commençons pourront obaerve^ toua eea
cbmgimev^ W ppérant sur des fragmeu d^ T^f fe d# boulf^Ua , Qtt de pierres à fiisil calcinée^. . ^07. Ces règles gépérale^ ^ que nou9 yeaoiis de doiA* MPf s^ulavaii^p^^bles de quelques mpdificatiqust «nivaul U nalure particuUère des subsUAces que l'on i^eul puW T^iaer. & Vou iigit aur une substance irès-délétère et eapable d'etre <$utraluée facilement par les mouYemeiis de Talr^ on peut rkumeeter avee de Teau , si toutefois ee^ liquida ne produit aucune altéralion sur elle; mais idors la tritwatioo devient plus diffieile y à eause de Vadhésioii de la substance contre les pfiroia du mortier* llfalgrécttt inoQtt^^ienti rfiiu n'omet jamais de prendre eette précaution pour toutes lea substances que Ton broie sous de^ meules. Vou peut ensuite la faire sécher f ai cela est nécessaire* Quelquefois aus^i ou recouvre le mortier ayee un linge ou .une planche doiit l'ouTerture doit être aussi petite que possible.
308. Quand la substance que l'on veut broyer eat une pierre dure , il est quelquefois avantageux do la fiiiie rou^r préalablement » et de la plonger alors dans Feau ficoide..La pierre à fusil et autres pierres siliceases^ le quart» » etc. , aequièrent par oe procédé une très? grande fragilité et la faculté de se diviser facilement* h^ charbon de bois étant beaucoup plus facile à pul*i ^ériaer à chaud qu'à froid, il convient de le faire dftauffer fortement el de le réduire en poudre en cet état, h^ camphre » qui se broie difficilement , doit être humecté avec quelques gouttea d'alcohol ; il faut au contraire I lorsqu'on pile de la gomme, avoir soi» cpi'eUe soit bien sèche. L'on parvient à réduire le zinc en poudre en le faisant fondre dans un creuset » et le pro* jetant ^inai fondu dans un mortier préalableme»! ehau0e« aiu^i que $on pilou , en triturant contiauelle*
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mentlemélal jusqu'à ce qa il soit entièrement refroidi.
309. Il est quelques substances qui adhèrent fortement au mortier , et qu'on ne peut, pour cette raison , piler facilement; on parvient cependant à les réduire en poudre en les mélangeant avec du sable pur ou du verre concassé; mais il faut toujours employer des corps qui soient sans action sur les agens avec lesqueb la substance elle-même doit être mise en contact.
310. L'on se sert, pour remuer les poudres, et les transporter d'un lieu à un autre , d'instrumens qu'on appelle spatules , qui peuvent être en os ou en fer. La spatule de platine^ dont nous avons parlé plus haut (54)| doit être préférée dans tous les cas , parce qu'elle est sans action sur la plupart des substances.
311. Lorsqu'il s'agit de substances communes , les cartes sont aussi très-convenables pour remplacer les spatules y et l'on doit toujours en avoir une certaine quantité dans un laboratoire;
312. Lorsque l'on veut faire l'analyse d'une substance fort dure , et que l'on est obligé de la réduire en poudre, il convient quelquefois de tenir compté de la substance fournie parlemortierlui-mêmerl'onen juge par l'augmentation du poids. Il est convenable, dans ce cas , de connaître présisément la composition du mortier ; dans un mortier d'agathe, par exemple, l'augmentation de poids se réduit à de la silice, et l'on doit ensuite la retrancher dans les produits de l'analyse.
313. On parvient à pulvériser le diamant dans un mortier d'acier, en y pratiquant une chambre cylindrique, dans laquelle on introduit un pilon de même forme et de même matière. L'on place d'abord le diamant dans la cavité, puis on y introduit le cylindre , sur lequel on frappe avec un marteau jusqu'à ce qu'on
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l'«it réduit en une poudre aussi fine qu'on le désire. La première fois qu'on se sert de ce mortieri il y a tou<* jours une petite portion de diamant qui demeure adhérente à Tacier p et qu'on ne doit pas même chercher à et^ever , parce que le même eifet se reproduirait dans les opérations subséquentes; seulement, il faut avoir soin de ne pas le faire servir à d'autres usages, afin d'éviter toute perte.
314. Lorsqu'on veut avoir un poids déterminé d'une poudre y on doit , non pas peser la substance avant de la réduire en poudre , mais la pulvériser avant de lapeser; l'on évite ainsi les erreurs ^i pourraient avoôr lieu par la perte de la substance durant la pulvérisation.
315. La pulvérisation peut avoir encoi*e d'autres ÂÊ effets que ceux de favoriser l'action chimique. Il est quelques substance; qui, lorsqu'on les chauffe for te« ment , éprouvent une décrépitation qui projette au loin leurs fragmens; Ton prévient cet inconvénient en
les réduisant préalablement en poudre. La décrépitation est en général occaslonée par la dilatation qu'ér. prouvent les parties extérieures , avant que l'intérieur n'ait subi Taction de la chaleur. Cet effet est semblable à celui que produit sur un vase de verre lapplication subite du feu ,. et ne se manifeste plus lorsque les particules sont réduites à des dimensions extrêmement petites. Il arrive quelquefois que la décrépitation provient d'une certaine quantité d'eau interposée, et, comme dans le cas précédent, la pul- . vérisation, facilitant lé passage de la vapeur, s'y oppose avec succès.
Pulvérisation, lamge.
On opère quelquefois la pulyériijation d'une
178 MANIPUtiATlOnS CHIMIQUES.
snl^atancé en la broyant tnr on porphyre aveu une tûo»' lette ; maU quoique ce procédé pnisra être bon dans les arts, sortoat lorsqu'on péiit humecter lés corps de manière à en faire une pate^ il est tellement inferienr au morbier pour les usagés d'un laboratoire ^ qu'il n'est pas nécessaire d^'en donner ici la description.
&17« U n'arrWe 'que- rarement ^ peut-être jamais^ qu'on parvienne à diviser une substance, en particules d'une égale graveur y et presque toujours la différence qui .fexiste entre elles est éttdente. Quoique cela ne pré* sctate le plus ordinairement aucun ineontéuîent ^ il est souyent nécessaire de séparer les particules suivant leur grosseur. L'opération ordinaire du tamisage est si EL ^mple et si einanue , qu'il est inutile de la décrire avec détail ; il suffira de dire qu'il faut avoir dans un labora** toife deux ou trois tamis, que l'on nettoiera après cha-^ que opéi^ation, soit avec utie brosse , ou mieux encore eu lès lavant sotts un filet d'esiu.
318. Le tami^ offre etfcore un excellent moyen dé mélanger les potiklres^ lorsque les particules en sont asvez fines pour passer au travers. Après avoir mêlé k la main, ou avec une spatule ^ les deux ou trois poudres à mélanger^ on les tamise ensemble à cteux ou troid reprises différentes.
3 19. On peut opérer la séparation de particules de différ€ttites grosseurs au moyeq de lavages : cette opé^ ration s^effectue en vertu de la propriété que possèdent les particules les plus légères, et les plus ténues de rester en suspension, dans un liquide beaucoup plus. long«« temps que les particules grossières; mais elle ne peut* s'appliquer qu'aux corps qui sont insolubles dans Teau , ce liquide étant celui qu'on emploie le plus fréquemment à eet usage. On peut .se servir pour cela
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dliiuot-tie^ même danâ lei^uél cA a pulvérisé h substance; Supposons qu'on ait à réduire une pierre en poudre, dont totales les partiéulé^ soient d'une égalé grosseur; après l'ayolr pulvérisée dans un mortier, à là manière ordinaire , et quand ou jugera qufelle est déjà en partie à uu asseii gi^nd degré d^ tlnuilé , ôîi y versera de l'eau dé fiiçcto à le rempEf aut deuJL tiers y on agitera la poudre , bti la laissera reposer pendant quelques minutes , pour donner aux' parlieules les plus grosses le temps de se déposer, on décantera le liquide surnageant ^tfànâ une capsulé , ayant soiu de ihe pa§ verser lë précipité qui est au fond du mortier. On pilera de nouveau le dépôt , [ ota y versera de nouvelle eau, et VoU opérera comme' la première fois; on Continuera aitisi jusqU^à Ce que toute la substance ait été convenablement pulvérisée. .[
320. Si la pulvérisation ne doit pas élré poussée^ plus loin , on laissera le mélange en repos^ juâqù^à ce que le liquide devienne clair, et que la matière itbrmé une couche au fond du vase. On décantera alors le Iî« quide , et Ton fera sécher le dépôt. Si pendant la dessiccation la substance se réunissait en masse, on p'oùr^ rait la diviser aisément dans le mortier. " '
321. Si Ton trouvait que la poUdfe he tùt pas' assez uniforme dans sa grosseur, après une première opéra» . tion , on en ferait une seconde , ce qui serait surtout nécessaire si Ton n'avait à chaque lavage laissé reposer l'eau qu'un temps très-court. Dans ce dernier cas , en remettant la matière dans le mortier, et en renouvelant les lavages , on' séparera une grande partie de la portion grossière , et après l'avoir pulvérisée de nouveau , on * agitera le tout' ensemble , et l'on aura soin de laisser reposer là matière plus long*temps que la première fois.
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822. Les particules en suspension seront d'autwt plus ténues qu'on aura laissé déposer plus long-temps le liquide , ce qui fournit un moyen facile de se procurer des poudres de toutes les grosseurs désirables.
323. Il est une autre manière de faire le lavage > qui consiste à pulvériser à sec la substance dans un petit mortier; on place ensuite celui-ci au< milieu d'une capsule plate. Ton verse alors un filet d'eau dans le mortier, eh triturant^continuellemcnt; l'eau, apr.ès avoir rempli : le mortier, tombera dan^ le vase inférieur , entraînant avec elle les particules les^ plus ténues; comme cçmouvement de l'eau est continu, Ton pourra faire passer la totalité de la substance du mortier dans le bassin* Lia finessç de la poudre dépendra de la profondeur du mortier, et de la vitesse imprimée à l'eau. Lorsqu'on voudra obtenir une poudreplus fine, on recommencera l'opération comme précédemment*.
324. On peut opérer, par des procédés semblables, la séparation des matières insolubles d'une pesanteur spécifique différente. C'est ainsi qu'en pulvérisant et lavant un minerai contenant de l'argent à l'état métallique, on parvient à en séparer presque toutes les matières terreuses qui. l'accompagnent. En traitant les minerais de platine de la même manière, on sépare riridium, l'osmium, et plusieurs autres substances qui font aussi partie de la mine de platine.
325. Il arrive rarement qu'on emploie pour ces lavages d'autres liquidés que de l'eau ; cep^idant dans quelques cas particuliers, lorsqu'on opère sur de petites quantités de matière , on pourrait se servir d'buile; et. comme, en vertu de sa viscosité, l'huile retarde beaucoup la précipitation de la matière i l'on obtiendrait des ppudres beaucoup plus fipes. Pour se dé-
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bari'asser deVhuile, on pourra ensuite la br&Ier^ pourvu cependant que la matière ne puisse point être altérée par Taction simultanée de l'huile et de la chaleur.
326. Pour obtenir la silice à un état de division extrême , on mêle une partie en poids *dé flint-glass avec deux parties de marbre blanc , l'un et l'autre bien pulvérisés : on chauffe le mélange de manière à le porter au rouge vif pendant unè^ demi- heure; on le broie dans un mortier, et on le chauffe de nouveau; on le traite ensuite dans une capsule par l'acide muriatique , on évapore le tout jusqu'à siccité, enfin l'on traite par de l'eau chaude, aiguisée d'un peu d'acide muriatique. Le résidu insoluble, après avoir été lavé à grande eau pour en séparer tous les sels à base de chaux ou de plomb , ne sera que de la silice dans un état dé division auquel il ne serait pas possible de l'obtenir par des moyens purement mécaniques. On ne peut pas remplacer là chaux ou le carbonate de chaux par les alkaliâ.
327. Tous les métaux fragiles peuvent être réduits en poudre par les* procédés ordinaires. Il a déjà été parlé de la pulvérisation du zinc (308). Quelques autres métaux peuvent être obtenus à un état suffisant de division par la granulation : tels sont le zinc i le cuivre , l'étain et le plomb- A cet effet, après avoir fondu le métal dans un creuset , on le versera de trois ou quatre pieds de haut dans un seau ou une capsule pleins d'eau : en donnant le plus de profondeur possible au liquide , on évitera les petites explosions qui se prcK duisent quelquefois. Si l'eau était très-chaudé , le métal se solidifierait en feuilles, ou se boursouflerait, et prendrait la forme de bulles creifses ; mais , lorsqu'elle est froide, il se forme en petits grains, semblables à du plomb de chasse. Ces différences tiennent aussi à la température
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du metaUtii-ipéiii^* l^nleyersant dansreUi ilfaataYoir loiii de promener je creuset k la surfacCi afin que la loatiëre eu fusion ne tombe pas toujours à la même place.
328. L'extension que Von parvient à donner à la surface de certains métaux en les laminant, ayant également pour but de favoriser l'action chimique , on doit y recourir lorsqu'on ne peut employer la pulvérisation. C'est ainsi qu'on lamine l'étain , le plomb » le zinc, le cuivre j l'or, l'argent et la platine. L'action chimique qui a lieu entre le platine et l'étain peut être facilement rendue sensible : en prenant les deux métaux, réduits préalablement en feuilles minoes , on les applique l'une nur l'autre ; on les roule pour en faire une espèce de boule t PQ 1^ cbaufie ensuite au rouge , et Ton voit nlors. la combinaison s'opérer avec une telle force, qu'il en résulte une combustion très-vive.
329- £9 réduisant > au moyen de la filière, les métaui( en fils très-fins , ce qui équivaut encore à une division par l'extension qu'on donne à leur surface , on &vorise encore l'action chimique. Ce procédé est particulièrement applicable au fer, qu'on ne peut réduire pi en poudre , ni en feuilles ^très-minces.
330. L'on se sert aussi avec avantage, dans plusieurs circonstances , de U lime pour diviser certains métaux, particulièrement le fer et le zinc.
331. Les meilleurs procédés de division pour l'arf ent, l'or, le platine et le plomb, sont les procédés chimiques. Pour obtenir l'argent en poudre , on plonge une lame de cuivra dans une dissoliftion de nitrate acide d'argent , jusqu'à ce que la moitié ou les trois quarts soient précipités : l'on fait .en sorte que l'argent ne «'aceumule pas sur la lame de cuivre; on l'agite pew celt de tempi w temps. Le précipité devra ét|-e
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lare avec de Teau distillée jusqu'à ce que celle « ci soit eans saveur , pais desséché. C'est par un procédé semblable qu'on retirera le cuivre d'une dissolution de sulfate de ce métal dans laqudle on plongera une lame de fer, ayant soin d'ajouter à la dissolution un peu d'acide sulfurique. On lèvera d'abprd le précipité avec de l'eau aiguisée par de l'acide sulfurique, puis avec de Teau pure , et enfin on 1^ fera sécher. L'or s'obtient eo poudre très-fine en versant upe dissolution de protosuUate de fer dans une dissolution de muriate d'or , lavant avec un peu d'acide muriatique^ et enfin avec de i'eau* C'e^ en chauffant au rouge dans un creuset y jusqu'à ce qu'il n'en sorte plus de fumée, du muriate de platine et d'ammoniaque, qu'on ae procure ee métal dans un état de division extrême, quoique les particules soient toujours adhérentes entre elles s le tout ressemble aune épongé. En portant au rouge, dans un vase fermé, du tartrate de plomb, le résidu est un mélangé de charbon et de plomb dans un tel état de division, qu'en l'exposant à l'air il prend feu. C'est le pyrophore du docteqr Gobel, qui parait devoir sa propriété de s'enflammer à l'air à l'état de division extrême du métal ; l'oxigène , lorsqu'il se combine avec le plomb dans les eirconstaûces ordinaires, en ternitsimplement la surface ; mais , dans ce cas , il agit à la fois s|ir chacune des molécules métalliques, et eette simultanéité 4'action en élève assez la température pour produire la combustion.
332. Les substanees organiques , telles quele bois « la corne, etc. , qui ne sont pas assess friables pour être pulvérisées peuvent, suivant qu'elles oot' besoin d'être plus ou moips divisées , être ou coupées , ou in- ^sées , «a râpées.
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SECTION VI
Dissolution y infusion^ digestion.
333. La dissolution a pour but d'obtenir deux résultats principaux, qui rendent son emploi très-fréquent dans les laboratoires. Le premier est de favoriser Taction chimique sur une substance , en détruisant Tobstacle qui résulte de llattraction mutuelle des mole* cules. Le second objet qu'on peut se proposer , est la séparation de plusieurs substances , ce qui a lieu en faisant agir sur elles des fluides capables d'en' dis* soudre une ou plusieurs. \
3 3i. L'importance de cette opération exige que nous indiquions les moyens les plus faciles de TefFectuer , les vases et les dissolyans dont«on^ doit faire choix, ainsi que les précautions à prendre pour réussir. Nous ne parlerons ici que de la dissolution des matières solides et liquides , nous réservant de traiter, dans une section séparée , de tout ce qui est relatif à la dissolution des gaz. Les procédés dans les deux cas sont si différensy qu'ils montrent eux-mêmes la nécessité de la distinction que nous établissons. D^ns la présente section nous considérerons d'abord les matières inorganiques^ puis les matières organiques; afin d'avoir. à décrire en premier lieu lesexempleset les procédés les plus simples.
335. Une première remarque à faire, c'est qu'il y a deux espèces de dissolution; l'une dans laquelle le dissolvant n'a aucune action chimique ;sur la substance à dissoudre; Tautre , dans laquelle au contraire Iq dia^
DISSOLUTIONS
solvant exerce une réaction sur la matière à dissoudre. On a cherché à distinguer ces deut opérations par. les noms de solution et de dissolution ; mais les distinctions qu'on a voulu établir à ce sujet n'étant pas fondées ^ on emploie aujourd'hui indifféremment l'une ou l'autre de ces expressions pour exprimer la même chose,
336. L'eau est le dissolvant dont on doit se servir d'abord y et l'on ne doit recourir aux autres que lors* que celui-là est insuffisant. Son emploi est si fréquent que, lorsqu'on fait mention simplement de la soh^bilite d'un corps , c'est toujours relativement à l'eau qu*il &ut l'entendre. Toutes les dissolutions aqueuses de matières solides sont plus pesantes que l'eau , ce qui fournit un moyen souvent utile et toujours aisé de reconnaitre si \ une substance est soluble ou non. On en suspend, pour cela un morceau dans un verred'eau pure en repos; si la substance est soluble , on apercevra un courant descen-. dant des parties qui s'en détacheront; et, suivant que ce courant sera plus au moins rapide, plus ou moins large, on jugera que la densité de la dissolution est plus ou moins grande et que la substance elle-même est plus ou moins soluble. Si l'on n'aperçoit pas de courant , ni
rien qui indique un changement de couleur dans Teau, ou une variation dains son pouvoir réfringent, il sera 1res - probable que la substance est insoluble à la température à laquelle on agit.
337. On jugera encore de la solubilité d'une substance par sa saveur; la salive agissant alors à peu près comme l'eau pure, et , généralement parlant , les sul> stances très-sapides étant aussi les plus solubles. Cependant la sensation du gotkt dépend quelquefois d'une impression sur les nerfs olfactifs, en sorte que des substances odo^a^tes peuvent souvent , lorsqu'on lés
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place SUP la langue , paraître sapides (1). St IW ««t «n morceau de camphre dans la bouche * serrant en même temps lés narines avec lès doigta assez fortement pour empêcher le passage de l'air, on ne lui trouve que peu'ou point de saveur ; mais si Ton cesse de se boucher les narines y Todeur agissant sur les nerfs olfactifs , on iui trouvera une' saveur très-forte : on peut observer un effet semblable avec une pastille de menthe , un morceau de chocolat. Cette épreuve peut néanmoins éti^e utile dans beaucoup de cas, parce qu'elle est facile et n'exige aucun appareil;
333. Si la substance parait insoluble dans l'eau , il peut être utile de rechercher si elle est soluble dans Valcool , l'éther y les huiles ou quelques autres corps. IPoiir s'assurer que l'un d'eux peut la dissoudre , on en prendrfi une petite quantité que l'on introduira , après l'avoir bien pulvérisée , dans un tnbo avee le liquide que l'on voudra essayer y on ehauffera; si elle disparait, 4m aura acquis la preuve de sa solubilité ; mais , si nous •lipposons que ce soit un mélange de matières dont quelques-unes seulement soient solubles, on versera la dissolution dans une capsule en porcelaine ou en platine, on fera évaporer lentement, et Ton jugera du degré de solubilité par la quantité 4u résidu qu'on obtiendra. Si le dissolvant était de l'huile , on ne pourrait l'évaporer qu'autant que la substance serait fixe , et quç l'huile pourrait être brûlée sans inconvénient, ainsi les substaiuces volatiles ne peuvent être soumises à cet essai. Il est inutile d'ajouter que plusieurs de ees 4)pérati<ms demandent beaucoup d'adresse et d'intelli*
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g CUM , «I qa*îl est imposaible di» donner d^ iastiriH^ Uaas pour chaque cas particulier,
339. Lorsque la solution dépend d'un^ aciion ehimique , Ton peut s'en apercevoir par le changement d'aspect qu'elle subit. Les corps qui ne «ont solubles dana l'eau qu'à la faveur des acides ou des alkalis, ne doivent cette solubilité qu'à l'aetion cbiniique que ces réactifs exercent sur eux , et qui en cbange 1^ propriéléSf II arrive rarement que Ton se serve de ces agens avec d'autres liquides que l'eau ; la connîdssance de leur pouvoir dissolvant peut s'acquérir par des observations analogues à celles que nous menons de dé- •crire.
340* Il est toujours facile de s'assurer de la solubilité d'un liquide dans un autre ; il suffit d'introduire dans un tube une petite quantité de chacun d'eus , agiter et laisser reposer ; l'on observera ensuite s'ils demeurent mélangés , ou si les deux liquides se séparent de nouveau. Dans ce dernier cas, on ajoutera une nouvelle quantité du liquide qu'on fait agir cpmme dissolvant; on agitera; on continuera ainsi jusqu'à ce que le mélange paraisse bien homogène; si les liquides n'étaient pas solubles Tun dans Tautre , il serait facile de constater que le volume de chacun d'eux reste le même malgré l'agitation,
iitn Mous devons signaler ici un phénomène qui se présente fréquemment lors d'une dissolution simple, et que l'on a souvent considéré comme l'indication d'une action chimicpie. Lorsqu'on ajoute du sel marin et quelques autres sels, ou même leur dissolution concentrée, ou bien encore de l'alcool, dans de l'eau ordinaire^ ou de Teau distillée préalablement exposée à l'air, il y a un dégagement de bulles d'air que Ton a cru
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être le résultat de quelque action chimique , mais il n'est produit que par Texpulsion de Tair dissous dans l'eau qui se trouve par ces substances. On obtient un effet semblable àvee quelques autres dissolutions qui contiennent de l'air.
342. Le pouvoir dissolvant dont jouit une substance à froid, est généralement augmenté, quelquefois même à un haut degré, par l'élévation de la température. On ne connaît que deux cas dans lesquels cet eÔet soit diminué par la chaleur : c'est relativement à la chaux et à la magnésie. Mais il n'y a, je pçnse , aucun exemple d'un corps insoluble à la température ordinaire, qui ait été rendu soluble par l'intervention de la chaleur seule : elle augmente, il est vrai 9 l'eifet, mais ne le produit pas. -Néanmoins cette influence de la température ne laisse pas d'être importante , parce qu'elle favorise et facilite le résultat.
343. Les vases dont on a besoin dans un laboratoire pour préparer les dissolutions son( en grand nombre. Ils doivent être susceptibles de résister à l'action de la chaleur, des acides, des alkalis, de toutes les dissolutions aqueuses : dans quelques cas on a besoin qu'ils soient
transparens. Il faudra donc une douzaiïie ou deux de vases à pied, munis d'nn bec, et d'autres vasesplus grands, de la forme représentées dans la 6« gure,^et susceptibles'de contenir de une à trois pintes.
344. On aura également des capsules en porcelaine à bec, depuis un pouce et demi Jusqu'à dix pouces de diamètre. Il faudra les choisir minces plutôt que fortes et épaisses , quoiqu'on en ait bcçoin ffussi de quelques-
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unes de ce genre; mais celles qu'on destine à aller au feu sont d'autant meilleures qu'elles sont plus minces.
345. On doit également avoir un ou deux poêlons en argent et quelques capsules en platine* Les poêlons en argent doivent avoir au moins six pouces de dia* mètre, et les capsules en platine de. un pouce et demi à deux pouces. L'on peut faire des capsules aussi avec les fonds de cornue , de ballon et autres vases de verre. Elles YOiit trèsrbien au feu; mais en général celles qu'on achète résistent si peu à la chaleur, qu'on doit éviter de s'en servir pour préparer les dissolutions.
346. Les ballons sont très-u tiles ; on peut en avoir en cristal^ contenant depuis une once jusqu'à deux pintes; le col doit s'évaser à l'ouverture , et être renforcé par un anneau y afin qu'on puisse le tenir sans qu'il glisse dans la main. Or\ doit faire en sorte que leur épaisseur soit partout la même : trop épais , ils seraient sujets à se rompre lorsqu'on les exposerait au feu; trop minces, ils pourraient céder sous le poids du liquide dont on les remplit. On doit surtout faire attention à le^r fond, et s'assurer qu'il est égal partout.
347 . 348. Dans le cours des opérations, outre les vases déjà décrits-, on a souvent besoin d'agitateur : on doit les faire avec des baguettes de verre plein j et non pas avec des, tubes; on les choisit d'un diamètre d'un quart à un tiers de pouce , sur six à sept pouces de Ion-, gueur. Après avoir coupé la baguette en morceiiux. d'une longueur convenable , on émoussera les bords de la section avec une lime , ou en les ramollissant à la flamme d'une lampe; quelques-unes seront tout-à-fait arrondies ; d'autres seront laissées coniques , chacune d'elles ayant son usage particulier. On> se scurt qu^l?
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qaefioii d'ufi6 l)af;iiettc d'émail ; mais le TtiT« est plttftdor et moins fragile. On doit éviter TCTdploi des tubes creux en yerre, parce que le bout fermé est sujet à se casser lonsqu on le plonge, dans un liquide chaud,
349. Passant actuellement à la manière d'opérer lé» dissolutions , nous parlerons en premier lieU d*tiil pr(H cédé lrà|uemment employé dans les laboratoires pour dissoudre des sels DU d'autres subsunees complète^ ment so)nbles* An moyen de ce proeédé cm pr^re des dissolutions suffisamment coneentrées, sans qu'il soit nécessaire d'employer la chaleur. Après avoir mis la substaïice dans tin mortier bien propre, on y verse un peu d'eau , et Ton réduit le tout à l'état de pâté elaire; cela feit^ après avoir ajouté une plus grande quantité d'etlù , on agite bien le mélange $ les particules ayant été réduites à un état de ténuité extrême , se dissoudront trèà^rapidement. Hais si y malgré la trituration , une portion de la subsunce ne se dissolvait pas , 6n lais^ s^ait déposer un instant , et, après avoir décanté le liquide, ontriturerait le résidu avec de nouvelle eau^ et l'on eontinaeràit de cette manière jusqu'à ce que le tout fût dissous. Toutes les eaux ayant été réunies , oti laissera reposer un moment, pour que les particules qui n'auraient pas été dissoutes puissent se déposer ; ou ajoutera un peu d'eau, et Ton remuera le tout jusqu'à ce que le liquide devienne clair ou à peu ptès. On pour* rait également le filtrer s'il en était besoin. On obtient de Cette manière, en peu d'instans, des diteolutions presque saturées, et toujours suffisamment concentrées pour l'emploi journalier d'uu laboratoif^<
SâO. Ce moyen de faciliter la dissolution par une division mécanique est très-utile dans un grand nombre de oircotiMitices, partieulièrement lorsqu'il s'agit d'une
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substance qui se tr(>UTe embarf asMo » et coflame recovh verte par une autre. II est inutile de dire qtte lorsqu^oa emploie les acides ou les alkalis au lieu d'eau » le mortier doit être de nature à pouyoii^ résister à ce» Skgené* -
351* Souvent on emploie la chaleur pour favoriser la dissolution; mais elle agit d'une manièi:e diSerente:> car tandis que la division mécanique multiplie simple* ment les surfaces de contact entre lé dissolvant et le corps à dissoudre, la chaleur augmente lapuissance du dissolvant, le rend capable de se charger d'une plua gcande quantité du corps à dissdudi*e y et établit d^aiis le liquide une foule de courans qui renouvellent constamment le» surfaces en contact. Ainsi la chaleur ne rend pas seulement l'action plus prompte^ eoiikme cela a lieu par la pulvérisation , mais elle augmente encore la capacité du dissolvant.
352. Le premier avantage de l'application de la chaleur est d'obtenir des ' dissolutions saturées lorsqu'elles sont revenues à la température ordinaire; ainsi il faudrait un temps fort long pour préparer une dissolution d'arsenic blanc ^ si l'on se contentait de mettre l'arsenic pulvérisé en contact avec l'eau; tandis qu'en faisant bouillir le mélange pendant une demi-heure ^ l'on obtient par le refroidissement une dissolution safiurée. Lorsque l'on agit sur une substance, soluble susceptible de cristalliser ^ il faut, pour avoir la cer^ titude que la dissolution est complètement saturée^ qu'une portion ait cristallisé par refroidissement*
3â3* Il est facile de s'assurer , lorsque la dissolution est encore chaude, si l'on a atteint le point de saturation; pQur cela un plonge dans le liquide une baguette de yerre^ l'en m prend une goutte que I'm &it tomber sur
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un plateau de \erre froid ; si , après quelques minutes , on aperçoit des cristaux , ou du moins quelque matière solide , c'est une preuve que la dissolution sera saturée à froid. Si Ton n'apercevait pas d'abord de cristaux y il faudrait remuer la goutte de liquide avec la spatule de platine , et frapper légèrement le plateau en dessous ; ce mouvement détermine souvent la précipitation des cristaux , qui différemment n'aurait lieu qu'après un temps plus où moins long. On filtrera enfin la dissolution y s'il en est besoin , pour en séparer les substances non dissoutes.
354. Lorsqu'en chauffant une dissolution on n'a pas seulement pour but d'augmenter la propriété du dissolvant et d'obtenir une dissolution saturée , mais encore de faciliter certaines' opérations qui exigent une application soutenue de la chaleur, l'on doit se servir de vases qui ne favorisent pas l'évaporation ; ils sont surtout nécessaires pour les décoctions et les digestions, qui se prolongent quelquefois pendant un temps trèslong : leur forme peut être très -variée, mais c'est le chimiste seul qui peut, suivant les cas, décider celle qu'il convient d'employer de préférence.
355. Dans des cas semblables, ce qu'il faut surtout éviter c'est d'exposer subitement les vases de verre à l'action de la chaleur. Un ballon en verre, rempli d'eau, à moins qu'il ne soit très-mince, cassera infailliblement si oh le pose directement sur un bain de sable chaud. Avant de l'y placer , on devra aussi en sécher exactement le dessous; car s'il était humide, la chaleur, en réduisant cette humidité en vapeur, causerait une espèce d'explosion qui ferait sauter du sable dans l'intéi^eur. Si l'on veut chauffer plus promptement, l'on a spin de rejeter le sable sur le bord du bain , et de placer
SUPPORTS
la capsulé de manière à ne laisser que peu ou point de 6able entre elle et le fond du bain , puis on relève lé sable contre Içs parois extérieures ; Ton peut ain^i donner à la capsule tine chaleur proportionnée à Tefiet qu'pn veut produire. Mais on ne doit pas ordinairement relever le sable plus haut que ne s'élève la dissolution elle-rméme ; car la partie du vase qui est au-dessus du liquide pouvant s^cchaufTer très-fortement , sipar Teffet de rébùllition le liquide s'élevait jusqu'à cette hauteur, le changement brusque de température qui en résulterait pourrait faire rompre le vî^se, ou donner lieu à beaucoup de vapeur qui , soulèverait le liquide pardessus les bords.
, 3o7. On facilite réchauffement d'un liquide dans
un ballon en recouvrant celui-ci . lorsqu'il est placé sur le. sable , avec un cone tronqué , comme on le voit dans la
3Â8y 3â9. Lorsqu'on ne chauffe qu'avec un petit feu d^ charbon, ou la flamme d'un lampe, il faut soutenir la fiole j^ au moyeti d'un trépied à anneau
semblable à celui que représente la figure, ou d'un suppprt à cornue. Avec le trépied, la ûole se trouvant à une hauteur fixe, la lampe, ou le fouriieau dpivent nécessairer ment être élevés à la distance convenable , et rdn y. parvient au moyen des tasseaux cylindriques en bois, déjà décrits (16). Les supports à cornue sont vendus par lesiabrican& d'instrumens ; ces appareils se composent d'une tige verticale en laiton fixée. sur un pied très-lourd; le Jçng de cet\e tige gUasç wnç douille pori^pt une queuçj
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qui 80 termine par un anneau, et qui pevrt se âser Si une hauteur quelconque au moyen d'une vis de pression : <m doit avoir des anneaux de différentes grandeurs , suivant la capacité des vases qu'ils doivent supporter. II est facile, avec un appareil semblable', de tenit* k fiole ou le ballon à une distance convenable de la lampe ou du fourneau. Le pied de ces supporta est ordinairement en fonte y d'une forme circulaire, et garni
de plomb intérieurement. Mais il est préférable de le faire d'un morceau de planche forte de douze pouces enr viron de long sur six dé large,' et à'un pouce d'épaisseur. La tige verticale doit être placée à l'une de ses* extrémités, à un pouce et demi à peu près du bord. Oa placera sut* cett^ planche la lampe ou le fourneau, et au-dessus l'anneau mobile; decettemanière,quel que soit le poids qu'il ait à supporter, cet appareil ne pourra être renversé.
360. Une faut jamais poser un fourneau immédiatement sur du bois ; on devra toujours placer dessous une brique, pour garantir le bois de Taction du feu. 361 et 362. Lorsque la chaleur d'une lampe n'est pas suffisante, et que quelques circonstances rendent cependant ce moyen de chauffage préférable à tout autre, le ç6ne en fer -blanc (357) peut être alors appliqué utilement. Il détermine autour dey la partie ^supérieure de la fiole une atmosphère d'àîr Vrè|$-ehatid, et permet d'élever la température à un degré auquel on ne pourrait atteindre sans cela. Afin d'empêcher le contact de là partie supérieure du cône avec fa fiole , ce qui pourrait en occasioner quelquefois la
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-rupmre, on doit garnir lô haut du eAw avec du pfipi^ épais , du carton , ou un anneau en liège. La surface «lérieure devra être entretenue bien propre et brillante.
363. La nature acide des vapeurs qui a'élèvent de quelques dissolutions rend quelquefois nécessaire de les empêcher de se répandre dans le laboratoire , et de lea porter 4iu-dehors : c'est alors qu'il faut faire usage du tuyaudéorit (7 )pour porter les vapeurs dan» la cheminée.
364. Un tuyau mobile est un accessoire fort utile au fourneau-table ci-devant décrit (152), Il se compose d'un cône porté par trois pieds; sondiamètre inférieur est égal àcelui du bain de sable (lâ3)$ le tuyau qui le surmonte est recourbé trois foi» à angles droits, pour venir déboucher devant la porte du foyer, comme dans la figure. Ce tuyau peut s'ajuster en deux ou trois pièces ; les difierentes parties peuvent en être faites coi
cuivre > cependant il serait peut<étr6 préférable dd faire Tentonnoir et le tuyaa aupériîeur en grès. Lorsqu'on placera ce tuyau sur le bain d^ sable, &i l'on a êoia de kisser entr'ouvertè la porte du foyer, il s'établira nn tirage suffisant pour entraîner dans la cheminée toute la vapeur qui se produira.
365. L'intérieur du tuyau doit être entretenu bien propre, afin quei la poussière qui s'y serait réunie ne tombe pas dans les dissolutions; mais pour plua de sAreté on devra recouvrir l'ouverture du ballon avec une petite doche renversée.
868. Lorsque les vapeurs se produîroï|t spontanément, où n'exigeront pour cela qu'une faible chaleur, on pourra se càntenter de placer la fiole sur un valet
de lisière (69), dans uiie position inclinée , son ouverture dirigée vers le cendrier, dans lequel le tirage les entraînera. Lorsqu'on possède dans un laboratoire une de ces cheminées dôtat il a été question (S •— 151 ) , on les emploie avec avantage pour diriger au-dehors les vapeurs.
367. Outre les soins à donner aux , dissolutions en général, et que nous venons d'indiquer , il y a une foule de précautions à prendre , lorsqu'on veut opérer avec précision ; ainsi , quand la quantité de matière sur laquelle on opère a été pesée, il est important de n'en rien perdre-en l'introduisant dans la fiole , ou tel autre vase. dont on se sert. Il faut pour cela employer un petit entonnoir, dans lequel on passera ensuite de Teau distillée pour entraîner les portions de matière qqi auraient pu y l'ester adhérentes.
, 368. S'il se produit une effervescence dans la fiole, comme lorsque le carbonate de chaux agit sur un acide, par exemple 9 et qu'il se produit des bulles de gaz qui , en crevant à la surface, projettent des gouttes de liquide quelquefois à plusieurs pouces de hauteur , il faut , pour éviter de perdre de la dissolution , tenir la fiole inclinée.sous un angle d'environ 45<^, afin que les gouttes, au lieu de sortir par l'orifice, aillent frapper contre les parois de la fiole où elles , seront retenues. D'autres fois , le courant du gaz , surtout lorsqu'il est considérable, peut entraîner malgré l'inclinaison de la 'fiole une assez . grande quantité de liquide ; on ne doit dans ce cas. ajouter l'acide ou chauffer qu'avec beaucoup de précaution , afin d'éviter les erreurs possibles. Par la même raison, les opérations susceptibles de donner lieu à une grande effervescence devront être jfait^ 4ans des ballons d'une assçz grande capacité
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pour que le courant du gmne soit pas trqp rapide ^ et que les particules aient Fespace et le temps nécessaires pour retomber.
869. Quelques précautions que Ton prenne .pp^r/ verser un liquide d'un vase dans un autre, il' est très-difficile , presque impossible d'empêcher , lorsqu'on relève le vase, qu'une petite quantité ne coi^le
à l'extérieur, ce qui occasione nécessairement une perte.
L'on obvie à cet inconvénient en faisant couler le liquide le long d'une baguette de verre, comme on le voit dans la figure. Cette baguette peut ensuite être lavée facilement , ainsi que la capsule , avec de l'eau distillée.
370. Une baguette de verre employée comme nous venons de le dire peut aussi servir à introduire un liquide dans une bouteille à goulot étroit ; elle a même quelque/bis un avantage sur l'entonnoir, en ce qu'il n'y a qu'une bien moindre surface de mouillée.
371. Lorsqu'on ne veut pas enlever la totalité du liquide contenu dans une vase, mais que l'on veut seulement en avoir quelques goutte^., l'on se sert avec avantage d'une baguette que Ton plonge dans le liquide, et que l'on fait égoutter ensui|;e sur un plateau de verre ou une petite capsule. L'on enlève ainsi des quantités variables suivant qu'on plonge plqs ou
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moiiia la baguette, et Tfi peut, en la tenant dana une position presque horizontale , soustraire une quantité assez notable du liquide sur lequel on agit. Toutes ees petites observations sont utiles pour des expériences délicates^, et lorsqu'on n'a à sa disposition que de petites quantités de substances.
372 et 37 â. Un instrument très-utile dans un làbo* ratoire , et dont la description trouve naturellement iei la place, est\9i bouteille à laver. Elle sert à pi*ocarer
successivement de petites quantités d'eau. On doit en avoir au moins deux dans un laboratoire; l'une ^ pouvant fi^Urnir des gouttes asse^ grossed, ou n^éme un filet d'eau; l'antre, n'en laissant échapper qu'une quantité très'^petite. La plus grande doit être une bouteille de demi«pinte environ ; son ouverture est fermée par un fort bouchon , légèrement concave en dessous, comme onie voit dans la figure , et que traverse un tube de verre de deux pouces et demi à peu près de longueur, et d'un huitième de pouce de diamètre intérieur. Ce tube ne doit pas dépasser le bouchon à l'intérieur. 11 est effilé à la lampe, et légèrement recourbé à sa partie èupérieure. Le bouchon portera une petite rainure conique allant en diminuant à partir de Fe&térieur, et destinée à la rentrée de Vair. Cette entaille dœt se trouver dû côté opposé à la courbure du tube. Lorsque là bouteille est pleine d'eau distillée, et qu'on l'incline^ elle fournit un filet d'eau plus ou moins considérable, suivant la position qu'on lai donne, et peut ainsi servir â laver des tubes, des entonnoirs, etc. On peut aug»menter la rapidité de la chute en donnant quelques secousses à la bouteille.
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. 874. Le choix das disaolvaas oonTenables pour cer« taiiH» MibftCanees est de la plus grande importance» et doit cependant élre abandonné en grande partie à la' sagacité de l'o|iéi^ateur. S'il s^agit de reconnaître les* propriétés d'une substance en agissant sur ses dis^; solutions y il faudra d's^rd la traiter par l'eau ; si ce liquide est sans action » on essaiera successivement l'alcohol^ les ethers sulfurîque et acétique, les hui* les^ etc. OtL doit toujours employer de préférence les' diseolvans susceptibles de se vaporiser et incapables d'altérer les propriétés chimiques de' la substance à dissoudre* L'eau est de tousles dissoWans celui qui po»» sède ces propriétés au plus haut degré.
S75. Dans un grand nombre de circonstances où Ton ne peut employer ni l'eau nil'alcohol séparément, il est a vantageus. de les employer mélangés. Ainsi , pour sé« parer un mélange de muriate de soude et de sulfate de chaux , il vaut mieux employer un liquide formé d'une partie d'alcohol et de deux ou trois parties d'eau qui ne dissoudra que le muriate, que de faire usage d'eau pure qui dissoudrait à la fois le muriate der soude et unepdr* tion de sulfate de chaux.
976. Lorsque aprèf avoir préparé une dissolution aqâeuse d'une matière végétale que l'on aura reconnue contenir différentes substances don( quelques-unes seu« lement sont solubles dans ralcohol(et il est peu -de dissolutions végétales qui ne soient dans ce cas ) , il fondra les séparer les unes des autres ; la première chose à faire sera de concentrer la dissolution par 1 evaporation ^ sans la pousser toutefois jusqu'à siccité, ou jusqu'au point où la matière organique pourrait être décompo^ sée; l'on traitera ensuite par l'alcohol le produit de cette evaporation. Si l'on prolongeait trop long-tempa Yé
200 MAMIPtJtATIONS CHIHIQUCS.
yaporation y Von aurait une masse sur laquelle l'alèokol n'agirait qu'imparfaitement à moins qu'on n'y employât beaucoup de temps, parce que les matières solubles seraient garanties de son action par celles qui ne le sont pas. Il vaut mieux arrêter Tévaporation lorsque le li* quide est sinipeux , et y yerser uiie petite quantité d'aloohol : il se produira il est yrai un précipité ; mais, en agitant , l'eau qui se trouve en excès -redissoudra lei précipité, et le tout redeviendra liquide. En ajoutant de l'alcohol à plusieurs reprises , et agitant à chaque fois y il se formera peu à peu un précipité qui ira^en augmentant avec la proportion d'alcohol. On effectuera par ce moyen la séparation de toutes les matières inso* lubies dans l'alcohol , et les autres resteront en dissolution. La quantité d'alcohol à ajouter doit surpasser de beaucoup l'eau qui resterait encore après l'évaporation , sans quoi son pouvoir dissolvantse trouverait affaibli, et la séparation des substances insolubles de celles qui sont solubles , ne serait point complète* De «là la nécessité de pousser l'évaporation aussi loin que possible^ tout en conservant au résidu assez de liquidité pO|Ur que l'alcohol puisse y être mélangé facilement. Quand la masse d'alcohol ajouté formera trois ou quatre fois le volume total , on sera certain que la séparation est complète.
377. Quelques acides se comportent quelquefois comme de simples dissolvans , et ne paraissent point occasioner d'altération dans les substances sur lesquelles ils agissent. C'est ainsi que l'acide acétique dissout le caoutchouc; que les acides acétique, nitrique, muriatique f et quelques autres , dissolvei^t les phosphates et les borates; enfin que l'acide muriatique dissout le sulfate de plomb et un peu de muriate d'argent.
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378. Lorsqu'on fait usage des acides ou de tels autres agens chimiques énergiqliès solubles daiis Veau, soit comme simples dissolvans, soit pour obtenir des combinaisons, il faut se déterminer dans leur choix par les avantages particuliers que petit presenter chacun d'ieux. Ainsi, lorsqu'on emploiera Tacide nit,rique, comme dissolvant, Ton^ devra se rappeler qu'il ne forme que .des sels solubles, qu'il cède facilelment Toxigène à tous les' métaux , et facilite par conséquent leur difssblution , enfin qu'il peut se séparer de $es combinaisons à une température élevée. L'on devra également avoir présentes à l'esprit toutes les autres propriétés de l'acide nitrique, et de tous ceux que l'on pourra employer comme di^solvans.
379. De tous les dissolvans alkalins dont on peut avoir. besoin, le plus commode est sans doute l'ammo» niaque 9 à cause de sa grande volatilité, qui se retrouve également dans tous les sels qu'il peut former, à l'exception du phosphate, du borate, et de ceux qui contiennent des acides métalliques. On n'aur^ recours aux alkalis fixes que dans les cas où l'ammoniaque ne pourra être employé avec succès.
faut être sur ses gardes relativement aux
variations qu'apporte dans la solubilité de certains corps la présence de matières étrangères; ainsi de
petites quantités de certaines substances que l'on regarde généralement comme insolubles, pourront être dissoutes à la faveur d'une autre substance ou d'une dpuble décomposition. L'on aura lieu également d'observer que telle substance qui se dissout très-promptement dans certains véhicules, ne s'y dissoudra, dans quelques circonstances, qu'avec difficulté lorsqu'elle sera mélangée avec 'une autre,
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bien qua cette dernière ae paraisse ex€rc^ autline action but die. C'est ainsi qu'en; faisant bouillir du phosphate de baryte dans une dissolution de muriate de potasse» l'on en dissout une quantité plus considérable que si Ton çût employé de l'eau pure. D'un autre càt^i si l'on précipite ensemble de Taluminé et de l'oxide-do fer. Ton éprouvera de la diii[i<iulté à redissoudre dans la potasse la première de ces deu& substances^ bien que seule^ elle soit très -^fecilement soluble dans cet aUpili.
381.. Les alkalis terreux sont- sensiblement solubles dans les*, dissolutions de sucre ^ et même, quoiqu'à un moindre degré y dans les dissolutions de matières végé*' taies et dans les extraits; en sorte qu'ils existent parfois en dissolution dans des circonstances toot^à-fait inattendues ^ ce qui pourrait induire ^i erreur un chimiste peu expérimenté/ tant sur les propriétés que sur les caractères de^ autres substances avec lesquelles ils sont mêlés» Le platine, qui n'est pas soluble dans' l'acide nitrique, même à Tétat spongieux et de division extrême,^ acquiert cette propriété lorsqu'il -est alliée A petites portions à des métauit qui y sont solubles , en sorte qu'il se présente quelquefois dans des dissolutions où on ne l'aurait pas supposé. L'acido tartrique et les tartrates jouissent à un très-haut degré de la propriété de rendre solubles, dans d'autres acides, divers oxides métalliques qui ne le sont pas natu*reltement. Cette propriété se manifeste surtout lorsqu'on ajoute à la dissolution des substances capables d'opérer la séparation de ces oxides dans les circonstances ordinaires. Les oxides de bismuth, d'anttmoine, d'étain et de titane deviennent très-solubles dans les acides lorsqu'on y ajoute de l'acide tartrique;
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de même si Toii iyoute une -certaine ((aautite de œt: acide à des dissolutions de sels à base de fer, êfi titane, de manganèse 9 de ciriûm, de cobalt , de nickel, de plomb , d'antimoine , d'alumine ^ de magnésie , et d'y tria y Tammoniaiopie, et quelquefois même la po* iasse ou la soude, n'en peuvent plus précipiter lea bases. On peut dans certains cas tirer avantage de cette propriété ; mais elle o£Pre aussi parfois des inçonvéniens, en rendant nulle l'action des réactifs ordinaires.
382. Les sels métalliques fournissent des dissolutions aqueuses qui y en conséquence des diffiérentes propor* tions d'oxigène arec lesquelles la plupart des métaux peuvent se combiner, subissent des altérations en rai*^ son du degré d'oxigénation que prend le métal dans la dissolution. Ces changemens peuvent être utiles dans quelques circonstances. Si l'on veut oxidér un métal, soit pour le rendre sqluble ou pour tout autre objet, les agens dont on se servira seront particulier* rement les acides nitrique et ni tro-muria tique, le cklore et le chlorate de potasse, et c^uelquefois même les alkalis. Aucun métal n'est soluble dans l'eau ou dans un acide , s'il n'est combiné avec l'oxigène; c-est en vertu de cette loi que les addés sulfurique , phosphorique, et peut-être muriatique, lorsqu'ils dissolvent un métal , déterminent fréquemment la décomposition de l'eau , dont l'oxigène se fixe sur le métal. L'acide nitrique est souvent décomposé , le métal avec lequel on le met en contact s'oxigénant aux dépens d'une partie de l'oxigène qui entre dans sa compositioUé Les sels de protoxide passent souvent à Tétat de sels de peroxide en ajoutant à leur dissolution de l'acide nitrique , ou de l'acide nitro-muriatique, ou du chlorCé En chauffant un sulfate, un muriate, ou un nitrate de
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protoxide de fer avec tin pea d'acide nitrique, ou nitro-m^riatique, on. obtiendra des sels de peroxide : la chaleur seule effectuera. cette transformation pour le nitrate. Le proto-nitrate d'étain se comporte comme celui de fer. Dans toutes ces /transformations il ne faut employer aucun acide qui puisâe nuire aux opérations subséquentes/ ou ne soie susceptible de se volatiliser par la chaleur. On peut s'assurer de rinâuence des alkalis pour favoriser Toxigétiation > en mettant un peu d' oxide de chrome ou d'un sel de ce métal , dans une 'dissolution alkaline , celle-ci étant en grand excès. 3i l'on fait évaporer à siccité dans une capsule de platine , et çhaufTer le mélange avec le contact de Tair, Toxide de chrome en absorbera Toxigène, et se transformera en acide f^hromique par Tinfluence de Talkali avec lequel il tend à se combiner.
' 383» Les agens désoxidans sont particulièrement les substances végétales, telles que Talcohol, l'éther, le siicre^ la gomme , etc. Parmi les sels métalliques , eeux de peroxide de manganèse peuvent passer »à rétat de sels de protoxide , en les faisant bouillir avec de Talcohol ou de Téther, et devenir incolores ; le platine et le palladium en dissolution sont ramenés par Talcohol bouillant à Télat métallique. Les peroxides de plomb et de manganèse , mêlés avec Tun des corps désoxidans ci-dessus et un acide, sont ramenés à l'état de protoxides, et se dissolvent lorsqu'ils peuvent former avQC l'acide un sel soluble. Les chromâtes avec excès d'acide, chauffes avec l'un. de ces mêmes cQrps, perdent leur oxigène , et se transforment en partie en oxide de chrome , qui s'unit avec l'excès d'acide pour former un sel.
Ce que nous avons dit des dissolutions 4^s
DISSOLUTIONS y SUBSTANCES ORGANIQUES. «205
^substances inorganiques s'applique avec quelques modifications aux corps organisés. Ces modifications dépendent particulièrement de Tétat de la matière à dissoudre y et de son altérabilité. Lesxprincipes actifs que Ton ^eut séparer sont en général en petite quan* tité relativement à la masse de matières inertes qui les enveloppent ; et les agens énergiques, tels que les acides et les alkalis, agissent aisément sur ces dernières, et les transforment .en corps solubles qui chargent inutilement la dissolution. Il convient donc d'employer des agens qui exercent une action énergique sur les principes à dissoudre , et n'attaquent pas les matières qi|i les accompagnent. 4insi on ne devra en général employer les acides et les alkalis que très-étqndus d'eau., et après avoir épuisé tous les autres dissolvans, tels quf. l'eau , l'alcohol , l'éther, etc. ,
385. M. Robinet a récemment recommandé d*employer comme dissolvans les dissolutions de sels neutres , pour déterminer la séparation de certains principes , dans des circonstances où l'eau dissoudrait le tout, ou n'agirait qu'imparfaitement, ,
386; Si la.subatance organique e^t solide,; il faut préalablement la râper ou l'écraser (309 , Z&2) , sans la i^uire pourtant précisément en poudre. Si- elle est facilement attaquable par l'çau on pojurra se contenter, après l'avoir mise dans un poêlon , de verser de3su3- de l'e^u chaude; mais si elle l'est peu , on exposera le toot à la chaleur du bain de sable pu de la lampe pendanf: un certain temps. Lorsqu'on ne fait que jçter de l'eali sur la substance, le produit de cette opéi*ation s'appelle m/à^^?»; on lui donne le nom de .décocliofi lors^ qu'on le soumet pendant un temps quelconque à TébHllUiQn ; ç t qy^nd aprè^ ^voir vçrsé de Yç^\k , so^t
206 XANlPITLATIOlia CHIllEQirEfl.
chaude , soit froide , sur la substance , on Vj laisse séjourner pendant long-temps , il prend le nom de fnûoérûlion»
387. Un très-bon et très-utile procédé pour préparer une dissolution est la llxiviaiion; mais il ne peut être employé que pour les matières qui étant naturellement poreuses sont perméables à Teau : il consiste à séparer par des lavages un corps soluble d'un autre qui ne l'est pas.' A cet effet, après avoir disposé grossièrement le mélange , on verse de Teau dessus jusqu'à ce que les cavités en soient remplies , et la masse recouverte; dans les laboratoires où l'on opère sur de petites quantités , cette opération pourra se (air« dans un entonnoir : c'est de cette façon que nous la décrirons. Supposons qu'on veuille séparer les sels contenus dans des cendres y on placera sur un support tin entonnoir d'une capacité suffisante, dont la douille sera munie d'un robinet» On mettra en pi'emier lieu <|aelques corps assez gros 5 des fragmens de verre par exemple 9 pour qu'ils ne puissent descendre dans la douille y et pour empêcher également les matières de s'y introduire. Par-dessus ces corps on mettra une couche, ij'nn pouce d'épaisseur , formée des cendres les plqs grossières; les cendi^ plus fines seront ensuite placées sur cette première eouchev Tout étant ainsi disposé on versera, suivant les circonstances , de l'eau froide pu chaude, de façon à recouvrir la masse. On laisse le tout dans cet état pendant un temps plus ou moina long suivant la solubilité des substances. L'eau , après avoir dissous les portions solubles, acquerra une densité plus considérable, et gagnant la partie inférieure de l'entonnoir, fera place à l'eau pure. La partie supérieure $e trouvera ainsi, au bout de très-peu de temps, presque
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entièrement épuisée de substance soluble. Âpres avoir laissé déposer quelque temps, on débouche l'ouverture inférieure , et on laisse le liquide s'écouler lentement , afin de ne pas déranger la matière qui se trouve dans Tenionnoir. On repasse de Teau sur le résidu une seconde et une troisième fois, etc. t jusqu'à ce qu'elle n'entraîne plus rien de soluble , ou des quantités assez petites pour pouvoir être négligées sans inconvénient. 388. Ce procédé ne peut être employé , comme ou ' Ta déjà dît , que pour les substances qui se îaissent pénétrer facilement par l'eau; mais lorsqu'elles se tassent ou qu'elles adhèrent ai^ verre de manière à ne pas permettre l'écoulement du liquide, il convient, dans quelques circonstances , de les mélanger avec des matières inertes, telles que de la paille, du foin, du sable ou des fragmeub de verre. Il vaut mieux néanmoins , pour les expériences de laboratoire , mettre la substance dans une grande capsule , et favoriser la dis^ solution à la manière ordinaire.
SECTION VIT
Distillation^ sublimation.
389. La distillation et la sublimation ont le même but, et s'exécutent de la même manière. Elles consissistent Tune et l'autre à faire passer un corps à Tëtat de vapeur pour le séparer de substances étrangères , et à le condenser ensuite. Elles ne. diffèrent entre elles que par l'état particulier qu'affecte le xîorps volatilisé. S'il est à l'état solide , l'opération prend le nom de sublimation; on l'appelle au contraire distillation , lorsque le produit est liquide. La seule condition à remplir est d'élever assez la température pour que le corps que l'on veut séparer puisse passer à l'état de vapeur, et être conduit dans cet état dans un récipient d'aune température telle , qu'il puisse promptement reprendre son état solide ou liquide.
390. Quelque eimple que soit cette opération , considérée théoriquement , il en est peu qui soient susceptibles d'autant de modifications dans la pratique , et qui exigent une aussi grande variété d'appareils , nonseulement par rapport aux qualités particulières des corps, mais encore à cause des différentes températures nécessaires pour leur vaporisation. En effet quelques-uns, tels que le chlore, l'acide sulfureux, etc., entrent en ebullition au-dessous de zéro, tandis que d'autres, comme le zinc, exigent une température
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3dl. La description de la distillation au moyen dft ralambic ordinaire va nous servir à faire connaître le^ diverses difficultés que peut présenter 'cette opération ; On emploie cet appareil poui: la distillation' de ï'eàu et pour celle de' ralcohdl. IL se compose d'une chaudière en métal dans laquelle oç place l'eau à distiller; sui* cette chaudière est adapté un chapiteau qui se termiixe par UQ bec qu'on ajUste dans iin tuyau en spirale noînmë serpentin, qui est lui-même plongé dans, un seau qu'on appelle réfrigérant* Par l'action de la dialeur l'eau se trouve rédiûte en vapeur , et vient se condenser dans le serpentin, d'où die s'échappe à l'état liquide par l'extrémité inférieure , iqui doit être coMt^mment ou* verte. -..'■,
392. On doit entretenir toujours sous lli chaudière un feu suffisant pour que ^ébullitioi^ Soit forte et con* tinue y afin, d'obtenir un courant de. vapeur considérable. Il convient aussi de ne pas labser. refroidir ie chapiteau de l'alambic , car sans cela Mes wpteiB s'y condenseraient y et retomberaient dins la .dïtadièrè» ce qui entraînerait une dépense de chaleur eà pure perte. Lorsque cette partie de TappareU est!èzph^ii l'action de l'air , il faut la recouvrir avec unEnsq^ice^i de drap pour s'opposer au refroidissen;iient. i.e dËBmètaDe du tube doit être assez grand pour laisser un liboe(Ni«« Mge à la vapeur; enfin l'on ne doit- pas oublier, :que l'e^n doit être remplacée dans la chaudière , à mesure qu'elle diminue par l'ébulliticoi* .
393. Lorsque la vapeur est parvenue dans le.sev** pentin , e}lé doit y être condensé^, et c'est pour, cette raison qu'il est renfermé dans un seau rfimpli il'eau froide. L'eau de ce réfrigérant s'échaufTant en raison de la rapidité d« la distillation , il devient kiécessaire
4? JU vonouvelef • Parmi toutes les di^sitionl indi- ^éeà', il n'en dst pas de meilleure que celle qui confiîste siconduire un filet continu d'eau froide dans la partie inférieure du réfrigérant, et à faire sortir par la parue 'supérieure une^ quantité correspondante d'eau chaude* Quelle que.. soit d'ailleurs la disposition que Von ait adoptée^ Ton ne doit jamais kisser. Teau du réfrigérant s'échauffer à plus de deuX ou trois pouces an-desaous de sa surface; car^ bien que la vapeur puisse encore se cdnéenser dans la partie inférieure du ser^peiltin^ lors même qu'une «;rand0 portion du liquide auf éffieur est très-^chauffiée , Voà doit éviter que^ cela n'ait lien^ moîdas par raf^rt à la déperdition de vapeur qui pourrait en résulter , que parce t|ue cette dernière ne po/ixfsjûtà pas circmlfir librement dans les contours d'un Uil»e âtroity eietce dans l'intérieur une pression pinson maÎDsrfortct, qui est quelquefois capable de faire aàuftèr le chapiteaii. En général tout obstacle à la libre rk*<mlati|ni de la Tapeur retarde l'opération, e^ occa^ aionô umérpette dé combustible.
^» .iâ04. L'wh doit être à peine tiède lorsqu'on la teicuèilki^il'fout éviter que l'extrémité du serpentin ne jploiqpa'daiiB le liquidç , parce qu'il pourrait en résulter aiAEffodbiMirption , dans le. cas où la condensation de la •«agèuil 'l'opérerait brusquement dans l'intérieur. ' >{Sft$r Dvôis tes laboratoires, les distillations se ^t ovdMi»eii»ent^ dam Ses cornues. On en fait dé difi'^rentes matières. Les ci>rhues en trerre peuvent servir ^|iQ(url(iMes les opértiaiotirs qui n'exigent pas une température capable dé les ramollir ; l'on peut cependant :€ai IcBT Imam tes souitaettre à une température un peu pins élevée. ^La transparence du verre èffré l'avantage de p<mv^r ôbsèrter les progrès de l'opérattôti ; dé plws
ell^ft^ sont faciles à nettoyer ; seiais ellea ont rinebnyé- QÎent d'être fragifeâ.
396. Quoi.(|ue la ferme dea comaeé de verre aoit asaez'indifférente tfï elie-méme pour les distillations , il est bon d'en a'^oir dont le éolsoitde languenr» et de dim ensioias différâtes relativement à la capacité de h çQrAue«.Lês proportions les plus ordinaires «ont «ejlei
A représentées dans la figure. L'oa
\ doit surtout faire attelition à leur
l_A--^^t^^;>;*^^ lorsqu'on a l'intention d y
^ faire le vide. En général elles sont sujettes à deux dé&uta qfii Id les affaiblksdent quelquefois assez
pCNir qu'elle» ne puissent pas supporter la pression au mospbérique t Tttu , est l'aplatissement dé leur rarfacf éna\ et Fautre, un pU en b formant un angte aigu ^ans le verre. Il <bonvient .d'éviter ces débuts, et de Moisit* de préférence des cornues suffisamment çoii« vexes dans toutes leurs parties.
9^7. Relativement i l'épaissëiir, il faut, autant ^ue possible, qu'elle soit égale daiis toute l-étendue de la éôrnucv^Si elle ne l'était pa^, il serait préfiérable que la moindre épaisseur fût enrf, et qu'elle allât en augmehn fâiiti à partir de ce pomt, jusqu'à la naissance du col. Toutes éhosee égales d'ailleura, les petites cornue^ doivlBUt être plu» ^^isses que les grandes , parce qu'dies sent plus souvent exposées à des températures (îâ^bbles de ramollir le verre. L'on doit rejeter avec soin celles qui ont des soufflures ou des g'rains^ de sable, parce, qu'elles sont plus sujettes à se briser. *
&d8k n faut avoir dans un laboi^^toire des comités éé capaeilé dtff^ente , depuii deusi onces jusqu'à éew {antes. I
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399. Les cornues sont quelquefois munies de tubulures. Celles-ci sont plus sujettes à casser, à cause de rirrogularité de leur forme ., et de Tépaisseur du yerre ^ns Fendroit où la tubulure est appliquée. Cette tubulure dt)it être disposée de manière à s'ouvrir dans le ct>f ps de la cornue , et à recevoir un entonpoii* ou une ]>aguettey et assez forte à la partie supérieure pour pouvoir être fermée hermétiquement avec un bouchon de cristal usé à Témeri.
400. Toutes les fois que Ton emploie un bouchon à rémeriy soit pour une cornue ou dans toute autre cirdbnstancey on doit s'assurer qu'il s'adapte exactement dans l'orifice. 11 faut pour cela , après l'avoir introduit , le faire tourner sur place , et voir si dans toutes les positions qu'on peut lui faire prendre il est parfaitement adhérent y et n'a aucun jeu. Lorsqu'on s'en est i^Àsuré, on doit l'imprégner légèrement de suif , ce qui facilite se6 mouvemens , .et contribue en même temps à fermer le flacon plus exactement. - .
401 et 402. Il y a plusieurs précautions à prendre relativement à rintroductioD des substances solide^ dans l'intérieur dés cornues , et que la pratique seule peut eni^éigner aux cômmençans*
403 et 404. L'introduction des substances liquide^ exige quelque attention ^ surtout si l'on tient à opérer avec exactitude. Si la cornue est tubulée. it suffit d'introduire le liquide par la tubulure , %u moyen d'un eor tonnoir dont la douille soit assez longue pour pénétrer) jusque dans la panse , et de le retirer ensuite avec assez d'adresse pour ne pas mouiller l'intérieur de là tubulure. Lorsque la cornue n'est pas lubulée, on. introduit le liquide par' le col^ ijte la même mar îiière, en se servant d'un entonnoir dont la ^ouillç-
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plus longue pénètre également dans la: panse.- A défaut d'entonnoir l'on prend un tube d'une longueur &uffisanté, au moyen duquel le. liquide est introduit sasb mouiller le col. 11 faut seulement avoir soin,^ ayant .de le retirer, de le laisser égoutier, et d-indiriec Ii} col de la cornue un peu au-dessous de la ligné horizontale, afin que le liquide qui se trouverait, lenoore dans le tube rentre dans l'intérieur de celui-ci, qu'oà peut alors retirer sans mouiller le col de la cornue.' : >
405 • La capacité des cornues doit ^tre propqrtiomiée à la quantité de matière qu'elles doivent contenir, et au genre d'opération auquel pn les destine. Ainsi, si l'ébullition doit ét|^e rapide , et que l'on ait à craindre un boursoufïlement , ou des soubresauts qui pourrs^ient projeter le liquide dans le col de la cornue , l'on lie doit la remplir qu'en partie.
406 , 407 et 408. 11 est quelques substances qui facilitent singulièrement le dégagement de la vapeur, saps paraître exercer aucune action chimique sur les. corps qui la produisent, et rendent praticables /dans beaucoup de. cas, certaines' distillations qu'on ne pourrait pas opérer sans leur secours. Lorsque l'on distille dans des vases de verre de l'alcohol étendu d!e^u., certaines v^teintures alcoholiques et plusieurs autres liquides, la vapeur parait à certaines époques. ; ne se dégager qu'avec peine , on voit le liquide rester quelque temps sans bouillir, puis produire subitement, une masse ,de vapeur qui remplit ,toute la capacité de la cornue, et qui, non-seulement peut, projeter une poi:tion du liquide dans le col, ce qui obligerait à recommencer l'opération, mais peut encore* produire (Jes explosions capables de briser la cornue elle-même. On prévient ces inconvéniens en introduisant dans la
torhàe des Iragmens anguleux n'ayant aucune ftclion sur les Substances dans lesquelles on les "plonge, tels que des rogn\ires de platine^ une spirale de fil d'argent , de platine ou de cuivre , de la limaille d'argept ou de platîne^ et même desfragmens de liège ou de papier.
409. La distillation de Tacide sulfurique dans des Tases de verre , qui présente de si grands dangers, tant avalise de la haute température à laquelle elle s'opère , que des proîpriëtés corrosives de l'acide sulfurique , pe«t se faire sans aucun risque lorsqu'on y introduit , comme nous venons de le prescrire y quelques fragmens de feniUe de platine.
410. Il faut avoir grand soin de ne pas introduire les substances dont nous venons de parler lorsque le liquide est près de bouillir, parce qu'il se produirait tout à coup, au ^moment de l'immersion, une quantité de vapeur considérable qui pourrait être suivie d'acctdens fort graves. Il convient de retirer le v&se du feu, d'y introduire le *fil de platine d'abord à la surface, et de ne l'enfoncer plus profondément que lorsque l'ébuUition produite par son contsict'aura entièrement cessée On retire ensuite le fil, et l'on introduit par la tnbului:e le liège , le platine , ou toute autre substance que l'on aura choisie suivant la nature du liquide.
41 1< Ces effets sont surtout très-apparens avec l'acide sulfurique, qui pourra, au moyen du jplatine, entrer en ebullition à plusieurs degrés au-dessous du point auquel il bout ordinairement.. M. Oersted (1) a remarqué que l'introduction d'un fil de laiton dans de Teau-de-vie en accélère ' beaucoup la distillation, et M. le docteur Bostôck(2) , d'une autre part, a observé des effets semblables sur l'éther.
(0 Annah of phUMopby/W. S., kx, lôy. — (a)Id., igS.
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412. Ott pent ranger en d^x «éri«sld8 prèdâkë^ la distillation : 1^ les vapeurs, c'e8t-à-dit^^etyi:^qut pevv«nt se oondencer à la pression oHftàairê par les abaâssemens de tei&pérata^e que nous petïvons produire; 2^ les' gaz qui ne sotxi pas sufioeptiblés de so eondcaser, et que Tpn a nomtnés pi^ur cette raiâon' fluides élastiquaes permalkiens. Bien que cette distinction sKMt reconnue inexacte, aujourd'hui que Ton a^décou- -^t tpe plusieurs dé ces gaz se comportaient absolument comme les vapeurs , nous la conserverons cependant parce qu'elle est généralement adoptée dans le langage chimique, et qu'elle est commode pour la division des opérations.
41 8« On appelle récipiens les vases destines à recevoir et quelquefois à' condenser les produits de la distillation. Leur forme est tout-à-fait arbitraire, et dépend oniquefisent de Tusage spécial auquel on les destme.
414. La manière la plus simple de dt^bser la Gomue et le récipient, est d'engager le cot de la première dans ^elnt du dernier, qui dans ce «as doit être un ballon on un matras. Cette dispositioh'trës-tom-
mode est employée toutes )es fois qu'on n*a pas besoin d'une grande précision. Si l'^iir ambiant ne suffisait pas pour condenser les vapeurs dans le récipient, il faudrait faire plonger celui-ci dan^ un vase rempli d'eau froide. Pendant l'opération on retournera le ballon de temps en temps , afin de le mettre en contact avec l'eau sur tous ses points, et s'il s'échauffait trop fortement par un dégagement rapide de vapeur, on le couvrirait d'un papier brouillard mouiHé, sur lequel on verserait de l'eau. L'eau et les autres
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U<|pide9 au^si Tolatils peuvent être aûémeiit distilles de cette manière.
4 là. L'on peut dans quelques opérations distiller à Tases ouverts^, surtout lorsqu'ilest nécessaire de changer les récipiens 9 lors même qu'Un grand abaissement de température est nécessaire pour opérer la condena . sation. L'appareil employé
pour la distillation de Taciigr^^^^nm*"^^ de sulfureux fera connaître
les moyens dont on peut faire usager La connue dans ^ laquelle l'acide sulfureux, est produit y est réunie par un tube de caoutchouc à un tube de Terre recourbé comme on. le voit dans la figure. Un autre tube de caoutchouc fait communiquer celui-ci à un second tube de verre. Le premier plonge dans un vase propre à recevoir un mélange frigorifique, et le second est destiné à. conduire le gaz dans le récipient. Tous ces tubes doivent être assez larges pour offrir au gaz un libre passage (1).
416. Les tubes de. caoutchouc sont aisés à faire, et comme ils sont d'un usage fréquent pour faire communiquer entre eux les tubes et les appareils servant au dégagement des gaz , il est bon d'en sivoir toujours un certain nombre d'un à deux pouces de long, depuis un quart jusqu'à un demi-pouce de diamètre. La manière la plus facile de les faire est de se procurer une
(i)L'on trouve dans le journal de pharmacie, torn. X, la description d'un appareil, pour la liquéfaction de l'acide sulfureux, plus complet que celui qui est donné ici ; le mâme appareil *f e trouve dcerit et figaré dans le traité de chimie de m. Colin (187.73. A. B.
DISTILLATION 9 TUBES D£ CAOUTCHOUC
feuiUe de caoulcliouc d'environ un db^ième de ponce d*épaisseur, et dix à douce pouces carrés de sur£aice. On en coupe un morceau d'à peu près un pouce et deaii carré ; on le fait chauffer légèrement jusqu'à ce qu'il soit devenu mou et flexible, puis on Fapplique autour, d'une }>aguette de verre , ou de tout autre corps; cylindrique d'un diamè|tre moindre que celui du tube que l'on veut faire. Après avoir pressé fortement avec les doigts les bords du caoutchouc qui dépassent le contour de la baguette , jusqu'à ce qu'ils adhèrent légèreflftent , on les coupe avec des ciseaux bien aiguisés ^ ce qui enlève le caoutchouc superflu y donné à chacun dés bords une surface parfaitement nette I et les fait adhérer légèrement ensemble., On complète ensuite la soudure en mettant sur-le-champ les deux bords en contact sur toute la longueur que l'on vient de couper : pour cela il ne faut que presser les deux surfaces ensemble , en appuyant avec l'ongle du pouce sur chacun des côtés , et comme la baguette de verre offre ^n dessous un point de résistance, on obtient bientôt toute l'adhérence désirable. Si l'opération est bien faite , les deux surfaces coupées seront si bien unies l'une à l'autre qu'on ne pourra apercevoir le point de jonction. L'adhérence du caoutchouc 9 amolli par la chaleur, est telle, que lorsque les deux surfaces ont été unies avec soin, le tube soumis à une pression intérieure trop forte , se déchire souvent ailleurs qu'à la ligne de jonction. Pour pouvoir retirer facilement la baguette de verre , il ne faut pas que le tube y soit serré trop fortement ; si Ton avait été obligé de tirer sur le caoutchouc, pour rapprocher les deux surfaces latérales, il pourrait se faire qu'il adhérât à la baguette de manière à ce qu'il fût très-difficile de l'enlever. On obvie ce-
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pendant à cet inconvétiient en répandant \m peu dé farine sur la surface du caoutchouc qui doit former l'intërietir du tube, ce qui l*empéclie d'adhérer au Verre ; on peut même employer, au lieu d'une bavette d« verre , un tube mince que Von brise lorsque TopéraUoti est terminée, si le caoutchouc y adhère trop for* tetnent. Lorsqu'on fait usage de farine il faut bien prendre garde qu'il n^en tombe sur les parties qui -doii^ent se réunir, car la présence de ia poussière ou de tout aut^e corps étranger empêchant ('adhérence, la jonction aérait imparfait^;
417. Lorsqu'on ne peut se procurer du caoutchouc €n feuilles , il faut employer la gomme élastique ordinaire. On choisit pour cela les bouteilles les plus petites et les plus minces , en nerjprenant que les parties les plus aplaties, et dont^ l'épaisseur est la plus uniforme. On les ramollit en les exposant pendant quelques heures à la chaleur, et les maîaxaiit de temps en temps, ou bien eh les tenant pendant une demi-heure da«fts l'eau bouillante, après quoi on les sèche parfaitement , puis on leur donne la fdrme de tubes. Le caoutchouc en bouteille est plus raide et moins adhérent que celui en feuille, aussi faut-il une pression plus forte et tm peu plus de précautions pour obtenir une jonction parfaite. Il faudra quelquefois chauffer le caoutdiouc sur la baguette, à deux ou trois reprises, avant de parvenir, à bien unir les bords.
418. Quoique, dans la description qui précède, nous ayons toujours supposé aux tubes une forme cylindrique, il faut avoir aussi des tubes en caoutchouc de forme conique pour pouvoir faire communiquer des tubes de diamètres différens. Tous ces tubes sont d'autant plus utiles; que si Ton en excepte peut-être le chlore,
et le$ acides înitriquè et sulfurique concentrés, toutes les attires substances sont sans action sur eux» Lorsqu'on veut réunir deux tubes de verre au moyen d'unî ajutage en caoutchouc, comme pour la distillation de l'acide sulfureux , on prend un tube d*un diamètre à peu près pareil à celui du tube de verre sur lequel il doit s'adapter? en raison de son élasticité, il s'élargira facilement; on y introduira l'extrémité du tube dé verre, et on l'atlatîhera avec deux ou trois tours de ficelle fine ou de fil qu'on ne serinera que suffisamment pour empêcher l'accès de l'air, sans quoi on s'expose^ rait à couper le caoutchouc. D'ailleurs lorsqu'il a été ainsi élargi , il se contracte assez fortement pour prévenir toute déperdition de gaz à la pression ordinaire. Si lé tube de caoutchouc est un peu trop large ,' cette substance est assez élastique pour que la pression du fil suffise pour intercepter tout passage à Tair.
419. Lorsqu'on ne veut, comme dans le cas précédent, que réunir les différentes parties d'un appareil, les extrémités des tubes de verre devront entrer de un huitième à un quart de pouce dans ceux de caoutchouc ; cela suffit en généra:! pour laisser aux appareils en verre les plus compliqués cette flexibilité nécessaire lorsqu'on veut les transporter, ou apporter des changemens dans quelques-unes de leurs parties sans toucher aux autres.
420. Tout étant convenablement préparé pour une distillation de ce genre (de l'acide sulfureux), à une l>asse température, il n'y a plus qu'à disposer les moyens de refroidissement pour effectuer la condensation. On pulvérisera de la glace, dont on remplira à moitié le premier vase , qu'on achèvera de remplir avec de l'eau. La condensation devant s'opérer dans le
second vase y il faudra y mettre un mélange firigori* fique^ de sel et de glace , dont on le remplira presque entièrement.
421. Pour préparer ce mélange on commencera ^ afin de refroidir le mortier^ par y piler un peu de glace , àlsiquelle on ajoutera un quart de son volume de sel : la glace se fondra en partie , et Ton obtiendra un froid de — 18®. On jettera ensuite ce premier mélange , qui ne conserverait pas long -temps sa basse température. On en préparera un autre dans ta proportion d'une partie en poids de glace j et d'une demi-partie , ou même d'un tiers seulement de sel : cette dernière quantité surpasse beaucoup celle que Teau de la glace pourra dissoudre; mais il vaut mieux eu mettre un excès , afin que la température se soutienne plus facilement à — IS^, tant qu'il restei*a de la glace. Il ne faudra pas cesser de piler le mélange de sel. et de glace dans le mortier, lorsque la température sera descendue à — 18°, mais continuer jusqu'à ce que la glace sôit bien pulvérisée, ce qui doit se faire très-promptçment. Si l'on ne prend pas ce. soin, il ne tardera pas à se liquéfier une certaine quantité de glace, le sel sera dissous, et les morceaux de glace flotteront , en sorte qu'on ne pourra que difficilement maintenir la température à — 18® ; tandis que si la glace a été bien pilée, il suffit d'agiter de temps en temps pour renouveler le mélange et conserver la température.
422. L'on doit éviter de verser directement un mélange réfrigérant, ou un mélange d'eau et. de glace, dans un verre qui n'a pas été refroidi , car on s'exposerait à le briser. Il vaut mieux d'abord introduire dans le verre quelques morceaux de glace qui commencent à le refroidir , et le préparent à recevoir le mélange. Il faut au^si refroidir préalablement, et de }a même ma-
DISTILLATIÔBT , MÉLÂNÔES R^PAtâ^RANS. 231
ttière,les vases qui doî Veut être plongés dànâlë melange réfrigérant. 1
423. Il est bon de rexnàrquer qiiiD tant que le premier verre contient une certi^ine quantité de glace, l'eau délûétHrë à , ou à peu près, et que le mélange contenu dans le second, si on a soin de Tagiter de temps eil temps , restera à — 18® tant qu'ils y aura de la glace et dtt iséi à l'état splide. Mais si l'opération doit continuer ttsuez tong-temps pour que la glace des deux mélanges se trouvé fondue, il faut préparer un nouveau mâangè pour le second vase, avant que la glace ne soit entiè-^ remeiit fondue, et remplacer aussi par de la glace Teau du premjer. '
* 424. Les mélanges réfrigérans absorbent sî rapidement la'chaleur de l'atmosphère , surtout pendant l'été^ quo la du^ée de leur action n'est souvent pas le quart de ce qu'elle pourrait être , «i l'on parvenait à les soustraire à cette inftuenoè. C'est par cette raisôii qu'il est cxtré^ ilfiefùiènt avantageux , toutes les fois que les expériencëé doivent être un peu longues , de s'opposer au libi'é àceèë de l'âir contré les parois des vases qui Contiennent le mélangé *, «oit en les entourant d'un n»orceau de drap ou d'une ftanelle sècké , soit encore en les bouvraiitdé plusieurs enveloppes de papier, que l'on fixe au moyen d'un fil. "Ces enveloppes doivent être reployées audessôus du vase , afin d'éviter les courans d'air qui pourraient s'établir entre le papier et les parois laté* raies ; mais il serait inutile de chercher à fermer hermétiquement ces enveloppes. 11 est aussi convenable de placer à la partie supérieure du vase un morceau de carton percé pour recevoir les tubes. L'on peut, à l'aide de ces précautions , conserver à la tempàratura de -^18®, pendanf plusieurs heures , 4e petites quan^
tité& de i4élaup(ge^i aiéme au iQilieu àe^ chalettr^ ds Yéié.
., as. Après avoir-pris toutes les précautions que tious y^oas ^'iiKltc|ue£, oil procède àla €UstiUs^tîoa de Ta^d^ ^ttliureux. Le ga? «e dégagea&t des suji)stanc«s placées dai>s la eormiei passe d'id>o|'d par le tub^ recaùrM in^in* tenu à une températute de 0^, auaaoyej^ du mélan|^dQ glace et d'eau. Cette disposition oifrQ plusietir^ avw tages, eA ce que, d'une part ^ elle condense et retiejdfc oo^ grsuïde partie de Teau que |e gaz ^ntraia,^; el que de 1 aulre il prend la temperature de 0*"! ee qui rçud plus ppolbpteetpliÊ facile sa condensationdansjiç récipient*
426. Lorsque Tacide sulfureux est arrivé danf le réicipîe^» par V^t de sa pesanteur^ il e^ déplace )>imt6^ Tair, et se condensant, cou ti^ les pftreis qui «0nt à -T i 8^> il passe à Tétat liquide^ Mais , eOmmq celte e^D)4cnsatioit tend c^^iUnueUemçnt à iWi^r la t^iqpérr mtupe du tpélaQgeii il est x^éce^^^iirç d'y ^nir t^^joivri im thermomètre y afin de veir si elle reste, au ^figfi ^onv^eaable» ^
427. Nous engi^geonsà recueillir la substance^ dich tillée da^s de. petits reeipiens, toutes les £ois qu'elle est assez volatile pour que ces ba^se^ t^oftpà^i^tures foient nécessaires à sa condens^ti6n. De cette manière le re^roidisfsemeut s'opère plus promptement» et .l'on évite la perte de matière qui résulterait d^ Teiupka d'ttii trop grand vase; cac en général, il faui autant que possible i^e recevoir dans un récipient que la quantité précise de liquide que l'on veut soumetUreai»]: eicpéf rienees subséquentes. Dana ce cas il est nécsessaire do ehafnger souvent les récipiens, et Ton doit préalabhfe* Vient le3 refroidir dms le mélange réfrigérant. ^
On emploie fré^uemmcftl pour récîpkins et
petits (lacoDs de yen^e bouchés à rçmeri;^ni$ii8 êft ran $on de la très-grande épaisseur du fond, il adrri^e ^Q9n vent qu'ils se fendent lorsque , contejlçint un liquide très-volatil y on vient à les déboucher. Cet c^ËTet e^t piroduit par la vaporisation subite d'une portioudu li^uid^ qui abaisse brusquement la température du flacon. Noua décriront dans la section XVI» desrécipiep:S très^^tileë dans cette circonstance,
429. :Notis avons décrit avec trop de détail Tappareil doi^t nous venons de nous occuper, pourx}u'ii sdia nécessaire d'indiquer séparément remploi de toutesied parties qui le composent , et les mpdificatima qâ'on peut y apporter.
430. Il en est une cependant qui mérite d'être titée^en ce qu'elle peut être très-souvent d'une grande
utilité. Elle consisté à étirer à
\si lampe le col de la cornue y
de manière à en faire un tube
presque capillaire, que Ton
peut eôiirber -suivant différentes directions; de cette
iftiantère on a la facilité de fractionner autant que poH-
stble les produits de la distillation , et de lés recueillir
dans toute espèce de récipient. 11 est évident qu'on
ponrtait adopter aussi cette disposition pour le tube
quiuërmîne l'appareil distillatoire (415).
.431. L'appareil pour recueillir l'acide sulfureux Be doit pas être exactement fermé; mai& il est quelques circonstance'^ où il est nécessaire de le faire* Ainsi, par exempte, s'il s'agit de déterminer la quantité d^alcohol contenue dans le vin, il faut s'opposer à ce qu'aucune portion de vapeur alcoholique échappe à la condensation. Quelques liquider très^préoieux^ «omiàie l'acide hydrocyanique, esigetil aus^ qn'o& leà
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Tecneille atec soin et en totalité. Noas allons donc décrire quelques autres dispositions d'appareils qui peavent atteîïidre le but proposé.
432. Supposons qu'on ait l'intention de distiller du TÎn p«Air sépaf<er, comme nous l'avons dit, l'alcohol des autres principes, et en estinier rigoureusement la quantité; supposons encore qu'à cet effet le liquide ait éiè introduit dans la cornue avec les précautions nécessaires pour ne pas mouiller le col ( 404 ) , qu'on y ait ajouté quelques fragmens de platine, et deux ou trob petits morceaus de liège munis de morceaux de feuille du mâme métal ( 408 ). L'on Toit dans la g^ravure cette cornue adaptée au récrient dont le col efRlé descend dans le vase destiné à recueillir le produit de la distillaj tion. Le col de la
cornue doit être fort loug, aBn de servir de réfrigérant, comj me nous le- diroas plus bas. Il ^udra qu'il ait pour cela seize ou dix-huit pouces dadongneur.
La cornue et le récipient sont adaptés l'un à l'autre par un bouchon de liège ; il faut autant que possible qu'il y ait une différence assez considérable entre le diamètre du col de la cornue, et la tubulure du ré-> cîpient, qui doit avoir en général deux pouces de diamètre pour pouvoir servir à la plupart des cornues. L'on y adapte un bouchon percé d'un trou, comme noui
l'avoMS dît (58), lequel doit être assez grand pour que le col de la cornue s'enfonce dans le récipient ainsi que cela est indiqué dans la figure. Si le liège est bon et percé avec précaution , Tôuyerture se trouvera hermétiquement fermée; mais on peut cependant, pour plt^s de sûreté , envelopper le tout avec un morceau de vessie mouillée, que Ton ^erre fortement au moyen d'une ficelle.
433. Le vase destiné à recueillir le liquide condensé doit être d'une grandeur telle, que l'extrémité du col du ballon descende très-près du fond. Il devra être plongé dans un vaisseau contenant de l'eau, dans laquelle on mettra quelques morceaux de glace , afin de la maintenir à une température de trois ou quatre degrés au plus. Afin d'éviter que l'eau ne soulève le récipient , on l'assujettit au col du ballon au moyen de deux petits coins de bois que l'on paàse entre les cols des deux vases; il faut que, dans cette position fixe l'extrémité du ballon soit à un quart de pouce environ du fond du récipient , qui doit contenir une quantité d'eau distillée suffisante pour que cette extrémité y plonge.
Le but de cette disposition est de 9'opposer à
la déperdition de la petite quantité de vapeur qui auraitpuéchapperàla conden* sation , laquelle doit avoir
lieu dans le col de la comu&, disposé comme nous allons le décrire. On prend une petite quantité de filasse on la mouille , et on la passe autour du col, à deux pouces environ de sa jonction avec le ballon ; l'on fait ainsi dans cette partie une espèce d'anneau ; mais on a soia^de laisser tomber les bouts de filassç de manière à produirç
tLtkê mèche de qitatre à cinq pouces de longueur. Oa p#tlt , 91^ on le juge ponvenabie , les tresser ensemble en y ajoutant même d'autres filamens tirés de Tanneau. Il ite doit pas être serré trop fortement contre le verre, et doitf être isolé avec soin de la vessie qui garnit le l>ouchon. On prend alors un morceau de papier à fiki*eï* assez long pour couvrir tout Fespace compris depuis la naissance du col jusqu'à un pouce au-dessus êé la filasse. Il faut qu'il soit assez large pour envelopper te col, non pas complètement, mais aux trois quarts environ. Ce papier , appliqué sur la cornue , une fois mocitllé, adhérera forteiûent au verre, et servira à étendre feau sur toute la surface du col de la cornue. Il est évident que l6 col devra être assez incliné pour ^*tiuctiiie portion du liquidé qui s'y condensera inié- Hetifement ne retombe dahsla cornue.
435. Ce papief recevra l'eau d'un filtre placé dans ttti entonnoir au-dessus , et tellement disposé que les gouttes tomberont d'uii pouce de hauteur environ , à peu de distance de l'extrémité supérieure du papier. L'cm évite ainsi que l'eau ne tombe directement ou ne rejaillisse sur la portion chaufle de la cornue; elle descendra, en suivant le col, jusque sur la filasse par laquelle elle àera Conduite dans une terrme placée au-dessous. Il faut âVoir ^frand scnn qu'aucune portion ne passe au-delà, et ne vienne se mêler aui produits de h distillation.
436. Comme î! pourrait arriver que l'eau descendit le long du tube sanâ mouiller entièrement le papier, et
i y que la portion la plus voisine de l'extrémité
^ *^ du col restât à sec. Ou dispose un second
toiorceatt dé papier à filtrer , ployé comme on le voit éû bt deidlté ntâfiièt^ô qae les deux plis inférieurs posent
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sur là surface mouillée. Il est évident qtie le papier venant à absorber Teati, les deux rebords s'abaisseront, et s'adapteront exactement sur la surface humide à laquelle ils adhéreront; la portion du milieu restera debout en forme de toit , laissant une espace vide entre elle et la surface mouillée ; cet espace servira de canal pour Teau qui tombe goutte à goutte sur le col de la cornue , un peu au-dessus de son ouverture supérieure. Cette disposition est indiquée dans la figure (434). Le col de la cornue se trouve alors toujours suffisamment humecté.
437. Tout étant ainsi disposé pour la distillation, on applique la chaleur, et dès que la partie supérieure s'échauffe il faut commencer à refroidir le col de la cornue, en fournissant assez d'eau pour qu'elle s'écoule en un petit filet de l'extrémité de la fi^lasse. L'on ne doit pas pousser trop fort la distillation; si l'on s'apercevait que la vapeur se précipitât dans le ballon , qu'elle se condensât à la partie supérieure et réchauffât sensiblement , il faudrait augmenter le filet d'eau ou diminuer le feu.
438. L'on reconnaîtra que la jonction de la cornue et du ballon est parfaite , à ce que l'air , venant à se dilater au moment où on appliquera la chaleur, se dégagera sous forme de bulle par l'orifice inférieur du col du ballon. Cet effet aura lieu jusqu'à ce que tout l'air soit expulsé , et qu'il soit remplacé par de la vapeur. Le liquide condensé se mêlera avec l'eau qui est dans le flacon servant de récipient. La première portion recueillie est très-volatile; mais comme elle se trouve mélangée avec de l'eau, à une température d'environ quatre degrés, on n'a pas à craindre qu'il s'en échappe ; à mesure que la quantité de liquide augmen-
tera, rextrémité du tube plongera davantage , et l'on verra le liquide s'élever ou s'abaisser dans son intérieur, suivant que l'on refroidira plus ou moins le condensateur, ou que le feu sera plus faible ou plus fort. Il pourrait même arriver que la plus grande partie du liquide passât dans le ballon, et permit la rentrée d'une certaine quantité d'ajir; mais tous ces effets sont sans, conséquence sur les résultats , car l'on suppose que le l)allon est d'une capacité assez grande pour pouvoir contenir plus que la totalité du liquide contenu dans le récipient, et qu'ainsi aucune partie ne retournera dans la cornue. Lorsque le liquide que renferme la cornue sera réduit environ au sixième , tout l'alcohol en aura été séparé, et l'opération pourra être Agardée comme terminée. On mettra alors de côté le liquide qui se trouve dans le récipient pour les expériences suivantes.
439. 11 est quelquefois nécessaire de tenir chaude une partie du col de la cornue afin d'empêcher les vapeurs de s'y condenser. On y parvient en l'entourant de plusieurs tours de drap ou de flanelle que l'on y fixe légèrement avec une ficelle.
440. Il est quelques cas particuliers dans lesquels on a besoin de recueillir séparément les produits d'une même distillation , dont les uns peuvent être liquéfiés directement par un abaissement de température , les
c autres condensés à la faveur ^^ de l'eau , ou recueillis dans les récipiens destinés aux matières gazeuses. L'appareil ci - joint offrira un exemple d'une distillation de ce genre, que Ton peut supposer être de l'acide nitrique obtenu par la décomposition du ^itre , au moyen de l'^ci^e ^ulfurique. L^
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cornue qui contient le mélange est adaptée à un ballon tubulé a f qui porte un tube recourbé plongeant dans un flacon de Woulf b. Le meilleur moyen d'ajuster hermétiquement la cornue et le ballon serait d'user à rémeri le col de chacun deux, et de les faire entrer Tun dans Fautre à frottement; mais comme on peut rarement appliquer ce moyen on se sert de bouchons de liège percés, et on recouvre ensuite les joints avec un lut de farine de lin , du mastic de vitrier , ou du plâtre de Paris.
441 et 442. Le récipient tubulé a doit être parfaitement sec, et le flacon b doit contenir assez d'eau pour que l'extrémité du tube puisse plonger dans ce liquide. Ainsi Ton recueillera dans le ballon un produit qui ne sera mélangé d'aucune substance étrangère^ et les por* tions qui auraient échappé à la condensation seront' condensées par l'eau, et s'il s'échappe quelques matières gazeuses elles pourront, à l'aide d'un second tube, être recueillies comme nous le dirons.
• 443. il est encore quelques précautions à prendre dans quelques cas particuliers comme celui qui nous occupe. L'on voit que lorsque -la condensation des
vapeurs contenues dans la cornue et le récipient viendra à s'opérer, le liquide renfermé dans le flacon b sera refoulé dans le récipient a, et se mélangera avec son contenu, inconvénient que l'on doit chercher à éviter. L'on y parvient au moyen du tube de siïireté de Welter figuré en marge. On le fixe dans la tubulure de la corpve, et l'on y introduit du mercure jusqu'à ce qu'il occupe environ le quart de la boule. Le mercure interceptera par con-
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séqvtçnt la communication entre Tair et la cornue , et s'élèvera dans la branche latérale asc^idante à une hauteur dépendante de la pression qui sera exercée dans rintérieur. Lorsque la condensaiion se pro* duit dans Tintérieur de l'appareil , Tair extérieur tend à rentrer en refoulant Veau dans le tube 4t de la figure précédente , et le mercure dans la boule d:'û rentrera effectivement par celui de ces deux tubes dans lequel la pression sera la moins forte. Il est donc néce^ saire que la hauteur du tube c, a partir du niveau da liquide, soit au moins quinze fois aussi considérable que la hauteur du mercure , depuis la partie inférieure de la courbe <m e jusqu'à son niveau dans la boule , lorsqu'il y est presque entièrement passé* Alors l'air pourra rentrer de préférence en soulevant la colonne de mercure.
AU. Il n'est pas inutile d'observer que quelques bulles d'air rentrant dans l'appareil s'oppc^ent plus sûren\ent à la condensation ultérieure des vapeurs » que ne pourrait le faire toute l'eau du récipient rentrant par le tube c^ par la raison que les faillies d'air se trouvent de suite en contact avec la partie la plus échauffée de l'appareil , se dilatent beaucoup, et tendent à rétablir réquiliiu*e avec la pression extérieure, tandis que l'eau, au contraire, taid à opérer la condensation de la vapeur f non-seulement par le re&oidissement qu'elle occasione dans les vaisseaux, mais encore parla propriété qu'elle a de dissoudre les vapeurs avec lesquelles elle peut se trouver en contact. C'est ainsi qu'il arrive souvent que l'introduction d'une seule goutte d'eau suffit pour déterminer une condensation luibite des vapeurs, et labsorptioa da liquide dans
éf\
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44Ô et 446. On emploie qu«^lqijiefoîs un l^be qui
remplit Toffice d^ tube de ^eté q« «oijis Yemom dm
décrire, et peut servir à alimenter «ne eornii^ pcaidant
la distillation. C'pst ^ûnplem^t un tyjji^ à double cour^
bure, comme on le voit dans lafi^we, qu'on adapta à la tubulure de la cornue. Lo][«qu'on y T^seraderaei4^.9 il ;s'élèv£r.a d'abord dans ks detis pn^ mières br$»icbes à la bauteuF î^ Im courbure supérieures, «t «'i^tiHSidllIm ensuiie dm^ h cor4»uef La ^(m9e m , doit être a^se^s ilevée pour contenir une colonne 4ç liquide capable de résistera la pression intérijeure; elle ne peut pas être moindre de deux fois la longueur de la partie intermédiaire. L'extrémité en doit être évasée en entonnoir; le tube lui-même doit être assez large pour que l'air nu »oit pms entraîné avec le liquide.
447« Quoique la plupart des supports que nousa^<»i« déjà fait connaître puissent servir pour rçr cevoir des cornues de is^se^ on peut, à lew défaut^ faire usag^ d'un trépied exeeesive»
anen^ eouunode , que l' o^ jse pracure faoi* lement ega attachant enseiinble trois n^or^^ eeaux de bois disposes* comme -o^ le v^ dans la fi|^urç« 448, 449 , 4âQ, 451 , 4<52 et 453. Dans les di^Ola* lions qui demandent u^e tçnipérature aapat^e d'oqea« sioner le ramollissemesut du veri;c , l'on doit empioj^ier des cornues de terre ou de £&r ; ou bien encoi% on peut protéger les eornues de verre en les lutant extérieure^ ment (section XVIII )• Les cornues de verre b^té sont en général préférables à celles de teiTe , en ce que cea
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dernières sont souvent poreuses y et trèà-sujettes à se briser à de hautes températures, soit pendant qu'on les chauffe, soit en refroidissant. Elles sont aussi préférables aux cornues de métal , qui sont beaucoup plus altérables.
4A4. Lorsque la cornue lutée est disposée pour la distillation , on la place dans le fourneau en ayant soin que le fond pose sur un support , afin que lorsque le Terre sera ramolli par la chaleur, le poids de la partie inférieure ne la fasse pas déformer. L'on peut employer pour support un petit creuset rempli de sable ,
placé sur les barraux de la grille, ou deux barres de fer posées transversalement dans le fourneau. On se sert même quelquefois de petits supports en fer fondu ou forgé de la forme représentée dans la figure.
456. Les cornues en terre doivent être chauffées et refroidies avec précaution. L'on doit éviter de s'en servir une seconde fois^ à cause delà difficulté de s'assurer si elles sont propres intérieurement , et si elles ne contiennent point de fissures capables de livrer passage à l'air. On peut dans ce cas les rendre quelquefois imperméables à l'air en les imprégnant d'une légère dissolution de borax, ou mieux encore, d'un mélange d'une partie de borax et deux de verre , le tout bien pulvérisé et délayé avec une petite quantité d'eau. Ces matières entrant en fusion forment à la surface une espèce de vernis qui s'oppose au passage de l'air.
456 j 45T et 458. Il est aussi souvent convenable de luter les cornues de terre , comme celles de verre; et lorsqu'on y a préalablement ' appliqué le mélange de borax et de verre dont nous venons
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de parler I elles sont absolument imperméables à
If • air.
De la sublimadoiii .
469. Les appareils sublimatoires sont eiLtrémemént variés ^ et doivent être appropriés à la substance que l'on veul; sublimer. Plusieurs ^bstances , telles que la naphtaline, riode, le camphre^ le chlorure de carbone, 1 «cide gallique, etc. > pourront être sublimées dans des cornues de verre. .
' 460. Les alambics ordinaires peuvent être aussi employés ayec succès à cette opération : leur .avantage consiste particulièrement dans là facilité avec laquelle oa peut enlever le produit sublimé^ et le résidu.
161. Les flacons de Florence sont particulièrement empleyés pour la sublimation des substances qui demandent une température plus élevée que celles dont nous venons de parler, telles que le calomélas »• le cindbré, etc. On les place dans un bain de sable dans lequel l$n les fenfonce plu$ ou moins profondément , selon là volatilité de la substance sur laquelle on opère ;
le produit de l'opération vient se condenser dans la - — s^^ p£^tie supérieure, ou bien çst recueilli dans un récipient appropriée On peut .encore se servir d'un tube • large, 'recourbé à Tune de ses extrémités, et rétréci à Tautre dé manière \ être introduit dans un flacon destine 'à recevoir les vapeurs non condensées dans le
♦ft2. Lorsqu'on peut chauffer les flacons de Florence
au baia de sable , il n'est pas besoin de les luter ; mais, si on veut les exposer à faction immédiate du feu , il faut les renforcer d'une couche extérieure d'argile(996). 463. Les sublimations qui ne nécessitent pas une chaleur plus forte que celle d'une lampe à huile , se font très- commodément en mettant la substance dans une capsule ordinaire (3 44) , que Ton couvre ensuite avec une autre capsule contenant de Teau ; les vapeur» qui s'élèvent de la capsule soumise à l'action de la cha^ leur viennent alors se condenser sur le fond de <^lle qui sert de couvercle.
Il est quelquefois plus avantageux de se servir de capsules de platine. Ainsi la meilleure manière d'opérer la sublimation de l'indigo est de le placer^ après l'avoir pulvérisé, dans une capsule de platine couverte d'une capsule plus grande , et d'y appliquer la chaleur d'une lampe à esprit de vin. Il faut avoir soin que la température de la capsule servant de couvercle ne s'élève jamais au-dessus de 100^; on l'humecte pour cela avec du papier mouillé. Au bout de quelque temps l'indigo se trouve sublimé , et forme une couche de cristaux à la surface inférieure de la grande capsule*
464 et 465. On peut employer les creusets de fer ou de terre pour la sublimation des corps qui n'ont pas d'action sur eux. Dans <?e cas, on remplit le creuset, et, après l'avoir couvert d'on vaisseau plus gra,nd pour condenser les vapeurs , on le fait chauffer au bain de sable , ou bien, ayant fait chauffer d'abord le creuset, on le pose sur une brique ou sur un« pierre , on y projette la substance, puis on adapte le vase qui doit servir de couvercle.
466 et 467. On peut enfin, dans quelques çircoiïstancesi efTeciuer la sublimation dans des vases «le foote.
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SECTION VIIL
De la précipitation.
X.a precipitation est un moyen précieux de
Î>arer les aubfitances les unes des autres; elle consiste à es {aire passer de Tétat soluble à l'état insoluble en changeant les rapports qui existent entre le dissolvant et hà substance en dissolution. Tantôt on y parvient en altérant la nature du dissolvant , comme lorsqu'on ajoute de Teau à une dissolution de résine dans TalecH hol 9 ou de l'akohol à une dissolution de gomme dans Teauy tantôt en modifiant la substance en dissolution » comme lorsqu'on verse de l'acide sulfurique dans une dissolution de baryte pour en précipiter la base» on de l'ammoniaque dans la dissolution d'un sel ferru^^in^ox pour en précipiter Tos^ide. La précipitation est souvent employée pour rendre sensible la présence d'un corps , et forme une partie essentielle des procédés d'analyse et des manipulations qui ont pour objet la découverte , la séparation et la détermination des quaur tités relatives des diverses substai^es qui composent un corps. Les matières qui déterminent la séparation d'une substance en dissolution et la fout paraître à l'état solide , portait en général le nom àe précipitant j et la substance séparée celui de précipité,
469. La plupart des vases employés dans les ma« nîpulfttionsy tels que verres (313 )| bassins (344) , fleûsoBf en cristal ^ ballons ( 346 , 347 ) , ont déjà
été décrits; mais il y en a deux qui méritent une mention particulière. L'un est une cloche à pied ayant euTiron un ^^ v:C>' pouce de diamètre , et deux et demi de hauteur : elle est très-utile pour examiner les précipités formés dans les eaux minérales , ou les dissolutions; on doit donc en avoir un assortiment de deux ou trois douzaines dans un laboratoire. L'autre vase est du genre de ceux connus sous le nom d'éprouvettes de Phillips. Il a la forme d'un cône tronqué, comme on le voit dans la figure ; il est surtout avantageux pour la formation des précipités , par la facilité qu'ont les particules solides à tomber au fond du liquide, puisque le précipité, en descendant, ne rencontre aucun obstacle de la part des parois du verre, dont il tend même plutôt à s'éloigner. Il faut en avoir de deux ou trois grandeurs différentes, pouvant contenir, par exemple , deux , quatre et huit onces. Nous avons déjà décrit des vases de cette forme (343).
470. Lorsque dans le courant d'une recherche on a besoin de connaître si une substance en dissolution sera précipitée par certains réactifs , il peut arriver qu'après l'addition de ce réactif la séparation se produise immédiatemeilt : dans ce cas la question est résolue; dans le cas contraire, il ne faut pas la regarder comme décidée négativement , et abandonner le mélange. Mais , après l'avoir laissé reposer pendant quelques heures, on l'examinera de nouveau. Si l'on n'aperçoit aucun signe de précipitation , on devra l'exposer à une chaleur de f 00^ environ : la précipitation se produira peut«ètre par cette élévation de température; s'il en était autrement^ il faudrait encore attendre que le mélange fût revenu à la iempératare
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ordinaire, et l'observer alors pour la dernière fois. Faute d'avoir pris tous ces soins, on a souvent jugé impossibles des précipitations qui auraient pu avoir lieu. C'est ainsi qu'on a souvent regardé comme inexacte la méthode par laquelle le docteur Yollaston reconnaît la présence de la potasse dans l'eau ; ce qui tient uniquement à la précipitation avec laquelle l'opération a été répétée.
471. Les substances capables de produire des précipités dans certaines solutions étant supposées connues , les instructions sur ces sortes de manipulations doivent se borner uniquement à indiquer les précautions à prendre pour obtenir ces précipités, et assurer^a séparation complète de !a substance en dissolution. Les éprouvettes de Phillips (469) sont, comme nous Tavons dit, les vases les plus convenables pour ce genre d'opération.
472. 11 est souvent nécessaire , lorsqu'on verse un précipitant dans une dissolution , d'en ajouter jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'effet produit. Il est facile de juger la formation du précipité aux premiers niomens de cette addition ; mais lorsque le liquide devient laiteux et épais ,c l'opérateur ne peut plus reconnaître si les portions qu'il ajoute augmentent ou non le précipité : sitôt que cela arrive, on doit cesser d'ajouter du précipitant, et, après avoir agité le mélange, on le laissera reposer pendant quelques minutes; la partie supév rieure du liquide s^'éclaircira , et l'on pourra alors en enlever une petite portion , soit en le décantant dans un petit verre (369), soit en y plongeant une tube au moyen duquel ou en placera une goutte ou deux sur un plateau de verre (61). Il suffira ensuite d'ajouter un peu du précipitai)t dans le )iqu|de ainsi séparé, el de re«
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marquer s'il a'y produit quelque trouble : si la liqueur n'est pas troiiblée , c'est une preuve qu'on en arait ajouté suffisamment dans la dissolution. Dans le cas Goniraire , il faut réunir la portion enlevée à la masse totale, ajouter une nouvelle portion du précipitant, et après avoir agité comme ci-dessus, examiner de nouveau le liquide jusqu'à ce qu'on se soit assuré qu'il ne se produit plus de précipité.
473. Si le précipité ne se sépare que lentement, il n'est pas nécessaire d'attendre que le liquide de la surface soit parfaitement clair ; car, lors même qu'il serait encore opalescent , on peut presque toujours observer l'0(lfet produit par une nouvelle addition du précipitant* Ce n'est que lorsqu'on approche du point où le précipité est en quantité suffisante, que le liquide qu'on essaie doit être parfaitement clair. Lorsque le précipité se dépose rapidement, on n'a pas besoin d'enlever da liquide pour l'essayer séparément; le liquide étant clskir ou à peu près sur une hauteur de un à deux pou* ces, il suffira pour l'essayer de plonger un tube da verre dans le précipitant» et de le porter ensuite à la suriace du liquide ; la petite quantité de réactif ainsi enleyée indiquera , en descendant à travers le liquide dair^ ai une nouvelle addition est nécessaire.
474. La dissolution contient quelquefois tant de matière à précipiter > qu'avant d'avoir ajouté le précipitant en quantité suffisante, on obtient une masse épaisse , même pâteuse. Dans ce cas , il faut délayer le tout) car non - seulement la partie liquide est ea quantité tellement petite, par rapport à la partie solide , qu'elle n'en peut être séparée par le(& moyens ordinadk res/miais, en raison de la consistance du mélange , on n'turail pas la certitude que le réactif ajouté ttkK uni-
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formément répandu dans toute la masse. Sî, par quel* ques circonstances particulières, on voulait éviter d'augmenter le liquide , il faudrait prendre un peu du mélange, que Ton délaierait dans un petit verre, et qu^on essaierait comme ci-dessus; ia quantité d'eau qui âera ajoutée à la masse totale lorsque la partie essayée lui sera réunie ne pouvant être d'aucune im* portance.
475 et 476. Les précautions que nous venons dln-^ dîquer , relativement à Taddition de précipitant , ne se rapportent qu'aux cas où l'on veut connaître exactement son rapport avec la substance précipitée, ou lorsque le précipitant est précieux , ou enfin lorsqu'un excès de ce dernier rendrait plus difficiles les opérations subséquentes. Si Ton avait en solution un sel de baryte , et qu'on voulût en obtenir l'acide pur en précipitant la base par Tacide sulfurique, le plus petit excès de ce dernier au-delà de la quantité rigoureusement nécessaire pour neutraliser la baryte altérerait l'acide que Ton recherche. Il faut donc dans ce cas ne négliger aucune des précautions ci-dessus citées; et, lorsqu'on approche du point précis de saturation, il est préférable d'étendre d'eau le précipitant (qui dans l'exemple choisi serait Tacide sulfurique ) , pour être plus sûr de ne pas en ajouter trop à la fois.
477 et 478. Lorsqu'on se sert de baguettes de verre pour agiter des mélanges qui contiennent des substances précieuses ou dont on veut connaître le poids, il faut laver la baguette , et faire tomber le liquide adhérent , puis réunir cette eau à la dissolution , afin de ne rien perdre : ce lavage s'effectue au moyen de la bouteille à laver. Si l'on doit agiter à différentes reprises , il faut dans les intervalles placer la baguette debout , l'extré-
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I mité inférieure dans un petit verre ;, et laver ensuite le
[ verre et la baguette comme nous venons de le dire.
.# 479. Il n'arrive que rarement que les précipités
aient besoin de la chaleur pour se former ou se séparer, mais , dans quelques cas particuliers , il est très-utile de l'employer; on se sert pour cela de capsules (3 4 4) , de ballons, etc. (346). L'on peut opérer la précipitation d'une substance dans une capsule, lorsque le précipité doit être immédiatement exposé à l'action de la chaleur; mais $i l'on fait usage d'un ballon, il est plus commode de précipiter d'abord dans un verre ou dans une cloche, et de transvaser ensuite le liquide dans le ballon. La chaleur du bain de sable est généralement suffisante pour ces opérations.
480. Quelques précipités présentent des phénomènes particuliers qu'il n'est pas inutile de signaler ici. Le chlorure d'argent, qui se produit en versant du nitrate d'argent dans d^ l'acide muriatique , se sépare plus facilement. en agitant le liquide et le versant à différentes reprises d'un verre dans un autre; il se réunit alors en flocons qui se précipitent immédiatement, au fond du vase en laissant le liquide surnageant presque clair; cet effet ne se produirait <Jue' beaucoup plus lentement si l'on ne prenait pas cette . précaution. Le dépôt se faisant plus promptement lorsque le liquide contient du nitrate d'argent en excès ou un peu d'acide nitrique, il est parfois avantageux d'y en ajouter une petite quantité. La chaleur favorise aussi la précipitation.
481. La chaleur et un petit excès d'acide nitrique, lorsqu'on peut en ajouter sans inconvénient, hâtent encore singulièrement la précipitation du sulfate de ^arytç.
PRÉCIPITATION, HOTENS DE LA FACILITER
482. Le bleu de Prusse qui se produit dans les essais qui onl pour but de s'assurer de la présence du fer, se précipitant beaucoup plus proinptement dans des disse* lutions contenant beaucoup de sels ou d'acides libres , il est avantageux, dans beaucoup de circonstances, d*y ajouter une petite quantité d'acide muriatique. . 483. Le carbonate de chaux précipité d'une dissolution par l'additioQ d'un carbonate alkolin se présente sous un grand volume, mais bientôt il prend un aspect pulvérulent, et tombe rapidement au fond du verre: la xïhaleur hâte cet effet. La dissolution dont on veut précipiter la chaux à l'état de carbonate ne doit pas contenir d'acide en excès ; car il se dégagerait beaucoup d'acide carbonique lorsqu'on viendrait à verser le précipitant. Si le liquide se trouvait à une basse tempéra* ture , une partie du carbonate dé chaux resterai#en dissolution : cette portion , il est vrai, se séparerait en chauffant, mais elle se déposerait sur les pai^ois du vase , d'où il serait quelquefois difficile de l'enlever. Il vaut donc mieux en général ajouter d'abord de l'alkali pour neutraliser l'excès d'acide, et ne verser le carbonate qu'après. On fait ordinairement usage pour cela de l'ammoniaque ou du carbonate de cette base.
484. Quelques métaux sont parfois séparés à l'état métallique de leurs dissolutions pai" d'autres métaux. C'est ainsi que l'argent est réduit par le cuivre , le cuivre par le fer, le plomb par le zinc, etc. Dans tous ces cas", il convient de laisser à la dissolution un peu d'acidité, c'est pourquoi l'on y ajoute ordinairement une petite quantité de l'acide avec lequel le métal est combiné. Lorsque l'argent est précipité de sa dissolution dans l'acide nitrique, l'excès de cet acide augmente la rapidité de l'action par suite de l'effet élec-
1 iê
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trique qui êe produit aussitôt que Targent a oommencé à se précipiter, et tend en même temps à empêcher toute précipitation du cuivre sur l'argent , ainsi que la séparation de Toxide de cuivre. Le fer est le métal le plus convenable pour la précipitation du cuivre de ses dissolutions dans l'acide sulfurique. L'excès d'acide n'a qu'une action très-faible sur le cuivre précipité , et redent très-fortement lefér en dissolution. Le zinc réduit facilement le plomb , quel que soit le sel soluble de ce métal avec lequel on le mette en contact ; l'excès d'acide n'est nécessaire dans cette circonstance qu'autant que la dissolution est peu concentrée : on peut ajouter ÙéTs un peu d'acide nitrique bu d'acide acétique.
485. Le docteur Wollaston a donné un très -beau pk^océdé pour réduire un métal par un autre, ou plutôt pa^deux autres, en les soumettant à l'action d'un courant voltaïque. Ce procédé sera décrit section XVII , lorsqu'il $era question de l'électricité (979).
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SECTION IX
Filtration y décantation^ lavage ^ Èépàtàtion
des liquides. . -
486. La filtration est une opération purement. mécaijiique. On ne peut Teffectuer que lorsque les substanbes à séparer sont insolubles l'uûe ddns lautre; et, daw presque tous les cas , il faut que 1 une d'elles «oit à Tëtat liquide, et Ts^utre à 1 état solide. Elle à l'avantage do n'apporter aucun changement chimique dana les èorps que Ton soumet à son action. Cette opéiiation peut être considérée comme le complément de hi préoipi- Wion»
48t. La filtration est une opération analogue par sa nature au tamisage. On l'exécute en mettant les substances dans une enveloppe assez poreuse pour laisser passer une substance, mais assez serrée pour retenir l'ancre. Ainsi qu'on Ta déjà dit, les substances à séparer sont ordinairement l'un liquide , l'autre solide; e'eat pourquoi le filtre doit être fait avec des corps perpié^T blés aux liquides. On fait usage , suivant les circon^ stances, de papier non collé, de tissus, de flanelle, de Classe y d'épongé y de sable, de v^re pulvérisé, de iilex, de pierres poreuses, de. poterie d^ grès, et d^ plusieurs autres substances f ma^ la première est prosr ^ue exclusivement celle dont on fait usage dans le^ laboratoires « led autres n'^nt emplQy4#s que dautf quelques oir<!x>tistaiioes particulières. .
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488. Les filtres en papier ont toujours besoin d'être ^oxitenvs par des entonnoirs. Les entonnoirs qui servent dans les laboratoires pour transvaser des liquides sont très-convenables à cet usage. Ils peuvent être, soit en terfe, en porcelaine, ou en grès; on donne la préférence à ceux en verre, parce qu'on peut mieux suivre les progrès de la filtration, et s'assurer de l'état du filtre. On ne doit jamais se servir d'entonnoirs en métal dans un laboratoire.
. 489 .'Les verres à précipitation et à expérience (169), et les cteches (343), déjà décrites, sont les seuls vases de verre dont on ait besoin dans ces cas.
500. On place souvent les entonnoirs, dans lesquels •ont les filtres, immédiatement sur le verre ou la cloche i|ui doit recevoir le liquide filtré, ou bien on les contient à l'aide d'un support de cornues. Mais cette opéraiiion se répète si fréquemment, qu'un laboratoire doit
^ toujours être pourvu d'un support '*'** à filtrer d'une grande dimension (9). La figure ci-contre représente — l'extrémité d'un support de ce genre. Il doit avoir quinze pouces ^^ de large, trois ou quatre pieds de
long, et présenter entre les deux tablettes un espace d^tni ipîed. La tablette supérieure est percée de plu-^ sieurs trous circulaires à six pouces de distance , et de différens diamètres, depuis un pouce et demi jusqu'à trois pouces. Entre ceux-ci on en pratique deux ou trpis autres d'un demi-pouce de diamètre. Le tout doit être assez solide pour supporter des poids considérables, le dessus servant souvent comme une table pour y déposer des vases remplis de dissolutions,
Le beau papier à filtrer est difficile à trou
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ver; soa'ilnportance est cependant assez grande pour qu*on ne négligé rien pour s'en procurer. Il doit ^ quoique poreux /être assez solide , ne .pas renfermer de substances étrangères , et ne point laisser de. résidu après sa combustion . i I f/ . *
502. Les papiers les plus convenables sont le pa^er brouillard y et les papiers blancs fins non collé6.:.OEi juge de sa porosité , ou de son collage plus ou.moiils fprt, en le portant sur là langue, et observant s'il en absorbe plus ou moins facilement Thumidité. •«
5j03. Le meilleur moyen déjuger de lapureté>dù papier est dele brûler, et d'en examiner les cefidres: il sera d'autant plus convenable pour faire des filtres» qu'il en fournira moins. Une demi-Ceuille ne doit, pas en donner plus «d'un grain et demi à deux grains ; si elle en produit davantage , il faut s'assurer de la quantité de matières solubles qu'elles contiennent, afin d'être prévenu d'avance des impuretés qu'il pourrait céder aux dissolutions dans des expériences délicates. Dans des rccherclies minutieuses , on a souvent occa* sion de s'apercevoir de^Ia présence de l'acide sulfnrique provenant du sulfate de chaux qui se rencontre dans le papier à filtrer.
50i et 505. 11 faut avant de préparer un filtre examiner attentivement si le morceau de papier ne contient pas de trous. Le filtre le plus simple se fait en
ployant un carré dé papier deux fois dans des directions perpendiculaires, de manière à anlÉker les quatre coins les uns sur les autres; en séparant alors un des coins des trois autres, on obtient une cavité en forme de cônç irrégulier ^ Comme l'adhé* rence du papier > wr les parois de l'entonnoir, oppose
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promptemept un obstacle au passaj^e da liqaide ^ I'ope^ ration se trouve retardée. Pour obvier à cet inconvénient , on a proposédifférentes dispositions qui ont pour but d'empêcher le contact du filtre et de l'entonnoir , afin délaisser des issues libres pour le liquide. Lavoisier yeeommàndaît d'employer des baguettes de verre, plaoëes le long de Tentonnoir, avant d'y mettre le filtre. Dans le même but on s'est servi de brins de paille; il est certain qu'on ménage ainsi de petits canaux parlésquels le liquide ft'écoule facilement. Quelques chimistes font usage d'entonnoirs cannelés ; mais il est difficile de donner à ces cannelures assez de profondeur pour que le papier ne les remplisse pas bientôt , et n'y demeure pas adhérent; alors elles deviennent absolument inutiles.
506. Le meilleur moyen est de ployer le papier de manière à ce que les cannelures soient formées par les plis eux-mêmes. A cet effet , après avoir doublé le papier, ou l'avoir reployé sur lui-même > chaque moitié <est pliée en quart, et chaque quart en huitièmes, les plis étant tous du%iême côté , et disposés en rayons,
La figure représente le papier double, divisé ainsi en huit parties.
Chaque huitième doit être ensuite divisé par moitié par un pli en sens inverse, mais partant toujours du centre; le papier,
ainsi préparé, a la forme d'un éven-
^ tail, ainsi qu'on le voit dans la figure
ci«^nte. Il faut alors couper les angles saiUans à peu près en a, après quoi on le déploie , en séparant d'abord les plis les uns des autres, mais sans déformât les arêtes qu'il présente dans sa longueur. Le pi^ieit
$6 lrou¥e ainsi divisé en parlies égales foreimt ém angles alternativement ren trans et saillans^ excepté aux deux bords bby oii deux angles . saillans se tfoiivent contigus. L'espace compris entre ces deux angles doit être ployé en amenant les deux arêtes Vnne eontre l'autre, et serrant le psqpier jusqu'au bas» de façon à iortner entre elles un angle rentrant; on en fera autant
de Tautre côté. Donnant alors à lu pointe la forme convenable» en faisait ressortir la partie qui pourrait être ployée en dch dans y le filtre est abhevé, et il ne reste plus qu'à le placer dans un entonnoir. On en voit la figure ci*jointe* â07« Lorsqu'on fait un filtre, il faut avoir soin de ne pas ployer le papier jusqu'à la pointe , mais des'ar» rêter à un demi pouce environ au*dessus (voyez là dernière figure) , car sans cela cette partie serait tellement éraillée par la réunion de ces plis , qu'elle ne serait plus capable de supporter la pression du liquide. Les angles du filtre doivent être distincts et aigus; il faut produire cet efiet par une seule pression et sans passer les doigts à plusieurs reprises. Il ne doit présenter dans toute son étendue aucun faux pli. Il faut toujours •manier le filtre légèrement, et ne jamais l'ouvrir plus qu'on le voit dans la dernière figure. Il vaut mieux conserver les plis serrés et le filtre aussi réuni que possil^ y l'enfoncer légèrement dans l'entonnoif, et laisser au liquide qu'on y verse le soin de l'ouvrir. Lorsque le filtre a été bien fait , les angles extérieiups des plis y quand il sera étendu par le liquide, s'appuieront sur les parois de l'entonnoir à égalcAdistances les uns des autres, excepté aux deux c6téftopposé$ oil ae
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trouTent de plus petites divisions , et à moins qu'on ne le charge beaucoup , les angles à la partie supérienre resteront presque aussi aigus qu'avant Tiiitroduction du liquide.
* 508* On distingue les deux espèces de filtres dont nous venons de parler par les noms de filtres unis ^ de filtres kpilsf les uns et les autres ont leur utilité spéciale^ suivant les cas. Lorsque l'on a en vue de purifier et d'éclaircir le liquide seulement > on y arrive plus promp* tément et mieux avec un filtre à plis; mais si c'est au contraire le précipité sur lequel on veut agir, il est sonvent préféi^ble de ne pas l'étendre sur la surface irr^gulière et très-grande d'un pareil ^Itre , un filtre uni le retient sur une surface de moitié moins d'étendue. L'uniformité d'épaisseur qu'il présente d'ailleurs dans toiites ses parties rend le lavage plus facile ; et le filtre étant ouvert 9 le précipité se trouve étendu en une couche égale y sans être divisé en plusieurs parties comme dans un filtre à plis.
509. Si on pensait qu'un seul filtre fàt trop faible pour soutenir la masse de liquide qu'on veut y verser^ on pourrait en employer deux. Lorsque Ton fait usage de deux filtres à plis , il iaut les faire ensemble en prenant un papier double ; mais si l'on se sert de filtres unis 9 on les fera séparément , on les mettra l'un dans l'autre , en ayant soin que les trois épaisseurs de papier du premier soient en contact avec la ^paple épaisseur du second. On peut quelquefois renforcer le fond du filtre qui , n'étant pas soutenu par le verre , doit supporter la plus grande colonne de liquide , sans cependant retarder la filtration à la partie supérieure, où elle doit être le plus libre possible, on place pour
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celft dans le fond de I'^itoimoir un très-petit filtre ^ans lequel on introduit la pointe du plus grand y à laquelle elle sert de support.
510. Le filtre et Tentonnoir étant prêts et placés dans Tun des trous dont il a été question (500), audessus d'un verre destiné à recevoir le liquide , on y versera le mélange que Ton veut filtrer. Il faut éviter de le jeter de trop haut dans le centre du filtre , et le verser sur les côtés de celui-ci , en diininuant autanjt
que possible le choc qu'il produit en tombant; i| convient pour cette raison , de le faire couler le long d'un tube ( 369 ). Lorsque la première portion de liquide qui passe n'est pas claire , il faut la remettre dans le filtre, et changer le récipient. Les matières solides 9 en s'appliquant contre les pores du papier, ne tarderont pas à rendre le produit filtré parfaitement limpide; mais il est des cas particuliers où l'on est obligé, comme par exemple lorsqu'on veut séparer de l'oxided'étain , d'employer un double filtre; On ne xloit placer sous un filtre que des vases qui puissent, dans le cas où il viendrait à rompre , recevoir tout le liquide qu'il contient. Cet accident arrive rarement, mais encore faut-il le f^révoir.
511. Lorsqu'il est nécessaire de lavei* la substance que l'on sépare au moyen du filtre , il n'est pas indifférent de verser tout à la fois ou par petites parties, la liqueur qui tient le précipité en suspension. Dans le premier cas , te précipité se dépose sur le filtre en couche molle, présentant dans le milieu une cavité proKmde. Dans le second , au contraire , celte cavité disparaît par l'addition. successive de la matière, et l'oa n'a pas par conséquent autant. de fiicilité pour opérer le lavage que dans le premier cas.
51}. n he foot jamais perdre de vue que lelarefi» d^an précipité humide qui ren^litla majeore partie de la capacité du filtre ne peut se faire qu'après un tempB .fort long j si Toû se contente de iaire passer de Teau à -travers; car le liquide s'échappera toujours de préférence par les endroits qui offriront le moins de résistance à son passage ^ et ne se répartira pas également dans toute la masse.
dl3» Il Gonyient, lorsque le lavage doit être long^ d'employer un entonnoir plus grand que le filtre , afin depouvoir y adapter un oouvercle qui s'oppose à l'étaporation.
514. 11 est parfois nécessaire d'humecter le fihre ayant d'y verser la dissolution j particulièrement lorsqu'on veut filtrer des dissolutions aqueuses de matières végétales épaisses et adhérentes; il en est de même pour les dissolutions de sucre. Pour la filtration des teintures végétales alcoholiques > il faut préalablement mouiller le fihre avec de l'alcohol pur. Les huiles fixes, les huiles essentielles y celle de naphte et autres corps semblables , mélangés - avec l'eau ou des solutions aqueuses dans lesquelles ils ne sont pas solubles , peuvent en être séparés par le ffUre , en mouillant d'abord celui-<;i avec de l'eau pure; dans quelques cas rares ^ une substance peut être séparée d'un «autre au moyen du filtre , en imbibant celui*ci avec l'une d'elles.
dl5* Il es^ quelques substances, qui filtrent mieux à chaud qu'à froid; telles sont les huiles en général, et certaines dissolutions; d'autres, comme le beurre de cacao et le. suif, exigent nécessairement une température un peu élevée. Il faut alors prendre toutes Jes précautions^ convenables pour «pie l'entonnair conserve la chaleur donnée à la substance , en rentoureiit
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d'une eavdbppe de laine , en le plaçant avec son récipient sur le bain de saUe ^ et &i recouvrant le tout d'une botte qui forme comme une espèce d*étUTe.
*5 1 6. Dans les filtrations d'alcohol ou de dissolutions alcoholiques, il &udray après avoir mis le filtre dans l'entonnoir, le couvrir, comme on l'a dit ci-devant -, aiin de prévenir autant que possible l'évaporatton. Dans lei'opérations^analytiques , le filtre doit être éga* lement couvert , afin d'empêcher tout dépôt des sub* stances à la partie supérieure. Les couvercles ne doivent jamais toucher le filtre , mais reposer sur les bords eie l'entonnoir.
51 7. Lorsqu'on opère sur de petites quantités, il fieittt ne se servir que de très-petits filtres, afin qu'il y Ait
moins de liquide d'absorbé. Dans tous les cas, il faut toujours disposer l'en^ tonnoir de manière à laisser une issue à l'air qui se trouve chassé du récipient, par l'introduction du liquide.
518. Pour les opérations que nous venons de décrire, la bouteille à laver (373) sera d'un grand secours, surtout si l'on agit sur des filtres et des précipités peu considérables. Indépendamment de là bouteille à laver, il en est une autre dont l'usage est recommandé par M. Berzélius; elle diffère de la précédente, en ce que le bouchon ne porte point d'échancrure , et qu'il ferme au contraire très-hermétiquement ; le tiibe qui le traverse est d'un diamètre intérieur très-petit« La bouteille étant remplie d'eau » moitié ou aux deux tiers , on la renverse , et en soufflant par le tube dans cette position , l'on comprime l'air dans la partie supérieure; sous l'influence de cette pression, le liquide •'«chiq^pe par te tube en un fllei trè&-mince avec une
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yitesse plus on moins grande* Ce filet y dirigé contre les différentes parties du filtre , en détache le dépôt , et le rassemble dans la partie inférieure.
519. Quand on a besoin d un filtre tellement graifd que le papier seul ne serait pas assez fort pour supporter le poids du liquide, on attache un morceau de drap à un châssis carré en bois léger, de manière à ce qu'il ne soit pas tendu; on place dessus une feuille de papier à Cltre , puis on passe le liquide. '
520« Si l'on ne veut séparer du liquide que quelques impuretés très-apparentes, la filtration s'effectuera plus .promptemcnt en plaçant dans le fond de liientonnoir un peu d'étoupes ou un iporceau d'épongé légèrement pressé. Lorsqu'on a besoin de filtrer des acides , il faut les passer sur des fragmens de verre , disposés à peu près comme nous l'avons dit en parlant de la lixiyiation (387). * '
521 . H est une autre manière de séparer un liquide des matières solides qu'il tient en suspension , c'est de laisser déposer celles-ci avant d'enlever le liquide. Ce procédé, qu'ont recommandé Lavoisier et Berzélius , est, dans quelques expériences d'analyse, bien préférable à la filtration.
&22* Il convient daiis ce cas de se servir d'un vase à bec (343, 369), au jnoyen duquel on verse directement le liquide, ou mieux encore , d'employer le syphon ordinaire dont on connaît la forme et l'usage.*
&23| 524 et 525. Le lavage par décantation e»t bien
plus aisé et pins parfait que celai par filtration , mais il exige une'plus grande quantité d'eau. Il consiste à décanter le liquide surnageant le précipité, et à le remplacer par de nouvelle eau dans laquelle on le délaie de nouveau. On lai#e ençuite déposer cette eau que l'oit décante , et Ton recommence l'opération jusqu'à ce que l'eau n'entraine plus rien de soluble.
&26. Lorsque la s^ubsiance a été suffisamment lavée et qu'elle n'est plus couverte que d'une petite couche de liquide » il faut , suivant les circonstances , la remettre dans une capsule pour le faire évaporer (comme on le verra section XI), ou bien la jeter sur un filtre pour achever de séparer le liquide, ou enfin enlever ce« luî-ci avec du papier brouillard (69). Ce dernier procédé s'applique, sur tout aux substances qui se précipitent rapidement et sous un petit volume, tels que le chlorure d'argent, l'oxide de tuivre, le carbonate de chaux, le sulfate de baryte , etc.
S21. Il est encore quelquefois très*commode 4'opérer la décantation au moyen d'un siphon fait *avec quelques brins de coton que l'on kumeete , ou avec un morceau depapier plié et recourbé. Lorsque, dans une capsule qui contient un mélange de fluide et de matière solide, on fait plonger l'extrémité du eotou ou d'un morceau de papier de manière que l'extrémité qui est hors de la capsule descende plus bas que l'autre , le liquide s'écoule par cette sorte de sypbcn , et la mâtine solide demeure à sec.
ÔJ28. Le lavage de certains corps exige les mêmes précautions que nous avons recommandées pour assurer une séparation plus prompte des précipites (480 , 483). Ainsi* le bleu de Prusse doit toujours être lavé avec de'l'aôde muriattqqe étendu d'eau (482) , et
lo ittUate dehêtyte ateb d« l'eàu ai|;mgée dW pMi d'acide nitrique et à chaud , si cela est possible*
629 et 530. On rencontre des circonstances dand lesquelles il iaut sparer des liquides qui ne sont paa aiisôeptibles de se dissoudre mutuelleiient. Quelquesunes de ces séparations ne présentent aucune diffi» culte, surtout quand les matières sont de peu de faleur ; mais d'autres , au contraire , exigent de grands soins I soit parce que les matières sont précieuses , soit à cauae de leur nature dangereuse. Il a déjà été question d'une séparation de ce genre par filtration (514). Dans d'autres cas-, il suffit de verser les liquides dans un entonnoir humide ,. fermé par le bout avte im bon bouchoui et deles laisser reposer sur le support à filtre jusqu'à ce qu'ils se soient séparés ; en retirant ensuite lé« gèrement le bouchon, cm sépare entièrement le liquide inférieur du liquide slupérieur. Les entonnoirs à robli* net sont principalement destinés à cet usage^
m» Un autre instrument fort commode est celui
qu'en désigne sous le nom de pipette; c'est un
tube de terreau milieu duquel on a soufflé à la
lampe une bdule , et dont on a effilé une des extré*
mités afin d'en rétrécir l'ouyerture. En enfonçant
/ \cette partie dans le liquide, et aspirant avec la
\ x bouche par l'autre bout , afin de faire du vide , !•
1 1 liquide s'élève dans l'intérieur, et le remplit bien^.
^V-t^t $ appuyant alors le doigt sur l'ouverture' supé^
rieure, on retire la pipette , et Ton vide la liqueur dans
wsk autre vase*
532. On peut encore £ûre un instrument fort com« ■lodiB pour séparer de pecitea quantités d'un liquide pfëeieua, avec bn ntofceàu de tilbe de Verra à'éa* iriron Un tiers cm un quart de pouce de diamètre.
11 si^t d'en éiireranepartieàla lalDpa, I de manière à la rsadre capillaire préi de la conrbure , comme On le toU dana lafigure. Après avoir fermé à la lampe l'extréroité a, on verse dans le tube les liquides mélangés , et on Im laissa se séparer par le ropos; si l'on brise alors l'extrémité a, et qs'oh incline If' tube , les liquides sortiront l'un après l'autre. Cette séparation se fait ' encore avec plus de facilité lorsqu'on place le bec a contre la paroi du récipient, de manière à produire, non mie suite de- gouttes , mai^ un petit £Iet continu.
533. Enfin les seringues en verre offrent aussi un moyen commode de séparer des liquides. Un instrument de ce genre, semblable à celui représenté dans la figure, peut, par exemple, être fort utile dans les +. opérations sarrazotane(l).
^ L'étoupe dont est recouverte la tige qui forme le piston , étant humectée d'eau , suffît pour intercepter l'air; on peut même, lorsqu'il n'y a pas d'inconvénient , laisser en dessus et en dessous une légère couche d'eau. Lorsqu'on approche le bout de la sexinguejdes globules d'azotane, et qu'on tire le piston, la substance entre dans la seringue, et l'on parvient à en tirer plusieurs globules en tenant l'instrument dans la position qu'on lui a donnée dans la figure. On peut ensuite la transporter dans d'autres vases , et même la faire sortir par le bec , totalement privée d'humidité.
<i)Bnii^. HHiulBtChiBiituy,i.358.
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A cet effets renversant la^erin§;ue le bec en bas sur une feuille de papier à filtrer, et poussant légèrement le.piston f, l'on fait sortir d'abord toute l'eau qui pourrait se trouver au-dessous de l'azotane, et lorsqu'il ne reste plus que ce dernier, portant le bec de l'instrument dans un vase préparé pour le recevoir, on le fait écouler en continuant de pousser le piston. On peut de la même manière séparer d'autres liquides pèsans du liquide qui les surnage; mais lorsqu'on se sert de l'instrument pour des liquides légers , il faut remplacer par une bulle d'air la portion d'eau qui , dans le premier cas, peut se trouver au-dessous du piston.
mr-
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SECTION X, Dc la cristallisation.
534. La cristallisation est une des opérations lei phis utiles et les plus importantes du laboratoire. Elle nous fournit y dans beaucoup de cas , les moyens d'obtenir les corps à l'état de pureté. C'est ainsi que la cristallisation de carbonate de soude produit un sel pur au moyen duquel on peut obtenir la soude à son plus grand état pureté, et que l'acétate et le nitrate de la même base peuvent fournir cet alkali également pur. C'est par la cristallisation du bi-carbonate de potasse ^ du bi-tartrate et du nitre « que la potasse se trouve dégagée des autres alkalis ou des terres qui l'accompagnent. Le sulfate de magnésie , le sulfate de nickel 9 le nitrate de baryte cristallisés donnent ensuite U magnésie^ l'oxide de nickel et la baryte à l'état de pureté; enfin , après avoir fait cristalliser le nitre et le sel marin ^ on parvient à en extraire aussi purs que possible lea acides qu'ils renferment. Un avantage non moins précieux de la cristallisation résulte des formes constantes et déterminées y des caractères particuliers qu'elle imprime aux differens corps ; ce qui offre au chimiste la facilité de les reconnaître 9 de les distinguer et de les séparer lorsqu'ils sont mélangés les uns avec les autres.
535. La cristallisation s'opère toi^ours en rendant mobiles les particules d'un corps solide par la dissolu*' tion I la ftision ou la vaporisation. 1^ ne &ut pas oepeU"*
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dant en conclure que ces moyens soient les seuls qui ^puissent faire prendre aux corps deà apparences cristallines y car il existe plusieurs fails qui suffisent pour dëniontrer qu*un corps peut quelquefois passer à Tétat cristallisé sans dépouiller pour cela Tétat solide. La cristallisation dubasaUepar le refi*oidissement, comme l'ont prouve les expériences de M. Watt(l), celle du Terre échaufTé, du sucre candi, et même les change- *iiieiiSsjponii|nés qui, en peud'années, rendent fragile le - fil d« laiton , sont des effets de ce genre qui viennent à Vappnt de notre remarque.
' £86. La cristallisation des dissolutions aqueuses s'o* '.père de deux manières» par le refroidissement d'une dissolution chaude , t)u par Tévilpgration lente d'une dissolution froide. Le premier moyen est sans contredît fomejlleur, mais il faut pour l'exécuter que la substance sôh plas soluble dans l'eau cluiude que dans l'eau froide, puisque la première condition pst d'avoir une dissolution chaude assez saturée pour déposer des cristauii en reprenant la température ordinaire. L'on peut y parvenir à J'aide des moyens indiqués (1352), ou faire évaporer une dissolution froide jusqu'à ce que la substance cristallisable s'y trouve en quantité suffisante. (Fbyêt êe^lion XI, Evaporaiiam.yVa moyen facile 4® •assurer fi la dissolution est assez saturée est d*çn porter une goutte sur nn plateau de verre avec une baguette de même matière (61), et d'observer s'il Vy forme dies cristaux à mesura que la températupe f'abatMe(t5S).
&37« Lovscpie la dissolution est bien saturée , en ia ittiM sHl est néeessàire , puis on la laisse refroidir sans
y toudier; plus le refjroidissement 'est lent, ptus le6 -erisuux sont Tolamineux. Cette opération se fait ~4lans des poêlons , des capsales on tout autre vase -convenable , suivant la quantité et lanature de la sul> -atance. On doit cependant faire attention à la forme, •:«t n'employer des vases peu profonds que lorsqu'ofi :vent obtenir une «couche de cristaux en très*peu de • temps^f dans ce cas, on laisse le tout à découvert. En général , le liquide doit avoir une profondeur du :' tiers ofT de la moitié du diamètre de la surface. Il faut 'ûe plus couvrir le vase , sans quoi il se formerait p«: l'évaporatîon une croûte de cristaux à la surface supérieure qui' altérerait la régularité des autr-es. Pour \rendre le refroidissement plus lent, l'on recouvre te tonf; diin morceau de flanelle ou de 'drap , ou méiiie d'un cène de papie#.
Il est à remarquer qu'une dissolution très-saturée , Refroidie rapidement, agitée pendant le refroidisseasent, produit une cristallisation confuse, irrëgulière, «M pr^entent que des cristaux foft petiu, tandis qu'avec une dissolution modérément saturée , refroidie gnuluellement sans agiter la liqueur, la cristallisation est régnlière, et fournit des cristaux gros et distincte. L'expérience' seule peut apprendre de quelle maniée «t dans qudieit proportions chaque substance veut être traitée,
' Â3t 0t $39. Poar opérer la eristaltisatîon par una
evaporation spontanée, il faut que la diissotntion soit
- saturée à la température ordinaire ; et , ce point obtenu
'à l'aide des moyens indiqués (3£S), il fkut donner ati
liquide une plus grande surface que dans le premier
cas; l'on se sert alors de capsules connues sous le nom
de capsules d'évaporaiion* Qn VM U diisolutim 4ws
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nn enclroit sec et exposé à un courant d'ftiri afin iqiie la Tapeur qu'elle dégage puisse être emportée facsile» ment; on Ty laisse pendant un espace de temps assez considérable. Il faut en outre avoir soin que la capsule soit à Tabride la poussière, ou de toute autre impureté, puisqu'elle doit rester découverte; ou bmi étendre dessus un linge sec , ou une feuille de papier à filtrer, Inais cette précaution retarderait beaucoup révapûratton.
5 40. C'est par l'évaporation spontanée qu^on obtîebt les plus gros cristaux. Parmi les premiers formés on choisit les plus parfaits , que Ton remet dans la dissolution; ils augmentent de volume à mesure que l'évaporation avance, etfinissentpar devenir d'une grosseur considérable. 11 faut les retourner tous les jours , afin qu'ils puissent croître également fur toutes leurs dees.
541. Il est un procédé qui tient le milieu entre les deux qu'on vient de décrire , auquel on peut sauvent avoir recours avec avantage. Il consiste à placer le soir, sur un fourneau dont le feu s'éteint , une dissobtioiL à moitié saturée que Ton met sur un bain de sable, et qu'on laisse ainsi jusqu'au lendemain matin. L'évaporation se trouve d'abord un peu activée ; et , comme en •même temps la température s'abaisse très-lentement, pn obtient souvent danâi un temps asses court une masse considérable de très-beaux cristaux. Le premier procédé est cependant préférable pour la plupart des sels, comme l'acétate de plomb , le sulfate de soude ^ le aitre, etc. , quifouriiissetit decetlemanicrede très*beUds crisullisatipns. Il n'est que quelques substances» tdle» que le sel commun y.le^borax, le sel de la RoQhelle(l),
0) Titrate de potatsk et '«l«M»aèe. ^A. 8«- .
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le iulfiitiBi de potesae,' 'etc. , poor lesquelles . le second procédé conTÎeBne.mieux.
âi2. Un procédé très-curieux > et qui peut Atre utile dans quelques cas^ consiste à transformer plusieurs petits cristMUL en un seul de plus grande dimension. Le dseteuff WoUastosa , de qui je le ti^is , a bien youH m'avioriMr à en donner ici la description. Si, par exempte » Ton foit éraporer dans un verre de montre un peu de sulfate de nickel en dissolution atec un léger encès d'acide, la dissolution en refroidissant abandonnera> une foule de» petits cristaux ; laissant alors le tout pendant plusieurs semaines, dans un lieu soumis à Tinflttfinoe aunoqphérique, Taspeçt de la masse changera peu à peu , les petits cristaux disparaîtront , les plus gros augmenteront de volume, et enfin U n'en restera plus que qudqaesHins , ou même un seul fort gros» Cet effet eat d& à la plus grande étendue de surface que présentent < les petits crt&taux ooi^arativement à Irar masse; en serleque, lorsque par une légère élévation de tempéra^ture le pouvoir dissolvant du liquide se trouve aqg- . nanté^ les petits cristaux se dissolvent dans un rapport plus grand que ceuac qui sont plus gros , tmdis que par l^bakfement de la température le dépôt est le même sur tous. De cette ^manière, les^ petits cristaux finisscini: p^sefiondreattièrement, tandis qiiç les autres augmentent en v<Jume. On obtient ainsi très^souvent la séparation des macères étrangères , plus de perfection dans la ferme i et un crktsl plus gros que par tout autre moyen. Le même efifet se produit aussi quelquelbis avec des dîssolutians renfermées dans des flapoqs, Wles sont, par exemple, les dissolutions diacide çxalique, de nitrate de mercure , d'acétate de plomb , etc. :Af3. Pour lea substances insolublea dans l'eau , et
nÉème pour, qnri^w^wiics de eellet qui peutMil if y dissoudre, il faut avoir recours à d'auurss dissotraiiB* Là erôlaUiiaiitn de la potasse , dela.ebolesteriiié, de Ymvi%f dq sucre, ele. , pei&c s'effectuer an moyea de ' leut dissohitian daas TiUcobàl. La cristaUîeutioii dee ; selisUinaes en disaelttiieti aleoboliques'c^ tient ht plue > siWTent parrëvapcnrétioà spontanée 9 mais qvelifoéfbis-^ cependant on introduii» la dissolution danstine oernue^ > pour ;retirer par dbtiUation :iine partie de Taioelioi;!'' alors on laisse ordinairement rtfroidir etctletelUs^r kl • reeteda liquide dans le Tase distiUatpiM. On peic eili^« ployer encore féifaer snlforiqney l'essenu dé léré^y bemUne , et réther acétîqiae ^ lorsqn'o» ppèK êiÊt éai ^ sebsiBuees inconnues , afin de déeoovrtr qutdqnes ca^ : raetères qui puissent servir à les faire veCienuiltre«
6Aii C'est ici le lien d'indiquer rinfloenee qu'eaéren^' là présence d'one subsumeeaer la forme des crislâuk 'et la er îstalltseiion eUe<4néme d'une antre substsqcei '. Ainsf^les cristaux de nkre , provenant d'miedtseokiniai fornttnent ialprégtnëe.dê sel ccunuiun^ offrent one snv: fâce inégale, on recouverte df une fiinle dé petits cris*; tant tion ftdlwk^eos , tfu lieu de former nue masee ocmi- ' jMicte. Le sel oommuii y lêrsque sa dissolution cont i ent i de Tarée , on qu'on le £dt/CPt8t«Miser^daM Tisrinev eris» î tattise en oetaèdrè^. I;e même ëffot se pirodnit encoreir^ quoique plus imparfaitement , lorsqnil cristallisera Jn'' surface d'une distolution par evaporation. La fiimiecristalline de quelques substattoes éprouve entere deechangemens lorsqnettes cristaliisentdans des înfusiona^ animales on végétales, tin exemple tres^seomr^ntMe ^ de cet effet, et que nous devons signaler, à cause d#; làs grande diflSérence qn^l produit dans les apparelfOÉi^i pbysicpies de cnruittt tais, quMMpi'ildoive lefïtésentlr
^ e«t qe qui arrWe i(miidi ctti &U«|^.étl'iieidl(t ; 'sulfurique concentré aoi* les |>rodails em k dbUUstÎMÎ. ciH.de la decomposiiioii de rbîiile. Si 1 on wlaiige à^èc huit ou dix parties d'acMe Bid£Bt«4°^ ebni^mà^vne.. peftion de la matière que l-on obiieftt en oomprimtMU • ^z de rbuile, il 7 a produotion d'«n liqvidetioiri^.^ liquide ^e»du d'eae ^ filtre ^ et beiivertg pfcr^yaihtfiioil^ d«. earbonate de potesse en sulfate de gotésse^ jdoiiM t itetsSanèe àunsel qfai ,• oiâttaiHeé ,>pinéiqnle —le eppi* ' irence naérée et étailleuséi et n'a aucun, deaéeraeièiee^ exuérÎMirs du sulfate de potasse : âeule k difliiie— 11 ne proirient cependant que de la présenee .d'une sdb«t> stanoe étrangère qui West quelquefois mêlée au>eel': que daÈis la prcvpoption de un oé deux oeiitiènie« Gii)e même substance a eneore une influence plus niarc|àé« j sur le^ cristaux de sulfote de cuivre , et affecte atiséi4t > formé de la plupart dès substances salines. / > >
' A 45. On ne peu t pas toujours effectuer la aépsMftien' l des sels pai' la cristallisation. Les cristaux qu'on ob^ t tiendra d'une dissolution de sulfates de fer et de euitrf^ i par exemple y ressembleront aux cristaux du snlfiite dë^ fer^ mais renfermeront des proportions très^rarioblei ^ de sulfate de cuirre , qtli s'y trouvera même s6uveiit '' en quantité considérable ; quelquefois il y a formaitim > de sels -triples I comme cela arrive fréquemment «av^i lenickek Maïs ces cas pai*tîcoliem et quelquM auirëi'^ encicirë plut efctraordîaaires qui se pâ^éMuient patMi '^ dans iescristaUisiitiohs ^ ne peuvens s'sipprédiisr qM ]pèj^ ^ l'dbsertatîim «1 l'expérience. >
. âMé Si les dksolutioiis^ qui ont servi à totm^h \éé l cmtaut ne sont p^sf ures, ceux-q rmiétitïëhtiéUjttëti ^ une partie des imptuetée ^ il faut alors iéi i»édlMeadf>e pour les fture eristalUser de nouveau. AanéqcfêlqBM- ^
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cat f îl'ètt.«k$nie nécessaire d'avoir recours à tmelroH sîènàe crklallisatioQ pour les obtenir purs.
6é74 Lonqu'oa traite une substance inconnue on nmwiiiêage de substances, il n'est pas besoin , pour s'^awwar aï ia» criateEisation peut aroir lieu, d'o* ptfser sur de grsndes quantités , souvent même il estpiaS'avaBta§eu&de lefaire ea petit. Ces essais se faBÉidans de petits morccausL de matras, des soeoQi^^^daaciqpsul^, des verres de montre , etnéme sur. des ipkteaua: de verre (1234). Quelquefois l'oii teeuipe seulement un tvdie dans une dissolution ckaude, et^b. laissant sécher à l'air libre , on observe Vil s'j ferme nn dépât^trié , régulier et uniforme ^ ce qui in^ dâque la^^criataUbaticm. D'autres fois on transporte une genite de la dissolution froide sur un plajteau de verre que l'pn place aur la partie chaude du /bwrmaw^aèle , de manière à ce que le liquide s'évapore lentement, et l'im examine s'il sW déposé quelque matière solide sur la place qu'occupait . la goutte. Mais le meilleur n^eyen est peut-être de placer quelques gouttes de la dias(4uti<»i dans une capsule en verre , et de la laisser évaporer à la température ordinaire ; ou bien encore , si la substance dissoute est déliquescente, de la faire évap#rer: sous le récipient d'une machine pneuma-* tique, ainsi qu'on le verra, sect. XI. La couche de matière solide qui se sera formée devra être exa«» nÙAée. avec soin-, tant à la loupe qu'à I'mil nu , soit par réfkxioa ou par transmission de la lumière solaire , ou de celle d'une bougie , soit en plaçant d^nrière le plateau un objet noirci. Ddos tous ces essais , il faudra euminer scrupuleusement et de très-près , tout ce qui aura l'apparence cristalline, car la manière dont une cijo^ite cristalline se déchire ou s'écaille , présente
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ftouvmt des aspeci^ telleaient trompeurs /.qu- il &ut absolument avoir recours à la loupe.
£48. M* DanieU a îadiqué un procédé de dissec^ iÎQki (1) qui« quoique n'ayant aucun rapport ai^ec la prodacÛMi de& crista»;;;» est souvent d'un grand seconrs pour les séparer de masses amorphes , et mon r tMi? les rapports defoi^e qu'ils 6ni entre eux. IL con*. sisM à placer nn moarcean de la> sidisienoe dens im liquide capable de le dissoudre ; la si^ftee se tronvant ainsi enlevée y on aperçoit l'arrangement syméurique des parties intérieurles. Lorsque la substance ett pen soluble, comme l'alun » parexmnple , il faut en prendre un morceau d'un volume à pen près égal, à cdui de l'eau; le placer dans un vase de forme convenable , polir que l'eau puîsse^e recouvrir en tous sens»- etlaîs^er le tout pendant quelques ,)0iirs dans un lieu où la température ne varie point; On observera ensuite , enexaminant avec soin, que les formes cristallines auront été mises à découvert ipar l'action dissolvante de l'eau ^
£49. Les corps peu solubles, tels que le sulfate de potasse y exigent une plus grande quantité d'eau ; qaant à ceux au co^itraire qui le sont beaucoup , il fsiut, au. lieu de les plonger dans l'eau , les nsiettre dans une dissolution presque saturée de leur propre substance j afin qu'elle n'exerce plus qu'une légère action disaolvante. On peut examiner de la même manière les substances qui , insolubles dans l'eau , sont solubles dans les acides sans effervescence.
. â50. Ainsi qu'on Ta déjà dit , la cristallisation de quelques corps peut s'effectuer par la fusion > lorsqu'ils ne simt point solubles; c'est ainsi qu'on fait prendre
3êti' «Alit»»MtM«ft «liiiii^ii,
1< fiinao erisMlUne à plùsitufi i&étftttx^ ftti ioiifttî ail spermaceti , etc. Ce procédé tie réussit bien tfà^êH epé^ TW% sur des quantités asset considérables; Ton peut citer pour esemple b cristftllisalioii du plomb et éii biuauth. Le inétal ayant été fondu dans Uûc cuiller iti feri on placera la cuiller sur un bain de sable i dont la. chaleur, insuffisante pour empéeber la éwfâéé dé M sididifie^, soit néanmoins as^êft forte pour maintenir 1# ^ fond à rétat licpiido. Quand une croûte solide et aerà tbr« 'mée» oti la p^cera avec un fer rouge à deiut Mdnnli près des bords , et Ton fera écouler proHiptamimt 4a métal encore liquide. Lorsque ensuite on examinera la ■ portion qui reste dans la cuiller^ on la trouvera lapiaséar de cristaux intérieurement. Au lieu d'une ctiill^ a& fer, on peut se sertrir d'un creuset pour opérer la cristallisation des métaux , et d'un ballon de terre , otI « d'un irase quelconque; pour celle du aouffe» du sper^ . macéti et .an très substances semblables, lorsque Texpé^-^ rience se fait sur le soufre , il ne faut' pa$ trop élever " la température, car le liquide s'épaissirait, et détiendrait visqueuiE.
551. Si l'on veut obtenir des cristaux par la vapori^ sation , il fiiat se conformer aux instructions que nous avons données pour la sublimation (459, etc.), en sa ' rappelant cependant que la forme des cristaux sera • d'autant plus nette et plus rég^ulière , quo l'opéra^oif sera cdnduîta avec plua de lenteur. Il est toujours fa» : cile de faire cristalliser par la sublimation les nh*^ stances , téllen que le camphre , l'iode , la naphtaline , etc. ; mais pour se procurer dos cristaux da > corps qui exigent pour leur sublimation une tempe* ^^ rature très*élevée , tels que le calomélas, ou le sublimé corrosif, il faut opérer sur fk grandes quantités ; a^aa
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avons dëjà traité de la manière d'effectuer la cristalli* saûen de riodigo (463).
552. Lorsqu'on examine des cristaux dans le but de déterminer leur forme , ,il faut |;énéralemen^ s'aider d'une loupe , et placer quelquefois le cristal à la lumière solaire , ou à celle d'une lampe y*afin deparvenir, à l'aide de la réflexion de la lumière «à découvrir toutes les faces planes. Pour observer plus aisément de petits cristaux^ on prend un peu de lut, coûiposé d'une partie d'essênee de térébenthine , et deux parties dé cire jaune (1035). Ge mélange ramolli entre les doigts» * et placé à l'extrémité d'une baguette, retient paffaUe»' nient les cristaux que l'on veut examiner*
i58. Pour la manière de se servir dn goniomètre ,' et surtout de l'excellent instrument de ce genre inventé ' parie doeleur Weilla^on, ainsi que pour les meilleures^ niéitiodes de- déterminer les- fermes des eristaùx , ce ' qui constitue une branche très-importante delà science-' connue sons le noni decristaltêgraphie, hons renverrons' les cbmmencans à l'article du doetéur Woliastott' dans les PAilosepAical Transacthnê , 1 809 $ à VEltftten* tory IntrodueèUm lo MifUtuiogy\ de Pfailli|is, ^^%t%h% eiifin à Ylnirodaeiian to Criilàllôgraphy f de Brooke.
SECTION XL
Evaporation^ dessiccation.
. 654. L'évaporation est une bpéradon si simple ^ on l'ej^écute si fréquemment , qu'elle est à la portée de tout le monde. Les ^ases employés le plus communément sont des terrines (344) , une ou deux bassines en argent et en plomb (345) , un creuset, des capsules de platine (345)| des ballons (347) , des capsules en verre, des verres de montre, etc. « tous vases qui ont déjà, été décrits au chapitre qyi traite de la dissolution.
àii. En parlant de lu cristallisation (JI38), il a été gestion de Tévâporation spontanée qui se prpduit à la température ordinaire, etTon a particulièrement insisté sur la nécessité de faire choix, pour placer les vases, d'un lieu propre et aéré, ou bien de les tenir couverts. On a considérablement perfectionné et accéléré ce procédé en employant des substances absorbantes : M. Leslie ( 1 ) a obtenu par ce moyen des effets qui surpassent tout ce '^u'on avait pu imaginer jusqu'à lui. Son procédé consiste à placer le liquide à évaporer dans un vase, de manière à présenter une grande surface, soUs le récipient d'une machine pneumatique , avec un autre vase contenant une substance
(t) Stippl^mrat â rEoéyclojtédie briUDUique , art. Froldl.
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qtiiail; beaucoup d'affinité pour Teau / telle que Tacide ftulfurique concentré , et présentant une surface double ou triplé de celle du liquide à évaporer. Ces deux vases doivent être disposés de façon que le premier se trouve au-dessus de l'autre. On recouvre le tout d'une cloche , et après avoir fait le vide on abandonne Texpérience à elle-même. Par Tefifet de la soustraction de l'air^ l'eau émet une quantité de vapeur dont la tension est relative à sa température ; cette vapeur est rapidement absorbée par l'acide salfurique, et il s'en forme de nouvelles qui se trouvent absorbées comme la première. L'opération continue de cette manière , l'eau s'élevant en vapeur du vase supérieur, et revenant à Tétat liquide en se combinant avec l'acide sulfur iquc.
3 5 6 . Ce procédé d'évaporation , et par suite de dessiccation , est d'autant plus utile ,' que ilon-seulement on n'est pas obligé d'élever la température, mais qu'elle se trouve considérablement abaissée , ce qui est d'un bien grand avantage dans une foule de cas où L'on veut dessécha des substances organiques délicates que la moindre chaleur altérerait. Il suffit dans ce cas de remplacer le vase d'eau par la substance à dessécher, ou le filtre sur lequel on l'a recueillie , ou par la capsule qui contient le précipité. On emploie pour soutenir ces substances un petit trépied en verre , et que l'on place dans la capsule où se trouve l'acide sulfuriqne.
557. Pour que l'opération ait tout le succès désirable y il faut que la cloche s'applique bien exactement sur le plateau , de manière que la machine puisse tenir le vide pendant plusieurs jours. L'acide sulfurique exerce au premier abord une action très^énergique , mais qui va en s'affaiblissanf à mesure qu'il absorbe l'eau ; il ftipidra donc l'agiter de temp9 en temp t^^ ce
qui vnm miettx «ncNNré , le changer dèt qu'il m IMutwa éleiidu d*un quarl ou d'un cinquième de son poids d'eau. 11 ne faut pas que Tacide et les corps à dessécher soient jamais en contact ; ainsi lorsqu'on met Tacide pour la première fois, il s'en dégage aux premiers coupa de piston un peu d'air formant des bulles qui vienpent crever à la surface , et souvent projettent quelques gouttes hors du vase; il faut éviter avec soin que eea gouttes ne tombent sur la substance à dessécher.
558* Quoique la disposition que nous venons de décrire soit celle qui donne les meilleurs résultats , elte n'est pas toujours la plus commode. La substance à desaécbep peut encore être mise dans un verre ou un flacon f qu'on place au milieu de la capsule contenant I'acidOf Taeide lui-même peut être placé dans un verre ^ côté du premier; dans tous les cas l'acide doit présenter la plus grande surface possible ^ car si on le renferme dans un vase étroit , la portion qui se trouve à la surface s'af fai* hlissani promptem<»it n'a plus d'action sur la substance. D'une autre part, l'air restant dajis l'appareil» tendant par réffet même de l'opération à s'accumuler à la surface de l'acide , s'oppose à Tabsorption de k vapeur,^ ce qui retarde encore la dessiccation.
fi$9. M* Cooper a trouvé le moyen de disposer on appareil de manière à effectuer «n même temps plu* sieurs opérations en petit, i\ ajoute k eel effet au récipient des plateaux do verre semblables à ceux dont noua avons parlé (547), si ee n'est qu'ils portent ehaeun un petit trou à une distance du bord d'envircm le quart de leur diamètre. Après avoir enduit d'un peU de suif ou d'huile deux de ces plateaux , pour les &ire adhérer parfaitement ensemble» on les plaoe Tun om^re TeutiUkM ÛManltalneidev les tretus/M qm iaiaae ft
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Tair un pa9S9ge librç ; mais peur pou que l'on fasse tourner Tun des plateaux sur lufmémet les troua ne se trouvent: plus en regard , et le passage est intercepte* H* Cooper place sur le plateau de la machine pneumatique une cloche portant une ouverture usée à la meule , à sa partie supérieure , il pose dessus les deu^ plateaux , de manière à ce que les trous correspondent j et dispose la €apsnle d'acide sulfurique avec son verre et sa cloche sur le plateau supérieur. Mettant ensuite la pompe en mouvement I il fait le vide dans les deux cloches qui communiquent entre elles par les petits trous des plateaux; après quoi faisant tourner les plateaux Tun sur rautre^^de manière à.intercepter toute conimunicatioiiy il laisse rentrer Tair dans la cloche inférieure , puis enlève avec les plateaux la cloche supérieure et tout ce qu'elle contient /et la laisse en cet état pendant tm temps plus ou moins long. On peut supprimer la cloche inférieure, en plaçant les trous des plateaux immédiatement au^lessus de l'oij^verture de la machine.
£60. On peut jusqu'à un certain point se passer du secourt d'une machine pneumatique. On met penu^ ^la Vaoide et la substance à dessécher dans des vases eocàvenablea y sur un plateau de verre suffisamment grand 9 frotté avec du suif, et l'on recouvre le toot avec une cloche s'appliquent parfaiteoient sur le plateau; on introduit squs la cloche , en la soulevant un peu, une lampeàe^rit de vin, que l'on retire après quelques minutes en replaçant immédiatement la^lo4<he sur le plateau , de la même manière qu'on le pratique pour les ventouses; il se produit alors un vide, (|ui, JMiH cpt'impiirf&ii > Bt laivim paa 4e SM»iUiif la m«^tie 4» l'-«iiappratkm%
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561, L'évaporation est également accélérée par la 'présence de substances absorbantes, lors même qu'elles sont placées dans un Taisseau où Von ne peut faire le Tide; cet effet se produit toujours mieux à vase clos qu*à vase ouvert, à moins qu'on ne tire parti d'un courant d'air. Les substances le plus fréquemment employées dans ce cas sont l'acide sulfurique , le. chlorure de calcium, le carbonate de potasse, la chaux vive, etc. Un précipité humide, placé au-dessus d'une capsule remplie de chaux , se desséchera en très-peu de temps , si l'on a soin de recouvrir le tout d'une cloche.
563. Quand il n'y a pas d'inconvénient à appliquer la chaleur, l'évaporation a lieu beaucoup plus rapide* ment. Cette opération se fait à l'aide d'un des nombreux moyens indiqués aux articles distillation et dissolution.
563. Si l'évaporation doit se produire au-dessous du point d'ébuUition , il faut employer un vase ouvert, tel qu'un poêlon (544), afin que , la surface du liquide communiquant librement avec l'air, ce dertiier se charge de la vapeur à mesure qu'elle se dégagera. Les croûtes qui se forment quelquefois à la sur&ce d'un liquide s'opposent au dégagement de la vapeur, puisqu'elles font Jes fonctions d'un couvercle, ou de la couche d'huile dont nous avons parlé (338) : cet effet, avantageux dans quelques cas, serait nuisible .dans celui-ci; il faut donc avoir soin de l'empêcher en brisant cette croûte à mesure qu'elle se forme.
564. Lorsqu'on veut évaporer jusqu'à sicci té, comme cela a lieu dans la plupart des analyses , il faut redoubler d'attention au moment où la 8cd>stance commenoe à prendre une consistance sirupeuse; car 1^ moudre-
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ment y qui jusqu'alors avait lieu dans le liquide , commence à s'arrêter, en sorte qu'il arrive souvent que la partie qui touche le fond du poêlon est au-delà du point d'cbullition , avant que la partie supérieure y soit même parvenue. Il se produit dans ce cas des dégagemens subits de petites quantités de vapeurs qui simulent de petites explosions et qui projettent la sub- >stance au dehors. 11 faut donc continuellement remuer les matières , ce qui non-seulement préviendra la trop grande élévation de température au fond du vase, mais encore accélérera Tévaporation , en facilitant le dégagement de la vapeur. Si quelques parties de la substance s'étaient mises en grumeaux « on substitue un pilon à la baguette de verre , on les écrase à mesure qu'ils se forment , et on les mêle avec les parties plus humides , afin que la dessiccation s'effectue uniformément sur toute la masse. Dans les analyses, il faut avoir soin de ne rien perdre , et de détacher avec la spatule de platine tout ce qui pourrait adhérer à la baguette qui sert à agiter, ou au pilon ; on peut même les laver avec un peu d'eau , et ajouter plus tard ce liquide au. reste.
565. Lorsqu'on laisse évaporer sans les agiter des substances qui , comme le sel marin , passent à l'état^ solide, il se forme souvent une masse au-dessous de laquelle il se produit de la vapeur qui finit par acquérir, une force suffisante pour causer une explosion violent^/ briser quelquefois le poêlon, et projeter au jôiiji^.la^. substance. 11 suffit de re;muer fréquemment pour prévenir un semblable accident. Lorsque par la nàtiire dii sel on n'a pas à craindre cet inconvénient , et que l^ppération n'exige pas une grande exactitude , on peut se dispenser d'agiter, et il suffit de couvrir le vase évapo- 1. " 18
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ràtoiré avec un autre pour empêcher toute dispersion de là substance. On maintiendra le vase supérieur à une température un peu élevée, en le remplissant de sable» afin de prévenir la condensation de la vapeur à sa surface, et son retour dans le vase inférieur, ce qui retarderait la dessiccation.
566. Lorsque TébuUition est indispensable pour opérer Tcvaporation , il n'est pas nécessaire de mettre ]à substance dans un vase ouvert , quoique l'opération s'y fasse toujours plus promptement; Ton peut alors se seHnr décapsulés ou de ballons : dans ce dernier cas, il éèl assez difficile d'en retirer la substance solide après l*évâporialiôn ; mais cet inconvénient se trouve quelquefois Compensé par de grands avantages. L'analyse des èàux minérales exige souvent qu'on agisse sur des massed considérables, et comme un seul vase ne pourrait contenir à ia.fois tout le liquide, on l'y introduit par portiohs successives; il faut prendre bien garde, dans ces sortes d'opérations qui sont très-longues, de ne rien perdre des matières, et en même temps de prévenir le contact de la fumée et d'autres substances étrangères. Les flacons de Florence sont alors les plus convenal^les ; cliaufTés au bain de sable, l'évaporation s'y fait trèstapîde'ment, et si l'on a soin d'ajouter de l'eau a mesure dù'elilè s'évapôrè, on finit par réduire le tout à un trèspetit volume. On décante alors le liquide , on lave le û^éûtXy et l'on traite le résidu suivant les procédés dfdMaÀ'ésl
Aôt.' ^our empêcher l'introduction de la poussière par îe col du flacon , on se sert d'un cornet de papier qUd Ton placé dans l'ouverture en guise de bouchon, Ott dont du Ik recouvre comme d'un éteignoir.
^è. Lorsque l^évaporatiôn se fait dans Un poêlon , à
la teibpérature de IVbulIition , un couvefcîte est tMàtt plus indispetisabley puisque le mouTetiient du liqtiidi6 peut facilement en projeter quelques p;arties au âeb6rSy et que la poussière et la fumëe ont un accès plus faè^. Le meilleur couvercle est un second poêlon placé pàf dessus f et maintenu chaud (565). Il faut t6njours , ainsi ijûe le recommande M. Berzélius, que 1« couvercle soit convexe en dessous, afin que le liquide qui se conden»> sera à sa surface retombe dans le vase / et tie puisse ô'écouier en dehors : les particules de matière eh distillation , lancées contre le couvercle, se réuniront alors à la masse , tandis que dans le cas contraire elles feraient perdues.
569. Au lieu d*un Qacotl de Florence, il est quet qnefois avantageu^^, pour Tévaporation des eaux minérales , de se servir d'un vase métallique , parce cpL*îl serait possible que par VefTet d'une longue ebullition il se détachât du verre des ' substances oui pourraient occasioner des erreurs dans l*analyse. A dé&ut de vases de platine , on peut âif besoin se servir de vases d argent ou d*un grand creuset de même iuétal. On lé t^ecouvrira, comme on Ta dit X 568 ) , aVec une capsule de platine ou d*ar gent , et Ton y Versera le Hquidf} par portion^ successives.
570. $1 )'on fait évaporer un liquide dans un poêlon au bain de sable, il faut prendre lès préi^aution^ iiidlquéé^ (355), et quand on juge à propos d*éni-
{>lpyer le chapiteau mobile (364), il faut s'assurer préaablemênt que l'intérieur en est parfaitement propre.
571.. Lorsqu*où fait évaporer au bain de sable ou à là dialeur 4'tine lampe des dissolutions de substances animales ou végétales jusqu'à siccité ou a peu près, il peut arriver vers la fin de Topération que la temp^era-
276 ttÀNIPUJLATlOMS CHllUQUES.
ture du fond.du poêlon s'élève au point de décomposer la substance. Il faut alors remuer constanjiment la dissoluûon dès qu'elle commence à s'épaissir , et comme oi^ ne peut faire usage d'un thermomètre pour reconnaître la chaleur du ifond du poêlon , chercher à s'en assurer par quelque autre moyen. Sir Humphrey Davy conseille de teijir en contact avec le fond extérieur du bassin quelques copeaux de bois : si la température s'élève au point de charbonner le bois, c!est un indic^ qu'elliç peut altérer la s^bstance9 et il faut aussitôt la retirer, du feu. A défaut de copeaux on peut se servir de-bandes de papier. Il faut prendre les mêmes précautions pour la dessiccation des substances organiques en poudre 'y et avoir soin de les remuer continuellement si, le fopd du vase dans lequel o^ les a placées est sus* ceptible de s'échauffer au point de les al^érçr.
572. Lorsque la sub;^tance que l'on dessèche au bain de cable ne peut être altérée par l'élévation tie ta température , on la couvre , afin de la garantir de la poussière , avec une feuille de papier, un plateau d^ verre ou un autre bassin; mais alors il faut décpi^vrir le vase de temps en .temps pour laisser échapper la vapeur, et avoir soin à chaque fois de faire sécher le couvercle avant de le replacer.
573. On a souveptbespin de s'assurer si la substance est complèten^^t desséchée, ou si elle fournit encore d^ la vapeur : un excellent moyen 4 y parvenir consiste à couvrir le vase qui la contient avec un plateau de verre froid : si l'on aperçoit quelque trace d'^humidité à la surface . c'est un indice qu'il se forme encore de la vapeur, il faiU laisser le plateau pendant au moins une minute^ pu au moius jusqu'à c^ qu'il soit chaud, afin d être, plus sûr qu'il n'y a plus ^e vapeur* C'est par ce
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procédé qu'on s'assura de la parfaite dessiccation des extraits, que l'on reconnaît la propriété hygrométriqtie des poudres ' que Ton supposé avoir absorbé ThuiàiditédeVair.
574. Lorsque la substance à évaporer est en petite quantité', l'opération se fait très-bien dans jdc5 capsules (1234), sur de petits plateaux de verre , et même dans dés fragmens de flacons de Florence; Ton peut se servir alors d'une lampe à esprit de vin (176), oiî du bain de sable (15ô) , ou de la plaque cchaufTée du fouriieau-table(153).
575. Les dessiccations, evaporations lentes, et autres opérations semblables, se font beaucoup mieux dans une étuve que de toute autre manière. Une étuve n'est pas simplement une chambre de chaleur, elle doit encore être disposée de manière à ce qu'il y ait un couraîit d'air. Une des étuves les plus parfaites gue je connaisse est celle de A|. Copper; elle consiste en un espsice fermé ménagé auprès d'un fourneau qui lui fournit tin peu de chaleur; mais 1^ dessiccation résulte particulier rement du courant d'air chaud qui la traverse.' Ce courant d'air, échauffé dans son passage pai* ime plaque de fer qui forme le fond dii fourneau, est introduit dans letuve à sa partie supérieure; une ouverture pratiquée dans le bas , le plus loin po^ible de celle par laquelle il est entré, lui sert d'issue pour déboucher dans le tuyau du fourneau. Il est donc , comme on le voit, obligé de descendre, et de se ré-pandre dansl'étuve avant de parvenir à l'ouverture par laquelle il doit sortir. Au moyen d'un registre dn peut à volonté établir ou arrêter le passage de l'air ; l'entrée de l'étuve est exactement fermée au moyen d'une porte retenue par ijh bouton.
Ppe ëtuve peut être construite en briquai ^ metal^ ou ipéme en bois^ et se place ordinairement aussi prè4 que pqssible du fourneau, Elle peut encore être placéç avec avantage entre les murs du fourneau«>table9 au^ dessous du tuy^iu de tirage , où tout e$t disposé pour réchauffer facilement. Il est bon de fixer dans l'intérieur quelques grands clous qui puissent au besoin supporter une planche ou une feuille de fer-blaitç destinée ^ servir de tablette.
Dans une étuve wisi disposée on parvient à dessé^ cher parfaitement y et sans avoir à craindre aucun in^ convenient, les précipités, les filtres, et toutes les substances humides. La chaleur fait passer Teau à l'état de vapeur, que le courant d'air enlève à mesure qu'elle se forme. L'étuve est très-utile pour |es filtratipns k chaud (51.5); il faut seulement avpir soin de régler conyenahlement Is^ chaleur de l'air qu'on j introduit.
ô76« T}ne boite percée à deux de ses, extrémités, de manière à donner passage aux vapeur3 échauffées qui s'^èvent d'un petit fourneau (346), peut qvielquefoi^ servir momentanément d'étuve; mais como^e ces va* peurs entraînent toujours de la poussière , il faut couvrir b substance à évaporer ou à dessécher avec du papier brouillard. On peut encore produire le mén^ç çffiQt au moyen d'une lampe d'Argan et d'une boite de cartoi^, dans laquelle, au moyen d'un tube en entonnoir de deux pouces de long, on fait eptr^r l'air echaqiTe par la lampe ; on pratique une issue pour sa sortie» soit sur un des côtés , soit au fond de la boite* L|i grandeur de la boite doit être proportionnée à rin-> tensité 4e la chaleur dégagée par la lampe, de manière que la température soit assez élevée pour qiie V^Vk fof^
méè par la cpipbustipn de ri]^uilf| pç s'y ^padi^i^jf; pf|(|; et quoique cette eau eu vapeur rende l'air niioip^ proprp k^ç charg;er d'humidité ^ il en enlèvera tpujoiirs asses pour être emplqyé irès-avanta|;eusement.
577. Un excellent moyen 4ç dessécher les fiUrçp contenant des précipités , consiste à l^s ét^ndr^ P^f. j^f leuUle de fer-blanc très-propr|s , eiji interposap t «afy^iA^ le }jçsoia une feuille de papier à filtrer , ^t à placQf ]p tout sur une partie suffisamment chai^de du bain 4f^ sable. On disposera le sable de manière à ce qu'il cpno^munique à la feu^le de fer-blanc une chaleur .PQ^Vftr liable qui ne puisse jamais être assez, intense pQifp noircir le papier: si le fourneau n'est p^s edlumé^ oh pourra chauffer la feuille d^ fer-blanc en la plaçant a^dessus d'une lampe à huile (189).
578. On peut enlever une quantité considérable dl^ liquidp que conserve un précipité obtenu au moyen (l\i filtre en le plaçant sur un corps absorbant. Si l^ liqui4p est de l'eau, on se sert de craie que l'on étfïpd (ççi couche épaisse; si c'est au contraire un acide |,i\u.alkali, ou une dissolution saline, ou remplace la orai^ paf plusieurs feuiUçs de papier brouillard* Lprsqu'op yeut retirer le filtre de l'entonnoir, il faut commçpeer pa^ le détach^er des parois latérales, en l'inclinant coij^ venablemejat, puis le saisir par ies bords, et |ç porter sur le corps absorbant; si le précipité , est . Itrc^p lourd pour qu'on puisse retirer Ip filtre de cette m^ nière, on peut le^faire sortir en inclinant davantage l'entonnoir, et en faisant glisser le filtre au mpy^v^ ^*^P(^ légère secousse. S'il s'agit d'un filtre uni (506) ^^ placera d'abord sur le corps absorbant la partie, simple du filtre , ^et les plis s'ouvrant alo£s fçicil/em^nt^ le papier se trouvera complètement étendu. Lorsqu'on fia
sen (lé craie il faut que le filtre pose sur une feuille d^ papier brouillard.
' 579. L'on peut hâter la dessiccation de quelques précipités en les renversant sur le corps absorbant , de 'manière à ce qu'ils se trouvent recouverts par le filtre , et en mettant sur éelùi-ci plusieurs feuilles de papier brdûiilard , que Ton presse avec les mains : à mesure que ce premier papier s'humecte on le remplace par dii jpapier sec. On ne peut avoir recours à ce moyen que lorsque le précipité a déjà assez de consistance pour ne poitit s'échapper au-delà des bords du filtre par l'effet de la pression. L'on place ensuite le filtre et \e précipité dans Tétuve (575) ou sur la plaque échauffée (577), où ils achèvent de se dessécher.
580. La dessiccation au moyen de feuilles de papier brouillard s'emploie encore fréquemment et avec ^vantage pour les précipités déposés sur Ae petits filtres, lorsqu41s ont déjà quelque consistance , et qu'il s'agit de substances d'une certaine valeur. Après avoir ployé le filtre en deux, on le pressera deux ou trois fois afin de faire adhérer l'une à l'autre les deux moitiés du précipilé.'Relcvant le papier par le bord/on le détachera du précipité sans déranger ce dernier; on ploiera alors le filtre sur lui-même, de manière que ce second pli passe par le milieu du précipité , qui se trouvera ainsi doublé une seconde fois; après l'avoir fait adhérer en
^pressant de nouveau légèrement , on relèvera le papier. Le précipité se trouvera réduit, à chaque pli nouveau, à la moitié de sa surface , et par conséquent au double de Son épaisseur, et bien qu'en petite quantité, on finira par le réunir en une masse compacte.
581. Avant de terminer ce que nous avons à dire sur la dessiccation, nous devons rappeler que, lOrs-
DESSICCATION, PROCEDE DE M» ROBINET
qu'on place dans un entonnoir, pour les laisser 8*égoutter, des cristaux humides ou d'autres substances en fragmens , l'opération marche arec plus de rapidité si on fait passer dans la douille de l'entonnoir une bande de papier roulé qui touche aux cristaux par sa partie supérieure, et sorte de la douille à son extrémité inférieure : cette espèce de conduit hâte considérablement l'écoulement du liquide.
M. Robinet a perfectionné ce mode de dessiccation des cristaux en faisant passer un courant d'air dans l'entonnoir. Après avoir mis dans la douille un peu de coton cardé, pour retenir les cristaux , il place l'entonnoir sur un dès goulots d'un flacon à deux tubulures , et adaptant un tube à l'autre , fait passer dans le flacon de l'air, qui , pour s'échapper, est obligé de traverser les cristaux, et enlève ainsi Thumidité qu'ils avaient retenue à leur sortie des eaux-mères de manière à sécher en peu de temps ceux qui sont le plus imprégnés de liquide.
2^ iHKtnrvLàjion* chiiiiqqk$.
SECTION xn.
Papiers réactifs colorés ^ neuiraUsatfoH.
582. Les substances chimiques comprises sous les deuomluations d'acides et d*alkalis jouissent à Tétat libre de la propriété d'opérer des changçmens constans dans la teinte de certaines couleurs végétales. La facilité avec laquelle ces changemens se produisent, et peuvent être constatés , à été mise à profit pour reconnaître la présence des acides ou des alkalis, soit à Tétat libre, soit combinés en excès avec d'autres corps. Les matières colorantes, dont on fait continuellement usage dans les laboratoires , s'emploient soit en dissolution , soit fixées sur le papier; on leur donne dans ce cas le nom àe papiers réactifs »
583. La seule substance de ce genre dont l'emploi en dissolution soit peut-être préférable , est l'infusioa acide de chou rouge : on la prépare de la manière suivante. Après avoir coupé en morceaux un ou plusieurs choux , on verse dessus de l'eau bouillante aiguisée d'un peu d'acide sulfurique , on agite bien le mélange, on le couvre, puis on le maintient chaud aussi long-temps que possible, soit en l'enveloppant, soit en le tenant exposé pendant une heure ou deux dans un vase de cuivre ou de terre à Taction de la chaleur, de manière qu'il reste un peu au-dessous du point d'ébuUition. L'eau doit être en quantité suffisante pour recouvrir les choux, et doit contenir de l'acide sulfurique dans la
proportion d'une demi-once d'acide concentra poiiu^ çbaqae chou. Cette infusion terminée , on décante Ip liquide, et Ton verse sur le résidu une nouvelle quantity d'eau contenant un peu moins d'acide , on opère comme la première jfoisi et aprè9 le refroidissement on ajoute le produit de cette seconde infusion à celui de la pre^ mière, et Ton jette le résidu. On fera ensuite évaporer }e liquide jusqu'à réduction de moitié ou du tiçrs âp 9on volume , et après l'avoir laissé déposer, on le tirera à clair; puis versant de l'eau sur le dépât, évaporant et tirant de nouveau à clair, on mélangera ce liqui4f avec le premier, ou l'on s'en servira séparément. Cettf infusion, enfermée dans des bouteilles, peut se conr server pendant une année. Quand on voudra s'en scr* vir, il faudra cQmmencer par neutraliser l'acide , non par Tammoniaque , mais par la potasse ou la soude caus* tique; elle sera alors d'une belle teinte bleu foncé, et il faudra presque toujours l'étendre de douze à quçi* torze fois son volume d'eau. Le liquide rouge des choux confits au vinaigre peut ^ci besoin remplace^ l'infusion de chou rouge; mais il faut également en neutralisejf l'acide.
â84. Les papiers réaetifs sont d'un emploi beaucoup plus commode que les dissolutions ; ceux dont on se sert le plus généralement, à cause de leur sensibilité, sont le papier de tournesol et celui de curcuma. Pour préparer le premier on pulvérise du tournesol dans un mortier avec de l'eau chaude, on verse le mélange dan^ un vase évaporatpire , et l'on y ajoute de l'eau chaude dans la proportion d'une demi-pinte pour chaque oncç de tournesol; laissant reposer, on tire le liquide à clair, puis on lave le dépôt aussi long- temps qu'il ifoumit de la couleur. La première eau étai^t mise dç
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côté , Ton réunit les autres , et on les fait évaporer jusqu'à ce qu'en y plongeant un morceau de papier à filtrer on le retire suflisamment coloré.
585. On y trempera alors du papier blanc non collé, afin que la teinte soit bien prononcée , et que le liquide le pénètre facilement. Le papier collé présente une teinte pluà agréable; mais il est moins sensible. Il faut néanmoi^is qiié le papier soit assez fort pour lie pa% être transparent quand il sera mouillé ; et l'on doit s'assurer pr^éalablement qu'il ne contient point de matières terreuses ou alkalines, surtout du carbonate de chaux. On suivra pour le choix du papier les recommandalions faites pour le papier à filtre (503).
586. ' On divisera les feuilles de papier en morceaux de grandeur à pouvoir être plongés dans le liquidé. On versera la dissolution de tournesol dans un plat ou une assiette à soupe , et l'on y passera les morceaux de papier l'un après l'autre de manière a ce que le liquide les recouvre ; les laissant ensuite égputter pendant quelques minutes ^ on les fait sécher dans un endroit convenable en les plaçant sur un fil ou une ficelle. Il faut avoir bien soin de les garantir des vapeurs acides et de celles du charbon , qui en altéreraient le couleur, et de les retirer aussitôt qu'ils sont secs. La teinte doit être d'un beau bleu foncé; si elle n'est que bleu clair , il faut s'assurer qu'elle est néanmoins franche et prononcée , en examinant si la teinte rouge qu'ils prennent en les plongeant en partie dans un acide très-faible est vive , et tranché bien avec la teinte bleue qui se trouve au-'dessus. Si l'infusion était tellement faible que la teinte fût trop claire , on tremblerait le papier de nouveau; mais il faut autant que possible ne pas avoir recours à ce moyen qui exige
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pour sécher le papier une seconde exposition à lair. 537. Lorsque des parcelles de tournesol restent en suspension dans Tinfusion, et lui donnent ui^ aspect louche , on ne doit pas s'en inqtiléter, puisque ces par^ ticules sont elles-mêmes des réactifs aussi sensibles au9 le papier coloré.
588. Lorsque, le papier est d'une couleur convenable et parfaitement sec y on, le ploie et on Téntoure de papier à enveloppe ^ de manière à le garantir de Tac: tion de l'air et de, la lumière: celle-ci en détruirait la couleur; l'acide carbonique et les autres . substances que contient ^'air pourraient en altérer la teiïitej,e^ par conséquent la sensibilité.
., S89. Lp papier de curcuma se prépçire de la même manière,* Après avoir fait bouillir une once de curcuma pulvérisé avec dix a douze onces d'eau pendant une demi-heuxe , et aypir passé le mélange à travers uiî ^nge.9 pn y plon^ge.du papier semblable à celui doEit il a,été question (585). L'infusjon doit communiquer au papier un^ belle couleur jaune quand il est desséché. Pendant son exposition à l'air^ pour le faire sécher,, il suffira de le garantir des vapeurs acid(es etalkalines, qui en diminueraient l£^.sensibilité. .
. '^90. Cç papier doit être coupé çn morceaux de six pouces de longueur sur un demi-pouce de large, ot renfermé dans un bocal entouré de papier noir, ou ]|ii|BUX, encore dans un papier fort; dans ce cas il faut avoir soiUj de laisser dépasser d'environ un pouce des bouts deis.papiers réactifs, ^fin de. pouvoir, saisir facil^fn^t celuidppjt on a besoin. .
, .,691. . I^orsqu'on.se sert de ces p^ipiers pour reconnaître si un liquide contient un acide ou un alkali', il
suffit dç les mouiliçr avec le liquide , et d observer le
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changement qui s'opère dans sa couleur. Si le liquide est acide, la couleur bleue du tournesol tournera aussitôt au rouge; si au contraire il est alkalln» la couleur jaune du papier de curcuma passera au brun, ï^our mouiller le papier on le plonge ordinairement dans le liquide ; mais il vaut mieux en porter une goutte sur le papier au moyen d'un tube de Terre (348), ce qui n'expose pas à salir le liquide aree le j^apier, et n'exige qu'une fort petite quantité de liquide à la fbis.
692. Ces essais doivent se feiire dé jourt les variations' produites par des petites quantités d'acide oti â'adkali pouvant difficilement être saisies à la lumière artificielle. L'intensité de la teinte produite par Tâcide ou Talkali ^tant en raison de la quantité de ces substances dans le liquide , il faut apporter à Ferpérienûé une attention d'autant plus scrt^pulensë qu'elles sont en fnoindre quantité. On doit aussi s'assurer que les chaugemens de teinte ne sont pas produits seulement par l'action dé l'eau, ce que Von constate en dppliiquant une goutte d'eau distillée à côté de la portion qui aura été colorée par le liquide.
593. Quoiqu'on emploie le plus ordinairement le papier de tournesol pour connaître là présence dtt acideis , et le papier de curcuma pour recoianattre celle dès alkalis , on peut faire servir le premier à cette der* nière opération; il suffit pour cela dé le rougir préala* blement en ^exposant à Tair, ou i la Vapeur de l'acide muriatique. Ainsi préparé , le papier décèle la présence â*un alkali lorsque plongé dans ce liquide il reprend sa teinte bleue primitive. La manière la plus coi^mode de rougir le papier de tournesol , lorsqu'on veut s'en servir au lieu de papie;r de curcuma, est de verser àeux ou trois gouttes d'acide muriatique dans tcne
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grande cloche, et de présenter le papier à son ouverture, ou de l*y tenir suspendu pendant un temps suffisant. Il ne faut pas employer trop d'acide à cette opération , car Iç papier deviendrait beaucoup moins sensible, en raison de la quantité d'alkali nécessaire pour le neutraliser et faire reparaître la couleur bleue. C*est pour un motif semblable que nous avons recommandé de n^employer que du papier qui ne contint pas d'alkali ou de carbonate de chaux (58i)) , car ces substances s^ combinant avec une certaine quantité d'acide )c neutralisent, et le rehdent moins sensible^ à Taction de ces réactifs.
694. La.meilleure manière d*efTectuer les neutralisa* tions est de les faire à chaud, surtout si Ton se sert d'un carbonate , et s'il doit en résulter un précipité : dans le prehiier cas , tout l'acide carbonique se trouve dégagé , et dans le second la combinaison est plus rapide et plus parfaite. Les Vases évaporatoires (344) sont trèscommodes pour des opérations de ce genre, en ce qu^on peut facilement agiter les matières qu'ils contiennent; la baguette que l'on emploie pour remuer peut aussi servir à porter les gouttes de liquide sur le |
papier réactif. Les dissolutions à neutraliser ne doivent pas être trop concentrées; et si Ton veut opérer avec exactitude , on devra étendre d'eau la substance que l'on y verse (474), lorsqu'on approchera du point de saturation , par les raisons déjà données. Les différens essais se feront sur le bord du papier, et oii les comparera de temps en temps avec l'effet produit par l'eau froide (593). Dans des opérations délicates cette comparaison devra se faire avec de Teau chaude. Il faut éviter, pendant toutes ces opérations, que le papier réactif ne soit en contact avec des vapeurs acides, ce qui pourrait iûduire en erreur.
595. On précipite quelquefois une substance d'qne dissolution neutre , en y versant un alkali ou un carbonate alkalin; dans ce cas il faut que celui-ci s'y trouve dans le moindre excès possible. On se sert alors de papier de curcuma y et Ton fait Topéralion à chaud comme on Ta dit ci-dessus ; mais au lieu de verser peu à peu le précipitant dans la dissolution , jusqu'à ce qu'il se manifeste un léger excès d'alkali, il vaut mieux mettre à part une petite portion de la dissolution , fs^ire passer tout d'^i coup le reste à Tctat alkalin , et ajouter ensuite par partie la portion mise eu réserve , jusqu'à ce qu'on ait atteint le point de saturation y ce dont on s^assurera au moyen du psipier de curcuma. Ce qui restera de liquide non saturé pourra l'être postérieurement , en prenant toutes les précautions indiquées ^ et sera ï*éuni à la dissolution.
596. Il y a quelques substances qui exercent sur la couleur des papiers réactifs, principalement sur le curcuma , une action tout-à-fait indépendante de l'acide où de l'alkali libre qu'elles contiennent , et qui , si l'on n'en est prévenu , pourrait induire en erreur. C'est ainsi que la dissolution d'acide iodique , faible ou concentrée, agit peu à peu sur le papier de curcuma et lui donne une teinte semblable à celle qu'il prend avec un alkali : les teintes rouges ou rouge brun qu'elle produit sont encore plus vives s'il se trouve quelques autres acides dans la dissolution. Lçs borates, surtout s'ils sont mêlés avec des acides , agissent de la même manière ^ et quelques-uns des changemens qu'ils produisent ressemblent beaucoup à ceux opérés par des alkalis. L'acide sulfurique concentré et lé gaz acide muriatique rougissent le papier de curcuma'; mais l'eau seule fait disparaître cette teinte roujg;e. Le j[az
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ammoniac au contraire ne rougit le. papier de cur^umii qu'autant que ce dernier contient a$3ez d'eau pour dissoudre le gaz. Les sels de fer, d'etain, d'orane, les muriates de zircone de zinc, d'antimoine, de mangar nèse 9 et le nitrate de bismuth , en dissolutions suffisaoïr ment concentrées, affectent le papier de curcum^iL de la même manière que les alkalis (1). Nous deTOQS égd^ lement prévenir ceux qui , pour se mettre à l'abri d'uiie pareille incertitude , font usage de papier jaune teint arec de la rhubarbe, que ce dernier présente des an^ roalies analogues , quoique plus rarement, ce qui n'emr pêche pas que dans certains cas ce soit un exçeUent réactif pour reconnaître la présence des alkalis. ■
587. L'alkalimétrie est fondée sur la neutralisation , et l'emploi des papiers réactifs : son objet est de déterminer la proportion d'alkali libre ou de carbonate contenu dans une substance. Decrpisilles,, le premier, imagina de se servir pour cela de la capacité de saturation ; mais on a depuis perfectionné et étendu son procédé , ainsi qu'on peut le voir dans 1^ ouvrages modernes (2).
598. Dans un tube fermé à Tune de ses extrémités , ayant trois quarts de pouce environ de diamètre intérieur , et neuf pouces et demi de longueur, jpese^trèsej^actement 1000 grains d'eau, et divines;, ^l'e^p^ce qu'elle comprendra en 100 parties égales , 4'^prf<s}e procédé indiqué (116, etc..),; numérotez les cliyisiona de dix ^ dix, à partir du haut. A la divi;iiofi',23,i4 ^pu 'l^fSèf çn paiXtaQt idu bas, faites, du càté ppci^se^a ]a graduation , un trait ayec une pointe de oif n^ant
(i) QiurUrl? jowiul of tciencet , XIII , 3i5 ; XIV ,234-
(a) Ur«^ Di<ttiottiiair« de <^imie, i&trodacfiQji, p. xin. ^"Hearj! ElAsêtu <fo
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(tl8)) & côte duquel Toils écrirez lë mot sbnttg ; Xxh peu du-dessous, au point correspondant à la diviliôn 46,96^ tous tracerez un second trait , et le mot jiéAMir/ TÎs-à-TÎs la dÎTÎsion 54,63, un Irofeième traît iTec \t mot carb. de soude; et enfin à la diTision 65 txh quart, celui de carb. de potasse. Il faut remarquer que les diTisions correspondant à chacune de ces substances ibttt dans un ordre înTcrse de leurs nombres équÎTalèhs , et par conséquent proportionnelles aux quantités â*t»h acidé doilné , qui neutralisent des poidis égaux dé ées âlkàlis ou de leurs carbonates. L'ouTcrture du tube doit être telle ^ qu'on puisse la boucher parfaiiement aTCC le pouce.
599. On pt'éparera, d'autre part, de l'acide sulFuri- ^ûc qu'on étendra conTénablement , pour le ramènera 1,141 dé pesanteur spécifique, ce qui s'obtient en khélàht une partie d'acide à 1,849 de densité aTCc ijuiitré parties d'eau. Aprèscomplet refroidissement, là |>è5ànteur spécifique du liquide sera à très-peu de chose près 1 ,141 : il couTlent même ai s'en assurer aTant de s'en serrir. Admettant le mélange fait dans les propoi^tîôni Voulues, on trouvera que les quantités d'acide Ëàrl*éà|)ondahtes à chacun des quatre traits du tube pect- "^lit nëàtraliker 100 graifas de rdlkali ou du carbonatts dbht lë nàm est à côté. Par conséquent, si après avoir mfe èààslèttibédéràcidesulfurique àld densit'é de 1,141,
'jtîsqtf'S Tun des traits indiquée, on y ajoute de l'éâU jiisqU'à'te que Ife niveau du liquide^oit à Ik divisioù lÔO , J^tl'bn agite soignèusehieht-tè rtiélârigè j l^n aàrti 'tnië liqueur dont une division saturek'a «fii*ébisé(tient un grain de la substance alkaline dont le nom correspondait i|ii niveau dtâ Tàcide employé.
Lorsqu'on veut essayer ptt* ce prMélé dé k
|>6taâe» deiabâHié, ou dé la ibtidè, bit en i>i*éhd un poids de 100 grains que ron fait dissoudre dans dé r^sàa chaude ; après ayoir filtre la dissolution , oii lafk lë rësidu insoluble, et on ajoute céilë eau à la ))i*ennèrè : an séparera ainsi Talkâli dû cai^b'onate dé diaux ; et des làutres matières insolubles qui pourraient causer d(es iéH*eurs. Là tiissolutioii àl&tiline ayant été placée dans un Vaàè àur le bain de sable , on versera de l'acide h l;14t de densité dans le tube jn^ù'Aù trïiit qui correspond au nom de la substance qUe Ton réut essayer; iàjoutant ensuite de Teàti jusqu'au nombre 100^ et tétttiant le tube arec lé doigt , on agitera quelques ihinutès ]^our hiélanger Teau et l'acide j ainsi qti'il a été dit;
601. Pour procéder à la saturation dé l'alkali-^ il fiiut renverser le tube de maniéi*e à placer e^ bas toon Ouverture, que l'on tiendra feniiée àffee le pouce , àfifi À\é lit iéissëf* tbmber la dissolution qiië par pètive quantité; oh aura soin d'agiter ëti mime temps la dîitï^lutlbn cbaudë , afin de favoriser lë mélange , et l'bh èjdutèra l'acidë ge/Utke & gbUtte lorsqu'on approchera dn.point de saturation; Ausskdt que les |)apiers téàc* t{fi iiidiqiieront f|uë l'on est arrivé à be poiht^ en relèvera le tube; on retirera lé poneé en Tessuyant sur le bord du tube, afiù de perdre lè-mdins pd^ible de liquide { bn attendra t^ cetniljlli est e0ll(re les parois %oit descendu j «et Ton jugei^^^àrprès lè-ntittUrè' Ût diV»ibns d'acide employées , la<^iiaAtité de ^aixiè^d^akkalt'OU de carbonate renfermée dfetfla'lt^graifll Ék mélange Mkalin qu'on â trttité; : * «^ ' • ] ^»e?uJ-/„I)
802. iOn s'assurera de la ihttniii-ë^uiyalràn^uâi'adâfc est à lA densité ^on^nable (599): l'on bbàitinsra dads un creuset de platine des cristaux de bi-carbonate de potasse , et lorsqu îb seront en parfaite fimon ^ cta Ter-
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sera le liquide $m une plaque de méuA froid { on pèsera eits^lîie, dîiQS'de Teau (6|) TO^SP à 100 grains de cette .sttbatapq) , de manière à former une disaoluliofi ^opn? teuant un ppid» .connu d^ carbonate de potasse 'par* Cette dissolution étant étendue d'eau > chauffée etnep* tralisée par Vacide du tube^ préparé ainsi qu'on Ta dit ;($99), lajiquieur d'essai sèrfi bien&ite si le nonibre dm divisions de Uq|iide néçe^sjK^e à la saturation est eXj^çUh jnent le mé^e que celui des {gfraius de carbonate : çelto Uqueur.seraitMrop faible s'il en fallait une q^aIlttté p|«f i;r|indej elle serait trop fortA au contraire s'ilsufilsaifc d'une moindre quantité pour opérer la saturation^ Q sera &c;ile de 44^^oÛI^^ dans l'un et l'autre cas I«s quantités d'eau ou d'acide à lyouter à cette liqueur d'essai pour la rendre parfaite.
603. ^u Ueu de s(B sçrrir de papiers rcac;tî&i oQ»pettl omettre dans la dis^io^tion alkaline un peu d'infuiioiji de cho^ rçuge , pré^lal^emeat n^ntrfdisée (â83|) > et^ d^
loifmesol, etoJlpisefver lf;^cha]|geB)en8:pr4;)4<>î^ PM* l'a* eiâe* Pn s'arrèteri^jiua§it^tque ^teinte.Terte.t ip^ le cbw 4vait prife d?ns VaU^U» ser^ feniplapée pa? la couleur bl|si?e t,ou q|ie le toumesQl virera ^u Jtoàgf^ ce. qui ii34iqve qWcpi a ^^tUmf. jie ppjn( de satwi|tioi| ; Cfpenik^t Vpfm «(Vcc le pj^pîer.^ pl^ ap^apt. i . - ., 604. I^a pluyrt djBs^^sifef f uflCjt» ^çnwes d^yisle»#i»
<i«>us;to}.n9i«$ ^i^m^9:4^ fwdé^» T^em^Vjim
^\^fi&p^ 4es.j««jiiS^,alHji^lin^ .q^i, dan^ Xp»Ù ^ 4tessiif rP9WJraiw^ 4n4uiçe ep err^^r. M^Â. Wjilteir «1 Gay-Lussac (1) ont proposé d'ajouter auic parties ^çIuf blés, »ép9ti4fi9 perl'eaçL^ ullp^4^c^o^ d'éTepojitaifl toutj^ etle porter au|;oiigef I^ «ul^ifPi
(i) 4Ma|«l4e ^linto^^srni, sp. > v. . ' i . • > ; . ij- : ; ' 4 :
4LKALlM£TlltB y PMÉCAttlOMS NlSCCSSUREt. Hi
#C tes iiitttes Seront aifisi trtfusfemés en sulfates HeuiMs^ ^n sorté^HIs n'anrdnt plus d'action sûr racidé
605 . On paît y^éconri jiftre le degré de tsëdcébl^tiàtt des acides par un procédé fondé sur le même principe : cependant on en fait rarement usage t les détails cfena lesquels nous venons d'entrer nous di^ènsent d'jr re* Tenir; L'acide acétique est celui dont on a le plus souvent besoin de reconnaître Tétat de concentration , attmdu que sa pesanteur spécifique change peu areè •a forée , et qu'on Fémplbie fréquemment dans les arts à rétat unpur. Le docteur Paris a établi d'une manière exacte lès proportions dans lesquelles se combinent l'acide acétique et le carbonate de chaux, et il a pro* posé d'estimer l'état dé Concentration de cet acide d'après la quantité de carbonate de chaux qu'il pour* rait dissoudre y ce qui Ikit connaître en même temps la quantité d'acide réel qu^il renferme. Ainsi Ton prend 100 gvains de marbre , par exemple , réduits en fragmens grossiers , après les àroif placés dans un matràs oil verse dessus 600 ^ins de vinaigre ou de toute autre liqueur acétique; lorsque la première èfierves* èènce est passée , on décante le liquide , on lave le féttdtt aviec un peu d*eau distillée y on le fait sécher , et on le pèse de nouveau : la diflérence de poids sera égale à la quantité d'acide réel contenu dans le liquide.
606. Les acides muriatique, nitrique , et tous ceux qui forment avec la chaux des sels neutres et solubles^ dont les nombres équivalens sont parfaitement connus , peuvent être essayés de la même manière» En multipliant par 0,74 le nombre de grains de /carbonate de
chafix ^i^sQus pap;! acid^ iiiumtiquQ» im ^ur» kp^4% 4^ Taqi^ç. r^l. Ox^ aura de même )e' ppîcU 4q Taqidd nitrique j si Ton multiplie par 1 ,08 le nombre de gruûit 4ç carl^çn^t^l^ de çbfiux qa'U dura diiioo»*
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SECTION XIII
Operations dans les creusets , fusion , réduc^i^.
IS07. Qn a donad le nom 4« «réussis à 4^ imn 9^ye|*U 4ap$ lesqqeU on soumet 1^ corps à une Wtgn. pçrature élevée. jLeur forme et la m%ti^e ck^p^t i)à fOAt faits varient beaucoup, suivant les opénatiansaosi; quellqf ils dçivent servir. Les creuseta sont ohdmair*! n^ent en terre; ils ont 1 avantage d'être àboil miùFcbé^ et de ré^iaUujr.À une très-haute température.
608. Les creuseis angkus sont facilenent raj^s par la T^ipe ou Taçier^ leur cassure est grenue, ilvnepe^* vent servir qu'à des opérations grossières. Leur forma ••s(. triangulaire puriQinde;.ils sqntà meilleur marché qoe t<wies autre$9 ipais^ils ne peuvent résistev à mia tr^h^^te tefiiipéraiurei^ Us ^ont facilement attaqua* blea par les diderens flux; pour en juger on f&vA cbaufïer dans un de ces creusas un flux color^ , «cassant ensuite le vasç» L'on Toit qu'il a pénétré jusqu'à una çf rti^ine épaisseur dans la substance do ereusèt.
609. ' L^s creus€ts de Hessè. sont bien préférable» auf orense.t^ anglais pour i^ésister à ta chaleur et ik Tactio^ des flux, ils sont ordinairement. grisâtres, plua duia que les premiers, difflcilement rayés par le eoiiioau; leur cassure est plus nette, leur grain plus serré, at ofi'rant par-ci par-là des points noirs.
610. Les creusets dé Comouailles se rapprochent beaucoup pour la bonté de ceux de Hessa, dont ils aa
diffèrent guère que par leur couleur , étant ^rttufom
IwAflMMI
611. Les creusets eh porcelaine de Wedgwood pe»» Tent supporter une température égale à celle des creusets anglais; mais ils résistent moins facilement aux changemens brusques de température (1).
61^* Leif pots bleus , les ^reuseis de plombagine , sont faits ayec un mélange de plombagine gros^ère et d'ar- |iki; ' ils 'si^t ordinaîremëiït très^atids, et ne sont gttte^ ^^DÉploy^ que dans les a^ts. Ils supportent uni$ tcHip^atwe plus élevée que les creusets anglais ^ m som potât îauasi' sujets à se casser par Teffét de là chakor^MKdtt Refroidissement, et résistent mieut à Tae.tiw>ée8 flux , aux température^ moyennes, que la pltt^ part des autres : ces creusets serrent rarement aux opé^ sitions de laboratoire, à cause du fer et du>charboa <|nHls renferment» et qui pourraient avoir de riB'* Jlnendesni^ le» produit».
^ .('US et614. On expose généralement les cretfattCt à VMtiôniiUflwdtate de la chaleur sangles reeouvrir d'aU" ' &m «odttil ; «sais , dans quelqi^^ cas , il <M cont eiuAila d*«iirinettre deux l'un dans l'autre* Pour cala on prépa^ rer^ ub^ pâte a^ecderargile réfraotaire (Sect. XVIII ) et de J'eau » doot cm enduira le toud et les pavois du plot grand 9 en sorte qu^en y introduisant le plus petit, et prassant un pan, il pàrtèra sur Targile par tofus ses poinis , et 1 excédant de erile^ei s'échappera par le hanlr é» rimerralle existant entre les deux creusets% Conmie il lanl agir avec une certaine force pour faire; eittrer le creuset et faire sortir Targile qui est en excès, onpla*
Q) 1.69 creusets e^i porcelaine dure , que Tou fabrique en Fradte, |)orticuIiè^ i-ement ceux de la tabrique de Baveux (Calrados), peuvent remplacer avec •MiptiSf Cfs derniers. A. 8.
eêra left creusets renversés stir tine table, ^ l'on ap* paiera sur le fond du plus grand en le faisant tourner jusqu'à cequé'sen bord se trouve presque en contact: tfvèè èai tshte. Les deux Creusets , ainsi réunis par la couche d'argile , se trouvent n'en faire qu-un ; ilfattdra kft mettre sécher dans un endroit chaud (576) pen«» dant quelques jouri» , avant de s'en servir.
6(9 et'6t6v li.es creusets en charbon sont très*cèiil^ modes pou^ cfi^âiocfs ^û^rations dé rédu^oiï» Kla«< piMh coBteiUe dé les feire en pratiquant danà'tiilr morceau de charbon bien brûlé une cavité assez graild^ pouv ccmiiamr la ttibstance que l'on vent traiter, et de la recouvrir a^neo un petit couvercle égfàleitaent de ekivbon. Le morceau de charbon est ^ens^âite placé dans uft éreuset de terre ordinaire , dkmt 6n lute pai«ftéteniiBat le couvercle» '
617. Le charbon d'aulne ne se fettdhttit^paB toi%-' qn'.on l'expose à la chaleur, on devra'IVPl donner la préfercmee pour fieiire les bouchons otl couvercles ; amis il fiittt le soomotti^. préalablemem à^ une forte ekalenr^jCcftitte du retrait qu'il éprouve 9 etqaiparstfl proportiomel à h température qu'il a supportée.
6i8« On ise contente qttek|uefois de 'garnir de ekar-* Inm Finfeértaur du creuset. Ce charbon^devra être d'à* bofdrédkiit'eii poudre ^ On délaiera cette poudre avec de l'eau , dans laquelle on anra mis un peu de gomme , de manic&re à en fermer une pâte dont on enduira l'intéritiir diii creuset , en laissant à cette couche un quart depoucrou un demi-pouce d^épaisseur. L'on donnera à l'iiitérieur la forme convenable avec un moule, tel qu'un morceau de bois ; après avoir fortement tassé la I^te avec cet instrument , on le retirera avecsoiu; Il n'y aura .plus enimite qu'à laisser $éçher le creuset (&7-Â)i
. § 19« Le« creusets en ipéial , dont Templpi f^% U pin» commode I ^cm% ceux de platine; iU doivent étir^ |^-« compagnes de leur couvercle de même métaU
620. Nous avonci déjà parlé des capsule^ dç plaiioft çt de leurs usager* .
-621 et 622. {^es creusets d'argon^ avec leur cour* vercle remplacent se>uvent ceux.d^ f^aUMV ^ l<^vr prix mçin^ éleyé permet de leur donner une plus gpiuidç; çaps^pîté; mais la fusion de l'argenl ayani liea ^ la c))aleur rqugp^ il &ut les chauffer avec prfieaue^
6;23^ Lorsqu'on se sert de cneusets en platine on nq peut Ijirûl^r que du charbon de bois; non-seuleuient 1^^ vapeurs sulfureuses que laissent 4égageé le coke et hi trouille agissctnt sur euz^ nais le fer et lea autres substances forment des scories qui . s'attacke&t aux cf^ttset» et les détériorent.
, 624t^ Les creusets s'altèrent après un certain nombryi d'opérations ; il se iorme des soufflures dans vitusL dç platine f ce qui les. afiaiblit « et donna naissance à des eavités clans llesquelles se logeât des euhstanees. qui se mêlent aiifeç celles des opéra tiqns subséqu«»tes. Leur surlac^ deviei|t peu à peu rugueuse ^^ et le métal luimême-plusmi .moins friable. Ces changemens seprot duise^t à la longue pour le platine le plus pur^ peutnèlré pgr Y^Skt dea vapeurs que fbiirnit le combustible^ et peMtr^trfi 9M&i par Taction insensible , mais répétée , 4es substances qu'on y chauffe. Ces akératieuspnt lieu plus rap^49Q^ent pour les creusets d'i^rgent; ce métal prend unQ apparence cristalline t et devient très-fragile.
6J25, On a quelquefois besoin d'un creuset en fet pour des experiences de combustion; on doit préCét»f la £ante au fer fondu, quoiqu'elle soit plus fiisiÛa*
$^p^f^7. A: %afc*d 4* 0r9ft3bti:»çwHiqucai qui
o^^erv^ que To^ o^ 4ojt janBais t:[hàu^|' df» iw^âiii^ ^ll^^i. pu 4fS'^(P9lpQ^ w^uUikiuM» qUp Von ^ ri^{mtipp.;^(l^ j|^é4i«MP§ y dsm^ cko ei^usels d'argent; d'o|s f^ de gl^i^ii^i (VMr U 1^ t&ullerait de» allîftges , le creu? |0t fievait dé^ttît^ e( le contenu perdu. Plusieurs chlôB Tpr^ qui nO'fcyQt poiftl réduîls par la chaleur ; e% n'exef i$ f§^t a4|oinif»ra^oA sur l0 verre , attaquent le platiHft ^î qn 1^ çk^iïei^ 4^s un^i^rettsc^ de ce métal. Tel eft% I4 çhlpfiir^ de. pJQ^ib, qui est réimt en {sartie : )« plomb métallique s'unit au platine j et endommaye lo^ ^r^Uff t» V^aÛi^ de plomb eC plusieurs autres composés eont«nap( ç^ rt^itaU; tel que le flint-glass, se conpor* lifiDt' de la mâme manière Oh ne doit tlone chaufîer ^Slia dp pareils creusets que des sufaetaoces insolubles^ «oit ei^ mas^, soit en poudre » ou avec des liquides qui 9*aient pas 4'«Ç^Pil -sw eux. Cfti est souvent obligé i( pwr \e^ s^^^s.f de les.emplôyer poucchâuSecdM f^ljkalis > à Tafitiolï 4e3qitels aucun «utre rnse ne r09 siste aussi bien. Les alkalis causiiques, à 'une^hai^ lempéiï^tiir^y attaquenfe oepa^danl le platine et Tar* gènt ; cette action est assez lente ^ mais- elle est nindvt plt^ prompte par le contact de Vaic, et parattdue à kl (orixiation d un peu de peroxide alkalin , quÂ traxismil einsuite roxigènè au métal* C^s creusets ne sont pQÎn| attaqués par les carbonates alkalus; mais on ne peut pas jiorter ceux-ci au point de fusion dans un creuset d'argent , à cause de la haute température qui est net cessaire.^Si Ton mélo du chadi>on avec le carbonate aUcf lin, le platine est attaqué peut-être par suite de la d'un- peu de potassium;
' tô6el629. On'doit choÎMr dé prëférefice dés seta 6B terre p6ur éounàettrci les'n^lAux à tlné hÈMë ytMpètBWtt ; mtkin ils sont isujets k q^elquies kxcbnvé*' Aiens qâ'cm ne doit pas perdre de tue. Ils eèdcM j^ftrfois quelques substances ^wl eàrpê qu'ils côritien-* uem; «insi en diauffant du phtiâe ay^ dei charbèiif dans un creuset de terre , si la teiApérature est poréto ail point de faire fûfùdrp ce di^ief> oà bblièhdrà uU «iyagë de phtine et àe silidâm : dît fer oU *dè te ëhadfiih Ibr tement de la même maniéré dontiev^nt à un diia^e de fer «t dé silie^m » et p^iit-éi^éd'^hriat^
nhmi • ' . *-.
> €90» «SI , 6S2 et 633« Le iMirneiiu^àMè dbntllMs^ iT0M'parU(iâ2) pMrra senir à kshAuM» 'lioîAé éâpèecr de xsreuset qui auira moins xle six poudes dé- haut; et quatre ponoes d*ouverture: Le coke sèfa f éotkuÉe notit fu^rotts dit> le oombustiMe que l'on déVrâ prCféi^ pour cet usage; et Voii pourr» obténii^ îftié très^fiMtè chekimt'st^l'on a soin de fermer eiadCëilieill^ là'pérlév et toute» les ouvertures inutiles , et dé ne* laisser libre qdie celle du cendrier.
• 6H. Lorsqu'on se sert du foinmeau pdt*tàtif tel , k gritle dok^ètre placée h une hauneor coUTeilable, «î teHu qu'il y ak au moins deux pouei» d'imer^e tt«re le ibiftmeatt et le creuset, lorsque cèlUMi a dMi |)#oer^4e*4iflanètre, et plus grande si le diasaitre du èpreuset étmt plua considéralile , ce qui laisse la fiictKté d'y mettre une quantité suffîsante de eombusiible. Si IVin Teut obcedir une forte température ^ il faut même mettre un pooue ou deux de cbmbusliUe au-desaw du erenselyaUnmer le 'fourneau au muyea de quelques ■ charbons incandescéns > que Ton fdace- déns la partie
. vW.
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inférieure 9 et y adapter le tuyau de tirage (148). Il fiiuft avoir soin d'éviter que le creuset ne descende jusqu'à la grilla f^t qu'il ne. prenne une position inclinée qui pourrait occaûoner la perte d'une partie des substances qu'il renferme y surtout si elles étaient liquides ou pâteuses.
635* Si une seule charge de combustUik ne suffisait pfts pour projâuîre l'effet que l'on désire , il finidraît f^€f^ la creuset sur un support. Ce support peut être im œoryceftn de briq^e de l'épaisseur d'un pouce et ^yicott» un tourteau d'argile réfractaire, ou on renyi^rsé. Lorstfa'on l'a ainsi placé sur son sup* port j le feu doit être allumé tout au tour , et le fourneau chargé de combustible comme précédemment; ensuite U^tfmk typii^ioin, d'ajouter successivement du charbon pfpr peti^es^farUj^Stt^au fur et à mesure de la Gonsom^ ^iiatipn; de ceinte manière on évite le refroidissement qui «^ur:^it liçu p^^ l'addition subite d'une grande quan-' tité de eombusiible i et l'akHsès de l'air extérieur qui tfwdraitc égi^iiiyçilt à refn^ le creuset^ et quipour^r ri^tai]iN>iir d^ TfiQlion i^ur k substance qu'il renferme, r .63611. C0 vjftrintions brusques de température sont d'ailleurs toujours très^nuisibles aux creusets^ et iee^ fouttipès-^ouven^^^asser* , .
. ^^7.^ Un lournean à soiifflet ou à réverfaèare dans Isi^ djinonwon&xie. pebii qui est décrit 163 ^ fournît la plua^ bAiit9 teçQ^r^ture à laquelle un creuset puisse èUNs ékvé^ pçmrru ;que ce dénier n'ait pas plus de^ trois pouces à; trois pouces et dcani de hauteui;, s^ environ d^Us. pouces de diamètre^ qu'il soit pbœé à deux pouces da^la grille» entoure codqEilètement^ et xççpuyert de charbon» L'on aenjt la nécessité d'avoir cbna ce cas del support» et des eonverdes qui résistentp^rlailenv^nt I
là chaleur. Les itieilieurs sùt^porU set*a{eht datis doiiiè des creusets cylindriques de Héise ou de Cortiouailles , ajaiit deux pouces de hauteur. A défaut dé creusets de celte forme on peut prendre ceux de la formé ordi^ nairë. Après en avoir choisi un d'une grandeur con- Tenable , on le renverse dans le fourneau, de manière qûé le creuset que Toti veut chauffai* soit posé sur le fond du premier ; mais comme le fond en est ordinai*rement étroit et inégal, il faut lùtcr les deux creusets Tuil bur l'autre au moyen d'une trës*pelite quantité d'argîlé, de manière à; ce qu'ils ne forment qu'une tëiilé pièce ; avoir soin lie lés laisser sécher pendant un jour ou deux avant de s'en servir.
6B8. Il est en général plus difficile dé se prtk^uret des couvercles ; car les creusets de Hesse n'en sont pas ordinairement pourvus, et ceux qu'où peut, faire avec d''flùti*es terres n'offrent pas toute la sécurité boilvëlialTle. Cependant il est descircotistances oùla-màtiètè doitétre mise soigneusement à l'abri de l'actioh de Tàib ët'dé celle du combustible. Ce qu'il y aurait de mieux à faire dans ce cas serait de recouvrir le creuset avec un creuset un peu plus grand, et de les lutër l'uii sur l'autre avec de l'argile ; mais si Toh tenait à n'avoir pas un aussi grand volume à chauffer, ce qui est toujours un obstacle lorsqu'on veut obtenir la plus haute tem- ^efature possible j l'on pourrait prendre pour couvercle un creuset plus petit , dont les bords entreraiient dans l'autre j et l'on garnirait enicore Tintervalte avëfc de fargitè. Seulement, dans ce Cas, il arriverait dpè là chaleur, en desséchaht fortement l'argile, y ferait naître des fissurés par lesquelles pourrait s'introduire là cendre mbe en mouvement par le courant d'iUf mMKèàrdttfôuméau.
CitBUSÉfii, COUTÈftCLÉ§^ ÉtC. ftÔ|
iS39. Le nieilteur moyen que l'on ait trouré jusqu'à présent consiste à faire une pâte dure avec dé l'argile téès-réfractaire (1); on Téiend de manière à lui donner un quart de pouce d'épaisseur , puis en prenant ùA tndnceau plus large que l'oureriure que Ton veut fermer, on l'applique sur le creuset dans lequel on là force à entrer^ à laide d'une pression exercée sur elle Avec un couvercle de creuset ordinaire. On lulé blots soigneusement le creuset avec son couvercle , et Ton fait sécher le tout fortement avant de Texposér à Tac^ tion de la ehaleur. L'on voit d'après èette disposition, que bien que le couvercle intérieur en argile éptouvè un reirait considérable, il pourra , eu égard à la forme conique du creuset, ne pas descendre jusque sur là matière qik'il renferme , et que si le couvercle sUpériMl* se ramollit et fond par la chaleur^ il se trouvehi soIh tenu par celui qui est au-dessous.
640. Quand le creuset est garni intérieuremeni: hvife du chatbon de bois , et que , par éonséquent, la tnatièra est recouverte aussi avec cette substance ^ l'on peut sàh^s inconvénient se servir d'un couvercle de creuset ordi^ naire. L'on devra même , toutes les fois que la ihiittèffa ^tiè l'on chtAiffe n'aura rien à craindre du contact du charbon , la recouvrir avec des fragihëns dé eëttè suB« stance pour y placer ensuite le couvercle.
64 t. Après avoir couvert le creuset , l'ttVoïr fixé sur son support, et laissé sécher convenablement, on Ik plaéesur la grille dU fourneau^ et mettant à TehtdUIr quelques charbons ihcandescens^ on les reëoûvre âe charbon de bois jusqu'à la hauteur dé deux ou troi^ pouces , puis on laisse le f^u s'allutaer de lui-inéme ;
^ 304 . MANIPVLATIOIIS CHIMIQU B8.
. lorsque le. creuset est assez échauffé pour n^avoir rien à craindre de l'humidité , Von ajoute du coke de manièrç à l'en couvrir complètement; puis on adapte le tuyau de tirage ( U8 ) •
Quand le coke aura atteint le rouge plein à un pouce ou deux au-dessous de sa surface, on en ajoutera de non* veau jusqu'à ce qu'il s'élève à plus de trois pouces au* dessus du creuset; et replaçant le tuyau de tirage , on laissera continuer la combustion pendant près d'une heure j temps nécessaire pour que le creuset lui-même parvienne au rouge plein • Pendant cet intervalle, le ^ul soin à prendre est d'entretenir le feu de combustible en remettant du coke de temps en temps. Lorsque le creuset est tout-à-fait rouge i on enlèye le tuyau de ti« rage 9 et l'on applique le soufflet, dont on augmente le vent , à mesure que la température s'élève*
642. L'on doit , autant que possible , faire agir le soufflet d'une manière régulière et non intermittente. H ffiut aussi t à l aide d'une tige de fer , réunir de temps en temps le combustible , afin de remplir les espaces .vides qui pourraient se former, et faire circuler également l'air dans toutes les parties du foyer. A l'aide de ces précautions , la température s'élèvera d'une ma- .nière régulière jusqu'au plus haut degré qu'elle puisée atteindre.
.643« Dans les ppératiops qui , com^le la fusion du piétine et du rhodium , exigent une température excessivement élevée , il arrive souvent que le creuset ramolli par l'intensité de la chaleur s'affaisse et retombe sur lui-même, ce qui peut ocçasioner la perte du contenu. Cet effet est quelquefois causé par la pression que le combustible exerce sur le creuset. Dans ce cas , on ^rend cm pot ^jfàîencc anglaw d'une oo-
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verlure un peu plus large que le haut du creuset ; on le perce par le fond j puis passant dans le trou une tringle de fer recourbée à son extrémité , on soutient le pot j l'ouverture en bas , à un demi-pouce au-dessus dû creuset , qui se trouve ainsi à Tabri de la pression dix combustible. Il faut prendre garde que la dilatation de la tringle et du pot qu'elle supporte ne devienne assez considérable pour que ce dernier se trouve en contacç avec le creuset. Pour compenser autant que possible cette cause de diminution dans la température du creuset , il est nécessaire d'y maintenir le combustible a une hauteur considérable autour du pot qui le protège, et de faire agir le soufflet un peu plus souvent. Nous avons , à l'aide de ce moyen , conservé beaucoup de creusets qui , autant qu'il est permis de le supposer d'après des expériences antérieures^ n'auraient pas résisté sans cette précaution.
644. Lorsque l'on considère l'opération comme terminée , il faut retirer le soufflet et laisser baisser un peu la température avant de déranger le creuset ; autrement on aurait de la peine à supporter la chaleur , et le creuset se trouve d'ailleurs tellement amolli quW s'exposerait à l'écraser. Le refroidissement complet dans le fourneau n'offre aucun inconvénient , et souvent même présente de nombreux avantages.
645. Quelque soit le fourneau qu'on emploie , il ne faut jamais se servir des pincettes qu'avec beaucoup de précaution pour toucher aux creusets , afin d'éviter de perdre une partie de la substance qu'ils contiennent , ou d'y introduire aucune matière étrangère ; si l'on saisit par le bord un creuset contenant des substances d'une grande pesanteur, il ne faut pas l'enlever trop perpendiculairement I de peur qu'il ne $e brise sous le poids.
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646, Les remarques suivantes qui ont rapport aux opérations que nous venons de décrire ne seront pas âans quelque utilité. S'il s'agit de calciner un mélange pour l'analyser , ou de faire sécher les produits d'une analysé , il suffit de mettre la substance dans un creuset de platine couvert, et de le chauffer au rouge ordinaire , soit à la lampe , soit au fourneau de charbon de bois.
Lorsque la substance doit être pesée , ou qu'on veut vérifier la perte de poids , il faut d'abord tarer le creuset, le peser ensuite avec la substance qu'il contient, puis le chauffer et le peser de nouveau pour s'assurer de la perte : après quoi on enlève la substance, et l'on pèse le creuset pour la dernière fois , afin de voir si la tare est toujours la même. Si c'est une substance qu'il soit nécessaire de faire sécher , par exemple , de la silice , on la fait chauffer avec soin , puis on la pèse avec le creuset ; enlevant ensuite la substance et essuyant bien le creuset, l'on vérifie la diminution du poids. Il vaut mieux employer ce moyen que de verser la substance immédiatement dans le plateau de la balance. Si la substance que l'on veut fondre ou dessécher est sujette à décrépiter, l'on doit commencer par la pulvériser. Cependant dans les expériences peu délicates, on peut se contenter de couvrirle creuset. 647. Lorsque l'on a pour objet de faire agir plusieurs corps les uns sur les autres , il faut , après avoir chargé le creuset , le faire chauffer graduellement , et né se servir de flux que le moins possible ; car bien qu'ils aident puissamment à la réduction des substances métalliques , ils corrodent et affaiblissent les creusets , côinme nous l'avonâ déjà dit (608 ). Lorsque l'on fait dés aiUàges , il faut avoir soin d'agiter les métaux en-
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; car, dans quetljaês cas, lors même que les substances paraissent miscibles , il y à entre leurs molécules, comme l'a démontré M. Hatchett (1), une ^ande tendance à se séparer. Dans la préparation des alliages et dans la fusion de quelques métaux, il est bon , pour empêcher Toxidation , de couvrir la Surface dn métal avec des morceaux de charbon de bois ; on met alors sur le charbon un couvercle qui puisse empêcher Uaccès de Tair et prévenir la combustion autant que possible.
648. Les flux sont d'un usage souvent indispen- * sable pour faciliter Taction chimique de» composés
métalliques à de très-hautes températures. Ils servent à garantir la substance du contact de l'air , à dissoudre les impuretés qui sans leur secours seraient infusibles , enfin à mettre en contact avec la substance sur laquelle on opère^i des agens actifs tels que le charbon, et d'autres substances capables de les réduire.
649. Le flux blanc est le produit de la déflagration d'un mélange de parties égales de nitre et de créihe de tartre; on Topère dans un grand creuset de terre, chauffé au rouge à sa partie inférieure. Pour éviter toute espèce d'explosion , il faut avoir soin d'introduire le mélange dans le creuset par petites portions et attendre que la combustion de la première soit presque entièrement terminée , avant d'en introduire une seconde. En retirant le flux du creuset , il faut en séparer la portion qui s'est trouvée en contact avec les parois du vase, ear elle contient presque toujours quelques parties terreuses, qui provenant du creuset pourraient occasioner des erreurs dans des opérations délicates. Ce flux doit être conservé dans un vase clos ou dans un flaeon bien
(i) FhUoaopliieil trtftiaMidtM , l8o3.
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bouché* Il consisteprcsque entièrement en carbonate de potasse ; l'acide nitrique du nitre et Tacide tartarique combustible du tartre ayant tous deux été détruits dans l'opération , qui n'a réellement i>our but que d'obtenir du carbonate de potasse des deux sels indiqués. Ce flux désagrège la plupart des matières .terreuse^ ou piçrreuses , dissout la silice , sépare l'acide et le soufre des métaux , aide à l'oxigénation de quelques*uns , et dissout le plus grand nombre des oxides métalliques. Quand on emploie le charbon concurremment ayec le flux f il en décompose quelques portions , et donne du potassium i qui se combine quelquefois avec les mé** taux qu'il recouvre ; c'est ainsi qu'on peut allier l'antimoine ^ le bismuth y et quelques autres corps métalliques , avec le potassium (1).
650. Le flux noir s'obtient d'un mélange d'une partie de nitre et de deux parties de tartre brut , mis en déflagration comme le précédent dans un creuset j en ayant soin de ne pas élever la température au-dessus du point nécessaire pour opérer une faible combustion* Selon la quantité de tartre que l'on aura employée , ce flux contiendra phis ou moins de charbon , résultant de la décomposition de l'acide tartrique ; c'est en cela seul qu'il diffère du flux blanc ; le charbon y en absorbant l'pxigène , aide souvent à la réduction des oxides métalliques. Ce flux fournit du potassiun^ de même que le précédent.
651. Le tartre brut ou la crème de tartre décomposée par la chaleur donne un carbonate de potasse charbonneux , que l'on emploie souvent avec avantage comme flux , à cause de la facilité avec laquelle on peut le mêler avec la subsUnce pulvérisée , lorsqu'il est ear
(i)SérulUs, Journal d« pbysiqaa, Xfii, 193,170; xçu, Il5.
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core à l'état de tartre. La coihbinaisoa intime qui existe entre le charbon et la potasse qui forment ce flux produit un dégagement considérable de potassium, ce qui, dans un grand nombre de cas, est la cause principale de la réduction.
652. Le nitre ayant la propriété de communiquer de Toxigène à certains métaux , on remploie fréquemment pour les convertir en oxides. On n'en sépare point la potasse , parce qu'elle agit comme fondant sur les oxides produis par Foxigène de Tacide nitrique , ce qui dispense de l'emploi d'un autre flux. Lorsqu'il s'agit de substances se combinant facilement avec l'oxigène , il faut ajouter le nitre par petites portions et avec précaution, afija dé ne point occasioner d'explosion violente.
653 et 654. Le borax étant un sel fort cher(l), on ne l'emploie que rarement comme flux, seulement poi$r purifier ou faire fondre les métaux les plus précieux , tels que l'or, le rhodium , etc. Il dissout en général promptement les oxides métalliques , et cependant il n'agit pas aussi rapidement sur les creusets^ de «terre que la potasse ou les flux alkalins contenant du earbonate de potasse. Il n'a , pour ainsi dire , aucune action sur les creusets d'argent , d'or ou de platine. • 655. Le flint-glass commun est, dans biea des cas, un excellent flux , et n'a que très-peu d'action sur les creuse ts" de terre. Mais il conti^ot beaucoup d'oxide de plomb , qui se réduit , s'il y a présence de (Carbon ou de qvLcIque substance combustible , et même par le seul accès de la fumée. Divers métaux, tels que le fer, le zinc , etc. , et plusieurs minerais , réduisent aussi le plomb en partie, ce qui altère la pureté du cuk>t métallique qui se forme au fond da creuset.
CO Ce sel est aclnellement à très^ba^ prix dans 1^ commerce. A. B.
ti0 MàMJpVLà^novÉ dmaqoBL
: 0$^ Lé riBTve'vtTt de bouteille s'emploie âyec sius ii^s eomme flux dans les tenîpératiires âcTëes, mais il .Q$t msofipty^te de seréduirepartieUement da&soertainft lOas; on a même observé des traces de silicîam et^'alu^ . mium dans du fer, apnès Tavoir cbaaiffé avec ce flux. . .6$. 7-» XaBtôt on mélange les Alx pulvérisés avec la subatance.qué Ton veut réduire , tant6t on ies^ introdok par petites portions dans le creoset i^rès y avoir mÎB la substance. 11 faut daioisir entre ces deux méthodes^ d'après la nature de la substance du flux, et de l'aotîpn chimique qu'ils peuvent exercer Tun sur Tautre. Lorsqu'on soumet le creuset à Taction de la ciialeur , il faut avoir soin que le feu soit modéré et l'action chitmtque peu violen4,e , afin d'évifetr qjie l'ébciilition ^ qui a toujours lien en conséquence du dégagement des ^f» et des vaipeui^s humides , ne projette hors du creuset ntne porôpB du flux «t même une griuade partie ^p ija «ubslance. Si\ pour éviter cet inconvénient , tout le jQQlattge n'a- pas été mis à>Ia fois dans le creuset, o|i ji^0ute de 'nouvelles «portidna, à mesure que Tefferves- Mnee dintmue. Lorsque ié^creuset est rempli, et que l'agitation intérieure a. cessé, on élève la teqppératnre jusqu'à entière fuâon du métal. Mais si l'action coa- .ûie^ue^. il &ut chauffer modérément jusqu'à ce que l'effenresceonee du flux^^e toit apaisée t car c'est-^n général i'inâioe. auquel on 'reconnaît que la réaction chimique je^ttfîÉMÉiée..
■fi^âS. Les métaux étant presque toujours à l'état d'oxide, :leur réduetion exige souvent l'emploi du crèoset. Le carbone, sous une forme quelconque» eat l'.aigeiijt auquel on a le plus généralement recours : c'^st pour cette raison que le tartre et le flux noir sont si précieux conune flux. Souvent on ajoute du charbon à
FLUX I CttAftBQN M BOIS, tXC. 1^'
Toxide qu'on veut réduire y en quantité beaucoup plus grande qu'il ne se trouve dans le flux ; quelquefois meme
on n'emploie pas de flux du tout , parce qu'il pourrait devenir nuisible à cause de son affinité avec les oxides , et qu'il >6'opposerait ainsi à leur réduction. Un creuset de charbon de bois ^ ou seulement garni de charbon de bois, suffit quelquefois pour réduire certains oxides, celui dé fer, par exemple (1) ; la dcsoxigénation des sulfates et leur conversion en sulfures peut s'opérer de la même manière (2). Lorsque les oxides spnt infusible^ ipt c<^ pendant ne peuvent être réduits àl'aide de/Cett^Q.espëcf» de céi]aentationi on peut pulvériser le charbon de bois» le mêler avec Toxide, et introduire ce mélange fjaqs le creuset. C'est alors qu'il faut se servir de préférence de^ creusets garnis intérieurement d'une couche mince d^ charbon de bois ( connus sous le i^om dp creusets )>rasqués ).
Il existe quelques substancies qui ^ dan^ cei^tains ca9» sont encore préférables au charbon con^fne.agens d» réduction , soit p.arce qu'elles se mélangent plus p^r- \faitement avec les oxides pulvépsésj soit p^rce qu'elles isont liquides ou le deviennent par l'aètion de la chaleur; étant d'ailleurs susceptibles d!étre absorbée^, elles se répandant dans toute la usasse que l'on veut réduire 9 et, en se décomposant, laissent du charbon partout où elles ont pénétré; mais il faut qu'elles: puissent supporter une très-hau|.e température sans ^e^ vaporiser ^ et quelles laissent beaucoup de carbouQ après leur décomposition. Tels soçit ^'amidon , la gomipe, le sucre, la cire, le spermaceti, l'huile, la graisse f le goudron et la poix.
(i) BerUiier, Aanales de chimie, xxtii, 24. —> (2) Journal des minai, tu^ ^Kê
SECTiON XIV.
Opérations à Vaide des tubes à fourneau.
660. Dans les opérations qui font Tobjet dé ce cha^ pitre , une grande élévation de température n'est pas moins nécessaire que pour les précédentes, mais comme les substances s'y présentent à Tétat de gaz ou de Ta« peuri il a fallu adopter des appareils d'un autre genre pour les renfermer et les soumettre à Taction de la chaleur*
* On se sert ordinairement de tubes au moyen descpiels on puisse exposer les gaz ou les vapeurs à une haute température, les faire passer sur un corps solide ou liquide préalablement chauffés. Sous ces deux rap« ports les méthodes que nous allons décrire sont d'une application non moins fréquente qu'avantageuse.
661. Il faut avoir dans un laboratoire des tubes pour chaque genre d'opérations. Ceux de verre résistent fort bien à une haute température; ib sont, il est vrai, sujets à se fendre au feu; mais on remédie en partie à cet inconvénient en ayant le soin de les luter avant de s'en servir, de la même manière que les cornues de grès (455, 996). Outre les précautions que nous avons recommandées en parlant des cornues , il ^t bon, après avoir étendu le lut sur le tube, de l'envelopper d*un longue bande de toile claire'(1005) , qui maintiendra le lut pendant la dessiccation et l'em* pébhera de se fendre. Nous avons déjà parlé de la
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porosité des vases de terre (453, 455) : lorsque Fopération exige que Ton se serve de tubes semblables , il faut autant que possible remédier à cet inconvénient en lavant le tube avec du borax , etc. , comme nous Va- Tons indiqué(455) ; mais quand la perte d'une partie du gaz est de peu d'importance , par exemple lorsqu'on le fait passer dans le tube pour opérer sur la substance qui y est renfermée y sans égard à sa quantité, alors la porosité est un léger inconvénient. Les tubes de Wedgewood sont d'une terre fort pure, mais ils sont sujets à se feddre. Les tubes faits avec la terre qui sert à la fabrication des creusets anglais ordinaires ne sont pas aussi sujets à ce défaut , mais sont plus poreux. Enfin les tubes de mine de plomb ou d'un mélange d'argile et de plombagine sont les moins sujets à se fendre , mais quelquefois ils communiquent du fer et sont d'ailleurs très-poreux. On courbe souvent ces diverses espèces de tubes par le milieu en leur donnant la forme d'un U étroit , ce qui permet de les introduire facilement dans l'ouverture des fourneaux ordinaires.
Lorsque les tubes ne seront pas courbés , il convient de les préserver au moyen d'un demi-cylindre de ferblanc sur lequel on les place, et quelquefois même de les faire passer au travers d'un cylindre de tôle roulée grossièrement en forme d'étui.
662. Les tubes de fer sont d'un fréquent usage , et un canon de fusil de grandeur convenable est généralement ce qu'il y a de mieux en ce genre. Si l'on a besoin de tubes plus gros ou plus petits , il faut qu*ils soient forgés exprès. Quand les tubes de fer sont destinés à subir une longue opération ou une température au-dessus de lacbaleur rouge, il faut les garantir dé Vaction immédiate du feu, soit en les hitant (661),
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soit f n Les passant dans un tube de plpmb^gi)^* On emploie ordinairement des tubes de fep pour la dér composition de l'eau , de la potasse par le charbon pu par le fer, ou pour la d^ompositioiji dès gaz qui ont peu jou point d'action sur ce métal y comme l'ammoniaque , l'hydrogène carboné y et les substances orga* niques telles que l'huile , etc.
663. On ne peut guère se passer dans un laboratoire d'un tube de platine , tant à cause de la haute température qu'il peut suppi^rter que du petit nombre de substances sur lesquelles il agit ; il y a d'ailleurs plusieurs mélanges qui ne peuvent être chaufiGés dans aucune autre espèce de tubes. Le chlore ^ le soufre çt les métaux sont presque les seuls corps qi4.1'â.ttaquent; mais l'oxigène et Les gfiz acides n'ont aucu^e. actioa §ur lui» Les meilleurs sont l^es tubes tirés à la filière et sans .soudure Bwr le côté 9 mais ils coûtent fort cher. Ceux qui sont formés d'une feuille de platine roulée et soudée avec de Vor , ne supportent pas une température aussi élevée que les premiers , et il est malheureusement impossible de les joindre solidement sans employer de soudure. On se sert souvent avec avaii«tage di^ tube de platwe en guise de cornue en employant un bouchon de même mét^l qui s'adapte à volonté à une des extrémités du tube.
664. Un tube de cuivre percé au foret peu^t quelquefois servir à remplacer le tube de platine, lorsque la température ne doit pas être fort élevée ,.et qu'il s'agit d'une substance qui n'a aucune action sur le cj^ivre.
665. Les tubes de verre sont peut-être ceux dpn|; l'utilité est la plu^ générale , ils procurent la facilité de suivre l'opération dans l'intérieur, du tube jusqu'à la chaleur rouge. La /plupart des espèces de yerre ré-
^ist^t à raelion dti plu» grand Homl^ç ^eiagpnachif xniques^ aveic lesquels i}s peuvienl: se tro^vc^r oil .contact pour ce genre d'opérations. Les meilleurs tube$ sont Q(PiU^ en verre vert; ils demandent à être chauffé^ jBkjefi beauaoup de soin , mais ils r^sistçnt à Tactioii 4^ 1^ chaloir ^t deç igens chimiques beaucoup Ifï^^% <<}U«' ceuK de çrîatal. jCe^ deniers «onJt pompom é/x grande. rpai?ti$ d'alkali et d'pxide de plomb , $ub^ ;s(;ances qui sont attaquables par bien des cprps dans b plupart des expériences. Us s'amoUissent d'ailleurs 9 $# dilatent facilement ejt «e déforment à la chaleur rouge , nciaia ces incoayéniens se trouvent balancés, en. partie pajc la facility av.ec laquelle on peut se les procurer partout y et par Tavantage. qu'ils ont de pouvoir s'eti-r rer et ae façonner à lampe lorsqu'il sont d'une petite dimension 9 tandis que les tubes de verre vert aiml trèsnrares. On peut lujter les t^bea'de verre coixyûM ceux de terre pour en augmenter la force » mais il es^ quelquefois si ayan^tageux de pouvoir observer l'action intmeure, qu'un support formé d'une moitié de cylinr dre de fer^blanc ou de terre «st presque toujours ce qu'il y a de mieux.
€66. Les moyens de faire communiquier les tubes i lorsqu'ils sont soumis à l'action de la chaleur^ avec lef divers appareils. searvant à introduire ou. à recevoÂr lea gaz y varient suivant fa nature du tube. Ses extrémité^ doivent dépasseV le fourneau de manière à resier à une température modérée où même être refroidies selon le besoin 9 ce qui ne se fait avec sûreté que sur lés tubes de métal , et dans ce cas même il faut agir avec précaution* Avec les tubes métalliques , il est fadle d'étaUir des moyetis de communication en fixant aux deux extréinités ^ Â l'aide d'une soudure quelconque ^
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des ajutages à vis du à frottement ; Ton arrête alors la transmission dé la chaleur à Taide de rondelles de carton (7 7 8) , car le cuir huilé, qui semblerait pouvoir remplir le même but, se décompose et se détruit facilement. Il convient pour beaucoup d'opérations de fixer aux extrémités des canons de fusil des robinets terniinés en douille , auxquels on aciapte des tubes de bois portant une vis à leurs extrémités. Ge mode d'ajutage est d'autant plus avantageux qu'il empêche la triailsmission de la chaleur.
' 667* Avec les tubes de terre ou de verre dont les extrémités ne sont pas trop échauffées, on peut se servir d'un bouchon percé , d'un tube de caoutchou (416) ou de l'un des moyens déjà indiqués, ou qui le seront dans les paragraphes suivans sur la manipulation des gaz et sur les luts et cimens. Si les extrémités sont dhaudes , il faut avoir recours à l'un des expédiens décrits dans le paràgi^phe précédent.
668. Quand on veut faire passer des vapeurs dans l'intérieur d'un tube échauffé , il faut les obtenir au moyen d'une petite chaudière ou d'une cornue communiquant à l'une des extrémités du tube. Dans ce cas, le tuyau de jonction doit être de nature à supporter la chaleur nécessaire pour la formation de la irapeur, et doit être enveloppé de cuir ou de papier (430) 9 afin de prévenir autant que possible la condensation de la vapeur. ' ' 669 , 670 et 671. L'on peut chauffe^* les petits tubes de verre fort courts à la lampe à esprit de vin , et cedx d'une dimension un peu plus considérables à la lampe à huite (189)^. On fait alors passer le tube par les trous qui sont pratiqués dans la cheminée , précisément audessus du sommet de la flamme ^iou bien oôiles recourbe
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a^nsiU, de manière à les faire descendre dans la cheminée jusqu'à ce que la partie inférieure du tube soit exactement au-dessus de la flamme. Les lampes à huile à doubles mèches concentriques (190) et la grande lampe à esprit de vin {182, 183)sei:yent ordinairement à ce genre d'opérations.
672. La meilleure de toutes les lampes pour élever les tubes à une haute température est celle inventée par M. Cooper, et qui est représentée dans la figure ci-jointe. Elle consiste en un plateau de 10 all pouces de long, élevé sur quatre pieds, et ayant sur toute sa longueur une ouverture d'un 0,8 ou 0,9 de pouce de largeur. A chaque extrémité est un support en fil de fer pouvant s'ajuster à toutes les hauteurs voulues , et recourbé par le haut de manière à retenir les tubes dans une position horizontale.
Deux lampes placées en regard sur le plateau , de chaque côté de l'ouverture , portent chacune dix becs formant des parallélogrammes inclinés en sens opposés, qui se rapprochent au-dessus de l'ouverture , comme on peut le voir dans la figure. Les becs ayant 0,8 de
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pouce de hauteur sur un demi-ponce de large j sohQt distant les uns des autres d'environ 6 lignes, et le plateau est disposé de manière , à permettre de rapprocher ou de séparer les deux lampes selon le besoin. Entre led becs s'élèvent de petites cloisoùs verticales : chaque lampe a son t^uyau alimentaire particulier, enfin les becs sont munis de couvercles pour empêcher révaporation de Talcohol. L'appareil est en fer-blanc et en fil de fer.
673. Pour garnir les lampes , on prend des mèches de lampe d'Argand que l'on coupe en deux sur la longueur, en ne leur conservant que la largeur nécessaire pour pouvoir entrer dans les becs. On introduit d'abord l'extrémité cirée jusqu'à ce qu'elle touche le fond de la lampe, puis l'on coupe avec des ciseaux l'excédant du coton. Couvrant alors les becs de leur couvercle, on remplit la lampe d'alcohol aux deux tiers ou aux trois quarts par le tuyau alimentaire.
674. Avec ce fourneau-lampe , on peut , dans quelques minutes, chauifer au rouge plein un tube de platine d'un demi-pouce de diamètre. Il suffit <le le placer sur les deux supports en fil de fer, ajustés de manière à le soutenir à environ un pouce au-dessus du double rang de mèches ^ puis d'allumer la lampe en disposant les mèches pour que la flamme entoure le tube à. une distance d'à peu près un demi-pouce. Les deux ranefs de mèches doivent être assez éloignés l'un de l'autre pour que l'air venant de dessous le plateau puisse circuler librement et exciter la combus* tion. En raison de l'inclinaison des becs et de leur dbposition en sens contraire, les flammes se réuniront au-dessus de l'ouverture , et formeront, avant d'ar-
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river au tube , une ligne large et' continne d*ùné chaleur fort intense. II est évident qu'en n^àllumant qu'une partie des becs, et laissant les autres munis de leurs couvercles , on peut porter en un moment une certaine portibn de tube à une température fort élevée.
675. Si l'on veut chauffer successivement les différentes parties d'un tube, il faut découvrir tous les becs / en allumer autant qu'il sera nécessaire y et em« pécher que la flamme ne se communique aux autres , en plaçant en travers des lampes, au-dessous du tube, une lame de fer-blanc d'environ, trois quarts de pouce de hauteur , qui sera soutenue par les becs et par les petites cloisons verticales dont nous avons parlé. Cette séparation temporaire se transportera plus loin à mesure qu'on voudra allumer un plus grand nombre de becs , et si les premiers allumés deviennent inutiles , oh se servira d'une séparation semblable, et Ton; pourra les éteindre en soufQant dessus. ( f^oyez la figure 672. )
676. Dans quelques lampes construites par M. Cooper , chaque bec a son réservoir particulier d'alcohol , de sorte qu'au lieu d'une longue lampe comme celle que nous venons de décrire , ce n'est plus à proprement parler qu'une réunion de petites lampes parfaitement indépendantes entre elles. Lorsqu^on ne veut chauffer qu'une certaine portion d'un tube , on n'allume que quelques-unes de ces lampes , et comme elles se déplacent aisémeilt , il est facile , sans allumer les autres, de chauffer successivement toutes les parties du tube.
677. Lorsque le tube que l'on veut chauffer est d'une longueur considérable , on peut , sans ihconvé*'
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nient y placer à la suite les uns des autres plusieurs fourneaux-lampes , et obtenir ainsi une ligne de chaleur aussi prolongée qu'on peut le désirer ; mais si le tube ne doit être chauffé que par portions successives , une seule lampe peut suffire , il ne faut qu'avancer graduellement le tube sur les supports.
678. Avec les petita tubes de métal et les tubes de verre de moyenne ^grosseur , il suffit ordinairement d'un seul rang de mèches , mais alors il faut avancer la lampe un peu plus vers le milieu du plateau , afin que la flamme s'élève précisément au-dessous du tube.
Lorsqu'il n'est pas nécessaire de voir dans l'intérieur du tube que l'on chauffe , il est bon de le protéger au moyen d'une enveloppe de cuivre. Cette enveloppe soutient le verre lorsqu'il s'amollit par l'extrême chaleur » l'empêche de se boursoufler par la pression des gaz y entretient une chaleur uniforme à l'intérieur du tube y et sur toute la surface* Echauffant d'ailleurs graduellement les parties non encore exposées à la flamme , elle les prépare à son action , de sorte que l'on évite tout changement subit de température , et le tube court beaucoup moins de risques de se briser. La feuille de cuivre qui forme l'enveloppe doit avoir d'un pouce à un pouce et demi de large , et être assez mince pour que trente fois son épaisseur ne présente pas plus d'un dixième de ponce. On commence par en faire un petit rouleau que Ton fait chauffer au rouge brun pour ôter au cuivre la raideur que lui donne le laminoir ; lorsqu'il est refroidi on le déploie , puis on l'applique en spirales sur le tube que l'on veut chauffer , coupant ensuite l'excédent du cuivre , on l'arrête sur le tube au moyen d'un tour ou deux de fil métallique très-fin*
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679. Avec ou sans en^oppe^ les tubes de Torre «loiyent être supportés par le milieu si l'on ne veut pas s'exposer à les voir se courber. On se sert ordinaire* ment y pour cela^ de supports mobiles formes avec un fil de fer fixé verticalement sur une base en plomb , et portant un anneau ou un croissant à son extrémité supérieure. On fait passer la tige de fer dans l'ouveiw ture du plateau y de manière. à pouvoir la diriger )e long du tube à l'endroit où son appai peut être nécessaire. Ces supports peuvent encore servir lorsqu'on veut chauffer des tubes très -courts bouchés à une estrémité, et même des tubes de forme irrégulière.
680. Lorsqu'on veut faire passer des gaz ou des vapeurs à travers des tubes , à une haute température > afin d'en effectuer la décompositioi) ^ il est avantageux d'augmenter la surface du contact | et de diviser le courant intérieur. On se sert à cet effet de fragment de cristal de roche ou de pierre à fusil y plus ou moins gros suivant le diamètre du tube , et suivant le dépât que doit produire la décompossition. Après avpir fait entrer par l'une des extrémités du tube un bout de fil métallique tortillé, on introduit par l'autre qu^(|uesuns des fragmens les plus gros, qui portent sur le fil métallique, et reçoivent à leur tour lesmprceaux de moindre grosseur. Pour fixer fe tout dans le tube on le recouvre avec d'autres fragmens grossiers » et un nouveau bouchon de fil métallique. Il faut a^oir s6in qi^e ce dernier ne puisse exercer aucune action chimique nuisible à l'expérience; aussi le place-t-on orditeirement en dehors de la partie du tube qui doit être soumise à l'action de la chaleur. Le fil de platine est sans contredit le meilleur que l'on puisse employer à cet usage.
|22 HAIVIPULAVfé^à" èftiHIQUES.
" 1MH : h l5St ijâefqueô sûbstaiièes qiiî p'éii vent avoir imc inflûeneé ftittgûlièré^ sur la déeompasitronVet itième te eombitiaison deâ corps gazent et des vapeuro, qtioi-^ qu'ettetf ii*ïrfft*ent'aticQîie tendance apparente h se éombîner âfvec l^rs composés ou leurs élémens ; c'est ainsi que des tubes de différentes stibstances agissent diversement sur les gaz avec lesqiiKîls on les met en contact. Bi , par exemple, on ftiil passer du gaz ammonîfeicjue dans un tube dé fer chauffé au rouge , il se décomposera faciiement en gaz a^^ote et hydrogène; mais si , comme t*a détnontré M. Gay-Lussac j on le fait passer à travers un tube de Terre , il résiste à une température égale, et nménye beaucoup plus élevée ». sans éprouver- aucun cbatlgement sensible : on peut profiter dé l'effet ainsi {irodûit par différentes substances sànis qu'il' soit nédeâsaire d'employer des tubes qui en soient formés; il suffit, pour cela , d'introduire ces substances dans des tube» de verre, de la tnaiiière àé\^ indiquée poiir le cristal do roehcé Ainsi, avec tin tube de verre rempli de tournure de fer, on obtiendra la décomposition de rammduiaque'Qussi bien que si le tube lui'^méme eftt été d«fbr. r
^24 Le pdti1?oîr du platine en éponge est t^ , qii*îl oc(^siônë 1^ combinaison de VoxigëUe et de rbydrogètie, lAféitteà la température ordinaire, et qu'il produit isdmbuâttonet dét^>ûâti6n. Lorsqu'il a été tn^é à 'dçs fiubstanctgs terreuses , pour àfTaiblir son action , on lui restitue' tôm son péuvoir s^i Ton élèVe sa teiiipéra- Horc. Le pltftinle ik rétât d'ëpougé produit également la -eoftibînaisdn de l'oxigène et de l'olidé de carbone à la tem^él^aturë orditiaire ," aînài que ta décomposition ds V^eiilé llitréuit par Fhydrogene, et la combinaison des deux élémens du gaz olèfiant avec l'oxigène , à une
•IjMtlp^Piattre 4t«Hi«66iift de dû(K OntrmTérff dis |»]ift .fCQuplM. dëiails «qree ^nvoir des meiaux dans l^ jUravail de HM. Daloiigp et Thénavâ» iàséré dans les Jktifialea de ciiimiey x&fif , 440.
.683» Loi*squ'on.fiiit passer de l'èao en vapeav dam 4in UiliecoiHenant du fer ^levé à une tempëratare rcmçéj elle se décompose, le métal s'oxide, et le gas bydl!^ gènl3 ae déjgage : dan» ce cas, plus la température est .^Yée plus l'action est rapide. La vapeur ne doit arri> ^er que par petites quantités , parée qu^un courant trop j'fkpide abaisserait la température du tube. Le couraaft #era toujours assez fort lorsque la moitié ou le tiei^ auront dotipmpoâés. Pour les expériences en petit, on se j»ert ordinairement de tournure de fer, après l'avoir Jbaitue d^ns -un mortkr. Elle se tasse £ioi!ement , présente beaucoup de surface , et conserva -au gaz «n pasf age touJQUI's libre.
6^4» On peut décomposer de la m^me maniera tea vapeura d'alcobol et d'éther. 'Dans ee cas, le fer, san^ /ftf^re iiidispensable, aide cependant beaucoup à là dé» composition ; mais il faut employer en entre du ^istël ^e J^oohe ou toute autre snbatance, pour offrir au gaa line plus grande étendue de surface échaulTée. Les résultais varient avec la température; mais la presque totalité de U vapeuv introduite doit être ordinaireitient décom<piti^ée* On obtient cette vapeur an moyen d'une chaur dière ou d'une cornue, à laquelle on peut adapter des t^ubea4e€aotitebouc9 même avec Tétber»
. 4&5» L'^cidenitreux , le gaz oléfiant et quelques autréa gaz , peuvent ae décomposer lorsqu'on les fiiit passer an travers de ^utes convenablement chauffés. Si l'on veut ç'fin tenir aux faits principaux de i'expjériénee, il sufBl d'intrj^dttîrç Ica gaz de l!appan»l qui les dégage, dP une
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Téseie'ottd'im^ac de caoutchouc im{>^tiécr&bte a Fair (7(>9, 770), direotement dans Ic tube,^et se servir de récipieus semblables pout* r^;ueillir le produit de Telpérience à Tautre extrémité; mais s*il est nécessaire de faire des expériences exactes sur ' des quantités déterminées, il ikut; pour éviter toute perte, faire comimuniquer le» tube avec deux ^zomètres à mercure.
686. Il est plusieurs oxides que l'on' peut réduire entièrement ou en partie dans des tubes , à l'aide de certains gaz et d*une haute température. La meilleure manière d'^obtenir, par exemple , le protoxide de maiï* ganèsc, de son peroxide ou d'un oxide précipité d'un sel pur, est de le soumettre à l'action d'un courant d'hydrogène, à une chaleur rouge. Les progrès du changement qui s'opère d'un bout à l'autre du tube se foQt apercevoir d'une manière remarquable. 11 est souvent très-utile de traiter ainsi les os^ides de titane, de tungstène, de chrome, de fer, etc. ; indépendamment de l'hydrogène, on pebt employer encore plusieut*s autres corps capables d'opérer aussi la réduction des métaux. L'ammoniac possède un pouvoir égal à celui dé l'hydrogène ; quelquefois même supérieur à «elùi de ce ^az pur, parce qu'il fournit à la substance l'hydrogène à l'état naissant. Lorsqu'on suppose que les matières carbonées peuvent favoriser l'ef&t qu'on se propose, on peut employer les vapeurs de l'alcohol , de l'étfaer, de la napthaline, du <;amphre , etc.
687. Les tubes peuvent encore ^ avec le secours de la chaleur, servir avec beaucoup de suceès pour effectuer un grand nombre de combinaisons. C'est aiïisi que l'on combine facilement l'oxigène avec la baryte, pour former le peroxide de baryum. La ehateurdo^t , dans ce cas, ôlre portée au roo*ge*brun, et aucune
portion d'qxigend ne «orûra du tuble .avant que la totsK ^
lilé de la, fiAibstance. alkaline soit peroxldce. Ainsi A^
n!e6t pas nëcofisaire que rextrémité dqi.tobe pax] la*»
quelle doit.sortir-Vaxigène soit adaplée à aucan^ppa-t
Feii ; il suffit seulj^ment d'en approcher de ttemps à awtre
une atiùmette:^ enflammée ^ !et locsque la pt^sence'de
Uoii^èn^ pur.se- manifesie, l'Qpératioaie&fc-terinniee^i
: Sj38:^ OA.p«atenoQre.jcombinûr'le>aaii£ce^yectepla*.
tjyao y ;et Ij^.pho^pbore avee laxrhatik , dank desjappareils:
c|0.Q9r^<9IU*e, JUi^. plalins àd etatdjëpongeLt'ouilaiohanit
yi^e., éiiantio^tr^duiis. dans- le .labe, .omJo chauffe
jlisqc^'au . rpi^e. <fiiatomê il doilijètjre légècèmentriii*!
cUnéj frtc&pn^ ç^trémirà suplirieuipe astiefs éloî^péard»
fpuf^n^^a^ PU ,de lai UjpEipf j3 pOur restée ùunèiMtssejtQiD'?
]^éraitiu:€.,C;etJb^ part^ doit j^ncQ^Q ê|r.c; v^cfmvhééyetib
4e^su3, ^tmjopij^dluabçn bpud»QiPk;à,l'oiiif)er^irre>sii-<
P^rifii^cuJLof sqiie le mh^ est sqffis^jpani^nt^chaiifGéy >ckk>
Iniffod^uit . par ei^t^Q. e^^trémîté u^^ morcoau . de . aoufre »
4an^ rui^des cas. çf ^dp ph.o§pI)Qi;e:.d(i«SirautFe^.et
Ton ^cfe^mf,^^$sijtot^^^ppa^e^<AM*'îns>lyett4e la (lamm)^
d'upe,,pe|ite kmp^ c^espri^. dQ j^p^jion jfera fondre
l^'9^l|9taiM^i, qwi.coujjîrii, vers Ja-j partie chaude i oil»
^Ue:sQ: çédpira, gi»daeljenif«t:4ii iNapeuâT»,! et quoin
q^e ( ce qui d'ailleui^s. e^ide peu. d'importance) une
pprtWn d<î Çûtte ôubs^îinceiiMiis»e rèiirçigradjBr ^ la ma^
j^UTje, pairtie p* en atteindra; pa^ , myitis . le plaiine ou la
cbauxqui sont dans l'intérieur i^ il serlt.faeîle, alors do
dist^ngi^er ieô progrès de la combinaisoA qui: s'opérera.
Ifpr^qpe<U pr<çruiûre p<î^rtion de la âub3ta«ce serfi «ionii
l|p[i|iée y on, en introduira une ^eoor^ç^ ay9snt;Soin.d!9
fermer et d'ouvrir rapidement Tôuverture de manière
à ne point introduire de courant d'air dans le tube :
on continuera de procéder ainsi jusqu'à ce que la
Sttbstaiiccr lôiietitièrtfnièfit ^^oovtnniiéii t «^«^ (W at phosphurn!^* On conçoit ^«lUl -fftot ripportiir lîeîÂi'*^ M|]p.df ftoiackhsJé nianienient du phosphore, it fftut^ yitttrodiibnt^' par. £r«gmdn« d!an. tkers^ bu d*iih dMiH' ponee de lon^eav dans des tsbes à*WA denit»pouc6< dA. diamètre» Apccsles avoir bien séôhés^ on y intrcHdniifapîdetienilc ]>hosf>hore en »e servant de- p^ies pincettes /dans 1ft' citainte que la 'temp4rat<irédir inbe ne suffise podries enfkummeF^ Pour sécher lephos^^hdré»il jaot.renvelopper dé deo» ou trois plis d'éteflTe otei d» papiers filtnep> .et avoir soin de presser lè^rement, mais non de cptlipritnef violemment chaqtie partie de sa. surface; Ibrsqe'ti est sec vil ne faut point lé tentf à dé^"* eou\^ert sur la main , mais r^nf^rmer dsns Un morceaudedrapou de papier, d'oà on-le relire ensnite avec lei piliceiteë. Cette operation he doit^eiaireqti'à qtiéiqae' distance du fourneau ou de la lainpë ; ^l lé transport du phosphore au tube doit être fait aveé atitatlt de prompt titfudeque d'attention , afin qn*il n'^it pas lè téhips de s'enflammer avant d'être rendu à èa destination.
689. Le titano peut être combiné avec le chlore^en faisant passer ce ga2 sur le métal- dans ^n tube exposé à une forte chaleur ( 1 )% l^s terres alkalinee» se décomposent de là même manière i Texigene al^e»^ se dégage , ei leurs base^ restent combinée» avec It ehlore(2). Enfin » à Taide dé ee6 appareils, on e^ëcut^ un grand' nombre d'autres opérations chimiques é^ la plus haute importance de la nianière !a phis conve» nable pour en suivre tous les progrès. Lorsque la sub* stailco dont on se sert est ii&e ainsi: que lé produit
(i) M. George , Annali of pbUoMtpliy, H. S., ic, iS. t^35^H. Barr,niU.I»aSi. '
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de l'opération , on peut employer de pelitâ rëcipiens dA.plâUne.;.Qn iiunoduit pour cela dâJu>Jâ.l<i»J»e^4in« feuille de ce métal, ployée en godet, que Ton retire ensuite au moyen d'un ill métallique courbé à son extrémité. Dans là' {)lupàft'dô cé$ expériences , on peut se servir^ avec avantage des tubes de caoutchouc que nous avosat dfi^uitB^ pb». haut (ilfi)*
.. l.,. ».'> l • .' » ,i .. i i , /-^ii
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SECTION XV
JlASIÇPULATieSi: f NEIJUAXIQUE
ou
MANIÈRS D'OfÉRER SUR LES GAZ.
3 '• Caves pneumatiques , cloches, eic,
690. Le premier appareil nécessaire pour les opérations expérimentales auxquelles ce cliapitk*e est consacré 9 est la cuve pneumatique avec les ^cloches qui raccompagnent. C'est à Priestley que nous devons l'invention de ce précieux instrument et de la plupart de ses accessoires.
691. La cuve pneumatique ordinaire est un vase destinée à contenir de Teau y et d'une assez grande dimension pour qu'on puisse y puiser avec les plus grandes cloches. Elle est pourvue de tablettes placées au-dessous de la surface da l'eau : ces tablettes servent à supporter les cloches. On peut disposer les cuves de manière à donner à la tablette une étendue considérable tout en laissant assez d'espace à la partie la plus profonde y qu'on peut appeler le réservoir, pour remplir eomplètement les plus grands vases dont on puisse avoir besoin. Dans tous les cas, \i doit y avoir
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lissez de largeur pour y plonger à la fois cleax ou trois cloches^ et assez de profondeur pour (jue \m vases ou tubes nécessaires à ropëration puissent être renversés facilement au-dessous de la surface de Teau. La tablette de cette caye doit aussi être de grandeur suffi* santé pour supporter à la fois plusieurs cloches remplies de. gar. Une cuve dans laquelle la surface de Feaa A^dix«*neuf pouces sur vingt*huit^ ayant à l'une des extrémités un réservoir de quatorze pouces sur dix de Bttrfaca , etitexlouzepouces de profondeur, portantsur •trois de ces càtés une tablette de deux pouces et demi de largeur, suffit à la plupart des opérations.. • • Les meilleures cuves sont en cuivre vernissé ; elles sont ordinairement supportées sur un châssis de bois à trente-neuf pouces, environ au-dessus du plancher. Dans rintérieur .de la. tablette sont pratiquées deux -entailles^ à huit pouces de distance Tune de Tautre, imitant de petits réservoirs d^cnvxron sept pouces de longueur ^ .deux de largeur , et un et demi de profondeur; elles sont placées de manière que. l'extrémité arrive k environ un pouce et demi du bord de la. tablette le plus éloigné du réservoir. C'est dans ces deux enfoncemens que se placent les cols des oor&ues d'où se dégagent les gaz que l'on veut introduire dans les cloches, c'est pourquoi il est bon d'avoir à cette extrémité du châssis delacuve une tablette à charni^e retombant le long, du châssis , que l'on élève et que Ton fixe à volonté pour y placer un support de cornue ou tout autre appareil nécessaire aux ei^périences sur les gaz. . Cette cuve doit être remplie d'eau jusiqu'à un pouce ^n .quart ou un pouce et demi au-dessus de 1^ tablette. Le fond du réservoir doit porter i^ne. ouverti^^e fermée au .moyen d'uA bQtwhw. ftu dlii» . rpbjn^t j afin de
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donner la faeiUté do^ retirer Vewa loraqu'etle dexient
«aie ott acidolee. . >
- fid 9. On .e^iploiei quelqiielbw le J»cyiaà la constaruc* lion de cei grandes. cuves, mab il. eat ai. difficile ^ ea raison ide la complication de leur forme ^, de jaire parfaitement les joints^ qu'elles sont d^un usage pe^ arai»* «ageuKé Lorsque. Vensemble de Kétal^seinent ebimîr 4)oe estpetj ty^on fait acaveni .dea cuvea plus jieutos, afin qa elles se trouvent en rapport avec les autres app^^ Teil&. Les curres portatives de forme circnlaire. so&t 4'une grande atiliié^ Ëliea oak ordinàiremenk deux pouces de diamètre ^ et sont divisées en trjoiis partie»* Gelle du milieu, ayant sept pouces de profondeur, forme le reservoir , lea.jdeux autres, profondes seulement jÔq quatre pouces, servent de tablettes. On place en travers du ^ réservoir une tablette mobile percée és^ jilusieura trous , qui sert à supporter les. cloches locaqu'on y introduit le gaz*
693. Indépendamment. de lar cuve. principale, là préparation de certains, gaz exige plusieurs auti^sa appareils do ce genre, mais de moindre dimension » eomme cela a lieu pour le chlore et Thydrpgene sulfiir4, qui se dissolyent daiïs Teau et corrodent lea cuves métalliques. . ,
694. Avec ces petites cuves on se sert de supports pour soutenir des «cloches; les metUcurs qu'on.puiaae employer sont ceux en fer fondu , ayantla forme d'une grnietrès-ouverte , carrée ou ronde , et éietés sur trois ou quatrepicds. On doit en avoir de différentes haute urs^ depuis un demi-pouce jusqu'à deux pouces. Après les avoir parfaitement séchés , il faut les recouvrir d'une eoùche de vernia noir, ou bien les faire chauffer presque jusqu'au rouge visible , et le» enduii^o d'huile sur toMft
CUYES PKTOSJLTlQtrCS f ÙtTfW A EAU* t$t
Intr surface;. rhiiUe se dééomf^oâtf et Wj»Èë leiîiéi^ recouvert dun ternis très^solûlâ^ Ces su|)f)or(s S^i^ neol à remplacer les. tablettes ^t à^supprcyricp les oliietidè' Ipreqa filles aoDt veinpUeg ^l'eau, et «otit fiiLur de ifea-^ nièreàpemieure/dlinirodtiire par^ssous le eôl d'ûfiè' cornue cui. Textréimté dim tube. . . ./ -
69â. Loraqnon se sen. de. pefjtes €«it»fty llfikit cependant qu'il y ait constamme»! assttr>d*eftti''^Q(^ couvrir efilièncmeht. les. sûpporis. Oii> peut- dôniy y remplir les docbesi de peû|e dîiBension ; mais , en gënëi*aly il vatitmietix leiaire dans la grande cuve ou même dans. un seau et les .troAsporter ensuite de la manière que nous décrtroua btentàt.
696* Les cuves à eau sont propres à recueitli'r et à donscrvelr les gaz insolubles oo inaltérables ' par té liquide ; mais ne peuvent servir pour 'tous ceux ^t lesquels iL.ex,erce quelque action, et c'est le pfluâ^ grand nombre. Le docteur Priestley est le premier qui ait recommandé pour ces gas l'emploi du' mercure; et quoique la pesanteur et Fopacité de ce métal èoient un inconvénient, il est encore tellement supërieu^'^' toute autre si; bs lance, qu'on l'emploie conâtamnrent pour ce genre d'opération. Cependant en raîSon de sa pesante4ir et de son prix, il est nécessaire que les cuvè^ dans lesquelles on l'emploie soient aussi petite» que le comportent les expcfrîences; il faut de plus qu'elles soient formées de matières qui puissent résister à Tne* tion de ce mêlai. On en a fait en bois et en marbré^ celles en foiîtc de fer vernie , qui sont généralement adoptées aujourd'hui, sont bien certainement les meîl*. leures* Ces cuves sont construites d*après le même priaeîpA et disposées de même que les euves & èàtt.
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4v6<) Ja. grange cnive wercurieUe de Newman , on pent ei^fiployer uae cloche de deux peucesj^t deux dixicroes- ^e 4i^n^(te sur neuf pouces de hauteur. La cuve a sçixaiïte-seize pouces carres de tablette parfaitement d4$po&4§j ^^ est munie d'un gazomètre à mercure à Tune de ses extrémités. Aussi , pour opérer avec com* B^ilif. ne SàjalrA pas moins de soixante à soixante-
4ifi liyrf^ de. mer ciire« >
y 6^9^:7» PiiiewmadQCà ceinsiruit également une euve beau«
coup plus petite pour les cloches de un à cinq ponces de diamètre,:
et six pouces de hauteur. Cet ap^^ pareil y de dimensions un peu étroites^ n'a que trente-- quatre pquces carré^. j^fuiii de sa cloche et de sa taMette, il % ut potior ; le remplir . vingt livres de mercure. Il est fol^ utile pppr /opérer «ur de petites quantités, soit dans des tubçs, soit dans des clochesu <.,698. La ct^ve à mercure doit toujours être posée 4aris une auge , et être munie d'un couvercle qui la Refende de la poussière et des ordures lorsqu^on ne s'en seri point. Il faut d'ailleurs , comme noiis l'aTons déjà dit (9), la placer 3ur la table à bords relevés, afin d'éyiter aulant que possible laper te du mercure. Lorsqu'on ne. s'en sert qu'à des époques éloignées y il vaut mieux, pour la même raison , tenir le mercure dans des bour . teilles de grès que de le laisser constamment dans la cuve.
699. Les cloiches sont un accessoire indispensable delà cuve. Il y eu a de dilTérent^îs. espèces» Les cloches unies (loiveni: avgir de.douze ù seize pouces. d&hauusui! sur deux poucesH^i deisi ou trois.pauces.de diuièicei
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et envirdin \(n dixième ou un huitième dt pouce d'épaisseur. Il faut aussi que les bords en soient assez dépolis
pour qu'on puisse la fermer hermlStîque- ^^^ metit avec un obturateur de verre, lors-
qu'ils sont humectés ou enduits dW corps gras. Il en est de même pour celles qui doivent servir avec la cuve à mercure.
Elles sont en général de dimensions plus petites ; mais l'épaisseur doit être la même, à cause de la grande pesanteur du métal.
700. Les cloches à bouchon ne sont , à proprement parler , que des flacons bouchés à l'émeri dont le fond serait retranché.^ 11 faut en avoir de plusieurs dimensions, et d'un diamètre proportionnellement plus grand que celui des cloches simples , comme on peut le voir dans la figure précédente. La surface supérieure en doit être dépolie pour pouvoir se fermer avec un obturateur de verre aussi bien qu'avec un bouchon, dette précaution ne doit être prise pour les bords inférieurs que lorsque la cloche a moin^ de trois pouces et demi de diamètre. Dans les laboratoires publics, et même dans les laboratoires particuliers, il convient d'avoir pour èhaque cloche un second bouchon portant inférieurement une espèce de bouton sur lequel on attache un fil métallique portant une cuiller à déflagration, une bougie ou tout autre objet; l'on substitue avec promptitude ce bouchon au premier pour introduire dans la cloche remplie de gaz l'objet sur lequel on veut faire l'expérience. A défaut de ces bouchons, on se sert de bouchons de liège à travers lesquels on fait passer Je fil qui supporte la substance. Mais , en raison delacombustibilitc du liège, on ne peut les employer pour faire des combustions ^^ns l'oxig^ne , à moins
70k Le3 bouchons de cloelies en» verre , et, en général» toute espèce deboucUons cla verre, doiycni élr/ç au3si largeç que possible clans la partie qui est immédiateuicni au»dessus du col du flacon , et qui faix la jonction de la portion supérieure et de la ppriipu CQniquç du bouçbon ; car il faut quelquefois çmploycr beaucoup d^ force pour les dégager du col du flacon^soit à cau^e de la différence de tempéj^ature, ^oi( à cUMse de la solidification de quelque substance ^plrc le bouchon et le verre , etc. Pour ta lyiaïu^re d^ dégager les bouchons» voye^ la seption XX( U56), il |!^Q faut jamais placer un bouchon sur les cloches pn^lir maiiques sans avoir eu préalablement la précautioa de Tenduire avec un peu de graisse ou de suif^ d« manière à* ce qu'il puisse Jouer libremenjL tout ea /ermant bermjéliquejnent. Il faut eueore bien se garder d*dppliquer uu bouchon froid sur une cloche ou flaç^a échauffés y car le verre de la cloche venant à se eos^ tracter par le refroidissement, il est souvent presque ipipossible de retirer le bouchon»
702. On appelle cloches à transvaser ou /dlocfaes à robinet celles qui, ouvertes par le haut comme lea précédentes, sont nmaies d*ime garniture à robinet fikée sur le ^ww avec du ciment. i< 'extrémité du robinet est à vi»^ ee qui p^rniet d'y adapîter des tuyaux, et facilite ainsi singulièremwi le transvasement du gaz. II faut en avoir de quatre ou cinq dimension3 diflfér^ntM^ %i danti ce nombre, une grande et une {)etiiB qui a^îaal graduée. Une m deuiL de oes petites deehef
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k robiiiet doivent être conmcrées à là éuve Jk tirera cure. Avîint de îbc semr des cloches de ce genre,il faut toujours examiner si la garniture et le robinet sont solidement fixés. La- «i«i Heure manière de s'en assiirèr est de les remplir presque entièrement d*eau ou de mercure, suivant la cuve à laquelle elles appartiennent, sans mouiller le robinet, de les^ placer ^ensuite sur la cuve, où on les- laisse pendant une denii4ietnre ou une heure , après avoir observe I quelle bailleur s*élève le niveau de Tean ou du mei*- • ^uré. Si, à Texpiration de ce délai, le nivean nm% point change, c'est une preuve que la ctœfae e^t hermétiquement closre, et parfaitement en c^at sous ce rapport.
703. Les' verres à becs , grands mr petits ,- que nous lavons décrits précédemment (443, 46^), pèuventsert vir de cloches au besoin , lorsqu'on opère sur de petites €uves avec de petites quantités de gaz. Oh les remplace encore souvent par des^ tubes fermés à Tune deîeurs extrémités. La longueur de ees tubes ne doit jamais dépasser dix ou douze pouces, quel qu'en soitledia* mètre ; dans tous les tas, il est bon que la pltipàrt soient gradués pour pouvoir mesurer de petites- quantités de gaz; lis/doivent en outre être coupés bien carrément ^ar un des bouts. Lorsque l'ouverture est trop large potir pouvoir être parfaitement bouchée avec le doigt, die doit être usée avec soin et bien dressée, pour pouvoir être fermée avec un obturateur de verre.
704 et 705. Outre les différens în6trumens dont •nous venons de parler, il faut encore avoir de petits entonnoirs à douille étroite, pour introduire les gaz dans des vases à col également resserré. Il est aussi iiir dispensable d'avoir des capsules plates pour trans^
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porter les clocfaes remplies de gaz : ceis capsules peu* vent être en verre , et mieux encore en porceIame« •
§ IL Manière de préparer et de recaeillir les gaz.
706. Il y a un grand nombre de manières d'opérer le dégagement des gaz. Souvent ils sont le produit de distillations dans des cornues de fer , de verre ou de terre, procédés que nous avons déjà décrits, et siArlesquels nous nous boiserons à ajouter qu'il faut que le bec des appareils distiUatoires soit disposé de manière a pouvoir communiquer directement, ou au moyen d'un tube. d'ajutage, avec le liquide de la cuye pneumatique. Lorsque le gaz se dégage à la température ordinaire ou à une température peu élevée , e( que les matières quiie produisent soat en contact immédiat, par exemple, lorsqu'on extrait l'hydrogène au moyeu du zinc et de Tacide sulforique étendu, ou le gaz acide carbonique du carbonate de chaux , au moyen de l'acide muriatique, oh se sert ordinairement de cornues de verre, de fioles ou de flacons. On aj^elle bouteilles à gaz des vases tenant le milieu entre les flacons et les bouteilles ordinaires; elles sont renforces vers le col, et usées à l'émeri, de manière à ce qu'on puisse y adapter nn tube recourbé en forme de ^^•^. Après avoir introduit les substances on met le tube à sa place , et l'on en fait plonger l'extrémité ouverte dans Teau de la cuve pneumatique. Enfin, un flacon de Florence, ou même un flacon de verre blanc, peut servir au besoin aux mêmes usages; il suffit pour cela d'ajuster un morceau de tube recourbé
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dans un bouchon de liège , que Ton introduit dans TôuTerture du flacon.
707. Quelle que soit au reste la forme de râppareil que Ton emploie, il faut que le tube qui le termine plonge dans l'eau de la cuve pneumatique. Lorsque l'appareil consiste dans un vaisseau unique, tel qu'une cornue on une bouteille a gaz, il est toujours facile de rétablir et de le fixer à une distance convenable de la cuve; lorsqu'au contraire il n'est pas de natqre à être transporté , il faut le prolonger au moyen de tubes de communication, assez longs pour conduire lé gaz sous les cloches où il doit être recueilli. L'on pourrait employer également de petites cuves portatives, que l'oii placerait à portée de l'appareil; et si la quantité de gaz à recueillir était considérable , on transporterait les cloches sur la grange-cuve au fur et à mesure qu'elles se rempliraient.
708. L'essentiel étant en général d'obtenir les gaz à rétat de pureté , il convient de chasser exactement tout l'air des vaisseaux' dans lesquels ils sont produits. L'cm doit par conséquent rejeter les premières portions qui se dégagent; mais au lieu de les laisser se répandre immédiate^ient dans l'atmo^hère, il convient de les recevoir d'abord dans une cloche, afin de connaître la quantité que l'on perd , et lorsque. le volume du gaz dégagé s'élève à trois fois la capacité de la cornue , celui qui se dégage ensuite peut être considéré comme, pur* Sans cela l'on n'aurait aucune idée exacte de la quantité de gaz perdu , et aucune certitude que l'air atmosphérique a été entièrement chassé. Lorsqu'on suppose que tout ^aiI^ atmosphérique s'est échappé, il ne reste plus qu'à recueillir; le gaz dans les cloches, comme nous allops {e décrire; ipai^ ^Iprf il est encore
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bon de numéroter les cloches dans Tordre où elles sont remplies, parce que >si l'on a besoin de gaz extré* mement put, on sera toujours plus certain de le Irouver dans les dernières cloches que dans les premières*
709. Il est cependant quelquefois important de recueillir tout le gaz qui se dégage , afin d'^ déterminer în quantité; dans ce cas on est souvent obligé de recueillir même iair atmosphérique. Alors après avoir dét^miné la quantité du mélange gazeu^, la eapacité de la cornue , et le volume des corpar solides en liquidç qu'elle contenait , il est facile d'apprécier le volume de l'air, et par conséquent la quantité précise dé gaz dégagé, n est encore bon, dans cette circonstance, de numéroter les cloches, à mesure qu'elles se rem*^ plissent, car le gaz des dernières est très-pur, et peut conséquemm ont servir aux expériences. C'est une opération fort délicate que de recueillir et de déterminer la somme tolalede gaz dégagé; les précautions ^ m preàdre variéi^t suivant la nature du gaz et des substances qui le fournissent ; mais il serait hors de propos de traiter de ces difficultés dans cette description d'opératioBs élénlentaires ; nous en traiterons dans une autre partie de cet ouvrage.
7 10* La cuve étant remplie d'eau , de la manière ci« dessus décrite-(69i , 695), et l'appareil servant au dégagement du gaz çonvenablemenit disposé, il faut choisir une cloche, que nous supposerons pour le moment être une cloche simple (699). On la plonge dans l'eau de l|i cuve, et inclinant un peu l'ouverture eh dessus , pour que l'air puisse s'échapper, on la remplit d'eao. On U relève ensuite , l'ouverture en bas ; elle reste , ]^ein« de liquide aussi long-temps que l'en tient cette
ouverture iiu-dessous 4^ l*^ surface de Teau. Dans cette situation on la place sur la tablette ou sur un support ^ en ayant spin de lui faire dépasser le bord de la ta*
. ))leite s'il ne s'y trouve point d'ouvertures ménagées exprès pour 1^ passa^ge du gaz. Il est alors facile de
V diriger le bec de la cornue de manière à ce que les bulles de gaz qui s'en échapperont montent dans la cloche» Ces bulles s accumulant au sommet ,^n déplaceront lentement l'eau. Lorsque la cloche est presque entièrement remplie de gaiç, on çn plonge une seconde dans le réservoir de la cuye^ on la remplit d'eau ^ on la place sur la tablette à côté de la première , et quand celle-ci est tout-à-fait pleine, à environ un demi-poucf du bord, on la fait glisser de côté, et on la remplace par la seconde qui se remplit de gaz de la Qdéme manière. L'on fait ainsi succéder une cloche à une autre , jusqu'à ce que le gaz soit épuisé , ou que l'on en ait recueilli une quantité suffisante.
7 1 1 . Il faut avoir soin , lorsqu'on remplit une cloche dans la cuve pneumatique, d'éviter que l'air qui s'en dégage ne pénètre dans les cloches déjà remplies de gaz. C'est pourquoi , lorsqu'une cloché est pleme de gaz , Ton doit l'avancer sur la tablette afin que l'ouver* iurer en soit parfaitement close , et tourner du côté opposé l'ouverture de celles qu'on remplit d'eau. Il faut .encore éviter d'enfoncer d'abord dans le liquide l'ouvei^urQ de la cloche, car l'air se dégagerait tumultueu« aement, et en grosses bulles, tandis qu'en plongeant en premier lieu l'extrémité fermée, l'eau s'introduit douCjBment par les bords , et l'air s'échappe d'une manière presque insensible.
Tlâ.-^Lorsqu'on opère sur une petite cuve sans tablettes pour recevoir les cloches , Ton est obligé de
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traûsporter celles-ci, À cej effet Von se sert de capsules ou même d'une assiette ordinaire de grandeur suffisante pour recevoir rouvcrture delà cloche. On plonge Fïissiette dans Veau à environ un pouce au-de$sou5 de la surface ,• ôri y fait glisser la cloche , puis les reti* rant toutes deux de Teau , on peut les transporter diatas le lieu convenable. L'eau contenue dans Tassiette ou la capsulé retient le gaz aussi bien que Teau de la cuve; la seule précaution à prendre est d'entretenir toujours le liquide, dans cette espèce de cuve temporaire , audessus des bords de la cloche. Lorsqu'on veut transporter la cloche sur Une autre cuve, il suiHt de plonger l'assiette dans Veau dé la seconde cuvé , et de la ri^tirër ' après avoir placé la cloche siïr la tablette, en ayant soin que l'ouverture ne sç trouve jamais hors de l'eau.
713. Si la cuve est trop petite pour qu'il soit possible d'y remplir les cloches^ on peut , après les avoirv remplies dans un seau ou dans la grande cuve, lef transporter au moycn*d'une capsule ou d'une assiette, comme nous venons de l'indiquer, su^, la cuve où doit s'opérer le dégagement du gaz. Avec les longues cloches ci-dessus décrites (699), quisont dépolies par leurs extrémités, on se sert avec avantage d'obturateurs: de yerre(t234), que Ton applique avec force contre Tonverture après les avoir pi'éaiablement plongés dans l'eau : ainsi humectés ils fermeront parfaitement la clch che, et l'on pourra la transporter d'un lieu à un autre sans craindre de perdre la moindre partie de son contenu , soit liquide , sçit gazeux.
714. Telle est la manière d'opérer avec les cloches simples; il en est de même à l'égard des cloches à bouchon, à quelques légères modifications près dans la manière de les remplir d'eau. Après avoir Até le
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•boQchon on enfonce la cloche yerticalemeut dans l'eau y jusqû*à ce qu'elle y plonge entièrement; lorsqu'elle est pleine on -replace le boudion, .puis on 1^ retire de l'eau pour s'en servir comme si c'était une cloche ordinaire. Les ^cloches principalement destinées au transvasement des gaz, et que nous avons désignées sous le nom- de cloches à robinet, exigent souvent beaucoup de précaution , afin d'éviter l'introduction de l'eau dans le robinet. Pour y parvenir on enfonce la cloche perpendiculairement dans le liquide^ on. laisse échapper l'air par le Vol>inet jusqu'à ce que l'eau ait atteint l'intérieur de la, garniture, presque a la hauteur de l'ouverture du robinet , alprs on le referme, et l'eau se trouve retenue dans la cloche. Lorsque la cuve n'est paà assez profonde pour qu'on puisse employer ce procédé , il faut recourir à une autre méthode. Elle consiste à applicjuer les lèvres à Te^trémlté supérieure du robinet, et à en retirer l'air par Faspiration. On répète plusieurs fois cette suction s'il est nécessaire, en ayant toujours soin de placer un linge propre sur lé robinet pour en^écher qu'il ne se trouve en contact avec les lèvres. A. mesure que f eau approche du robinet , il faut modérer son mouve- .ment d^ascen^ion , et l'arrêter en fermant le .robinet dès qu'elle n'est plus qu'à une courte distance de l'oa- Terturé de ce dernier.
, 715. 11 est évident qu'on lie pourrait remplir d'eau ces choches en les inclinant dans la ,cuye sans introduire le liquide dans le robinet, quand bien même on aurait soin de le boucher avec le doigt pour empêcher Te^u d'entrer par le haut. Lorsqu'elles . sont ; rçmpljie^ , Ton ne doit les déplacer qu'avec
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precaution pôàr éviter les secousses qui pourraient lancer quelques gouttes de liquide dans le robinet , À lorsqu'elles sont en place pour recevoir le |[a2 , il faut recueillir les premières bulles avec soin une à une, car un bouillonnement trop fort pourrait lancer dé
{)etitésr portions de liquide dans l'ouverture Supérieure, ^orsque te gaz est arrivé au-dessous de la garniture de manière à être aperçu, cet accident li'est plus k craindre, et l'opération peut marcher plus rapidement. Si Ton veut .recueillir le gaz à l'état dé pureté^ il faut laisser sortir les premières bulles par le robinet pour entraîner avec elles tout l'air atmosphérique que là cloche pouvait retenir encore ; Ton y parvient en enfonçant davantage la cloche dans l'eau après avoir ouvert le robinet et en lai remplissant de nouveau de liquider. 7ÎÔ. Lôrsqu^on récueille lés gaz sur la petite cuve pncutnatique (706), et que Ton remplit les cloches d'eatl aans un autre vase (719), il y a naturellement un changement rapide dans le niveau de r<çau de Jlà cuve par l'addition continuelle da liquide dont chaque cloché est remplie. Il est alors nécessaire de vider Teicédent et de le faire retonrjier dans lé vase où on l'a pris, et dalns lequel les cloches ont été remplies. Ce point exige quelquefois beaucoup d'attention pour empêcher qtie le niveau de l'eau ne s*élève jamais trd|> au-dessus de la surface de la tablet tp ou du support. Si» par mégarde, cet inconvénient avaif lieu , et que 'Ton continuât à recueillir le gaz dans là cloche jàsquli ce quMIe fût à peu près pleine, il arriverait souvent qu'elle surnagerait et se renverserait à cause de s6ti excessive légèreté, ce qui entl*ainerait là perte du gat. £n géùë|*al , Ton ne doit pas permettre qoe le niveau
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da liquide soit à moins d'un demi-pouce du bord de la cloche tant à Tintérieur qu à rextérieur.
717* Après avoir décrit la manière de recueillir les gaz, nous allons indiquer les différens moyens dé les transvaser. Le cas qui se présente le plus souvent est le passage du gaz d'une cloche dans une antre i c'est une opération facile et qui n'est réellement que Faction ordinaire de verser, exercée en sens contraire^ le gaz passant à travers un volume d'eau du vas^ qui se trouve au-dessous dans celui qui est au-dessus. On remplit d'eau la cloche où Ton' veut introduire le gaz ,; puis on la place sur la tablette de la cuve comme s'il s'agissait de la remplir du gaz .proirénanC d'une cornue; on l'amène alors sur le bord de là tablette jusqu'à ce qu'elle le dépasse dès deui. tiers ott des trois quarts de son diamètre, et qu'ainsi il soit facile de placer dessous une autre cloche renversée* Alors', retenant la .première cloche d'une main^ on saisit de l'autre celle qui contient le gaz , et l'enfoneant dans le réservoir, on Tapprochç de la première en l'inclinant de manière que leurs ouvertures correspondent^ et que les bulles qui sortent de la cloche ft gaz montent dans lat cloche pleine d'eaù. On continue à incliner de plus ^ pliis , et graduellement, cette que l'on veut vider, jusqu'à ce que l'eau y ait remplacé le gaz, en ayant soin de ne point le laisser s'échapper brusquement ou en trop grande quantité à la fois; car les grosses bullesen's'élevant'empéchent l'eau qu'elles déplacent de descendre librement, ce qui occasione souvent des pertes de gaz. Dans toutes les opérations de ce genre le chimiste doit chercher à acquérir l'habittide de manipuler avec adresse et facilité; et Ibra même qu^U ne s'agit que d'cme expérience peu dtJEficitey
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ilddityapporUsr toute son attention, afin il'étreimrfnd ' exposé à manquer de dextérité ou de soin dans les cir- €;o|istanGes . plus importantes. Lorsque la cuve' a la forme que nous avons décrite (6^1)9 il est bon de meure la cloche pleine d'eau dans Tangle qui e3t audessus, du réservoir ; car alors elle se trouve supportée siir df u;c points, ce qui lui doiine plus de solidité, tandis que l'angle formé par les.parbis de la cuve , aide à conduire le gaz dans Tintérieur de la cloche avec beaut;'oup- moins de risque d'en voir s'éishapper quel-
que partie.
. 718« Lorsqu'il 8*agit de transvaser le gaz d'une grande clqche dans une petite , ou dans des flacons, ii faut plus de précautions que pour l'opération que nofis yenoDfi de décrire. Une cloche à grande ouverture laisse échapper des bulles d un diamètre considérable, et pour qu'elles puissent entier par un orifice quelconque ^ il faut qu'il soit assez grand pour laisser écfaaper en même temps un volume d'eau égal au volu^ie du gaz qui s.'iutroduit, sans quoi l'on serait exposé à perdre une partie du gaz. Les entonnoirs sont fort utiles pour cet objet , surtout pour remplir les flacons; renver^ann'entonnoir, et le plongeant. dans l'eau, on en introduit la douille dans le goulot d'un flacon plein d'eau, et le gaz se trouvant reçu dans l'entonnoir, estconduit en sûreté et promptement dans l'intérieur du flacon. L'opération parait d'abord plus difficile , parce qu'il est nécessaire de tenir Tentonpoir ain$i que le goulot duflacon constamment au-dessous de la surface dé l'eau, et que par conséquent on ^ opère à une plus grande pirofondeur dans le liquide^
719. Au lieu d'entonnoir on peut se servir, comme . vase intermédiaire » d'une éprouvette ou d'un verre à
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iiee (S43); car bien que Touverture présente une grande surface , on peut Çiire échapper le gaz par le becé II suffit pour cela d'incliner Téprouvette ou le verre de manière que le bec se trouve en haut.
720. La manipulation deâ gaz avec les cloches et les verres est beaucoup plus aisée que lorsqu'il s'iagit de les faire passer dansdesturbes étroits /ou d'un tube dans un autre ; et cependant£*est une opération qui se répète à chaque instant dans le laboratoire, surtout dans les expériences^ e^iométriques et analytiques. Il est une; circonstance qui augmente la difficulté à Tégard des tubes I outre le pou de^ largeur.de leur ouverture, c'est )a petitesse de leur diamètre intérieur, qui s'oppose au. libre passage des bulles de gaz et au déplacement de l'eau, obstacle d'autant plus grand que les tubes sont plus étroits. '
Lorsque le tube qui doit recevoir le gaz est plus large que celui qui le contient, la difficulté est moins grande. Après l'avoir rempli d'eau, à la manière ordinaire, on le tient dans le réservoir. de la cuve dans une position inclinée , puis approchant le tube rempli de gaz; on introduit en quelque sorte une partie de son ouverture dans .celle du^remier , et on incline de
. plus en plus jusqu'à ce que tout le gaz ait passé bulle à bulle dans l'au- -r:^ — ■ j tre iuhe{voy. lajig. en niarge\ Pendant cette opération il faut tenir autant que possible Touverture du second tube dans celle du premier, et ne jamais élever celui-ci dan^ une position perpendiculaire; car lorsqu'il est très-incliné les deux ouvertures se rencontrent , et s'adaptent mieux l'une contre l'autre , le gaz ne peut se perdre , le dégagement des bulles est moins brusque, et elles sont moins sujettes
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à dévier de leur direction. Quelquefois même il est ayantagetix de le tenir dans une position presque horizontale. U faut laisser à chaque bulle le temps de- s'élever à une certaine hauteur dans le tube avant de permettre, qu^une autre se dégage.
721.' Lorsque le tube contenant le gaz est plus large que Celui dans lequel on veut le transvaser, l'opération exige plus de précautions. On incline lé premier tube comme ci-dessus , et Ton introduit dans son ouverture le bord de celle du seconé; après quoi , pour faciliter l'opération , on applique le pouce et le premier doigt de la main qui tient le tube rempli d*eaa des deux côtés du point de contact , afin de contenir le gaz et d'empêcher qu'il ne s'échappe latéralement. En général, toutes les fois qu'il s'agit de transvaser un gaz dans un tube , il faut le tenir en laissant passer l'extrémité ouverte entre le pouce et l'index, de manière que lorsqu'il se trouve dans une position inclinée, la- main soit en dessus du tube , qui est . alors facilement supporté par les trois derniers doigts, taudis que le pouce et l'index ont toute la liberté néces« saire pour diriger les ouvertures , ou fermer, comme nous venons de l'indiquer, les intervalles latéraux. On peut Qussi le tenir^ de manière que l'ouverture soit entre le'pouce et les deux premiers doigts, comme l'on tient une plume à écrire ; mais cette méthode offre moins de facilité pour TincLiner sous djiflerens angles. Quelle que soit la manièi*e qu'on adopte, il faut toujours tenir les tubes solidement , mais avec légèreté , et sans y mettre trop de raideur; il convient d'appuyer les bras sur le bord de la cuve pendant que les mains sont plongées daiis l'eau.
Lorsqu'il s*agit du transvasement à'tai gtt
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d'une cloche dans un tube , il faut se servir d'un Tase intermédiaires. Les vase^ à bec dont nous avons parlé sont alors fort commodes. Le tube étant rempli d*eau , on le tient au-dessous de la surface de la manière décrite (720), on y introduit le bec en complétant la jonction «avec les doigts s'il est nécessaire , et on laisse lé gaz se dégager bulle à bulle. Lorsque le vase à bec contient du gaz au tiers ou aux cinq sixièmes de sa capacité^ l'opération est plus facile que s'il en contenait plus ou moins; quand il se trouve à peu près vide; îl devient souvent presque impossible de faire entrer dans un tube étroit les dernières portions de gaz; oh peut donc , lorsqu'il n'y a pas d'inqpnvéniens , remettre dans le vase à bec une nouvelle quantité de gaz.
723. Enfin , pour faciliter le transvasement des gaz djins lesr tubes , on peut au besoin se servir de petits entonnoirs : la manipulation est alors absolument la même vque celle décrite (718). Il est aisé dé transporter les tubes remplis de gaz d'une cuve sur ui^e autre ou dans toute autre situation par la facilité -que l'on a de les boucher avec le doigt ; c'est une habitude que l'on doit chercher de bonne heure à acquérir; car il est'spuvent d'une grande importance , surtout dans les expériences analytiques où Ton n'en obtient souvent que da très* petites quantités, de n'en pas perdre la moindre por* tîon.
i dévier de lour t^iw^ction. n aTantogeux de le teimia* <Jans(,„, zonlale. llfaullaisa^x- â cbsfj,, Ter à une certaine- ^ liaoJeor permettre, qu'une a«a tre so ,,'
Lorsque 1^ tii/j
large <]ue Celui dans Je l'opéraiion exige plus <' premier tube coîiïnne (■■ son ouverture le t>oi-il pour faciliter l'opci-n :
premier doigt de la i • des deux côtés dn i le gaz et d'empi'<!
En général, tome gaz dans un tii!
l'extrémité ouv mère quelorsr lamain soit i ment suppoi que le poir saire pour
peut nil
eutre I' l'on fu moins
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US de force pour qu^elles ne J'une ( ' ^ parois du verre. Ce point ob-
înterii: S^^ dans une cloche graduée
sont : ^ également dans le réservoir
Q^ I ^ surfaces de Teau étant bien de
cri '^^ pl'*^ soumis qu'à la pression
y, observe alors le degré indiqué sur
'[ une manière précise la quantité de
. cloche. Pendant cette opération, il v3 dans une position parfaitement lors qu'on reconnaît l'utilité d'avoir iuble ou triplé, comme nous l'avons > , 1 35) , par la facilité qu'on aura à renier coup d'œil si la cloche est droite , nt si les différentes graduations s*ac-« cela doit être; dans le <îas contraire, il faire coïncider en inclinant la cloche le l'autre, car on ne peut ^e flatter d'aune détermination exacte , • si deux des uicme toutes les trois, ne sont pas parfaiord dans leurs indications.
r prendre la hauteur du gaz dans les closer les marques de papier dont nous venons il ne faut point partir de la surface courbe (Ihérante aux parois du verre (108), mais déterminer d'après la surface générale du l'intérieur de la cloche; de même, lorsque e du liquide se trouve au*dessous du niveau de ne faut pas se contenter de regarder obliquemais abaisser son œil pour le mettre autant que le de niveau avec, la surface 'u S'il arrive un accident dans le transvasement iz , ou pendant son séjour dans la cloche graduée ,
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§ III. Manière de mesurer les gat.
724. Il y a deax choses à considérer dans le mesnrage des gaz. L'on peut désirer connaître exactement le yotiune d'un gaz, ou bien enlever une portion déterminée d'une quantité donnée. Nous nous occuperons d'abord de la manière de déterminer le volume d'un gaz rectieilli dans une cloche ordinaire. La cloche étant posée solidement sur la tablette de la cuve» on attache à l'extérieur^ au moyen d'un peu' de cire, trois petites bandes de papier huilé ou ciré, 2 égale distance les unes des autres, de manière à ce que le haut des bandes indique exactement la hauteur de l'eau dans l'intérieur de la cloche; l'enlevant alors de dessus la tablette , on l'enfonce dans le réservoir jusqu'à ce que l'eau spit au même niveau intérieurement et extérîeu-* rement , et l'on observe jusqu'à quel point, par suite de ce changement de position , le niveau intérieur s'écarte de celui constaté antérieurement par les trois bandes de papier, en ayant soin pendant toute l'opération de tenir la cloche bien perpendiculairement, ann que la diflerence , s'il s'en trouve, soit.la même à chacune des trois marques. Replaçant alors la cloche sur la tablette, dn élève les marques d'une quantité égale à la différence observée -entre les niveaux obtenus dans les deux positions de la cloche. La cloche est ensuite plongée de nouveau dans la cuve jusqu'à ce que les surfaces intérieure et extérieure du liquide se trouvent de niveau; on observe si les marques correspondent, et l'on répète l'opération comme ci-dessus jusqu'à ce que l'ajustement soit parfait; on jpresse alors les
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bandes de papier avec plus de force pour qu^elles ne puissent se détacher des parois du verre. Ce point ob^ tenu, on transvase le gaz dans une cloche graduée (702), ^ue l'on enfonce également dans le réservoir jusqu'à ce que les deux surfaces de l'eau étant bien de niveau , le gaz né soit plus soumis qu'à la pression atmosphérique; Ton observe alors le degré indiqué sur l'échelle, et l'on a d^une manière précise la quantité de gaz contenue dans la cloche. Pendant cette opération, il faut tenir la cloche dans une position parfaitement verticale, et c'est alors qu'on reconnaît l'utilité d'avoir une graduation double ou triplé, comme nous l'avons recommahdé ( lOÂ ,135), par la facilité qu'on aura à reconnaitre au "premier coup d'œil si la cloche est droite , et par conséquent si les différentes graduations s^ac-* cordent comme cela doit être; dans le cas contraire, il est aisé de les tuive coïncider en inclinant la cloche d'un cèté ou de l'autre, car on ne peut ^e flatter d'avoir obtenu une détermination exacte ,• si deux des échelles, ou même toutes les trois, ne sont pas parfai* tement d'accord dans leurs indications.
725. Pour prendre la hauteur du gaz dans les cloches on ajuster lels marques de papier dont nous venons de parler, il ne faut point partir de la surface courbe de Teau adhérante aux parois du verre (108), mais il faut se détefmtuer d'après la surface générale du lieuide à l'intérieur de la cloche; de même, lorsque la surface du liquide se trouve au-»dessous du niveau de l'œil ; il ne faut pas se contenter de regarder obliquement , mais abaisser son œil pour le mettre autant que possible de niveau avec, la surface
726. S'il arrive un accident dans le transvasement du gaz , ou pendant son séjour dans la cloche graduée ,
ayant qu'op ait pu eu déterminerle. Tohme^-lea trois marques dç papier fixées avec la cir^{72i) serviront à rappeler la quantité qui se trouvait dans la |)^reraièr6 cloche, et c'est là leur principale utilité; s'il n'arrive aucun accident elles peuvent encore servir à vérifier Texactitude du mesurage. Dans ce dernier cas pn ôtç la cloche de dessus la tablette^ on la renverse Touverture en haut, et Ton y verse de Teau (107) jusqu'au point où le gaz s'-étendait ^auparavant. Si mesurant ensuite celte quantité de liquide , elle s'accorde avec celle donnée {)ar le mesurage du gaz^ c'est une preuve évidente de Texattitude du résultat obtenu.
,727. Il est évident que Ton peut éviter toutes ces manipulations intermédiaires en recueillant directe^ ment le gaz à mesurer dans une cloche graduée.
728. Si le gaz que Ton veut mesurer est renfermé dans des tubes non gradués, le procédé est le même en principe , sauf auelques légères modifications. Ou égalise le niveau en dedans et en dehors-, et Ton marque la hauteur du gaz avec un trait de lime ^.119^) ou avec une petite bande de papier cirée dont on l'entoure en forme d'anneau. -Le gaz est alors transvasé dans un tube gradué (709) et mis de niveau j(725)9 puis sdn volume est déterminé par les degrés de Tér chelle.En observant comme en marquatit, il iaut porter une attention particulière à la courbe de l'eau par les raisons sur lesquelles nous avons insisté en parlant de la graduation (122). Il faut surtout ne pas s'écarter de la recommandation que nous avons faite , de lire tour jours les degrés de la même manière, et avec un peu d'expérience on parvient bientôt, à reconnaître avec exactitude, au premier coup d'oeil, quel est le degré qui devrait coïncider avec la surface, en auppoasmtqiie
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le> gaz et Teau se rencontrassent sur une surfoce par* faitement plaQfS. Pour vérifier ropération, on peut mesurer le premier tube qui contenait le gaz en y Tersant jusqu'à l'endroit marqué avec la lime ou le papier, de l'eau ou du mercure sortant d'un tube gra* due (1 12,1 1 4). Si le tube est très-petit , on peut y peser le mercure 9 eii se rappelant toujours ce que nous avons dit sur la convexité de la surface (122)*
739. Toutes les fois que l'on détermine le volume d'un gaz , il faut consulter le thermomètre et le baro* mètre , et noter avec le résultat obtenu le degré de température et la pression atmosphérique pendant l'opération. L'eau de la cuve doit^ autant que possible, être à la même température que l'atmosphère , et si la différence était de plus d'un degré , on rétablirait l'équilibré en modifiant la température de l'eau. C'est alors la température de cette dernière qu^il faut noter, et il faut bien prendre garde e^ maniant les clo^ea d# les faire différer de température avec celle que ion a observée. C'est pourquoi l'on doit les tenir légère* ment par la partie supérieure qui est en général plus épaisse , et non les saisir par le milieu , ce qui pourrait occasioner un changement dans la température et par conséquent dans le volume du gaz. On doit avoir un bon baromètre , sinon il faut connaître de combien il s'écarte des indications d'un instrument parfait , et tenir compte de la diâerence. Lorsqu'on le consulte , il faut le tenir dans une position parfaitement verticale , et mettre Tœil de niveau avec la surface du mer^ cure ; on observe alors si cette surface est concave ou convexe ; et , après avcHr constaté la hauteur de la colonne de métal , on donne quelques légers coups sur l'instrameiit pour que le mercure puisse se mouvoir
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librement , jusqu'à ce qu'il s'arrête toujours au même point. Lorsque les expériences sont d'une certaine durée , i) faut consulter le baromètre à deux ou trois intervalles , afin qu'aucun changement pouvant influer sur les résultats ne passe inaperçu. '
730. La soustraction d'une quantité de gaz déterminée ne présente point de difficulté lorsqu'il s'agit de quantités considérables ; on remplit d'eau une cloche graduée , et on y fait passer du gàz(777), jusqu'à ce qu'on en ait un peu moins que la quantité nécessaire ; on complète alors la mesure en jajoutant avec plus de précaution les dernières portions, d'abord avec un verre à bec (722) , puis avec un tube lorsqu'on est près d'atteindre le but. Chaque fois qu'on examine le volume sur l'échelle y il faut que le niveau dé Vetax soit le même à l'intérieur et à l'extérieur de la cloche. Il n'est cependant pas nécessaire de répéter plusieurs fois -cette épreuve i il suffit pour cala de noter la quantité à ajouter, lorsque le niveau est égalisé. Ainsi, par exemple, lorsqu'en plongeant la cloche, le niveau de l'eau à l'intérieur est d'un degré plus haut qu'il ne devrait être, après l'avoir remise sur la tablette, on y ajoute du gaz jusqu'à ce que le niveau soit d*un degré plus bas, sans s'occuper du numéro du degré avec lequel la surface de l'eau se trouve alors coïncider ; plongeant la cloche de nouveau , de manière à rétablir l'égalité de niveau^ oh se trouvera très*près du résultat, sinon la quantité à ly^outer encore pour l'atteindre sera facile à apprécier.
731. L'avantage de se servir d'un tube ptmr ajouter les dernières portions de gaz , consiste dans le petit volume des bulles qu'on peut par ce moyen fair^ passer dans la cloche , ce qui aide beaucoup à la préetsion
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de ropération. En effet, lorsque le doigt est appliqué, sur le tube plongé dans la cuve, il est aisé, en le sou* levant plus ou moins, de régler en quelque sorte k, grosseur des bulles. On peut de cette manière en Qb« tenir d*aussi petites que la tête d'une épingle; et pour faire la mesure encore plus exactement, ne les laisser . échapper qu'une à une*
732* Lorsqu'on mesure les gaz dans des tubes , par exemple pour les expériences eudiométriques , il £iut prendre plus de precautious que n'en exige ordinaire» ment le mesurage des quantités un peu considérables; . car c'est souvent sur de très-petits volumes qu'on.éta* blitdes rapports et des résuluts généraux. Il est alors d'une grande utilité d'avoir des n^esures que l'on prend pour base ou unite , et qui après avoir été remplies également à plusieurs reprises donnent > une suite. de «volumes égaux* Pour lesTemplîr 11 ne suffit pas d'y introduire du'gaz jusqu'à ce qu'il dépasse les bords; par par l'adhérence de l'eau et par plusieurs autres causes , cet effet peut avoir lieu dans la même mesure avec des quantités bien différentes; d'ailleurs presque toujours elle se trouverait un peu plus que {^ine , le gaz ay^t la jvopriété de pouvoir s'étendre au-delà des bor^s du tube. Si donc la mesure est faite d'un morceau de tube ( 129) 9 après l'avoir remplie de gaz on la bouchera avec le doigt , ce qui déplacera la quantité qui ae trouve en excès; mais comme par l'état de sécheresse ou d'humidité de la peau» ou une pression plus ou moins forte , le doigt peut entrer pli|s ou moins dans l'ouverture du tube, il faut avoir soin de faire toujours prendre la même convexité à la partie ^u doigt qfui sert de bouchon , et n'employer alitant que que des mesures d'un fort petit diaiD^tre* A. 1 25
l'âlde de det précautions ce mode de mcsttrage remplit parfaitement le bot qu'on se propose. Quelquefois les tubes ton t fermés par des bouchons usés àrémerî, de manière à laisser intérieurement la capacité nécessaire; '- Vùn emploie même dans quelques^ csis des flacons bou** cbés, contenant précisément on demi ponce ou même un'pouce cube de gaz (112)» Lorsqu'on se sert de ces sortes de mesures il faut y^ faire entrer un excès de gft£ que Ton déplace ensuite en'meftunt le bouchon* Oice dernière opération doit se faire do manière à ce qti'il ne reste, autant que possible, aucune portioa (jpean dans la mesure. A cet eiTek l\m înt/oduit le l>6ficbon obliqnemeni danli l'ouverturt? , que l'on tient dime une posilion parfaitement verticale; on fait aitentiofi à ce que le. gaz descende sut tous les côtés àa bouchon , ou au moins Ton fait en sorte qi&*il ira sY iâtreduise aucune portion d'eau qui puisse in-^ floei' Sfur les rësahaViv On &%e elors le bouchon à sa place; Texeédant de gaz se trouve déplacé, et la mesure est complètement remplie. Si Ton inclinait la mesure, on qn'on assurât le bouchon sans précaution» il^ arriverait presq«re tpujours que , malgré l'excès dbe fftt, on introduirait dans la mesure une certaine quantité d'èau aur le fond du bouchon •
783. M. Gevendisfa faisait usage, pour mesurer lea ^, d'un tube de verre bouché à une extrémité, et* se fematit I Tautre au moyen d'une lame de enivre, gl»*
sant à coulissé dans un edllet de méia»
métal fixé sur le bas du tube. La mesure en cet état contenait un dentt-pouce cube (voyez la figuré). Pour s'en servir il aolHsait d'ouvrir la eouNise ^ d'intro»
dabre^b gtt2 en excès dans le tube, puis de rriforaMr
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k MvKssê» Vexeéànnt de ^k bo ti?oiiT»it dati fsiniii^ thé, et la qoaatiié renfermée dans le tube rcso^iîamt exactement la mesare.
734; Lors(}ue par la nature de rekperiesce eu de la ibesure qu'on emplc^ , il s'agit, ncMa de refitplft* eii« tièrement une mesure ou uû tube ^ mais smilemeo^ dV introduire du gaz jusqu'à telle ou telle hameiir, par exemple jusqu'au cinquième ou au dinième degré de l'échelle,. on introduit dans le tube un peu ptu# de gaz qu'il n'est nécessaire^ et appliquant le doigt à l'ouverture ) on laisse échapper le gaz telle à tmUe eomme nous venons de le décrire (721); on rentes de temps en temps le tube dans la position vertficaley H l'on examine si là quantité qui é*y trouve coTneide exaeiement avec le degré voulu. Si par mégardi éli 4 laissé échupper un peu trop dé guf y il fiiuttn ajouter VA léger escèsy et recommencer râpénttion« LùtÈ^^ft a'agli de gaz précient dont on ne j^dssède que de très« petites quantités, l'on ne doit pàim perdre les petite» bulles qu'6n laisse écha^pper; il est aisé dé lé^ re^ crueillir dans un petit tube que l'on tient an^éasua 4tÉ premier, et dans lequel on les eénséff^ pôttr d'autrëé expériences
7S*. Pour observer le volume d'un gae conienti ûàm nn tube , epirès avoir établi l'égalité de pression (721), on peut évitej^ d'abaisser l'œil au niveau dé Teâu ûfk iKAichant exa<iftement le tube avec te doigt lorsqt^è lé niveau est établi, et l'éleram ensuite à la hut^eui' âë- Toeilrmais alors il faut fermei" le tube àtcé asséK dé précaiitton pour n'esereér sur le gaz; aucttne ^f éSÉfdtt capable d'en changer le niveau.^
7S6. Dans toutes les opérations que nous venonSétf déÉrir#i|Ms n'iHPMi enCMdn féAêÊ foé d« k ente i
-iw. "> : « n t
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eai^ et deft gaz qui ne sont pas absorbés ou par eèliqmde. Les règles de man^>ulauoll8ont les mêmes sur la cuve à mercure ( 6d6) avec les gaz qui » solubles dàm l'eau, nécesaiteot Temploi d*uii aulre liquide; mais il ne &ut jamais perdre de Vue , ei^ opérant sur la cuve à mercure , que ce métal est beaucoup plus pesant que Kea.^ 3 et qu'il influe beaucoup ^ur le volume des gaz , soit que sa pression s*exerce en pliis ou en moins de. la pression atmosphérique. Si Ton plonge le bec d'iine cornue ou l'extrémité d'un appareil à gaz dans la cuve à eaiî à un pouce , par exemple ^ aù*dessous de la surfi^ç^y«^qu-6n^n plonge un autre dans la cuve j^merr cure Ji la ipéme profondeur ^ la pression exercée dans Vintérieur de l'appareil , qui , dans le premier ça$ , est po4iir ainsi dire insensible , devient ^ dans le second , u^e circonstance de quelque importance, puisqu'elle S$t quaAGorze fois plMS forte. En effet , si l'on n'y prend gsi^ ; elle pourra détacher et faire éclater les cimens oil lies luu t faire échapper les gaz à travers Ic^ vessies et les tubes flexibles, qui sont imperméables lors* qu'on opère sur l'eau, enfin causer rexpU>sion d'une cornue ou! d'un tube échauffés au rouge y comme cela aurait lieu dans la préparation du gaz oxigène au moyen do, chlorate de potasse. Il faut donc ne plonger le bec des appareilf qil'à U profondeur indispensable pour assurer, le dégagement du gaz dans la cloche disposée pour. 1^ recevez *, par la même raison , le mercure ne doit s'éleva aa-des§^s de la tablette qu'à la hauteur: néc€;osaire poMr. fera^er l'ouverture des cloches. Lorsque ]U cloche est portée sur/un support , il faut également prendre garda qu'elle n'enfonce trop aurde§sous de 1^ surface du merr.
'Cmre. - > •
737* lies ' clocha à mercure que nous avons . déjà
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décrites (699) doivent être fortes et à rebords dépolis.^ Dans les cloches à bec , qui si>nt fort utiles pour le transvasement des gaz, le bec doit être de niveau avec le reste du rebord, et non, comme cela se pratique quelquefois , placé un peu plus bas, ce qui ne permet pas de fermer exactement l'ouverture et le bec avec un plateau de verre. Chi remplit les cloches soit en les plongeant dans le mercure de la cuve (710), soit en y versant du mercure pris dans un autre vase; dans ce dernier cas , Ton ferme Touverture au moyen d'un obturateur de verre (1334), puis remettant la cloché dans sa position naturelle , on en plonge Touverture dans le mercure de la cuve , et Ton retire l'obturateur» Toutes les fois qu'on ferme de cette . mahièré une cloche remplie de mercure , il faut avoir soin d'appuyer fortement sur robtiirateur pour empêcher qu'il ne se déplace par l'effet de la pesanteur du métal.
738. Lorsqu'on transporte sur la cuvé une cloche remplie de .mercure en tout ou en , partie ,11 faut éviter avec le plus grand soin qu'elle né reçoive aucun choc ou aucune secousse violente; car, à cause.de la pesanteur de la masse qu'on transporte \ le coup Ifi plus léger en apparence suffirait pour briser la cloche. Quelquefois encore le poids considérable du mercure le fait tomber brusquement, ce qui non- seulement ^ pccasione la perte du métal et le dégagement du gaz dansVai'r atmosphérique', mais encore cause dans. la cuve un dérangement général. Lorsque cet accident a lieu , les cloches sont exposées à se briser en se beurtant lés unes contre les autr«l «u contre les parois de la cuve. ' . ' . , ; / ;
Quand une clodbè'a été. remfdle de. gaz sur le mercure, it eft'aisé.de l'talever en la < fermant .
cmttoid on Ta déjà dit (699 ^ 787 ) ^ atec un obturateur de serres mais lorsqu'elle contient une grande quan* titë de mercure , il est plus s Ar d'opérer le déplacement en employant une petite capsule de porcelaine (705 , 712>
7 S9. Lorsqu'il s'agit de remplir une clocle à robinet^ jm employant l'aspiration ( 7 1 4 ) , il faut incliner la eloche autant que possible pour diminuer la bauteut de la colonne de mercure dans f intérieur, et rendre l'opération moine pénible ; alors appliquant les lèvres au robinet , on aspire fortement pour attirer tout l'air contenu dans la cloche , et le mercure s'élève par degrés jusqu'à ce qu'il la remplisse entièrement. On peut re* prendre haleine durant l'opération en fermant de temps en temps le robinet.
740. Le trans vaseinent des gaz sous le mercure est le même en principe que le transvasement sous l'eau; Biais cependant il existe quelque différence en raison de l'opacité^ et; de la pesanteur du métal liquide. L'o«> pacité empêche le chimiste de surveiller les mouvemens du gaZ| tandis que par l'effet de la pesanteur les buUea gfizeuses qui quittent la cloche que l'on veut vider s'élancent à traders le mercure avec une force considë«> rable. Il faut donc apporter un grand soin à cette opé« Mtion j surtout quand elle a lieu dans des tubes. C'est principalement par le toucher qu^on peut juger de là position relative des ouvertures des tubes , et leur don* ner celle qui convient. L'e tube que l'on vide ne doit être incliné que fort lentement et par degrés. 11 faut £Mre attention à la direction que prend la première bulle qui se dégage, et disposer les tubes en conséquence* Bn fénéral , l'orifice du tube contenant le gaa doit être I^Méplus bàs^f relathreinent àtt «écipietit^ qus ei V^m
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opérait dans Teau. Il eel aouyent trè8*avanta|[«m âê diinini|çr les. intervalles latéraux qui se trouvent entre les deux Lqbes en y appliquant les doigts (72 !)• ' 741. Il existe entre la cuve. à eau et Ix cuve à meiv cure une difTérence essentielle que le commençant 4oH avoir toujours bien présente à Tesprit, parce qn'elle lui fera connaître la cause de beaucoup d'accidens qui /pourraient avoir lieu dans letransvaseip^ntdes gài^si lui fournira ainsi les moyens de les éviter dans la plupart des cas. Cette différence est produite par la propriété que possède Teau de mouiller les corfia^ et d adhérer aux surfaces dès cloches et des appareUa employés dans les opérations sur la cuve pneumatique ^ propriété que ne possède pas le mercure* Geat iiinsi que des portions de gaz^ sortant ^i^s l'eatt par les ouvertures des appareils , s'élèvent en bulles dit- . tinctes au niilieu du liquide qui les i^ivironne^ pM^P que les mollécules delj^u adhèrent plus fortesaeiiC contre lea parois des vases, qu'elles n'adhèrent enire elles. Mais il n'en est pas de même avec le mercure; ^ métal ne se met pas avec le verre et {es antres odrps solides en contact assez parfait pour y adhéff^er» do sorte qu'il arrite souvent que le gaz qui se dég<ige d*fn appareil, au lieu de s élever dans le métal sottâ forme de bulle , se trouve repoussé autour du bord, oà il s'étend sous forme de lame mince ^ qui s'élève entre la mercure et le tube , et vient gagner la surface à la Ugpiie d intersection du métal et du tube. Lorsque cela arrive^ il est tout-ù*fait in^po.ssible de recueillir le gaz, puisque .pour y parvenir il faut nécessairement qu'il conserve sa forme de bulles en traversant le mercure*
742. Cette perte de gaz ayant lieu sans a{g[iter saaaiblement le mercure, est quelquefois imperceptihlt.
Nw
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'Gomnie cet effet n'a lieu que lorscjne le Tase d'o4 sort ie gaz plonge^ presque Terûcalement ^ans le liquide, on rëvite facilement en se servant d'un tube vecourbé à son extrémité , de manière à se relever perpendiculairement à la surface du mercure* L'effet dont nous parlons se produit surtout lorsque les vases que J'on emploie nesont pas parfaitement propres, et alors il suffit souvent, pour a'en gatanlir, de bien les essuyer; .tel est surtout le cas avec les becs^dcs cornues à gaz. Il aè reproduit aussi fréquemment lorsque le mercure est crasseux. Il est possible néanmoins qji'il n'ait pas lieu sur-le-champ, mais seulement au bout de quelques' instans , l'agitation du mercure réunissant app»- Temment une couche de saletés autour de l'extérieur du vase, ou diminuant l'adhéréilce entre le métal et le -verre : il faut alors essuyer le verre avec un linge pro^ •pfie, même dans la partie qui plonge dans le mercure. Quelques gaz ont une tendance particulière à produire cet effet; l'on peut citer entre autres les gaz fluobori- -que , flttorique silice, et leucborine (oxide de chlore). Enfin le/ gaz s échappe souvent entre les doigts et le .mercure, sans doute à cause de^ la transpiration adhé^ rente à la surface de la peau; c'est poifrquoi lorsqu'on est obligé de faciliter le transvasement des gaz par le contact des doigts , il faut, si l'on a lieu de craindre cet 'inconvénient, les tenir courbés sous le mercure, de manière à présenter autant que possible le bout des doigts en haut.
743. L'on a souvent de petites quantités de gaz à séparer de quantités plus grandes , surtout dans les expériences analytiques et eudiométriques , où il est nécessaire d'avoir de petits volumes de gaz dans des ttibes ou autres vases étroits. On a souvent besoin aussi
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do fiiire passer, une portion du gaz recueilli sous l'eau ; dans un autre vase placé soas le mercure , sans y introduire de l'eau.
744. Lorsqu'il ne s'agit que d'une petite quantité' de gaz f la méthode la plus simple consiste à le rece- Toir dans un tube sur la cuve à eau ; boucher le tube avec le doigt , avant de le retirer de l'eau, puis bien essuyer l'extérieur ainsi que la main, en ayant soin que le gaz ne puisse s'échapper pendant cette opération* On porte alors le tube sur la cuve à mercure, on soulève le doigt, et l'on introduit dans le gaz, à travers le mercure , un petit rouleau de papier à filtrer* Appliquant de nouveau le doigt de manière à fermer le tube , et agitaht fortement , le petit rouleau de papier a bientôt absorbé une grande partie de l'vau , et l'on peut transvaser le gaz dans un lube rempli de mercure , sans aucun risque de faire passer de l'eau , car elle est retenue par le papier, ou par son adhérence au verre. On obtient ainsi le gaz à l'état sec, ou au moins sans mélange d'aucun liquide aqueux', bien qu'il reste encore nécessairement saturé de vapeur d'eau.
745. On doit à M. Cavendish une invention trèsutile pour le même objet, nous transcrirons ici la description qu'en donne le docteur Henry (1): «On^ • effile à la lampe un tube de huit à dix pouces de long, » et d'un trèis-petit diamètre , de manière à lui donner » un orifice extrêmement petit , on le recourbe à » cette extrémité dans la forme d'un / italique* On 9 plonge ensuite cette pointe dans le mercure , que » l'on attire en aspirant avec la bouche jusqu'à ce que
(i) Elément! of espcrimenUl Cbemistrf ^ i. 22.
» If tttlnr en $oU rempli. Plaçant alors le dot|;l sur Tot»- 9 verture de la partie droite du lubc, on le transporte » à travers Tcau, le bout recourbé en haut, dans une veloche remplie de gaz. Lorsqu'on ôie le doigt, le » mercure tombe dans la^cuve on dans une soucoupe » placée pour le recevoir, .et le lubo se remplit de gaz.
• 11 ne faut cependant pas laisser échapper tout le mer- »-.cure; on duit en conserver une colonne de quelques
• lignes de long, que , l'on retient avec le doigt. On » retire le tube de Teail , on le sèche avec du pa- 9 pier brouillard , puis on introduit la pointe recour« « bée dans l'ouverture d'un, tube placé sur la cuve » à mercure. Il sufEt de retirer le doigt» de l'orifice , » qui dans ce cas se trouve le plus élevé, pour que Ht le poids de la colonne de mercure, joint à la ppes«
• sion atmosphérique , fasse passer* le gaz du tube 9 recourbé dans celui quir se t-rouve sur la cuve à mer- » cure, 9
' 746. H. Pepys a inventé, il y a environ cinq ans, un instrument très-ingénieux pour transvaser sur la cuve de petites quantités de gaz d'un vaisseau dans un autre ; il a bien voulu m'autoriser à publier la description que (T^ j'en donne ici. Cet instrument est composté d'un tube de verre d'environ ati demi-pouce de diamètre, et cinq pouces de longueur, réuni à un autre tubo d un diamètre plus petit. Ce dernier est recourbé comme on le voit dans ta figure; il porte à son extrémité en a une chambre cylindrique dans la pins grande partie de sa longueur, et se terminant par un tube capillaire. Dans
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la tabe cyliadrujne se trouva on piston gUtsont à frot» temeaty au moyen d'nne garniture d'etoupes et da suif; sa tige , surmontée d'un anneau , sort par une boite qui ferme le liaut du tube sans empêcher la passage de Tair. On remplit de mercure tout l'espaça qui se trouve entre le piston et l'ouverture capillaire , lorsque le piston est dans la position indiquée dans fa figure; si alors on élève Je piston , le mercure le suit, descend tlans Ja chambre a y et l'espace qu'il aban» donna est immédiatement rempli par l'air ou le gat qui pénètre par l'orifice capillaire* La tige porte una échelle graduée , au moyen de laquelle on connaît la quantité d'air introduite dans la chambre.
747* On se sert de cet instrument do la maniera suivante. Supposons qu'il s'agisse de faire passer un peu de gaz d*une cloche dans un eudiomètre^ Tun et l'autre étant placés sur la même cuve : on abaisse le piston jusqu'à ce que le mercure remplisse entièrement la chambre a , et môme l'ouverture capillaire; on plonge cette extrémité dans le mercure de la cuve, et on la bit passer dans l'intérieur de la cloche qui renferma le gas y on la relève jusque au-dessus du niveau da mercuMs, Ton tire alors le piston, le mercure s'a» baisse dans la chambre a , et se trouve remplacé par la gae de la cloche. Aussitôt qu'il en est entré une quan» tité suffisante , on suspend le mouvement du piston » on abaisse l'orifice de l'instrument dans le "^mercure, et l'on tire un peu le piston , afin de faire entrer un glo» bule de mercure dans la partie capmaire ; on introduit da nouveau la chambre a dans l'intérieur de la clocha, poor s'assorer que l'on a réussi, puis on retire tout à« rinstrumam hors da la cloche , à travers le mevw
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care. La portion de gaz qui sera entree dans la chambre a y sera renfermée en dessus et en dessous par le métal 9 et lorsqu'on Toudra la transvaser dans l'eadio* mètre , il suffira d^ntroduire Forifice capillaire dans l'ouverture du tube , et d'abaisser le piston. Le gaz sera immédiatement chassé de la chambre dans Teudio* lûètre , avec tant de précision, qu'on pourra introduire avec la plus grande facilité la quantité exacte que^ d'après la graduation de Teudiomètre ou de la tige de l'instrument, on jugera devoir suffire pour l'expérience qu'on se propose. Si l'on mesure le gaz d'après la graduation de l'instrument, il faut que le niveau soit à la même hauteur, au dedans et au dehors de la cloche où l'on prend le gaz; sans quoi le gaz mesuré, comme on vient de le dire, n'aurait pas le même volume à la pression ordinaire.
748. Le même instrament peut servir également . pour enlever des portions de gaz d^une cloche sous Teau, et 1^ transporter à l'état sec dans une cloche ou dans un tube placé sur la cuve à mercure. Après l'avoir rempli de mercure on l'introduit sous la cloche comme on l'a dit ci-dessus. Il arrive rarement que l'eau adhère en quantité sensible au sommet de l'extrémité capillaire; mais s'il en adhérait une goutte, une légère secousse latérale , donnée à l'instrument, suffirait pour la détacher. On élève le piston , le mercure s'abaisse et fait place au gaz qui entre dans la chambre ; pour l'y tenir renfermé, on donne une secousse à Tinstrument, de u^aiffire à lancer un globule de mercure vers l'ouverture capillaire, où on le fixe facilement eh abaissant un peu le piston. On retire ensuite l'instrument de la cloche et de l'eau , et , après l'avoir bien
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essayé, on transvase le gai^ dans un autre vaisseau comme on Ta dit précédemment.
749^ Le docteur Hare se sert de Tinstrurncnt que nous avons décrit et représenté (136), pour transporter d'un vase dans un autre, placé sur la cuve à mercure, des quantités de gaz exactement mesurées. La manière de s^en servir ne présente aucune difficulté, et la description que nous en avons donnée doit suffire pour la faire comprendre. Quand il est rempli de mercure , on introduit l'extrémité sous le bord de la cloche contenant le gaz , et retirant la tige d'un certain nombre de degrés, l'on fait entrer dans le tube un volume égal de gaz % qu'il est aisé ensuite de transvaser dans tout autre vase.
lâO. La manière de mesurer les gaz sur la cuve à mercure est la même que sur la cuve à eau (724)? seulement il est peut-être encore plus indispensable de marquer la cloche ou le tube avant d'essayer d'évaluer le volume , parce qu'on est bien plus exposé à voir le gaz s'échapper pendant l'opération, et que d'ailleurs l'on a à craindre un plus grand non^bre d'aocidens. L'instrument de M« Pepys, ci-dessus décrit, est particulièrement utile pour ce genre d'opération. .
751. Lorsque le gaz que Ton veut mesurer est contenu dan^ un tube, l'avantage du procédé décrit («724 y 728) est beaucoup plus grand.sur.la cuve à mercure que sur la cuve à eau, parce qu'il dispense de transvaser le gaz spus le inercure, opération qui présente, toujours quelque iii/certiiude. Mais le chimiste doit alors se rappeler les précautions déjà indiquées à regard de la convexité du mercure, qui se trouve, pli^cée en sens inverse (122).
753r Dai» tcmtes le» mesurés ot évabiàticms dt 90 SUV le mercure, il faut apporter une attention partûca* lière à mettre le métal au même ni^eati , tapt à l'intérieur cpi'à l'extérieur Je la cloche ou du tube» $i l'oa n*a pas une masse suflisante de mercure^ Ton meaure et Ton note ai^ec exactitude la diiïiérence de hauteur entre le niveau du mercure à Tinter ieiir de la oloclie ou du tube , et la surface du mémo métal dans la cuve. Comme ce niveau intérieur est toujours plus élevé qu0 l'autre, il 7 a nécessairement une réduction à faire, d'aj^rèe la hauteur obsef véc du baromètre, pour déter» miner le volume du gaz, et le ramener à ce qu'il aa« ràit du être 9 à une température et à une pression moyennes.
753. Dans lei etpérienoe» oà il est néçessafa^ d^ se servir d'une grande cloche sur la cuve à mercure, U est souvent utile de pouvoir, sans déranger la clochey y élever our y abaisser la surface du métal. Si, pav exemple, une grande cloche est placée sur la cuve, eft qu'il soit nécessaire d y élever le mereure d*un p^ueei ou deux y comîne dans l'expérienccp de Lavokier Mr l'analyse de Tair, on y parvtmit facilement en faisant passer une des branches d'un syphon de verre sous le mercure de là cloche, appliquant la bouche à l'autre branche, et aspirant l'air (7f39). Quand le imrcarm est sufEsamment élevé, on bouche avec la langue le bout du syphon , et oti ne l'^te que lorsque l'autre branche à été retirée de la cloche, à travers le mer* cure, de la même manière qu'elle y avait été inci^ilitif» Lorsqu'au cintraire , durant le cours d'une expérience, le gaz d'une grande cloche a été absorbé , et que le mercure s'y tient très-élevé, de manière à ne pouvoir.
à'.eattâe de sa pesanteur, en être déplaeé sans c{tiel({ues précautions y on introduit dans la cloche, comme dans le premier cas, un syphon qui y hiisse entrer i*air, et le mercure tombe peu à peu à mesure que Tair rentre* Il est aisé d'empêcher le mercure de pénétrer dans le syphon y en plaçant dans l'ouverture du tube un bou^ chon de papier tortillé, ou simplement en l'entourant d'un petit morceau de papier*
f IV. Des voies destinés à eonierver U gau
7 & 4. Indépendamment des cloches et des euves à eau ou à mercure , il existe un grand nombre de vases destinés, à conserver les gaz; il est boi> que l'étudiant connaisse les principes d'après lesquels la plupart sont construits , ainsi que les diligentes manières d'en faire usa^e. Tous ont leurs avantages rei^^ciits; ils consts« tent, pour les uns, dans leur grande capacité^ pour lea autres, dans la facilité de la manipulation; enfin, pour quelques-uns, dans la sécurité qu'ils offrent pour conserver certains gaz d'une nature particisUcre.
Du gatomètte.
755* Le -vaisseau que l'on désigne ordinairement sws le nom de gazomètre peut être comparé à une grande cloche suspendue dans uAe cuve, n'ayant que la grandeur nécessaire pour que la cloche puisse y éuré
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eoLièrement plongée dans une position Tcrlicale. Cette cloche , au lieu de reposer sur un support 6xe , est suspendue à des cordes ou à des chaînes qui passent sur des poulie^ , et portent à l'autre extrémité des poids qui tiennent le vase en équilibre. La cuve, ou réser- Toir, comme on l'appelle dans les grands appareils, est , presque entièrement remplie d'eaa,
idont la quanlité reste consunte; l'on augmente ou l'on diminue la capacité destinée à l'air, à l'intérieur ^deU cloche, en élevant ou en abaissant celle-ci dans l'eau , de manière à ce quelle soit en rapport avec le volume de gaz qu'elle doit contenir.
Le gaz entre dans le gazomètre et eo ressort au moyen de tuyaux fixés à demeure. Dans les, instrumens jdont la forme est encore plus simple, il n'y a qu'un seul tuyau. 11 doit alors traverser le fond du réservoir, et s'élever un peu au-dessus de la sui^ace de l'eau. 11 suffit de mettre l'ouverture extérieure en communication avec l'appareil .où se produit le gaz, pour faire passer ce dernier de l'appareil dans le gazomètre , ou du gazomètre dans l'appareil. La ^gure çi-jointe, qui donne la coupe de cet instrument, en expliquera le principe , et servira i faire comprendre la manière d'en faire usage ; quant aux diverses formes qu'on lui donne, et aux nombreuses additions qu'on peut y faire, il est inutile de nous en occuper. On faisait autrefois dans les laboratoires beaucoup plus d'usage des gazomètres qu'à présent, on apportait le plus grand soin à leur construction , afin d'obtenir une pression uniforme. On en a construit, depuis quelques années, de dimm-
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sions très-considérables pour les usines de gaz extrait du charbon de terre, où le système de tuyaux est parfaitement bien entendu.
756. L'usage du gazomètre ne présente rien de difficile. L'eau du réservoir ne doit jamais s'élever assez haut pour pouvoir couler dans le tuyau de conduite, qu'il faut avoir soin de tenir parfaitement propre. ^ par hasard, cependant, l'eau venait à y entrer, on la ferait sortir par le robinet inférieur. La cloche doit être de grandeur à pouvoir plonger entièrement dans l'eau s*il est nécessaire ; il est aussi avantageux qu'elle se rétrécisse par le haut, pour former une petite chambre destinée à recevoir le bout du tuyau , et à permettre ainsi l'expulsion de l'air, à l'exception de la petite portion que les tuyaux peuvent contenir. Cour remplir la cloche de gaz, on ouvre les robinets^ on l'enfonce jusqu'à ce qu'elle soit purgée d'air autant que possible, puis on referme un des robinets, et Ton met l'autre en communication, au moyen d'un joint imperméable, avec l'appareil d'où sort le gaz. Quand l'opération est finie , oi| que le gazomètre est suffisaniment rempli, on ferme le dernier robinet, et l'on interrompt la communication^. Pour se servir du gaz contenu dans le gazomètre , on le fait écouler par celui des robinets qui se trouve placé le plus convenablement pour cet usage.
757. L'entrée du gaz dans le gsiz^mètre, et sa sortie de cet appareil, sont principalement réglées par la pression à laquelle on le soumet.
758. L'on fait varier la pression en ajoutant des poids à la cloche ou à la matière qui établit le contrepoids. Il faut donc avoir soin que la pression exercée par la cloche ne soit jamais supérieure à celle qui doit exister '
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dans l'appareil. Lorsqu'au contraire on veut employer le gaz que renferme Tinstrument , il faiit exercer sur le gaz une pression plus grande que la force qui s'oppose à son déplacement ; ainsi , une légère pression suffira pour le faire passer du gazomètre dans Tair, ou dans une vessie; mais il faudra une pression beaucoup plus . considérable si l'on veut le faire pénétrer à travers un conduit plongé à deux ou trois pouces , ou à un pied de profondeur au-dessous de l'eau.
769. Quand on reçoit un gazomètre de l'ouvrier , il faut d'abord s'assurer s'il ferme hermétiquement. A. cet effet on verse de l'eau dans le réservoir, et introduisant de l'air dans la cloche, jusqu'à la moitié de sa capacité, on ferme les issues,, et on la charge assez pour produire une forte pression. Si au bout de quelques heures la cloche ne s'est pas enfoncée plus qu'elle ne l'était au commencement , c'est une preuve qu'il n'existe aucune issue par laquelle l'air puisse s'échapper.
760. Les gazomètres à mercure sont ccmstruits sur le même principe que ceux que l'on vient de décrire ; mais comme la masse de mercure nécessaire pour remplir le réservoir serait d'une excessive pesanteur, et entraînerait en même temps à une dépense considérable, on remplit presque toute la capacité avec nn noyau solide, qui ne laisse entre lui et les parois du réservoir que l'espace suffisant pour recevoir la cloche, et la quantité de mercure nécessaire pour la fermer hermétiquement. Le premier instrument de cette espèce était en verre , et a été décrit par M. Clayfield (1). Nous devons à M. Pepys (2) un excellent appareil du
(i) Bmy, Rctearchef diemkal and pbiiosopbical , p. 5j3, (s) Philoiopbictl magasine , y. i54«
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même genra , construit en fer, et disposé d'uqe majùër« très-cfinvenabie pour l'Introduction du gaz produit dans les cornues. M. Newman 3 réuni cet instrument à sa grandecuveàmercure(l).Nous en donnons la coupe en marge pour mieux comprendre la manière de remplir le gazomètre : on peut bellement distinguer le noyau solide en fer T les par rois du réflerroir, ainsi que la cloche à demi remplie de \ gaz , et fermée eq ' haut par un rt^ioet. Le noyau esf traversé parim conduit vertical formé d'un tube de verre - - scellé au moyen de
cimoit; ce tube s'ouvre à la partie supérieure dans li^ cloche du gazomètre, et se termine à l'autre eztré< mité par un robinet. A. cette extrémité on a4Bpte, \ l'aide d'une vis , un petit entonnoir sous lequel eaf placée une capsule en verre , contenant dqi mercuffl ^ui doit recouvrir le bord d« l'^toQuoir à la haut^i^f d'mv tiers ou à'un quart de pouce eavirotl* Ç^tte çf^|u|ff fl'^t dans le £iit qu'un» p^tilA .citve à merOBF? > M moyen de laquelle on fait passer te ge* d^ U e«fyvm dans l'entonnoir , et d? U , à ^vers le b^au , àv» Û
(iJQuital} Jonrad ofStUut, i, |V.
cloche qui est au-dessus. Après avoir rempli le gazomètre de mercure, et disposé Tappareil, la première chose à faire est d'ouvrir les deux robinets, et d'abaisser la cloche dans le mercure jusqu'à ce qu'elle soit purgée d'air , puis de fermer le robinet supérieur , et d'abandonner la cloche à elle-même. La répulsion exercée par le mercure produira dans le verre une tendance à s'élever, et fera en même temps monter le métal dans l'entonnoir, un peu au-dessus du niveau de celui contenu dans la capsule. Si , après avoir laissé les choses une heure ou deux en cet état , on trouve que la cloche ne s'est pas élevée au-dessus de la position dans laquelle on l'avait placée , on peut être assuré que l'instrument ferme hermétiquement. Le col de la cornue, ou le tube qui y est adapté, étant ensuite introduit sous l'entonnoir, on y fait arriver le gaz, et l'on voit alors là cloche s'élever à chaque bulle qui se dégage. Lorsqu'il en est entré une quantité égale à la capacité de l'entonnoir et du tube du gazomètre , on ouvre le robinet supérieur, on abaisse la cloche, et l'on fait sortir le gaz qu'elle contient, qui entraine avec lui Ykir atmosphérique : après avoir répété cette opération une fois ou deux, pour mieux s'assurer que la cloche en est entièrement purgée , on recueille et on conserve ce gaz pour servir aux expériences.
* 781V Le gazomètre a été en grande partiç remplacé tiar lin autre instrument, également de l'invention de Ht.'Pè^'s (1) , dont on ne peut guère se passer dans un làboratbîre. On l'a appelé récipient à gaz; Vest un èxdelfênt appareil pour conserver un approvisionnement d'okigène, ou de tout autrie gaz, dont on a
(i) Philosophical magasine, XIII 1 153, ' ' -
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constamment besoin. Il est ordinairement en cuivrje Ternisse , et consiste en un vaisseau cylindrique clos ,
surmonté par une cuve circulaire du même, diamètre, mais comparativement d'une petite profondeur ; un tuyau.
a part du fond de. la cuve .
et 9 passant à travers le haut de la chambre à air, descend jusque près du fond de l'appareil, où il se termine par une extrémité ouverte. Un second tuyau b {)açt également de la cuve, mais se termine précisément à la partie supérieure de la chambre à air. Ces deux tuyaux sont fermés par des robinets y*, hj placés entre la cuve et la chambre. Un autre robinet g est également adapté au haut d'un des côtés de la chambre à air; enfin un tuyau très-court, et d'un diamètre beaucoup plus large, c, entre obliquement dans la partie inférieure de la même chambre, de manière à ce que son. ouverture extérieure soit plus élevée que l'autre d'un demi-pouce ou trois quarts, de pouce au moins. On le ferme, lorsqu'il est nécessaire,. au moyen d'un bouchon à vis. Un tube de verre est fixe en d et en ^ , dans deux ouvertures qui donnent dans 1^ chambre à air , en sorte qu'il en fait réellement partie : il sert à indiquer la quantité d'eau , et par conséquent la quantité de gaz à Fintérieur. Tous les joints et toutes les soudures doivent fermer herméliquemeutr^ ce dont on peut s'assurer de la manière suivante. Après avoir fermé le tube c , au moyen du bouchon à vis, on ouvre les trois robinets supérieurs, on verse l'eau dans la
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cute, ei bn là labse descendre dam la chambre à âîir jusqu'à de que ccUe-cî soît remplie ; en cet état on in* cline un peu l'appareil pour que le robinet latéral g se trouve en dessus , et on laisse échapper Tair jusqu'à ce que Tinstr ument en soît entièrement purgé ; après quoi on referme ce robinet ainsi que les deux autres , et s'il reste une petite portion d'air au haut de l'appareil , il faut marquer exactement sur le tube indicateur l'espace qu'elle occupe. Si alors on défisse le bouchon placé en Cy Teau ne devra pas s'échapper par le tube, par la manière dont il est ajusté, à moins que l'air ne trouve au-dessus accès dans l'intérieur, par quelque fente : il suffira donc d'abandonner l'appareil à lui'méihe pendant quelques heures , pour reconnaître , à la seule inspection , s^il ferme hermétiquement.
762. Cet appareil se remplit de gaz de la même manière qu'une cloche placée sur la cuve pneumatique : fermant les robinets , et ouvrant Torifice c , Ton y introduit le bec de la comité ou du tube d^où sort lé gaz, qui alolrs monte bulle à bulle à travers l'eau , qu'il finit par déplacer entièrement. Pour se débarrasser dé l'eau avec plus de facilité, on peut placer Tappareil auprès de l'évier du laboratoire. Si cependant il est nécessaire qu4l soit placé auprès d'un fourneau , comme cela arrive dans la préparation du gaz ôxigène , on Télève sur un petit tabouret, et Von reçoit Veau dans un séâu placé au-dessous. On peut faciliter dans de cas l'écotLlement de l'eau, eii mettant un peu d^étoupe humide autour du tube qui introduit le gaz en e (434).
763. L^abaissement successif de Veau, et par conséquent la quantité de gaz introduite, sont indiqués par le tube. Quand le gaz ressort en bulles en ^, c'est une preuve que Tappareil ne peut en contenir davan-
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Iftge ) riors on retire le tube on k cornne ^ et Ton lHis6ë hermétiquement le bouchon. Dans cet état le gêi est complètement enfermé , et peat être conservé peâdânt plusieurs mois , pourvu que Ton ait le soiii d'entretenif Veau de la cuve à la hauteur convenable.
Le transvasement du gaz de té récipient dans
tout autre vase ne présente aucune di£Gicallé. L'oû^*
verture inférieure n'est alors d'auôun usage , et doit
au contraire tester bien fermée. Ouvrant le robinel
du tuyau a , Ton fera descendre Tean par cef tuyau aâ
fond de la chambre à air, où elle s'accumulera jusqu'à
ce que le gaz qui est du-dessus se trouve comprimé
par une force égale au poids de la colonne d'eau qud
renferme le tube. L'eau cessera alors de descendre,
à moins qu'on n'ouvre les robinets y* ou ff; mais dès
que Tun ou l'autre sera ouvert , le gaz , pressé par là
colonne d'eau du tube , se précipitera sur-le-champ au
dehors, et sera remplacé par Teau de la cuve. Le pro*
cédé pour remplir une cloche ou une vessie / ou faire
passer le gaz à travers un tube, sera donc très^*
simple. S'il s'agit d'une cloche, après l'avoir remplie
d'eau y renversée dans l'ean de la cuve (7 12) , et placée
sur l'ouverture du tuyau 6 , on ouvre le robinet h ,
comme on vient de le voir, afin d'opérer une pression
sur le gaz y puis l'on tourne avec précaution le robinet
y, et le gaz, se précipitant par le passage qui lui est oU"
vert , remplit promptement la cloche. L'eau de celle-ci
descend dans la cuve , et remplace celle qui passe dan*
la chambre à air. Aussitôt qu'il est sorti assez de gaz, oïl
ferme successivement les robinetsy et h , et l'on enlève
la cloche remplie de gaz. Si l'on a à remplir une vessie,
on en fait d'abord sortir l'air atmosphérique, on attache
la vessie au robinet ^, on produit la pression en ouvrant
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A, puis, tournant g avec précaution, Ton remplit la vessie, en ayant soin de remplacer Teau de là cuve, à mesure qu'elle s'écoule; lorsque l'opération est termifiée, on ferme les robinets ^ et A, et on ôte la
vessie.
, 765. Il est quelquefois nécessaire d'introduire du gaz; d'une vessie dans le gazoïhètre. Dans ce cas , l'on attache la vessie pleine au robinet ^, et laissant tous IjBs autres fermés , on ôte le bouchon en c , puis on tourne avec précaution le robinet ^, pour y laisser entrer le gaz; l'eau sortira en même temps par l'ouverture c , et lorsqu'on aura introduit la quantité de gaz voulue, l'on refermera le robinet^, et l'on replacera le bouchon en c.
766. Lorsqu'on veut faire passer du gaz à travers un tube, par exemple, pour alimenter un chalumeau d'oxigène (229) , ou produire un jet d'air inflammable, on attache le tuyau du chalumeau au robinet §•; on soumet le fluide élastique à la pression de l'eau comme ci-dlessus, et l'on règle l'émission du gaz. suivant le degré d'ouverture qu'on donne au robinet g.
, 767. L'inventeur a pourvu même aux cas où l'on peut avoir besQÎn d'une pression plus grande que celle de deux pieds d'eau , en joignant à son appareil un long tube et un entonnoir. Ce tube étant vissé dans l'ouverture du tuyau a, entretenu plein d'eau , soumet le gaz de l'instrument à la pression d'une colonne de quatre piedsde hauteur, ce qui est d'une grande utilité dans plusieurs circonstances.
768. 11 faut avoir grand soin , dans toutes ces manipulations , d'entretenir toujours de l'eau en abondance dans là cuve , pour remplacer celle qui passe dans la chambre à air. Nous ne terminerons pas cet article sai\s
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faire connaitre à Tétudiant qu'il est possible qu'il s^introduise de Tair atmosphérique avec Feau, même quand la cuve est d'une grande profondeur. Lorsque le gaz sort avec rapidité par le robinet latéral , et que par conséquent l'eau descend avec la même vitesse le long du tube y elle acquiert souvent , si l'on n'y fait attention , un mouvement de rotation qui y par des rai* sons mécaniques faciles à expliquer, finit par produire une cavité s'étendant depuis la surface de l'eau jusqu'au fond du tube. L'air est alors rapidement porté au bas du tube, et se mêlant avec le gaz de l'appareil, en altère la pureté , et peut même , s'il s'agit de gaz inflapfimable, occasioner de graves accidens. C'est pourquoi, lorsqu'on s'aperçoit que ce mouvement de rotation s'établit , il faut le faire cesser de suite ; on peut même aisément empêcher qu'il ne se forme un canal central , donnant passage à l'air, en laissant flotter un morceau de bois léger à la surface de l'eau. Si le mouvement de rotation a lieu , il attirera la masse flottante au centre , et empêchera Tair de descendre , pourvu toutefois qu'on entretienne dans la cuve une quantité suffisante d'eau.
7 69. /Au nombre des vaisseaux propres à renfermer les gaz il faut encore ranger les vessies et les balloiis flexibles. Leur principal mérite consiste dans la facilité avec laquelle on peut , en les comprimant , se procurer pendant un espace de temps assez long uu courant de gaz continu. On doit avoir dans un laboratoire des vessies de différentes grandeurs. Après en avoir amolli le col dans l'eau , on l'ouvre , et on y introduit l'extrémité inférieure d'une garniture semblable à celle des cornues (780), sur laquelle on le lie fortement avec du gros fil : un robinet vissé dans la garniture complette
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rappareil. II faut éviter de se servir des TfîssieS à l'état sec , car l'action mécanique à laquelle la membrane est soumise durant l'expansion et la contraction , la dé« chire et la met bientôt hors d'état de servir. Pouf prévenir cet inconvénient , et ôter en inéme temps aui vessies leur raideur désagréable , on a soin ordinaire*ment de les mouiller avant d'en faire usage. Ce moyeit les rend souples et flexibles pour le moment $ mais plus une vessie est mouillée et séchée souvent y plua elle devient raide , et plus tôt il s'y forme des déchirures. On peut rendre une vessie imperméable pour long^temps , en l'imprégnant d'huile ; dans ce cas , il est convenable de ne pas la mouiller pour s'en servir ; mais la manipulation est toujours moins agréable qu'avec une vessie mouillée. Il faut avoir soin de reniplir modérément les vessies , de manière à ce qu'elles ne soient jamais ni trop gonflées , ni trop aplaties y surtout lorsqu'on les mouille chaque fois qu'on en fait usage. Les vessies ne sont pas absolument imperméables aux gaz y surtout à l'état sec ; on doit donc éviter d'y laisser trop long^temps des gaz précieux , et jamais au-delà du temps nécessaire à l'opération. L'hydrogène est de tous les gaz celui qui s'échappe le plus facilement par les pores des vessies.
770. Les ballons à gaz se font en taffetas huilé , en étoffe imperméable, composée de deux épaisseurs d'un tissu , entre lesquelles on a étendu une couche de caoutchouc : ils sont munis de robinets comme les ves* sies que nous venons de décrire. Le taffetas huilé est rarement imperméable; sa porosité s'accrott rapide** ment par l'usage. L'étoffe préparée avec le caoutchouc est infiniment supérieure, et lorsque la couche de cette substance est épaisse , les ballons sont jusqu'à
BOUTBILL«9 A CA2 EN CAOttCHDUC. 379
1ft fin imperméables à Tair. Il est bon cependant de faîf e observer ici qu'il n'en est pas de même de l'étofFe que Ton vend dans le commerce , sous le nom de taffetas gommé ; bien qu'imperméable à Teau , elle ne Test pas assez à Tair pour servir aux opérations qui nous occupent. Les ballons , ainsi que les vessies , servent avec avantage au transvasement des gaz d'un vase dans un autre, par exemple, d'une cloche dans un récipient à gaz. Lorsqu'ils sont remplis et placés sous une planche chargée d'un poids suffisant , ils fournisseilt également pendant un long espace de temps un courant de gaz constant.
771. Il est fort utile pour certaines opérations ^ d'avoir des bouteilles de caoutchouc ; on se les procure chez les fabricans d'instrumens , mais il faut avoir soin de s'assurer d'abord qu'elles se dilatent d'une manière uniforme dans toute leur étendue. On est obligé , pour y introduire le gaz , d'employer upe pompe foulante, à cause de la force nécessaire pour dilater le caoutchouc ; mais lorsque le gaz est une fois introduit, la propriété que possède cette substance de se contracter d'elle-même devient d'une grande utilité pour faire sortir le gaz par le robinet, et constitue le principal mérite de ces bouteilles (230). On peut faire entrer dans une bouteille de trois pouces de diamètre à l'état naturel , plus d'un pied cube de gaz , et elle reprend à peu près sa dimension primitive dès que le fluide est s'échappe.
772. Quoique l'on soit exposé à ne pas réussir une fois sur quatre ou cinq , lorsqu'on veut préparer soimême cette espèce d'instrumens, nous allons donner ici la description des procédés qu'il faut suivre. Oii choisit une bouteille d'épaisseur uniforme sur toute sa
surface y. non rugueuse àrextérieur, et delà couleur la plus claire qu'on puisse trouver. Après l'avoir fait chauffer dans l'eau chaude ou à la vapeur, pendant une heure ou deux j on la roule entre ses mains , jusque ce qu'elle devienne flexible , et dès qu'elle est refroidie, on y adapte une garniture à robinet , et on y introduit Y dix par degrés y à l'aide d'une pompe de compression. Il arrive ordinairement , lorsque la bouteille commence à se dilater, qu'elle présente quelque partie plus mince que les autres. Si en continuant d'opérer la di* latation, cet amincissement s'étend aux parties voisines , la bouteille est excellente ; mais si au contraire la place que l'on a remarquée d'abord s'amincit de plus en plus , sans que le reste éprouve un changement sensible, il est probable qu'on ne réussira pas à en faire un bon instrument. Il faut laisser un léger intervalle entre chaque coup de piston, surtout au commencement de la dilatation. Lorsqu'une bouteille de caoutchouc a été ainsi dilatée et amincie , il faut avoir soin de ne pas l'exposer partiellement à l'action de la chaleur, car alors la partie chauffée se dilate davantage y devient successivement plus mince , et finit par éclater en conséquence de la contraction des autres parties y sur lesquelles la même cause n'agit pas.
773. Enfin, on conserve souvent les gaz dans des flacons de verre, surtout le chlore, que l'on ne peut conserver sur l'eau ni sur le mercure , parce qu'il est soluble dans la première , et qu'il attaque le second. Les flacons à gaz doivent ctre à large goulot , bouchés avec soin , et de capacités différentes , depuis quatre onces jusqu'à, deux pintes. Après avoir bien séché le col et le bouchon, on applique un peu de suif sur ce dernier,. que l'on tourne dans le goulot ^ afin d'étendre
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le suif sur toute la surface dépolie, et de mouvoir le bouchon avec facilité, sans qu'il cesse de fermer hermétiquement. Introduisant le gaz comme on le ferait dans une cloche (710), on remet le bouchon à sa place sous l'eau, en l'enfonçant avec force , puis on conserve les flacons, le col renversé dans un vase plein d'eau , dans un endroit sombre , où la température soit sujette à peu de variations. On se sert pour recevoir le col des flacon^ , de pots en terre vernissés. De cette manière, le gaz ne peut s'échapper , et on le conserve pendant plusieurs mois, et même pendant plusieurs années.
774. On se sert ordinairement de ces flacons pour conserver les gaz , qui , beaucoup plus lourds* ou beaucoup plus légers que l'air atmosphérique, sont en même temps solubles dans l'eau; et ne peuvent par conséquent être recueillis* sur ce liquide. S'il s'agit d'un gaz léger, comme l'Iimmoniaque , après avoir enduit le bouchon de suif , l'on renverse le flacon dans une position verticale , au-dessus du col de la cornue ou du tube d'où le gaz se dégage , en ayant soin de faire pénétrer le tube jusqu'au fond du flacon ; le gaz léger se répand à la partie supérieure , déplace Vaiv par degrés , et finit par remplir le flacon. Lorsqu*il déborde par le goulot , on y applique une bande humide de papier de curcuma , et par le changement de couleur qu'elle subit , l'on connaît si le gaz àvL flacon est pur ou à peu près ; on retire alors doucement l'appareil , en ayant soin de causer dans le gaz contenu à l'intérieur du flacon le moins d'agitation possible , puis on adapte promptement le bouchon.
775. Il est un grand nombre de gaz , tels que les gaz muriatique , sulfureux et acide carbonique , qui , lors-
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qu'on let verse dans un flacon placé dans sa porifion naturelle, gagnent la partie inférieure; il sufBt alors de boucher promptement ce dernier , lorsque le gaz déborde le goulot* Il existe plusieurs moyens de connaître lorsque le gaz est en excès. Avec le gaz muriatiqne , rindice lé plus certain consiste dans les vapeurs que Ton voit sortir par le goulot du flacon. Pour le gaz sulfureux» on approche avec précaution une bougie allumée de Touverture du vase » et si elle s'éteint aussitôt f c'est une preuve que le flacon est rempli. Dans toutes ces manipulations , il est bon, pour avoir le gaz à son plus grand état de pureté , d'en introduire «ne certaine quantité, même après que le flaccm parait rempli. De cette manière, ou peut recueillir ces dilTé* rens gaz , surtout dans les flacons de petites dimen^p sions, sans qu'il s'y mêle plus d'un cinquantième ou un centième d'air atmosphérique.
Ajutages et moyens de eommunicatùm.
776. L'ordre que nous avons suivi nous ayant déjà amenés à parler des garnitures et des robinets , il devient indispensable de nous occuper plus particulièrement de ces deux modes d'ajutages, ain$i que de plusieurs autres qui facilitent extraordinairement la Communication des diverses parties des instrumens ordinaires , et des appareils les plus compliqués. Les robinets en usage dans les laboratoires sont ordinairement en laiton, et se terminent à chaque extrémité par une vis portant un collet ménagé dans }e corps du robinet , de sorte qu'au moyen d'une ron*
AJUTAGES y nOBIMETS. S83
d^Ue de cuir (778) , ils s'adapteot hermétiquement dans les ouvertures taraudées pour les recevoir, La clef doit égalemeDt s'ajuster dans sa douille , de manière à ne point donner passage à Fair. Elle est ordinairement fixée au moyen d'une rondelle et d'une vis, que Ton peut facilement enlever pour s'assurer si elle est en bon état , et l'enduire d'un peu de suif ou de cire, suivant le besoin. Le robinet ne doit pas avoir inté* rieurement plus d'un huitième de pouce de diamètre; il est même à désirer que le trou pratiqué dans la clef ait encore moins d'ouverture , parce que plus la section intérieure du robinet sera petite, moins on sera exposé à des pertes dé gaz.
777. Les robinets sont sujetà à se détériorer par l'usage; plusieurs gaz, tels que le chlore et l'ammoniaque , exercent une action puissante sur le métal ; il faut donc les visiter souvent , et graisser la clef (776). Il est également nécessaire de nettoyer de temps en temps le conduit intérieur, et d'en ôter les corps qui, en ^'y formant ou s'y déposant , pourraient obstruer le passage. On se sert ordinairement , pour cette opération , d'un fil métallique un peu fort : elle doit être faite avec soin , afin de ne point rayer ou endommager l'in*térieur de l'instrument. Nous avons déjà parlé du suif et de la graisse , pour adouci^ les mouvemens de la clef, et boucher les petites cavités qui pourraient donner passage à l'air ; mais un mélange de deux parties de cire jaune contre une d'huile, est infiniment préférable au suif, et demande à être renouvelé moins souvent. Il faut nettoyer la clef, enTessuyant avec un morceau d'étoffe quelconque , et bien se garder de H gratter avec un corps dur.
Lorsq[ae , par Veiïét d'une action chimique eu de
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quelque autre cause, la clef adhère /de manière à ne pouYoir être tournée dans aucun sens, il fautôter la vis et la rondelle , et chercher à Tébranler, en frappant rextrëmité avec un morceau de bois , et non avec un corps métallique. Si malgré cela elle résiste encore aux efforts , on laisse tomber quelques gouttes d'huile à chaque extrémité du robinet, on en applique également au bout de la clef, on expose le tout à la chaleur pendant une heure ou deux : il est rare qu'après ce temps la clef ne cède pas aux efforts. Lorsqu'on a fait passer du chlore ou de l'ammoniaque à travers un robinet, il faut le visiter, le nettoyer et le laver aussitôt que la suite de l'opération le permet.
778. Les rondelles ou collets sont des morceaux circulaires d'une substance molle , telle que le cuir ou le papier, percés au milieu, et passant entre le collet métallique du robinet et les parois de l'appareil, afin de" compléter la jonction , et d'empêcher le passage* de l'air lorsque le robinet est vissé à sa place. On les coupe ordinairement avec un emporte-pièce dans du cuir de botte mince; et après les avoir laissé tremper dans l'huile pendant un jour ou deux , on les essuie , et l'on peut s'en sçrvir. Il vaut cependant mieux , la plupart du temps , employer de la cire au lieu d'huile. On fait fondre de la cire jaune , et lors que les rondelles y sont restées cinq à six minutes, on les fait égoutter pendant un moment , puis on les laisse refroidir. Lorsqu'on veut s'en servir, on les rend flexibles , à l'aide de la chaleur delà main , avant de les mettre en place. Les rondelles ainsi préparées résisteront quelquefois pendant des heures entières à une pression de dix à trente atmosphères , tandis qu'une rondelle huilée laisserait infailliblement passer le gaz au travers de ses pores ; elles
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sont également préférables à celle-ci ^ même pour des' pressions ordinaires.
Lorsque l'ajutage doit supporter une température d'environ 100** et a,u-delày il Taut mieux se servir d'une ou plusieurs épaisseurs de carte que d'une rondelle de cuir. On peut encore , dans certains cas , faire d'excellentes rondelles avec du caoutchouc en feuilles, tel que le prépare M. Hancook y mais il faut alors visser le robinet avec précaution. Le caoutchouc , à cause de son élasticité , s'adapte promptement contre les sub* stances avec lesquelles on le met en contact immédiat ^ de sorte qu'il sufBt d'une légère pression pour rendre le joint imperméable à l'air. Si l'on serrait la yis avec trop de force, la plus grande partie du caoutchouc formerait un bourrelet autour du collet métallique , ce qui donnerait un ajutage également parfait, maia détériorerait la rondelle , de manière à ce qu'on ne pût plus s'en servir à l'avenir. ^Pour que la jonction soit exacte, il faut avoir soin qu'il ne se trouve ni saletés ni corps étrangers entre le collet métallique et la rondelle.
779. On a proposé plusieurs changemens aux robinets à l'usage des chimistes , mais ils n'ont pas été généralement adoptés. M. Gridfiths (1) conseille deles doubler intérieurement de platine, afin de les soustraire en grande partie à l'action des gaz et des autres substances corrosives. M. Crivelli (2) a ajouté aux robinets à gas une soupape métallique de fdrpie conique, qiù les rend plus sûrs et d'une manipulation plus facile , lors* qu'on les emploie pour retenir des gaz sous grande pression.
( i) Traniactions of the Sociely of Arts , xLii , p. 39.
(a) QuarKrlv Joaroftl of Sef«n««s , vti! , p. 346. *
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780. L0S garnitures de cornues sont de petits cylindres en feuille de cuivre mince , resserrés à leur extrémité par Finsertion d'un anneau d'ane certaine épaisseur taraudé à Tintérieur, et à borda aplatis de manière à s'adapter parfaitement contre le collet du robinet. Il faut avoir de ces garnitures de différens diamètres / pour pouvoir les ajuster sur des tubes ou des cornues de toutes lès dimensions. Sur Textrémité qui doit porter contre le collet du robinet on pratique ordiiiairement deux ou trois rainures circulaires, qui rendent Tajûtage plus complet et plus sûr. Il faut avoir soin d'enlever de temps en temps avec une pointe les saletés qui pourraient s'y être logées , et nettoyer Té* erou de la marne manière. On fixe les ^rnitures sur les tubes ou les cornues de la manière suivante. Après en avoir choisi une assez grande pour recouvrir l'extréhiité du tube, en réservant toutefois entre le tube et la garniture un espace de l'épaisseur d'une earte environ pour recevoir le ciment (1033), on chauffe celui «ci au bain de sable pour le liquéfier seulement , on chauffe en même temps la garniture à la lainpe ou à la chandelle , jusqu'à ce qu'elle soit assez ehaude pour fondre le ciment, puis on l'en garnit intérieurement, à l'aide d'une petite baguette, dans toute la partie cylindrique qui doit être en contact avec le verre. La déposant alors sur le câté, près du bain de sable, afin qu'elle ne refroidisse pas, OB fait chauffer l'extrémité du tube ou du col de la cornue , et on applique à l'extérieur une' cpucho du même ciment sur toute la longueur qui doit entrer dans la garniture. Pour que la jonction se fasse bien , il faut que le ciment soit un peu en excès , de manière à former un bourrelet en dehors de la garniture lors-
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qu -on y en&mcttra le tube. Quand U métal ee le Tiort e sont également enduits de ciment liquide , on enfiniee la garniture sur le tube dans une position Tcrticale , jusqu'à ce que le Terre porte contre le dessous de l'anneau j en faisant en même temps un petit mouyement de rotation pour distribuer également le etpieiil aur tQi]|te8 les parties, iiorsque le tout est refroidi ^ on enlèye ayec le couteau le bourrelet formé par l'excédant du ciment , et on en unit la surface en passant nQ fil métallique très-chaud au point de jonction du métal et du Terre, S-il arriyait que pendant l'opération u» peis de cimçnt s'introduisit dans l'intérieur de la gttmitui4 ^ il faudrait le d|étacher avec un couteau avant qu'il (àt ntièrement refroidi*
781. Oi| peut au besoin » à délaut de gamitnn» en: cuiTre ^ s<^ seryir de bouchons de liège. On en ebotstt un de grosseur convenable , en liège le plus sain qu'en puisse se procurer , et perçant un trou au milieu y on j introduit avec précaution le robinet. On se procure ainsi une excellente garniture; s'il f aTait quelques fissures» il suffirait de les boucher avec un peu de mastie(lÛ35).
782. Les tubes de communication (canneciers) tson des tubes fort courts en métal, taraudés intérieurement » et terminés à leurs extrémités par des surface^ plapes, de manière à pouToir se visser exaotemenl contre les collets des robinets (776). Leurs bords portent aussi des rainures circulaires comme nous l'a^ vons dit à l'égard des garnitures (7 80); ils savent à faire communiquer les robinets et autres parties des appareils qui portent une vis à leur extrémité ; et c'est de là qu'ils turent leur nom. Il est plus couTenablè de les &ire carrés que cylindriques à l'extérteiir , paifee ^u^il
MS* HABiraUlTIOlff CKIMIQlIlê.
est alon plus facfle de les déyisser , smt avec la main ; soh:à Vaide d'une clef. On peut^ au besoin, les rem* plaèer avec des bouéhons percés sur leur longueur (781,1220).
. 783. Afin de n'éprouver aucune difficulté dans \t% ajutages > toutes les vis et tous les écrous doivent être du même pas ; il est aussi à propos d'avoir toujours à sa disposition une certaine quantité de robinets , de garnitures 9 etc.
: 784. Il est plusieurs manières de reconnaître si ces divers ajutages ferment hermétiquement. S*il s'agit, par exemple, d'un robinet , on le visse sur le plateau d'une machine pneumatique, et l'on fait jouer le piston jusqu'à ce que le mercure soit presque de niveau dans rëprouvette. Si lé niveau du mercure n'a pas changé après un certain temps , c'est une preuve que le robinet ferme hermétiquement. L'on peut aussi le visser sur la garniture d'une cloche (702) placée sur la cuve à eau , élever l'eau dans l'intérieur presque jusqu'au sommet, marquer le niveau , et si après plusieurs heures il n'a pas changé, on peut regarder le robinet comme b6n. Il est une méthode encore plus simple , et qui n'est peu^étre pas la moins sûre : on ferme le robinet, et après y avoir fait le vide par l'as» piration , on y applique le boiu de la langue ou une partie de la lèvre , de manière à ce qu'elle y adhère par la pression de l'atmosphère j si au bout de quelques miimtes l'adhérence n'a pas diminué , c'est une preuve que le rc^inet ferme assez bien pour résister au passage de l'air, même à une pression considérable.
Lorsqu'on veut s'assurer qu'une garniture est fixée de manière à ne rieii laisser échapper , on Tessaie de la même m%qîère que les robinets.
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. 785. Oa fait, souvent communiquer les tubes avec certains appareils au moyen de tuyaux de caoutdaoïiC (41$). Ceux de forme conique sont extrêmement commodes lorsque les orifices des appareils soai .de dimensions différentes ; ils unissent la flexibilité à Tûii* perméabilité. .
786. La plupart des tubes servant au passage des jgaz et des vapeurs sont en matière d'une grande. rigidité, telle que le verre , les métauxi la porcelainei eto. (661) ; mais il est quelquefois avantageux d'en avoir en substances flexibles. U est aisé de s*en procurer en caoutchouc d'une longueur de trois ou quatre pieds et même davantage , en unissant par leurs extrémités icoupées fort net avec un couteau b^en aigpis.é» «Mi certain nombre de tubes de six à huit pouces de long (416). Qn fabrique des tubes flexibles de toutes longueurs y avec de la toilp imprégnée de caoutchouc à l'état liquide ; l'on en fait encore avec de la toile recouverte d'huile lithargyrée. Il est bon de savoir aussi que l'on fait d'excellens tubes en carton , dont on peut se servir en cas de besoin, surtout dans un grand nombre d^expériences sur les substances, i^ériforpies , telles que le gaz extrait de la bouille , le gfu^ acide car* boniquCi etc. On peut les fabriquer soi-même en roulant trois ou quatre épaisseurs de papier enduit de colle, autour d'un tube de verre, d'une baguette ou .d'une tige métallique. Lorsqu'il est terminé, on le .couvre d'une couche d'huile avec un pinceau, ou bien d'une couche de cire fondue que l'on applique après jsvoir fait chauffer le tube, ce qui en bouche parfaitement les pores. ;
, ^ 787. Lorsqu'on a besoin d'un écoulement de gaz .p^mpti et facile I il fsut employer des tubes d'û^dta*-
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mètn laffiBant. Ranmcntil se pr^nte d« gnndêA âifficoltéi «MIS ce nqtport dai» les eKpérienew ordinaire* du libôntoH-e; mais dans les arts, et quelquefoî* Méia» dans les ekperieDces en grand sor la trtmemi*- «iwa de* gtE, de l'hir et de la vapeur, on se trouva fréquemment arrêté, si l'on se sert de ti^Mè d'un dia^ Mfetrt trop rMSeTré.
76t> Dans on grand ndtilbr« dé ctPMhsUmces (M% k«(»n' de faire passer tes gst à travers difliéreiates di*^ MlnUdns : le meilleur appareil dont <m pttiAsé fair* ■aiagi est celui imaginé par Glmber, qui, après <qtieK ques modifications , à reçu le IHHU d'apparcîl deWottlf. Cet appareil consiste en une série dé vaisseaux dMy "^eés snr une métne lignfe , communiquant au toàyHt de lubes partant de !à partie supérieure dfe cfaaqtie vase, ctàlttttt gfi|;ner lefoaddûftu^ vant. on poïirra s'en forlmèr "otte idée d'Après là Bgure Ci-jotûth, b^le^VâsËsd, 9, ir,icohÀnunïquentlkl'^idé dès tube* I, ■}, t. SappoSena qiirtie gai soil inirodoiï dam fe Viis* tt ' par té tube 1 ; après "avoir agi sur l'èab un la dissolution 'qui s'y tro\]Ve, U passe par te tube 3 dans lé vtiseft, d'où il est transmis au moyen du tuï)è 3 dans lié vase e. ïl est indispensable , comme on peat l'imapnér facitement, quï toutes les tubulures par ïesqùella» s'introduisent les tubes de communication soient htÂrmetiquement fermées; car la pression exercée sur Je gaz par le liquide à travers lequel it doit passer, le 'forcerait infailliblement à s'écbàppér par les issues qu'3 rencontrerait. On connaît plusiisarB manières dV-
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fectaer cette jonction; tantôt on &it passer les tubes à traTcrs un bouchon que l'on entoure avec des bandes de -vessie, ou qu'on iuta (432, 440, 1011, etc.) comme nous l'avons déjà indiqué; tantôt on use les tubes , au point de jonction , dé manière à ce q«'îls s^adaptent à frottement dans la tubulure, antre mode que nous avons également fait connaître. ( 440 , 700 )w Mais ces deux espèces de jonctions donnent «de tellf raideur à l'ensemble de l'appareil, que l'on est fréquemment exposé à briser lés tubes, en raison de l'exigutté de leurs proportions par rapport à la ffran^ deur et à la pesanteur des parties avec lesquelles ils m trouvent en contact, l'on est au moins exposé à dérangi^ les luts àla moindre secousse donnée à l'appareil. Il est donc avantageux d'avoir des jonctions flexibles et mo biie^; les meilleures sont, sans contredit, celles que l'éft fait avec de petits tubes en caoutchouc de for^ne céniqiit^ attachés au tube de veri^ par leur partie supérieure , «c Il la tubulure (418) par là partie infëriesre, comme om le voit dans les tubes 2 et 3 du vase b. -On peut se servir de ces petits tubes avec la plupart des gaz , le chlore ëtant peut-être le seul des gaz recueillis ordinatremeafc dans l'appareil de Woulf qui puisse lés attaquer*
789. L'on a représenté dans la ftgure un autre moàm de jonction mobile , peut-être préférable , mais ffusM plus dispendieux {voyez le tube 3 du vase c). 0«i fixe hermétiquement dans la tubulure j soit à frottement', soît de toute autre manière , un large tube coupé oMîquement à sa partie inférieure, et descendant jusqu'a<i fond du vase. Cest à travers ce grand tube que Von fait passer le tube de communication 3 , recourbé légè^ rement à son extrémité, de manière cependant à ce qu'il puisse passer sans difficulté. Au moyen de cette
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coarbciFe le gaz est lancé de côté , au-delà des bords du -grand tube , dans la dissolution , à la partie supérieure de laquelle il s'élève bientôt. Un ajutage de ce genre est facile :à monter et à démonter; car du moment que le tube qui conduit le gaz est fixé à sa place, tout est hermétiquement fermé. Il faut seulement avoir soin que le liquide du vase c s*élève au-dessus de l'ouverture du grand tube , et que l'extrémité du tube à gaz descende un peu plus bas.
790. Les joints étant hermétiquement fermés , nous allons montrer l'emploi de l'appareil , en prenant pour exemple le gaz acide muria^ique. Cet acide, introduit par le tube , est immédiatement dissous lorsqu'il a le <X)ntact de l'eau; le liquide en étant bientôt saturé , l'excédant s'élèvera dans la partie supérieure du vase, et, chassant l'air devant lui, entrera dans le vase h parle tube 2« L'action qui a eu lieu dans le premier vase se reproduira dans le second si la disposition de l'appareil est la même ; et si elle est telle qu'on le voit dans là figure , le gaz , après s'être dissous dans le liquide , avec lequel il ne se trouve plus alors en contact que par la surface, passera encore dans le vase c , ainsi de suite.
791. Telle est l'opération réduite à sa plus grande simplicité; mais elle est susceptible d'un grand nombre de modifications , qui nécessitent plusieurs additions à l'appareil. Parmi les plus essentielles on peut compter les tubes de sûreté , destinés à la rentrée de l'air, lorsque, par une cause quelconque , la pression intérieure se trouve beaucoup moindre que la pression atmosphérique. Supposons, par exemple, qu'on ait^iiiterrompu J'introduction du courant de gaz dans les vases a et £, avant que la dissolution sôit terminée ; à mesure que l'eau dissoudra le gaz qui la surnage encore , la près-
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aion atmosphérique fera monter le liquide du vase ç dans le troisième tube, qui le reportera en £ , et s'il at« teint l'ouverture du second tube, il pourra même arriver qu'il s'introduise jusqu'en a. Si l'opération avait occasioné un dégagement de calorique , l'abaissement de la température dans l'intérieur de l'appareil suffirait pour produire le même eifet , ce qui produirait un dérangement qui ferait échouer l'expérience. On évite tous ces inconvéniens en se servant du petit tube de sûreté d ^ appliqué pour l'a première fois par Lavoisier, d'après une idée suggérée ps^r M. Hassenfratz (1). On l'introduit dans le vase , à travers une ouverture , qu'il ferme hermétiquement , de manière à ce que son extrémité plonge dans le liquide à un demi-pouce ou un peu plus de profondeur. Lorsque l'absorption dont nous avon9 parlé a lieu , l'air atmosphérique descend à travers le tube , entre dans le vase a , et empêche le déplacement du liquide contenu dans les autres. Il est impossible qu'il s'échappe par le tube la moindre portion de gaz, il peut servir en même temps à indiquer la différence entre la pression intérieure et la pression atmosphérique , par la hauteur de la colonne de liquide qui s'y introduit, ce qui est d'un. grand secours pour faire t^onnaltre la marche de l'opération. Le tube de sûreté de Welter (443) , que nous avons décrit plus haut , peut remplacer celui dont nous venons de parler.
792. Lorsque les vases communiquent au moyen d'un tube plus large, servante la jonction {voyez 789 , tube 3 , vase.c), ^ce tube laissant] entrer l'air toutes les fois que la pression atmosphérique est beaucoup plus
(OTrtiftf «lëmtnUirt dt eltimit , 4^*
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forte €[0% la pression intérieure , sert lai-mème ée tobe de s6reté.
79S. Avant de commencer une opération an moyen d'un appareil de ce genre , il faut faire atlentioil à la quantité de liquide conlenu dans les vases , et à la pro -fondeur à laquelle plonge l'extrémité inférieure des tubes de communication. Supposons que la hauteur de l'immersion soit de deux pouces dans les deux vases Il et <r y le gaz introduit dans l'appareil par le premier tube aura à surmonter une pression de quatre pouces. Si l'on n'y fait attention , cette pression peut considérablement augmenter, quelquefois même au point ^l'occasioner des accidens dans l'appareil d'où le gaz se dégage 9.^1 dérangeant les luts et ajutages , et même en faisant éclater les vaisseaux. C'est donc une règle générale , qu'il ne faut jamais plonger les tubes qu'à la profondeur absolument nécessaire.
794. Dans beaucoup de circonstances^ ii est même convenable de ne pas faire plonger le tube dans le liquide , surtout lorsqu'on opère en grand. Tel est J>articulièrement le cas avec l'acide» muriatique , car sa fiissolution dans 1 eau , étant plus pesante que l'eau , ou la dissolution plus faible qui se trouve au*-de9- «ous , il tombe de suite au fond. Lors donc qu'on, opère sur ee gaz, le tube peut s'arrêter, comme dans le vase 6 y à quelque distance de la surface de l'eau; l'eau descendra au fond à mesare qu'elle dissoudra le gaz , et ce mouvement du liquide continuera jusqu'à ce qu'il «oit complètement saturé. L'aaimoniaque présente un phénomène entièrement opposé; la dissolution de cette substance étant plus légère que l'eau , il faut absolumejit que le gaz se dégage au fond du vase , pour
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M trouver toujours en contact atec les parties h% plus faibles de la dissolution*
19Sé On conduit y dans quelques cas, le gaz au fond dtt liquide, afin que les bulles, en s'ëlcTani , puisseM abuser une sorte d'agitation qui facilite la dissolutioiii Cette di^>osition «st indispensable pour dissoudre lé lâitore dans Teau , et lofTre quelques avantages* avee le gaz auimoniac «t le g%e acide sulFureul«
78^. Quoique l'on ait représ^itë trois vuses dans fat figure, il arrive souvent qu'un seul'sufBt pour l'objet iqu*on se propose, alors on peut se servir d'un flacon t>rdii[iaire) et les d^ux ou trois tubes, au lieu d'être pkcés chacun dans une tubulure séparée, peuvent être introduits tous dans le même boacfaon qui est adapté au iQacon; on complète la jonction avec dn mastic , ou de toute autre manière. Une éprouvette à large ouverture peut aussi , au besoin , servir pour Tappareil de W&ulf ; l'on emploie souvent à cet usage, dans 'ks manufactures de produits <ïbimiques, de grosses bousilles de grès.
797, 798. Les dissolutions diacide muriatique, d'utt»> mbniâqae et d'acide suifatenx, 6ont ordinairement préparées d'avance ; mais lorsqu'on a besoin d'une dissolution de chlore , on est dans l'usage delà &inesur-i^ champ, en ouvrant sous l'eau un flacon rempli de chlore (773). Après y avoir laissé pénétrer une petite quantité du liquide, on r^lace le bouchon, et Ton agite le contenn; au bout d'une seconde ou deux, on le débouche de nouveau sous l'eau , et on laisse raitrer une nouvelle portion du liquide, on rebouche , et Ton agite comme la premise Ibis ; l'on, répètè la même opération , jusqu'à ce que le flacon soât à t&oitié' y empÛ d'eau» Au moj^n d'une muutnlk
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agitation, presque tout le gaz* se trouve absorbé- par Feau ; mais il faut avoir soin, de temps en temps , d'admettre l'air atmosphérique pour reip placer le gaz qui se dissout. Lorsqu'on ouvre la bouteille, soit sous l'eau, soit dans l'air, il faut éviter de retirer entièrement le bouchon du flacon , et ne donner que le degré d'ou- Terture précisément nécessaire pour laisser entrer l'eau pu l'air atmosphérique , sans quoi l'on s'exposerait à perdre une partie de la dissolution ou du gaz.
799. Avant de passer à un autre sujet , il est à propos de faire remarquer que bien que les gaz puissent se mélanger d'une manière uniforme, en leur donnant le temps nécessaire , et sans recourir à l'agitation , cette opération peut devenir fort longue , surtout dans les vases étroits. Si l'on introduit de l'hydrogène dans une grande cloche à moitié remplie d'oxigène , sans agiter le mélange , il se trouvera , au bout de quelques mi« nutes , en proportions différentes au sommet et au bas de la cloche. Il est donciavantageux d'agiter les gaz, toutes les fois qu'on veut opérer un mélange parfait ; œttè précaution est particulièrement nécessaire dans les expériences endiométriques et analytiques , qui nécessitent l'emploi de tubes ou de vases fort étroits poar le mélange des gaz.
S V. Machiner pneumatiques t pompés à main; opérations auxq uelles elles servent.
800. Les machines pneumatiques et les pompes à main sont des instrumens cFune grande utilité, et. d'un usage presque continuel dans les laboratoires ; cepen* dont naus ^'entreprendrons point dki parler ici de la
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manière de les construire et de lesreparer^ car c'est un travail qui ne peut être fait que par un ouvrier expérimente. L'on a besoin à chaque instant de recourir à la machine pneumatique, non-seulement pour faire Ic^ vide dans les récipiens pour les expériences qui exigent une pression au-dessous de la pression atmosphérique , mais encore pour enlever Tair des cornues, des flacons, des ballons, etc., avant d'y introduire d'autres gaz. Lors* qu'on n'a pas de machine pneumatique à sa disposition, on peut la remplacer en quelque sorte par une bonne pompe à main. Cet instrument a le grand avantage de pouvoir réunir la faculté de comprimer l'air (771 ) à celle de l'enlever, sans augmenter beaucoup de prix.- Toutes les yis et tous les écrous servant à assurer les communications avec ces appareils doivent être du même pas que les robinets (702, 756, 761, 776), de manière à ce qu'on n'éprouve jamais de difficulté dans les ajutages.
801 .11 faut faire attention à ce que les pistons de ces instrumens soient bien huilés, se meuvent avec facilité, et ferment hermétiquement, il faut examiner si les différens joints sont assez parfaits pour que l'air ne puisse s'introduire àur aucun point. 11 est ais^ d'essayer la machine pneumatique en vissant u^ robinet fermé sur l'orifice du plateau , et faisant jouer le piston jusqu'à ce que le mauomètre^indique un vide presque parfait. Quand les pistons sont en bon état l'opérateur sent aisément , en faisant agir le levier, qu'il retire de Tair à chaque coup de piston , et s'aperçoit même facilement qu'il en fait sortir chaque fois un peu moins. La quantité d*air soustraite/ va graduellement en diminuant jusqu'à ce qu'elle devienne toiitrà-fait nulle; le mercure doit alors rester ^^tionpaire d^m TéprouT
398 MAsmsuLTioiit cHim^sa.
Tette , à ton plus haut point d'éUratiûn ; et Foa sent à la main qao le piston ne produit plus d'alFet. Si au bout d^un certain temps l'indication donnée par le manomètre n'a subi aucune altération , c'est une preure que l'air no pourra pénétrer dans un récipient fixé bermétiquement sur le plateau de la machine , dans lequel on aura fait le vide. D'un autre c6té, si , en faisant jouer les pistons , le TÎde se maintient dans la partie inférieure du corps de pompe, c'est une preuve qu'ils ne donnent aucun passage à l'ain
802. La surface du plateau d'une maobine pneumatique doit être parfaitement plane , et il doit suffire d'y appliquer un peu de matière grasse pour que l'in** térieur du récipient , dont les bords sont dépolis , soit entièrement soustrait à l'accès de l'air. Lorsqu'qn ne ae sert pas de la macbine pneumatique , on ne doit .pas oublier de couvrir le plateau d'un couvercle de fer* blanc , afin qu'il ne se trouve exposé à aucun choc capable d'en endommager la surface , ce qu'il faut soi** gneusement éviter.
803. Dans une pompe à main , dont toutes les parties sont bien ajustées , on reconnaît facilement si le pistoi| ferme bermétiquement , en boucbant avec un robinet l'une ou l'autre des ouvertures 4e la pompe y élevant le piston autant que possible, puis le poussant jusqu'au bas du cylindre, si cela se peut, et l'y retenant pen« dant une ou deux minutes. Ce mouvement comprimera l'air au-dessous du piston, et le raréfiera au-dessus, de sorte que s'il ne ferme pas hermétiquement, l'air qui se trouvera comprimé au-dessous s'échappera par les issues qu'il rencontrera ; par conséquent , lorsqu'on laekera \é piéton , eelui-ei M reioumera pas , eomsie e^ àm^
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vrait être , au haut du ciylindre^ ou au moias à la kauteur où il se trouyait lorsqu'on a commencé à le faire descendre. L'efiet serait encore le même, bien que le piston fermât hermétiquement , si quelque autre partie de la pompe était mal ajustée* Ainsi, dans les deux cas, l'imperfection de Tinstrument est reconnue , et il faut le faire réparer.
804. Les pompes à main n'ont pas , comme la ma*chine pneumatique i l'avantage d'être accompagnées d'un manomètre; l'on n*a donc d'autre moyen déjuger de la quantité d'air qui reste dans l'appareil que Tef* fort nécessaire pour faire mouvoir le piston. Lorsque la quantité d'air que fait sortir chaque coup de piston est nulle y le vide est aussi parfait que possible^ comme cela a lieu pour la machine pneumatique (S^Ol); mais ici l'effet est beaucoup plus sensible, parce qu'il n'y a qu'un seul piston en action. Cet effet dépend de l'effort que fait l'air pour soulever et traversier la soupape du piston qui le comprime y et il se manifeste dès que l'on commence l'opération; puis à mesure que l'air se trouve plus raréfié par suite de l'épuisement , le piston est obligé de descendre toujours plus bas, avant quo la portion d'air qui se trouve au-dessous soit asseï^ comprimée pour soulever et fyanchir la soupape. C'est ' cet effort de l'air contre la soupape qui, devenant sensible à la main qui tient le piston, dans les ma» ehines pneumatiques ordinaires, ainsi que dans la pompe à main, fournit l'indication en question, bien plus aisée à sentir et à observer qu'à décrire claire^ ment.
805. Lorsqu'on n'a à sa disposition qu'un instru-* ment absolument mauvais , et qu'on ne peut ni le rtoi'* plao«r ni b fidre réparer , il fimt diercbér à 4n carrigor
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les imperfections aotant que possible; la meilleure manière est de placer un robinet entre l'instrument et l'appareil dans lequel on veut- faire le vide , et d'interrompre la communication aussitôt qu'on a obtenu , en faisant jouer rapidement le piston , le vide le plus complet qu'on puisse espérer.
806. L'on doit autant que possible préserver -ces in* strumens de tout choc violent et de toute action chimique. 11 convient donc de les placer non dans le laboratoire, mais dans l'endroit où l'on tient la balance (25) ainsA que les autres appareils que les vapeurs des acides pourraient endommager. Lorsque , dans un cas d'absolue nécessité , l'on a été obligé d'y faire passer quelque gaz de nature à exercer la moindre action sur le métal, le cuir y l'huile, etc., il faut se hâter de faire jouer l'instrument à l'air aussitôt qu'il n'est plus indispensable à l'expérience, afin d'en, chasser immédiatement tout le gaz, et empêcher par là, s'il est possible, qu'il ne se détériore; autrement il faudrait sur-le-champ le démonter et le nettoyer.
807 . La pression de l'air atmosphérique sur les vases dans lesquels on a fait le vide est d'environ quinze livres par pouce carré de surface, ce qui forme un poids énorme pour les vaisseaux de grandes dimensions. La forme des vases destinés à supporter cette pression
,doit donc être l'objet d'une attention particulière ; surtout lorsqu'il s'agit de vases de verre, les se.uls que l'on emploie ordinairement dans les laboratoires. Les récipiens de la machine pneumatique sont toujours en forme de dôme à leur partie supérieure , nous sommes d'aiflleui^s déjà entrés 'dans quelques détails sur la forme qui convient aux cornues dans lesquelleson veut faife le vide (396)* L«s cornue» sont des vases si eom^
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modes pour renfermer les corps solides ou liquides stir lesquels on veut faire le vide, et pour recevoir la matière gazeuse qui doit agir sur la substance qu^dles reivfer* ment; elles donnent tant de £sicilité pour soumettre à raclioQ de la chaleur les substances plongées dans lé g^, lors même qu'elles sont. en communication avec la machine pneumatique , et pour observer ce qui se passe dans Tintérieur , que Ton peut dire qu'elles: sont indispensables dans toutes les expérîeiices où les covps gazeux agissent soit les uns sur les antres , soit sur le» substances solides ou liquides* Les baUons sont aisssi constamment en uàage pour cet objet , parce qu'ils snp-^ portent fort l»en le vide , et qu'ib sont fort commodeis pour le mélange des gaz. Les flacons de Florence ordi'* Qaires (347), en raison de leur forme, peuvent égale- ' ment supporter un vide complet malgré leur peu d'é* paisseur; ces divers instrumens s'adaptent fisicilemenf à la machine pnenmatîque et à la ponîpe à main, an mdyen des garnitures à robinet (776).
808. Il faut avoir bien soin de préserver du moindre! choc les vases dans lesquels on a fait le vide , sans quoi, l'on serait exposé à les voir se briser sur-le-icfaamp. Il' suffit quelquefois pour fiiire casser une cornue . un fla*^. con ou un ballon , de les poser avec prédpitation sur' une table, surtout s'il se rencontre dessous un grain de sable ou le pins petit corps dur; enfin un léger coiip! d'une baguette de verre ou d'un fil métallique j^.' qui n'aurait produit aucun effet sur le vase en son étai na» turel y le briserait alors en mille pièces.
809. Il fiittt prendre la précaution, lorsqu'on fait le vid« pour la première Sdis dans un vase de verre » de l'envelopper d'une étoffe quelconque avant défaire ajfir }9 M^« S'il sç brise par la si^ préss^ûm à^ l'aîp
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^H^^pllériqu^» l'on n'est pas exposé à ce que les frag- Plena se pFQJe^enl au loin^. Il faut sur^le^ihamp enlever a¥!^ Précaution les.inorceau£& qui pourratentétre tombés âur leplAH^^-<l®.l^'>i^^c^i>^^ pneumatique ou &'ê(re introdiiits4aji9 l'intérieur éli robinet, afin qu'ils a'endcMaa^ QiMenl iii 1« plates» ni aucune partie de rinstrument. 4 - 8 lu. J».'opératlon par laquelle on retire l'air d'un TftftS pour le reinplacer par un g£^ quelemique j ne#prë« tente; e& général aucune difficulté ^ et sera fadlem^it eoinprise par te d^cription que nous alhms en donner. On veoweiîlele gas dans une cloche à robinet{7 14), sur Peau élu sur la mercure sutTant sa nature, et Ton ^isse un tuyau de communication à l'extrémilé supérieure da robinet de cette cloche. Le vase dans lequel il faut faire le tide doit être également muni dans sa partie rétrécie d'iine garniture et d un robinet au moyen duquel on le ^se> sur la machine pneumatique ou sur la pompe à main., et que l'on ferme lorBqiîe>lc. vide a été fait. Ou fixe alors le vase, an tuyau de communîcaUon risse mgs" le robiiMt de la docfae, pais ouvrant peu à peu les deux rol»neta,'On laisse écouler le gaz jusqu'à ce que le. vase en fecât tout ^ à -fait rempli ou: «n contâeniie une quantité suffisante pour lé but^u'on se propose, i^il eet nécessaire de détermina* le vokuine de gae ^i srest introduit, iliaut égaliser le niveau à l'intérieur et à l'eitérieur de ia clodie (724) , n^iais il ne faut pas perdre de tue que la température de l'nttérieur dn ballon d<nt àkre «la même que celle de Tair ambiant* L'air, en commençimt à se précipiter dani un srase fide y oceasîone à l'intérieur lin abaissement de tempèratttWi mais bientôt après elle s'élève de nouveau, (49iiit «SbU pMdnit$ par d|^ causes bien t(^nnues). ^Éit fèimiMÎ f t&kéê prévenir l'tafoeAoé qiM peur-
laient avoirc^s changemens accidentels detempéra ture , on égalise le niveau en dehors et en dedan» de la cloche , OB ferme le robiuet , et on laisse lappareii en cet état pendant deux ou trois minutes ; cet intervalle expiré on égalise de nouveau le niveau , et, vouvrant le robinet^ Ton observe ea même temps la surface de l'eau dans la eloche; s'il y a changement de hauteur c'est que la tempértiture a cbapgé à Tintéri^ur ; U faut alors fermer le robinet et recommencer cbmœe précédemment; si, après un intervalle de cinq minutes.} cm n -aperçoit «n * youvraiit le robinet aucun changement dans le niveau » c'est une prieure que la température est la même que eélle de Tair atmosphérique. L'on ferme alors définit»vemcKit teft robinets., et l'on enlève le vase poiiree servir an gax qu^U contient , suivAnt les besoins de l'^gg*
périencc.
' au II arrive qudbquefbts , lorsque le gat a M te* Qû^itU sur Tcau, qu'une goutte on deux de ce liqmdè Mi Mitée adhérenle près de l'ouverture supérieure dé la cloche 9 et qu'en kiasant éduqiper le gaz avec tîo* lence > cette e^u se trouve entraînée par la force d«| courant dans le vase purg^ d'air^ C'-est un iriconvéniënt qu'il faut éviter avec soin, et, indépendamment dea autres précautions , il est toujours bon d'introduire un peu de papier à fiitrer chifiFonné , par le haut du tujaa de communication ) de manière à ce qu'il se trouve, sans bouclier le passage^ entre les ouvertures des àe^ BelHbais» 'Ga papier i&'emparera de toutes ks gouttei d'eau qui pourraient être entraînées avec le gaa.
812. Ccae précaution est indispensable lorsqu'il S'ftgttde paser les gaz , de mélanger ceux qui sont atta* qitoU«f pat r«a« ou par le mercure > ou qui donnent é«i pr oduiu 9itmmUÊê par cas d«ax subëtaii«êa$
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loroqu'il s^agit d'exposer eeruins corps à Tac^tion des gaz ou des yapeurs.
813. Pour les opérations qui nécessitent la compression des gaz, au lieu de leur dilatation, on se sert de la ponîpe à main dont nous avons parlé (800 et suiv.); le récipient dans lequel on veut comprimer le gaz doit être vissé à Textrémité qui sert d'issue au fluide élastique, et l'autre orifice de l'appareil doit communiquer au moyen d'un tube on de toute antre manière avec le gazomètre , ou le vase contenant le gaz à comprimer. Lorsqu'on fait jouer le piston , le gaz du gazomètre est aspiré par la pompe et refoulé dans le récipient. Supposons, par exemple, que l'on veniHe condenser de Voxigène à quatre ou cinq atmosphères dass un vase de cuivre pour faire un chalumeau (2S0) : après y avoir fait le vide , on le dévisse et l'on fixe Tou* verture supérieure de la pompe sur le vase qui contient le gaz oxigène. 11 est alors nécessaire de chasser l'air rènfemié dans l'appareil ainsi que celui qui est contenu dans le tuyau; deux ou trois coups de piston suffiront pour produire cet effet. Le globe étant vissé à l'orifice inférieur de la pompe, et tous les robinets ouverts ^ Voxigène passera immédiatement et le remplira sous la pression d'une atmosphère , puis , &isant louer le piston, on en fera entrer de nouvelles portions jusqu'à ce qu'il soit à la pression voulue, après quoi l'on fermera les robinets et l'on démontera l'appavfHl* On peut juger de la quantité de gttc introduite par la. quantité sortie du gazomètre.
814. Les cornues et les flacons ne peuvent supporter à l'intérieur une pression aussi grande qu'à i'extérienry il en est bteaucoup qui supportent parfaitemoit le vide^ «( ^i eepe^dni^t éditeraient |ong*«teni|ps avant 4'^tr9
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soumis à une pression intérieure de deux atmosphères. Le simple souffle de la bouche suffirait pour faire éclater ces flacons de Florence, dont l'épaisseur est si faible. Il faut donc que les vaisseaux de verre destinés à renfi^mer des gaz comprimée réunissent une épaisseur considérable à un petit diamètre. Dans ce cas Ton se sert avec avantage de petits ballons ainsi que de petits tubes bouchés avec soin à Tune de leurs extrémités. Il résulte de plusieurs expériences de M. Brunell , qu'un tube de cristal^ égai dans toutes ses parties y et dont T^aisseur est au diamètre intérieur comme 10 est à 18, peut supporter une pression intérieure de 135 atmosphères. Il est facile, en partant de ces résultats , de déterminer à Taide d'une règle de proportion la forcené tous les tubes de verre. Si le verre n'a que la moitié de cette épaisseur, avec le même diamètre , le tube ne supportera par con<^ sequent que la moitié du nombre d'atmosphères , etc. Néanmoins , dans les expériences il ne faut jamais faire supporter à un tube^ que le tiers , ou tout au plus la moitié de la pression à laquelle il parait devoir résister par le calcul.
815. Les garnitures servant à attacher à la pompe à main les tubes que Ton veut soumettre à une pression intérieure, doivent être assurées avec beaucoup de soin afin qu'elles ne soient pas exposées à se déranger, et à laisser échapper lé gaz ou l'air. 11 faut avoir là précaution de former avec une lime des i^aies irrégulières sur la surface extérieure du verre , et opérer la jonction au moyen du ciment le plus solidement possible (780), après quoi l'on enduit l'extérieur de la garniture et mie partie du verre au-dessous avec une couche de ciment assez chaud pour être encore à demi liquide
40€; JIARIPUIiATlOKt CKIKlQimS*
lorsqu'on rapplique. Sur cet endait on applique des filamens de chanvre que l'on fait se croiser plustîeurs fois en allant du verre sur la g;arniture et^de ceile-ci sur le verre, et L'on recouvre le tout entièrement d'une seconde couche dé ciment y ce api aide beaucoup à empêcher que la garniture ne se sépare du verre; On peut quelquefois au 'lieu de chanvre se servir d'un» bande étroite de canevas clair, de toile, ou de mousseline épaisse que l'on fait revenir une fois on deux autour du joint, mais quelle que s6it la substance qu'on emploie, il faut toujours qu'elle soit non-seulement bien imprégnée 9 mais encore entièrement Recouverte de ciment*
§ VI. Correction du volume des gaz soàs te rapport des differences de température et de pression.
816. Dans toutes les expériences relatives aux volumes des gaz nous avons recommandé de constater l'élévation de la température et la pression baromé* trique au moment de l'opération (735). Cette précaution a pour but de mettre le chimiste à même de comparer entre eux les résultats obtenus à des époques différentes. Lorsque l'on élève la température des gaz ^ la pression restant la même, ils augmentent de vo^ lume; si au contraire on abaisse la température, ils se condensent D'un autre c6té, si la température est constante, et que la pression varie, il y aura de même des variations dans le volume, car il s*accrott à mesure que sa pression diminue , et diminue lorsqu'elle s'accroît ; mais ces variations de volume sont constantes, et déterminées d'une manière prëeise pour
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chaque variatioa dm pression. Coame la tmpëmlorf et la pression atmosphérique varient conlinuHUeménty* il e^t évident que les mêmes ejcpériences &iles à dtetf époques dîGEérentes donneront presque toujours 4ee résultats dilSérens , et Ton comiy ttrait des erreurs si Ton n'avait point égard, en comparant entre eux les voliimes des gaz, à TinQuence de la température et de la pression à laquelle ils étaient soumis t il faut done tenir une note exacte de Tune et de l'autre. Lorsqu^oti a eu cette précaution , il est aisé , au moyen du calcul ^ de ramener à la même température et à la même pres«» sion les volumes des gaz dont on s'est servi à diversep époques I et de pouvoir ainsi les comparer entre eux« £h ^et, le volume d'un gaz étant supposé connu à toutes les températures et à toutes les pressions ^ il suffira de choisir une pression et uiie températui^ déterminées , et 4o ramener dans toutes les ciixM>n* stances le volume du gaz observé à cettepression et à cette température. • '
Le3 bases généralement adoptées en Angleterre, comme représentant La moyenne de la température et de la pressioi^ ^ sont pour la première 60^ de Fadbtren"» heit(l)9 et pour la seconde trente pouoss de meiv cure (2); c'est donc à ces deux points qu'il (aut toujours ramener le volume de gaz, quel que soit le degré auquel on l'ait observé : nous allons expliquer comment on y parvient.
Manière (T obtenir le volume if un gaz à une température
déterminée.
817. Il résulte des expériences de MM. Gay-Lussaiô etDalton, que tous les gaz. et toutes les vapeurs , de
(i) l5*|5 «Mitlgftde, à peu prêt. •- (i) Représentant 911 millita igi.
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quelque nature qu'ils «oient , sont toujours affectés également dans leur volume par les changemens de température , quand ils Jie sont pas en contact avec ^es liquides. Chaque variation d'un degré du thermomètre de Fahrenheit , en p^ ou en moins, produisant dans le volume pris à 32^^ de la même échelle un accroissement ou une diminution de ^ de ce volume , cette proportion une fois connue , il est aisé de calculer combien un volume de gaz à une température donnée, par exemple à 60^ de Fahr. , serait diminué ou accru par un changement d'un ou de plusieurs degrés. En effet, quoique chaque degré de<différence ne produise pas une variation de ^ du volume à.60<>, le rapport est aisément déterminé en ajoutant 28 , ou la différence entre 32<> et 60<>, à 480 , ce qui donne 508 , et indique que ~ du volume à GO^' doit être considéré comme représentant l'augmentation ou la diminution qui a lieu par chaque degré en plus ou en moins. En effet, supposons 480 parties de gaza 3^^ : à 33^, elles formeront 481 parties; à 34<>, 482; enfin à 60o, 608 parties. Le changement produit par chaque degré étant égal à ;^ du volume à 32^, sera exprimé à une température quelconque , en ajoutant au nombre de 480 ta différence entre le degré observé et 32^.
818. La règle de correction qu'il faut appliquera tout volume de gaz qui ne se trouve point à 32^', con^ siste donc à ajouter à 480 le nombre de degrés audessus de 32^, à diviser par cette somme Je volume observé, ce qui indiquera la dilatation ou la condensation pour chaque degré ; à multiplier ce résultat par la différence de degrés entre la température observée et celle à laquelle le gaz doit être ramené , ce qui donnera par conséquent la dilatation ou la condensation
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totale; on soustrait ensuite ce produit, si la température observée est au-dessus de la température corrigée, et on l'ajoute , si la première se trouve au-dessous de la dernière : c'est ainsi qu'on tient compte de la condensa^tion pu de la dilatation qui aurait effectivement lieu si la température du gaz était réellement ramenée au point désiré.
819* Pour éclaircir par un exemple ce que nous venons de dire, supposons que 100 pouces cubes de gaz -à 70^ Fabr. doivent être ramenés à la température moyenne, ou à 60^. La différence entre. 7 0<^, température observée , et 32*', est 38 , qui , ajouté à 480=0 1 8 : les 100 pouces divisés par 518 donnent 0,19305 de pouce cube , nombre représentant la dilatation entiers pour chaque degré, et qui, multiplié par 10, différence entre 70® et 60®, donne 1,9305 pouce cube pour total de la dilatation; ce nombre soustrait de 100 pouces cubes, laisse 98,0690 pouces cubes pour le volume qui serait occupé par le gaz à, 60^ Fabr.
• 820. Supposons maintenant que les 100 pouces cubes soient observés à 50®, au lieu de 70^, on obtiendra la dilatation pour chaque degré en ajoutant 18, ou la différence de 32» à 50, à 480=498 ; divisant 100 pouces cubes par ce nombre, on aura 0,2008032 de pouce cube, pour représenter la dilatation pour chaque degré à 60®; ceci multiplié par 10, différence entre 50® et 60''i=a 2,008032 pouces cubes, qui serait la dilatation enlière pour les 10® de 50® à 60®. Cela étant ajouté à 100, fait 102,008032 pouces cubes pour le volume de gaz corrigé. Le nombre des décimales a été calculé dans ces exemples beaucoup au-delà de ce qui est ordinairement nécessaire (1).
(i) En France , où l'on se sert exclusiremant da tliermomètre centigrade , l'on
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821. Boyle et Kooke ont été peut^tre les premiers à obserTer qae les volumes des gaz variaient en raison inverse è% la pression exercée sur eux; maiaMariotU étant le premier qui ait énoncé et développé cette loi, elle a reçu le nom de loi de Mariotte* Bien qu'on ait quelquefois mis en doute son exactitude à. de hâutts pressions , elle a été confirmée par les résuitaU récens obtenus par Oersted (l). Quelle que soit d'ailleurs son exactitude à de hautes pressions, on peut la regarder
ramène constamment leToliune des gas à la temperature de 0°, La règle à suivre est extrêmement simple, et absolument la même que celle qui vient d'être donnée, seulement U faut te rappeler que le 32» du thermemèlre de Fnhrtaheil correspond au o"* centigrade, et que poor chaque degré' da. thermomètre cenli-
grtde , la dilaU^Uon des gas est de - ^gg- 4e leur Tolume i séro. Avec cette modification , el en suiirant la même série de raisonncmens , Ton anriv.e « cett« conclusion que la rariation du volume pour un degré' q^elconque de température peut être obtenue en ajoutant k 266,67 la différence entre O" et la température observée (c'est-à-dire le nombre qui exprime cette température), et iJivisanl par cette somme le volume observé; si Ton multiplie en^suilece noliibre par celui qui exprime la température, Ton aura la variation totale depuis 0«, et retranchant e«tt« quantité du volume même qui a été observé, l'on obtiendra le v^mne à ^éro. Ainsi , eà reprcsentant le volume à o» par u , le volume observé par V, et la
température par rf, Ton aura U formule » = V -— (^66,67 +df/ ^ ^^^^^
même <|ue la suivante «2= / i \flfy = j -f-rfXo,oo375
Pour se servir de cette formule , il suffira de remplacer V et d par les nombre! fournis par l'observation , et le nombre u donné par le calcul sera le nombre
cherché.
Supposons que l'on ait obtenu pour résultat d'une expérience ioa,5 millîmètrei de gas à la température <de is<* centigrade , il faudra, dans la formule précédente, remplacer V par 102,5, d par 12, et l'on aura ; m, ou le volume à «éro 102,5 102,5
fjr t^'^o,oo3']5 1,045 A. n.
(i) Phil, Bug. IiXViu , loa.
CORK. DU T0£. BBS UàZf mS8« ATHOtPHERIQUE. 411
comme rigoureusement Traie aux pressions ordinaire» qui sont indiquées par le baromètre y ainsi qu'aux plus grandes variations produites par la difTérence de ni<* veau à Tintérieur et à Textérieur d'une cloche placée sur la cuve à mercure ou à eau (724, 736).
822. Une pression de 30 pouces de mercure , ob^^ servée au moyen d'un baromètre exact, a été prisé pour pression barométrique moyenne; c«est donc à ce point qu' il iaut ramener les volumes de gaz observés à toute autre pression (735). Il suffit pour cela de com* parer la hauteur. observée avec la hauteur moyenne, ou 3€ pouces , et de multiplier ou diviser le volume ob** serve par le rapport inverse. Ainsi l'on dira , la hauteui^ moyenne du baromètre esta la hauteur observée, comme le volume observé e^t au volume que l'on cherche. Sup* posons , par exemple , que 100 pouces cubes de gaz aient été observés lorsque le baromètre était à 30,7 pouces: alors 30 pouces ou la hauteur moyenne, sont à 30,7 p6uces ou la hauteur observée» comme 100, c'est à dire le volume observé, est à un quatrième terme obtenu en multipliant le second par le troisième terme , et divi* sant par le premier : ainsi , 30,7 X 100 = 3070 , ce qui divisé par 30 = 102^333 pouces cubes, qui serait le volume du gaz à 30 pouces de pression barométrique. Si nous considérons le gaz comme ayant été observé à 28,9 pouces du baromètre, 30 pouces ou la hauteur moyenne seront alors à 28,9 pouces ou la hauteur ' observée, comme 100 est à 96,333 pouces cubes, ce dernier nombre étant le résultat de 28,9 multiplié par 100 et divisé par 30 , suivant la règle. Supposez encore une quantité de gaz de 30 pouces cubes placée sur le mercure sous une cloche, le niveau du métal à l'inté*rieur étant de 3 pouces plus élevé qu'à rextérieur, et le
iNtromètre à 29,4 pouces. Comme dans ce cas la colonne à(e. 3 pouces de mercure sous la cloche fait éqai« libre à 3 pouces de la pression barométrique , celle-ci, au lieu d'être de 29,4 , n'est effectivement que de26y4; la correction sera dodc donnée par la proportion : 30 pouces sont à 26,4 pouces, comme les 20 pouces cubes obseryés sont à 17,6 pouces cubes, volume que le gaz aurait réellement si le mercure était au même niveau à l'intérieur et à Textérieur de la cloche, et que le baromètre fût à 30 polices (1).
823. On est constamment obligé, de corriger ces mêmes volumes de gaz sous le double rapport de la température et de la pression , et il est évident qu'il importe peu par quelle correction Ton commence , le ré&nitat étant le même dan% Tun et l'autre cas.
824. Le docteur Hall a construit un instrument (2) qu'il a appelé aéromètre , et qui est destiné à fs^ire en même temps les corrections relatives à la températiirc de l'atmosphère à la pression barométrique , et à la dif« férence de niveau de la cuve pneumatique. Il consiste en une boule de verre de quatre pouces et demi cubes de capacité, attachée à un long ti^be dont la capacité est d*un
(i) Ces nombres e:Cpri ment des pôuceS anglais , qui soat plus petits que les mesures françaises de même nom (voices à la fin de ToaT racole tableau comparatif de3 mesures anglaises et françaises) : la pression à laquelle on ramène les gas est en France de 0,76 mètre. Tuules ces re'duclions se fout avec la plus grande
facilita au moyen de la formule V = — p- f qn» n'est autre chose que l'expression de la loi de Mariotte, et dans laquelle P représente la pression ordinaire dco,76mètre» p' la pri'Ssion|i laquelle on fait rexpcrience,^' le volume obàcrrë, clV le volume cherche'; ainsi sup.'osant que le volume soit de 98,0861a, à U pression «IcO^^Snièire, c* même vu) urne ramené à la pressiun de 0,76 nièlre sera:
=100,66573. A. JS.
(2) Quarterly jouro:d of sciences, Y, $2,
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pouce cube. Ce tube est inséré dans un autre tube ayant à peu près la même longueur, et supporté sur un pied, comme dans la figure. Le premier tube peut être maintenu dans le second, à la hauteur voulue , au moyen d'ut^ ressort adapté à la partie supérieure. Cinq pouces cubes d'air à la température et à la pression moyennes , étant introduits dans la boule et dans le tube, et occupant la moitié de ée •dernier , l'autre moitié ainsi que la partie du tube dans lequel il est inséré, seront remplis du liquide de la cuve pneumatique, soit de l'eau , soît du mercure. Le point où l'air- et le liquide se rencontrent dans le premier tube est alors marqués; et les deux parties supérieures et inférieures sont divisées en cinq parties égales , indiquant chacune des dixièmes de pouce cube. Le tube extérieur doit être marqué au moyen d'une échelle divisée en pouces.' Pour corriger par les indications de cet instrument le volume de gaz renfermé dans les cloches sur la cuve pneumatique, il faut mesurer la différence des niveaux du liquide de la cloche et de la cuve , et produire la même difierence dans les hauteurs extérieure et inté* rieure du liquide de l'aëromètre. Le ^z de l'instÂment, et celui de la cloche, sont alors précisément àii même état, et le volume observé dans le premier ser* vira à corrijger le dernier. & donc il y a 5,2 pouces cubes dans l'aéromètre, et 74 pouces cubes dans la cloche, on aura 5,2 est à 5 , volume que renferme l'instrument à la température et à la pression moyennes, comme 74 est à71,15|| To^ump corrigé d,\\ gaz Je la oloche, ^ •
été HÂSiPULATicnrs canniQirfcs.
Manière de prendre h "poids des gai.
825. e procédé le plus simple ea principe , pour peser un gaz, est de faire le ^ide dans un ballon ou dans un flacon léger, muni d'une garniture à robinet, d*en faire la tare exacte (&5, 56), puis de le visser sur une clocha gradué^ contenant le gaz à peser (71'4)« On laisse entrer autant de gaz qu^'il est possible, et aprè^ avoir attendu que la températiare soit revenue ^u même degré que celle de TatpftQ^phece , et après avoir établi la même pression à l'intérieur et à Tes térieur de la clocbe , on connaît par. la graduation de cette dernière la quantité de gaz qui a pa9&é dans le ballon ; pesant alors le ballon , on verra de combien son pends Ç9t augmenté : cett0 augmœt^tion sera le poids du gaz introduit.
826, Les ballons et les flacons nécessaires à e« genre d'expérience se trouvent chez les fabricans d'instru* ipens. Il faut, quand on s^en.s.ert , les t^r parfaitement propres , et aussi secs que possible , et ne ri«a laisser ^dliérer à rextérienr qui puisse en altéreip le poids. On note la température , et on la conserve soigneusement au même degré pendant toute la durée^derexpérience; c'^est pourquoi IW ne doit manier le ballèn qu'avee toute la précaution possible (729). On note également la pression du baromètre. ^ le gaz est dans, une elecfae placéesurreau^ il faut y introduire avec préeai]tion(81 1) lu p^tît morceau de papier, que nous avons précétjtlem* ment recommandé en parlant des tubea de comma-* niçation ; il est en outre à propos de laisser écfaupper une polite quantité de gaz , avant de visser et d'assurer les pièces ensemble, afin d'expulser l'air prdiniûre contenu dans les robinets.
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897. Un gaz placé sur Teaa se sature de vapeur aqueuse , dont la quantité est proportionnelle à la température. Dans ce cas, une partie du yoUime observé, , ainsi qu'une partie du poids , sont dus à la vapeur; il fliut donc évaluer la quantité de celle-ci avant de pouvoir déterminer le véritable volume du gaz qu'on examine.' La table suivante présente la proportion du Volume de vapeur aqueuse existant dans tout gaz placé sur l'eau , ou en contact avec ce liquidé , aux températures correspondantes , et à la pression barométrique moyenne dé 30 pouces.
ir-
y 0093 3 ,00973 ,oioi3 ,oio53 ,01093 ,oii33 ,01173
5o« ôi .
,01 333 ,oi38o ,014^6 ,oi48û ,01 533 ,oi586 ,01640 ,01693 ,01753
CI
828. En consultant cette table , qui est fondée sur les expériences de M. Dalton et du docteur Dre, et (|ui comprend toutes les températures auxquelles il est vraisemblable que des gaz seront pesés, on peut aisément déterminer le rapport qui existe entre le vo-' lume du gaz sec/et du gaz saturé de vapeur. Il suffit de diercher sur la table la température à laquelle le gaz a été observé , l'on trouvera vis^à-vis le rapport en volume de la vapeur aqueuse à une pression de 30 pouces. Le volume de cette dernière doit alors être ramené
(0 ie^i I0iipiér»t»res fopt ctpuSm^» ici aiid«|r^ du Uwrmpmètce FâlurtftlieiU de f «llreli!i«it.
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à la température moyenne , le volume total également ramené à la température et à la pression moyennes (816), après quoi I soustrayant du résultat le volume corrigé de la vapeur, Ton aura le volume corrigé du gaz à l'état sec. On a reconnu qu'un pouce cube de vapeur aqueuse permanente , ramené à la température de 60"* 9 et à une pression moyenne de 30 pouces, pèse 0,1929 grains. Il est donc facile d'évaluer le poids d'un volume connu de vapei^r aqueuse; ce poids étant soustrait de celgi du gaz humide, donne le poids du gaz à l'état sec , dont le volume est également connu.
829. Pour éclaircirce qui précède ,. supposons qu'un gaz , placé sur l'eau , ait été pesé comme nous venons de l'indiquer, et que 320 pouces cubes , à la température de 50* Fàhr. , et à la pression barométrique de 29,4 pouces , soient entrés dans le ballon et aient produit line augmentation de poids de 101 ,69 grains. En consultant la table on l;rouvera qu'à la température de 50*, le rapport ile la vapeur aqueuse avec le gaz placé sur l'eau est ,01333 , ce qui pour les 220 pouces cubes donnera à 2,933 pouces cubes, qui, ramenés à la température de 60^, donnent 2,942 pouces cubes. Le volume total ramené à la température et à la pression moyennes (817, 822), sera égal à 2 19,929 pouces cubes, et si l'on soustrait de ce nombre les 2,942 pouces cubes de vapeur aqueuse présente , il restera 216,987 pouces cubes pour le volume du gaz sec à la température et à la pression moyennes. 3,942 pouces cubes de vapeur aqueuse pèsent 0,5675 grains , car 2,942 X 0,^929 t= 0,5675 : ce poids soustrait de 101 ,69 , poids total , laisse 101 ,1225 grains, ce qui est le poids des 216,987 pouces cubes de gaz sec. L'on trouvera 4p^c^ par n^ç Mmple règle de iprif)|>ortîoQi
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que 100 pouces cubes du même gaz , à Tétat sec , pèsent 46,603 grains à la température et à la pressîoft moyenne. ^ r
■ 830.' tl n'est piis nécessaire dans celté/èxpfénfeïrcfe que le ballon bu le flacon sbifent parfafteirieht iptflséJi d'aÎT aVaïit d'y admettre le gaz , il suffit seulement qtue là ^ilîâitfté dé gat qtfi ientre , et Uâùgméritatidn cofrrfe^jpôntlanté de poids ; soient bien comities. Parla nlêiniè raison^ Von n'est pas obligé de rfethJ)ni:'(*omJ)lèicmenyTè ballon , pourvu qde \à quântiré de gaz icitte Voh^f înVcbduît Soft évaluée d'après la graduatioh dé' là cloché. Loi^que le niveau est le même à Tintérieur et â l'extifrieur^ et que la quantité introduite dans' le balloii n'éprouve plus aucuh charigement, l'on ôbsÀve'là température et la pression du gaî: dé la cloéhe \ et là diminution qu'il à éprouvée. îl est îtidispensiMej kvanl dé commencer Te^peKence , que la teùipératurè dii gSi sur Feau ait'élé constàtite pendant tin certaiU temps ^^ et que le robinet soit bien ferriaé'.'S^îl se iÀariifèémiî ensuite une légère variation de température ëlle^sëi^it'sans importance, pourvu. que rien n'entrât dan| te ballon ou n'en pifit sortîi* avant fa fin de Vexpérîetiéé. '831: Quelques chimistes préfèrent né prendre ïS poids au gai qu'après TaVcîir fait sécher, et par le JfSil ils' posent ainsi un volume coiinù , non d'ilri inëlângë'', mais de gaz pur. On connaît aujourd'hui plusieurs manières dé sécher lès gaz'; une des méthodes coiiSiste, à les ftiire passer par un Vube de Verre, contenant de* substances qui ont pour l*eàu une' gi^ande afiïiiîté. fc'éèi fiti procédé simple et utile , il est ddilc â pro^xS^s dé ter décfrire iei , bien qull ne puisse s'a^ppliquer éofivénabldùent au mode Aë pe^er les gaz qui vient d'étrè 1. 27
.donné, parce^que la quantité de gaz que Ton introduit est alors beaucoup plus difficile à jnesurer.
Dans un tube d'environ un demi-pouce de diamètre sur deux pieds de longueur , on introduit un fil métallique tortillé que Ton adapte à Tune des extrémités pour retenir les fragmens solides que le tube doit renfermer ; ayant fait chauffer, d'une autre part , dans un creuset de grès une certaine quantité de xjilorure de .calcium ji^qu'à ce qu'il soit en fusion (il suffit pour cela d^une température au-dessous du rougë yisible), on verse lé cblorure liquide sur une surface métallique ^ ou sur une pierre propre, et aiissitàt qu'il a été solidifié on le casse et on le met dans des flacons bouçhés. Ce chlorure étant divisé en fràgmens, qn l'introjduît rapidement dans le tube , jusqu'à ce que celui-ci en soit à peu près rempli ; la communication entre le :^be ainsi préparé et le vase contenant le gaz étant alon établie au moyen d'un tube de caoutchouc (416), ou de toute autre matière convenable , on y fait passer autant de gaz qu'il est nécessaire pour expulser complètement tout l'air atmosphérique avant de le .fixer au l^allon qui doit recevoir le gaz sec. L'on fait ensuite passer lentement le gaz , en donnant environ dix mi- :putes ^t même davantage au passage de cent pouces cubes dans un tube tel que celui que nous venons de décrire.
832. Au lieu de chlorure de calciuni, on peut employer de la potasse ou du carbonate de potasse fondu ^ inais on ne doit pas oublier que la potasse ordinaire qui a été fondue dégage en général un pjeu d'oxigène durant sa dissolution , ce qui peut qudquefois donner lieu à des erreurs. Le chlorure de calcium nepeutser-
MANIÈRE DE DESSECHER LES GAZ
vir avec l'ammoniaque , le gaz sulfureux et quelques autres gaz acides. La potasse, au contraire, réussit parfaitement bien avec Tammgniaque , mais non pas avec les gaz acides. L'acide sulfurique est pour plusieurs gaz un excellent moyen de dessiccation. On remplit de fragmens de verre ou de ctistal de roche un tube courbé, et Ton y verse une portion d'huile de vitriol concentrée suffisante pour mouiller les fragmens sans obstruer le passage du gaz. On peut avec un tube ainsi disposé dessécher tous les gaz, excepté l'ammoniaque.
833. Toutes les fois que Ton se sert de tubes semblables pour sécher des gaz que l'on veut peser suivant la méthode que nous avons décrite , et qui par conséquent doivent être mesurés, il faut les tirer d'une cloche graduée. Après en avoir laissé échapper la quantité de gaz nécessaire pour chasser l'air atiiiosphéi'ique, on fixe te tube à dessécher sur le vase dans lequel le vide a été fait , on égalise le niveau à l'intérieur et à l'extérieur de l'appareil, et l'on note la quantité de gaz contenu dans la cloche. Lorsque le ballon a été rempli et que la température intérieure est revenue au degré primitif, on observe de nouveau le gaz de la cloche^ et Ton nAte la quantité qui est passée dans le ballon.
II est évident, iwlgré ces précautions , que la quantité de gaz qui est enArée dans le ballon n'est point égale à celle qui est sortie de la cloche , puisqu'un certain volume de vapeur d'eau a été absorbé. Il faut alors déterminer la quantité absorbée , en constatant la température du gaz humide et ramenant son volume à la pression moyenne; consultant ensuite la table (1827), on t^rouve la proportion de vapeur qui existait dans le volume sorti de la cloche ; on soustrait le nombre qui le représente V du volume total que l'on a corrigé , et le reste
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forme le volume du gaz sec qui est entré dans Iç ballon.
834. Des tut)es semblables peuvent être employés pQur dessécher les gaz dans une inanité d'autres circonstances» Il faut en avoir de différentes dimensions , les plus petits n'ayant pas plus de cinq à six pouces de longueur ^ çt de demi pouce à un quart de pouce dis dia- »nètre. Pour les remplir, on étire à la lampe une des ex^tr.émités du tube, on y introduit la substance absorbante , puis Von étire de la même manière Tautre extrén^ité. Il est aisé ensuite de sceller hermétiquement les ouvertures capillaires en les tenant un moment sur la flamme de la lampe. On conserve ces tubes en cet état jusqu'à ce qu'on veuille en faire usage, et pour cela il cufHt d'en briser les extrémités, de manière à pratiquer de petits orifices ; Ton adaptç le tube à Tappareil au ^loyen d'un ajutage quelconque , et l'on y fait passer ie gaz. Lorsque l'opération est terminée , et que le tube çst démonté, on peut chasser le ga^ intérieur à l'aide 4'uA soufflet, ou Vaspirep ayec la bouche,. ei^ sceller les extrémités comme auparavant > et le conserver pour s'en servir dans une autre occasion. En ayai^t soin de prendr^ tg^ujours les mêmes précautions l'on pourra se servi? du tube à diverses reprises , jusqu'à ce^ue la pr9prié^é absorbante de la substance soit entièrement flétruite. On peut, dans tous les cas, augmenter cette propriété en abaissant la température du tube , ce qui sye &it de la manière la plus facile avec uq tube courbé comme celui dont on a prescrit l'usage avec l'acide sulfurique (832), surtout si l'on plonge la partie recourbée dans un mélange de glace et de sel (421)^
835. Lorsqu'on opèrç sur le mercure^ Qn.peut dessécher le gaz en plaçant préalablement sous la cloche une substance absorbante , comme le chlorure de cal-
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ciorn , o«i bien le fidre pM^ar, ata tiavers d'im tabe à 4m Mcher y dans une cloche graduée pkcée sur le mercure, d'où on Tintroduira «nsuile dans le buDon où Ton atora faU le Tide, sans qu'il soit néoessaire, pour le mesurer, de fiiire aucune correction relative à Tinflueuce de k vapeur d'eau«
836. On se sert avec avantage , pour la dessiccation de certains gaz , tels que le chlore , et pour des experiences très-délicates, d'un bain d'acide snlfurlque^ Cette opération se fieiit au moyen d'une cloche à robinet graduée, et d*un bocal ordinaire en verre , assez grand pour que la cloche puisse s'y mouvoir librement. On verse dans le bocal de l'acide sulfurique jusqu'à environ un ponce du bord, et y ]^ongeant la cAoche, eUe se remplit d'acide pendant qtie l'air s"^ chappe par le robinet (7 1 4). Le gaz que Vatk veut seller est alors introduit par le robinet, au moyen i^imt communicatioû quelôonqiie établie avec l'af^pareil qui le dégage ; et lorsqu^l est entré du gaz dans k cloche , à environ uil pouce de pl'cfondenr, on dévissé la communication poo^ hi^te ^tiit atec le gaz YéSt atmosphérique resté dans k ganeiitu^e et le robinet , ofc Vaeide n'a pas dû pénétrer. La comiÀunication étattt ensuite rétablie , k gaz est faitroduit comme auparavant , el lorsque la doohe en ëért à peu p^ès pleine on ferme le robinet , et on laisse le gaz pendant une heure otrdeux en contact avec l*aeide kulforique. Pendant 0èt intervaUe la cloche se soutient d'élIe-raSme sur l'acide; mais si l'on craint qu'eUe ne se renverse , ou peut l'assujettir en plaçant un morceau dé fiége ou tonte autre matière convenaMe entre elle et les parois du faoeai. Lorsque k gaz est sdfiBsamment sec, on b
-lcensTafae(par:ie;vobinet,.et on.le.inesûceiâir 1a grar ^Hfttoarj 'a^rès '«voir mis liacidâ sûlfariqae .au même att7iean>à l!inlfiiiicu!r >èt à restérîfiur.xl6 la. cloche. , . Le g«^ob)èi7e pniaiiif àr.mei^diire de MU.CUyfidd^ /s^ki^tilbfi»^ ést'ooi excDUeiit.iiifl;tn]aieiitpoiir.la dessiccation des gaz sur l'acide sulfurique , parce Lqu/îl eat màlièreioeàt Qni.yei]rA . / .. i ^ i. * .
- , i&3(7. . Aamoyea Am àtlbsiSaoces .dbBQfbvUeé dpiit on a j^ii^nlbntiony'.coinine le ichlbriipe;dé!càlGiitin , la pi>r 49i$âe >' le:oarboiiQte- de: pot&sse , et l!aoide aulfciriqiie , il Ajest pa$/de gaz.quIon:iiQ puisse desséchée, Fune de (Ces.sfhstances . étant Bppliéable loocjsqnq Tautrene Test iia^v Qûelqià/efoifi. endoce onee sert^pourAea opérations li)9 iQHjgue. durée,, de jçhftu&sèche.plabée-dlitts des tubes, ^f(ia^e,i^'aaiucun.'a¥aiitafe,iur les corps qui précè- 4^^1si|iQn d'^Ire pliis ét^ottomiqu^ daisies expériences iea:£fraiul« •.'..•
II) ^38- I#Ç dftCSewrïhoi|w^ii a publié ufiprQcâdé extçé- 4P^e^4; i^plg.p&u^ preA^dre le p0t4$ ^p4«^ftq^fi 4^ ^siz\ qui méfcibaijdlé^e -décrit îgi> ; Après. , a,tQir pesé {^^i ç^ct^Qiekit qvip.pOsftibl^ l^b^lôH^j^U; le.flacçn ^ftopide.^op f^bift^ §« y feit,le..\i4e, pu#i Oft to dpèsè 4é' iK>iji?ea^<. J^a per^e , dft poi^s .^épçwvée esit jf^l^!^ 1^ flHWÙté.dlîçir ataipsphérique/Q^||u^é:, «|t j^ar cç^si^i^n^ pltt^,,0f^.gioi9scoii^déi:^hW'^^i]i^t Ifi j^randeiir du-flacoq; pu la p^rfectipn avec laquelle le ,^jide : a :eV . Hfi* 0» ,«:^plit extôuin^ , l§: fl^CQu ' du, , gas: 49nt9qyçpt,cpnA94tr.e}apjssaftleurspécifiq<4e(8iP)..|:^a .§eule.préça^(V^ l^^c^f^ire^ sujvaât \0 d4b(^wThQ9%jf^çn ^ ç^^ djB^ fftire : eû.^pi^e- qu apçMi^ i particule d'e^U ^p|i .de merçufp (^Ui^uppos^nt lergaz pt^cé^sur IjQjoaevçur.e| n^ ^'iutfoduis^4Mi,s.Jle,flaêo^, 41 i^if ^vi^nt qi^ , jje^yplume de gaz ,qu^,^trera dans, le fiajqcn sei*a p^éci-
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aenieiit égai an volume îTair atmospfaëriqàè ^ui efa>aura sëté préalablement expulsé aii moyen! de Istmachm^ •priejumatiqae. SLdonc on pë»e alors le âacon rempli da gaz dont on veut connaître la pesanteur spécificfo^'^ raugmentatinm dé poids qu'il aua'a/stthieisera. exacte ment )le .poids du gaz introduit. Ge. poids y divisé peir :celiiida.l'{ârâtmbaphériqueenlevépar là pompe, donné la pesanteur spécifique du gaz; celle de râlr:étantprii^è pour unité; tout cela a'exéeote sans qu'on sbit obligé d^ rien mesurer 'y ou de faire aucune correction pour la température!, ou la hautieur du baroinèt^e j qui sont âuppôsées, rester invariables pendant le peu de teinpi <Jue dtire Telpérience. ♦ :. n
839.'. Malgré là simplicité du priticipe sur lequel repose ce prdcédé', il exige cependant beaucoup dé précautions sajoa lesquelles dn léerait.&ôuvent exp08é-|L des erreurs graves. Il est d'abord indispensable ^i/4 ne. reste dans le bàllcoi aueulie portion da gaz' de 4'6sp^rteiice précédente; c est pourquoi idès qu'une éx^ 4)érieli£e e&ttecminéè il fant^iavïint d'en- commenèét* Une aiijtre y feike plusieurs .feâé le vide idéale ballon- soi le Qaoonf>! en» y faiiâàat )iihaque Ëçyis renlror Vair^aMixyspbériqi<e> • . » :• .■.''■'.' r' . . • • .*«. >
.8404 JLe ppida du volume d'air' atttiospkériqùe w- ^troduit dans 1^ ballon ^ à la. lÂéùie température i0t>s(Sil8 la m^el pi^ess^ii ^ varie en raison de $6n état kygi^bçftétrique; il faut^ipeur connaitnèsa' véritable co'nstitulûon àAininstafii; donné, avoir recours aux obsérvuuotis .et au^ Oialcuk hyjgro^éti'iques. Les différences daai»}^ ^q^antités - d!«eiu^ contenues dans- .l'air âtmospliBriêfWB '^^yent variât considérablement: dans, un eijpace Ae «temps très-court I .comme on peu« sjon assurer en eoi|- :4iiltaQUeà^tl^hl9S d'observation de M. Dariietti ^ i.'»
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841 et 842. Le procédé de H. Thomson exige «airement que le gaz soit à l'état sec; et si Vtm proid également la précaution de dessécher Tair atmosphérique f l'on aura , par la comparaison des poids de Tair et du gaz, la pesanteur spécifique de ce dernier, sans qu'il soit nécessaire d'ayoir égard à la pression ou à la température* Ainsi^ supposons que le ballon, aplrès qu'on y ^ &it le Tide , ait perdu 4â,38 grains , et que par l'introduction du gaz oxigène sec il ait gagné &0,7 grains , 50,7 i .4â,S8=:s 1,1197, pesanteur spécifique du gaz oxigèpe , l'air atmosphérique étant pris pour unité. Supposons que l'expérience soit répétée avec le gaz acide sulfureux sec, que le ballon ait perdu par le Tide 40,23 grains > et gagné par l'introduction de Tacide sulfureux 90,27 grams, alors 90,37 i 40,S5:>= 2,245, pesanteur. spécifique de l'adde sulfureux^ l'air étant |>m pour unité.
843, Si la Tolume de gazintrodmt a été mesuré préflr lablement (&25), il pourra, sans inconTéniott, être •saturé d'humidité : il sujfflra seulement de connaître le température et la pression. On peut alors évaluer le Tolnme de Tapeur aipiense introduit avec^ le gaz , en consultant la table (827 , 828] ; faisant ensuite la oorrectien de température, on peut également évaloer le poids de cette Tapeur, et, en le soustrayant de raecroiâsement du poids total, parTenir à connaître le poids du gaz sec intrx>datit. Le poids de l'air soustrait dn ballon étant diminué d'une quantité égale au Tolume de vapeur que renfermait le gaz, l'excédant sera le poids correspondant d'un volume d'air égal à celui du gaz see , -et en divisant ce detùmv par le premier Ton aura la pesanteur spécifique chjerdiée. Le rapport en volume du gaz et de k vapeur qui s'y troute mâlée, rapport
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qu*il eat indispensable de connaître pour la derniibre partie, de ce calcul , s'obtient en ramenant le volume total dé gaz à la pression de 30 pouces > et en. sous-; trayant ensuite le volume de vapeur. .
844. 11 vaut peut-être mieu^x, Iprsque Ton suit cette méthode , que Tair et le gaz soient matures de vapeur aqueuse I pourvu toutefois que l'on connaisse la te^ipéT rature, et qu elle soit la même pour Tun et pour Tautre^ L'opération présente alors, peu de difficultés; après avoir fait le vide d^ns le ballon pu. le flacon , on le remplit d'air atmosphérique tiré d'un récipient placé sur li| mém§ eau que lé gaz , puis on en fait la tare , et enlevant plus ou ^loins d'air à l'aide de la machine, pneu* matique pu de la pomp^ à main , on évalue la perte de poids, et l'on remplace l'air absorbé par le gaz; on observe ensuite la quantité introduite , et l'on pèse de nouveau. On se procure ainsi des volumes égaux d'air et de gaz humides , dont on connaît le poids et la température. D'après la quantité et la température de l'un ou de l'autre , le volume de vapeur aqueuse , qui est le même pour les deux fluides élastiques , peut être réduit à la pression de 30 pouces au moyen de la table (827). Il est facile d'évaluer le poids de cette vapeur, quand elle est ramenée à la température moyenne , et ce poids étant également soustrait des poids observé^ d'air atînosphérique et de gaz, laisse les poids effectifs de volumes égaux d'air et de gaz secs ; la pesanteur spécifique en est alors facilement déduite , comme dans le cas précédent, au moyen d'une division.
845 et 846. Pour éclaircir ce procédé par un exemple, supposons que le ballon ait été rempli d'air sur la cuve à eau, qu'en cet état on en ait fait la tare, et qu'après y avoir produit le vide on ait trouvé une perte de
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poids de 34,6 grains. Supposons qu'ensuite on ait introduit 112 pouces cubes de gaz saturé d'humidité, et qae l'augmentation de poids ait été dé 52 grains , le thermomètre de Fahr. étant à 52*, et le baromètre à 29,2 pouces. Le volume de la vapeur aqueuse, à 52^ est 0,01426, ce qui pour 112 pouces cubes donné 1,597 pouces cubes; cette quantité ramenée à la température moyenne s=3 1,623 pouces cubes, =313 grains de vapeur aqueuse. En soustrayant également ce poids des poid3 de l'air et du gaz humides , il reste 34,287 grains pour le poids de l'air «ec, et 51,687 grains pour le ppids d'un volume égal de gaz sec. De cette manière les erreurs légères que l'on aurait commises en mesurant sont sans importance; inais il est indispensable que la température ne varie pas.
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