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SECTION XVI
'Chimie des tubes. ' •^' -^
847 . On a fréquemnMai eu occasion , dans les clia^ pitres précédens ^ de décrire des appareils formés en. partie ou en totalité de tubes de verre. L'objet de cette section est de montrer les usages importans des appareils de ce genre. La facilité avec laquelle ils peuvaQ% suppléer à plusieurs instrumens compliqués, l'éco^. nomie et la célérité qui en résultent dsois la pratique , enfin les avantages particuliers qu'on en retire , quand, on examine des substances rares et précieuses, cea, motifs nous ont engagé à réunir sous un ^ul titrer tout ce qui a rapport à ce sujet. \
848. Les tubes nécessaires pour le genre de mani-. pulations qui nous occupe , sont des tubes en verre d'un pouce de diamètre et au-dessous, et d'une épaisseur variable. Les plus utiles sont ceux dont le verre n'a que l'épaisseur d'une carte à jouer ou d'un carton mince. On les coupe de toutes longueurs , au moyen de limes triangulaires. Si l'on n'a pas dans le labo«. ratoire de table ou lampe d'émaiUeur (221) , on peut y suppléer au moyen d'une lampe à esprit de vin et du
chalumeau à bouche (196). Il faut toujours avoir un tiroir garni de tubes bouchés à Tune de leurs extrémités , de tous les 4iami^tres et de toutes les longueurs depuis 1 pouce jUsqu^à 6k On en^loie pour cela les fragmens de tubes que Fonçasse journellement , et que Voft'feçcMMieàJa ki»pe ebaqwe^^cpi'oRa «««lomeii^ de loisir. (Voyez la section XIX. )
849. Ces tubes refnplacçnt parfaitement les éprou-^ vettes. L'on peut, lorsqu'on opère sur de petites quantités, y faire des précipités, les y conserver et les y laver dans les intervaijfts d^ opérations ; il est aisé de les maintenir dans une position convenable en les plaçant dans un gobelet ou un grand verre à vin , si l'on nfriïr^ ihfetfe U\t€ aft snf>p»t potif tlsaquc tube, â^ec uii* môrCô^tf de^ liège percé dans le milieu (58^). Ce cpjt^ f ^ dW ifiieux pont \e& -persùtSats qui se ser^ rêat: li*mtiîrflettf€»« de tubes ^ esounrâtdle^ à tùh&&j ^èWiittd^ dé déu* pteiwches,. dont* I'tme , j^ereée d^ tïk>u^ poui^ i^eécjvôir tes tubes , est fiscée'à deux ou trois BOYiees àtl^essT*»^ âêf Tautfe; ou bâ«tt d'une plcJïiché? d^-stx' pôticéâ dé tenguôtfr, à troitf piotfce» â^-dessi)^^ de laijtiëTlé ^ttMlré tnôtitaifts verticaïux e» fil de fer au]^ ^rtent tin tl*eiltege liiéfàHiqtie; DW» te* inrtervaUes dm treillage on place les tubiâSP, qui ^m\ «indi mamtetiu^ dtos ûiiepbiîtk»! eottveaafble* Laboliieiïteà laver(872) est ixA accessoire hidisipiôiteaMè leWqtfon manipule ave<r àén iûKés, iok ^otrrfbiifftir dô l'eau en très-petite» ifiiàhfifës ,'ë^ p^^S^ èt^thtl^ d^ ptéeipités des paï^ei^ mté^îeùres. •
9&9: LoïSïïtfér lâf «atui*é des expériences exigte <fie*\^ tf(mtenû dtt tube ^k agHé , on en bottcM atèc te doige réW^cttùrë i puis on ïe â€lcsoué fortement ; A l'on cri'ftifCf ijue I* tfSigï'iîë ettoi«flM»niijoe <pj«lq«ie corps é«ra«g«r /
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(Capable d'influer sur l'expërience, ou qull s^âgisse de substances corrosives , on peut , en élevant et en abaissant alternativement dans le liquide uiie baguette de verre , n'ayant que la moitié du diamètre du tube, opérer un mélange parfait. Quelquefois encore, lorsque la matière est eh petite quantité, on pstrvient à là mélanger exactement en saisissant d*une main te tube par l'extrémité supérieure avec une certaine raideur , et passant rapidement Tindex die l'autre lïiain sur la partie inférieure , de manière à lui communiquer de légères secousses et une agitation rapide au contenu. Nous n'avons insisté sur -ce sujet que parce que les substances contenues dans uâ vaisseau aussi étroit sont beaucoup plus difnciles à mélanger que dans des verres ou des flacpns ordinaireis ,^ surtout si la profondeur du liquide est de plus d'un pouce.
851. Dans les analyses délicates , ces tubes sont extrêmement commodes en raison de la facilité qu'ils procurent pour juger de reflfet produit par les réactifs sur le^ matières que l'on traite; car en comparant de cette manière de petites quantités de liquide, il est impossible que la plus légère différence résultant de Inaction des réactifs puisse* passer inaperçue.
852^. L'on peut employer avec avantage* dfès tube», pour la fusion de certaines substances, telles que la çire^ le caniphre , la naphtaline, etc. Lorsqu'on fait fondre, de là naphtaline avec Teauou une dissolution dépotasse,.. it faut avoir soin d^introduire dans le tube deux fils métalliques, l'un entièrement vertfcal, traversant I9 naphtaline , et plongeant dans le liquide , tandis que l'autre, récourbé à ses deux extrémités^ adhéra à la substaftice. Lorsque Toperaiion est terminée,
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on laisse refroidir, Ton enlève le fil verical, et Ton retire la naphtaline à l'aide du second.
853. La solidité dés tubes, et la facilité avec laquelle, on peut les .exposer à Taction de la chaleur du bain de sable, ou d'une lampe à esprit de vin, etc., permet d«i s'en servir avec succès pour remplacer les fioles (371) et autres vaisseaux dans un grand nombre d'expériences (237); un de leurs avantages les plus importans est de laisser voir parfaitement les progrès de l'opération àVintérieur. C'est surtout lorsqu'on y fait des dissolutions au moyen des acides (opérations auxquelles ils. sont très-propres), que cet avantage précieux se fait sentir. Les progrès de la cristallisation des précipités dans une dissolution chaude s'observent aussi beaucoup mieux dan$ un tube que dans tout' autre vaisseau .(S 47). On a d'ailleurs la^facilité de ralentir le refroidissement d'une manière presque illimitée, soit en entourant le tube d'une flanelle, soit en Je mettant en contact avec un corps échauffé , et enveloppant le tout. Il est des expériences où cet avantage ne saurait être trop apprécié.
854. Les tubes sont quelquefois portés à une chaleur trop forte pour que la main puisse la supporter; onremédie à cet inconvénient en les entourant d'une bande de papier ployé , présentant de huit à douze épaisseurs, Aont on rapproche et tortille les deux extrémités, de panière à former une espèce de manche. On peut encore se servir d'un morceau de liège ,^ à l'extrémité duquel on pratique un anneau pour re-^ cevoir le tube qui, eu raison de l'élasticité du liège, s'y trouve retenu comme par un ressort. Il faut avoir une demi-douzaine de ces anneaux pouvant s*adapter aux tubes de différentes grosseurs. Quelquefois
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enfin , on taille un bouchon ordinaire de manière à co qu'il présente des angles ^ et ne ferme plus hermétiquement le tube dans Touverture duquel on Tenfonça, et l'on s'en sert comme d'un manche. On a surtout recours à ce moyen lorsque la surface entièrp du tube doit rester à découvert.
855. En raison de leur petit diamétral les tubes résistent beaucoup mieux à la pression intérieure que des vaisseaux plus grands , tels que des flacons qui auraient la même épaisseur de verre. Cette solidité est d'un grand avantage pour des dissolutions ou digestions dan9 certains liquides, tels que l'alcohol, l'éther, et quelquefois même l'eau , parce qu'elle donne la facilité de sbulifiettre ces substances volatiles à des températûre$ ëgales (371), et souvent même supérieures à celle de leur ebullition, sans perte de liquide (87). Cela s'exécute aisément avec l'alcohol , l'éther, et autres liquides également volatils, au moyen de tubes de quatre à six pouces de long, et d'un diamètre assez petit pour pouvoir être promptement et parfaitement fermés avec le doigt. Supposez un tube de cette espèce, rempli d*alcohol au tiers de sa capacité^ et tenu entre le pouce et le second doigt de la main gauche , de manière à ce qu'on puisse en fermer l'orifice avecTindex de la même main. Il faudra soulever l'index , et appliquer la chaleur d'une lampe à esprit de yin jusqu'à ce que l'alcohol entre en ebullition; on fermera alors de nouveau l'ouverture avec le doigt, et il suffira d*appliquer par intervalles la flamme de la lampe pour tenir la température élevée au point d*ébullîtion. L'alcohol ne peut s'évaporer, car le doigt s'opposerait à la sortie de la vapeur qqand même la force de celle-ci serait égale à deux atmosphères , pourvu toutefois que
MANIPUILATIONS CHIMIQUES.
le tube f&t assez solide pour résister à la pression i|:i-. terieure.
Cette manière d'opérer est très-avantageuse lorsque l*on emploie des dissolvàns précieux et volatils. 11 faut donc avoir égard aux diverses circonstances qui indiquekt l'état et la température du liquide , et peuvent faciliter . l'opération. S'il s'agit d'un liquide qui , commeTalcobol^ produit une chaleur insupportable à la main , qiiand il çst à son point d'ébullitiofi ou au-dessus , il f^ut avoir soin de ne point laisser échapper tout Tair atmosphérique que contenait le tube avant d'y appliquer le doigt, sans quoi la vapeur qui s'élèverait du liquide en échaufferait bien* tôt toutes les parties ^ et ne permettrait plus de Ip tenir; si on laisse au contraire une portion d'air dans l'intérieur, elle est toujours soutenue à la partie supérieure par la vapeur qui se forme et se condense successivement, e^ maintient cette partie du tube % une température un peu plus basse, et par conséquent très-supportable. On peut facilement retenir la quantité d'air nécessaire pour produire cet éfTet, en feriuant le tube à l'instant où Talcohol entre en ébul* lition y et avant que la partie supérieure ait eu le temps de s'échauffer. Si l'on a laissé échapper une grande quantité d'ai^, Il faut, dès que l'on s'aperçoit que le tube s'échaufTe à la partie supérieure, suspendre pend£|nt une minute ou deux l'application d^ la flamme, pisser la température revenir au-dessous du point d'ébullition 9 ouvrir le tube , refroidir un peu la partie supérieure avec un morceau de papier humide , ou par le contact d'un corps froid , puis refermer le tube avec l'indeif^ comme auparavant»
. 856. L'état du liquide intérieur est indiqué en partie
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par la presafon de Fair cm de la Yftpeiir mi Je doîgly qui est repoùfifté hors du* tube par uùe force proper* tionneUe à Yéléj^ùon de k température aûrdeaana ilit point d ebullition f et attiré, au «ontcaire, dans rinté« rieur lorsqu'elle n'atteint pas ce point. CettebÛMiieatiiMii est en général suffisante pour faire jujg^ si laiaenipéra* tare est au-^dessus ou au-dessous dix pQin% d'ibulUtixMiy cependant, lorsque le doigl est resté lo|)§^l;empsei:pdflt à l'action d'une pression considérable ,^il.devient moiouf sensible aux faibles pressions, et ne peut alôre sçrnr:è faire connaître arec sûreté l'instant où le degré de ht uawJ pérature est précisément celui du point d'ébulUtipn dâ* liquide dans l'air atmosphérique. Ce point est néatn-*' moins facile à reconnaître en diminuant un peu la pres-^^ sion du doigt; s'il se manifeste alors dans le liquide un' mouvement d'ébullition brusque et instantanée , c'èelunepi^uTc que la températureestplus élevéequelepoîht d'ébullition sous la pression atmosphérique? mais 91 lé* liquide demeure tranquille jusqu'à ce que le déigt soit* entièrement soulevé , c'est un indtoé non moins «tMaîitf' que la température est au-dessoçs de ce pointé - '• 1 857. Dans les opérations de longue durée, où^ ff' s'agit, par exemple, de dissoudre dêâ •corps dtffict** lement solubles, on se sert avec beaucoup d'at^hlagèd'un tube recourbé semblable k celui représ^nV^ ^'1 marge. £n élevant l'extrémité ouverte du tub^,<lfâciiib' ou autre liquide, qui est volatilisé et distâUé d'amie ij^ ^ partie & , est ai8ép[ieûti^i|%^oi<«#
sur la substance 0ft ^,' s<â^*laquelle il est destiné^ à-reagil^Si * est facile de refroidir la partie 6,
soit en y appliquant un petit morceau de '^àfier mouillé, soit en la plongeant dans l'eau ou dans* ua
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jja^mn^c réfrigérant. Cette manière d'opérer est souvent d'une grande utilité pour la dissolution des sul>* atânces qui ne sont que lentement attaquées par les acides, comme certains métaux et quelques minerais métalliques.
- 858. La description de ce procédé servira égale- 9Mnt à expliquer Tusage de l'appareil à tube pour la distillation; la partie a correspond à la cornue, et la pnrtie 6 au récipient de l'appareil ordinaire (414). Après avoir versé dans le tube le liquide qu'on se piTopose de purifier ou de distiller, on le ferme avec Ip doigt y on applique la chaleur en dessous, la vapeur 8^'élève f se condense sur les parois du tube , et entraîne avec ellci en descendant, la portion de liquide qui aurait pu y rester adhérente l'orsqu'on Ta introduit. Qn continue l'opération jusqu'à ce que le tube soit par- £fiiteiQent nettoyé ^ et qu'il ne reste en b rien qui puisse altérer \9k pui:eté des produits distillés (i). On place, ensuite le tube comme dans la figure , et la chaleur étant ^pliquée au liquide, il sera distillé dans l'angle b , que Ton refroidira avec du papier humide ou avec de l'eau. Si l'opération n'a pas réussi comme on le désire , il egl aisé de faire revenir le produit à sa première place, et de répéter l'opération ; si au contraire l'on est satisf|^t du résultat, on coupe facilement le tube en c, avec i|^ lÂmç (1060) , et l'on obtient ainsi les produits de la ^^latiOn dans la partie bouchée avec le doigt , qui ^yrme un récipient séparé.
-i:!^* On opère fréquemment la dissolution dans un i|rpareU à tube absolument semblable à la cornue et
. .:-■ lii [
. (i),l4e tub« doit é^e tenu, pendant toute cette opération prâiodnaire , dans une pof Uion verticale , c'e9l-«-dij:e de manière que ses deux extrémités soient sArmne même ligne verticale*
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ta récipient ordinaires. Un morceau de tube bouché
à Tune de ses extrémités, et courbé comme dans la figure ci-jointe, forme ce qu'où appelle un tube cornue (/tt&^-r^/(7r^). On y introduit facilement des substances liquides au moyen d'unpetit entonnoir, que l'on se procure en étirant à la lampe un tube de Terre d'environ un demi-pouce de diamètre. Le récipient , pour une semblable cornue , se fait avec un morceau de tube droit d'un plus grand diamètre, fermé également à l'une de ses extrémités. Il ne s'agit plus alors que d'introduire le col du tube-cornue à un pouce ou un peu plus de profondeur, dans le tubc'' récipient; on laisse l'ouverture libre; le refroidissement peut être opéré par l'un des moyens ordinaires. Il est quelquefois avantageux d^étirer le col du
tube-cornue en tube capillaire , comme on l'a précédemment décrit (430); il peut entrer alors dans les vaisseaux dont les orifices et les cols sont les plus étroits. Dans d'autres circonstances c'est le col du tube-récipient qu'il est bon de rétrécir d'une manière semblable , comme on le verra plus bas (863).
860. Quand on se sert d'un grand tube-cornue , il est souvent indispensable d'en effiler et d'en rétrécir le col, afin d'en diminuer la capacité , et par conséquent la
quantité de vapeur qu'il peut contenir ; un flacon à col étroit fait, dans ce cas, un excellent récipient. On varie quelquefois avec avantage la forme du tube-récipient,
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Oil çn fait avec un morceau de tube courbé , ouyert aux deux extrémités , Tune étant rétrécie comme on le voit en b, dans la figure suivante ; cette forme est trèsconvenable pour verser sans perte de petites portions du liquide qu'il contient. Il 8i:^fit alors de mettre la petiteextré* mité b contre une baguette ou une plaque de verre, et d'incliner le récipient, pour en faire sortir le liquide en quantité aussi petite ou aussi grande qu'on le désire.
861. Ces vaisseaux tubulaires peuvent être supportés avec facilité sur la table , au moyen de deux ou trois morceaux de tubes ou baguettes de verre placés transversalement (59) ; on peut aussi les poser sur des verres ordinaires , ou sur un support de cornue. Toutes ces dispositions sont fort simples, et ne sauraient présenter aucune difficulté. On refroidît ces récipiens avec un papier humide, ou en les plaçant dans un vase contenant de de Teau, ou enfin en les enfonçant dans un trou pratiqué dans un morceau de glace , dans lequel on introduit quelquefois un peu de sel^421).
862. Lorsque, indépendamment d*un produit lit quide, on doit s'attendre à recueillir également un gaz quelconque, dans une distillation en petit, qn peut donner au tube la forme ci-contre. Si le produit doit être distillé deux fois pour être à un degré de pureté
suffisant, on le distille d'abord dans un récipient semblable à celui indiqué dans la secopde figure de ce §, cette opér
TUBBS , DISTILLATION ^ RÉCIPIBNS. 1 1
ration terminé^ . on retire la cornue , et à l'aide du chalumeau on ferme le récipient au point a, La seconde
rectiÇcadon se fait,
soit en appliquant la
chaleur en â, et eii
plaçant un autre ré^
cipient en c; soit en
tournant le tube dans la position qu'il présenterait ei^
renversant la figure ci-jointe , appliquant la chaleur
en a , recueillant le produit dans le coude d^
863. On peut, au moyen d'un tube, fabriquer un vaisseau très-commode , qui serve à la fois de récipient et de flacon. A cet efifet on ramollit à la. lampe, à un pouce de son extrémité ouverte , un tube d'environ un tiers de pouce de diamètre, sur quatre pouces de longueur, fermé à Tautre extrémité. Lorsqu'il est uni-
forqiément écbaufie sur tous les côt^s, on le retire de la flamme , et on Fefiil^ de manière à former un col long et étroit (1079). La substance distillée , telle que Tacide sulfureux ( 428 , 859 ), ou du chlorure de phosphore, est conduite dans le récipient au moyen d'un tube trés-délié, seinblable à cel^i déjà, décrit (416, 430, 859). Lars* qu'on a distillé une quantité suffisante de liquide, on retire le cal capillaire de l'appareil, on ramollit le tube en a à Tentrée de la flamme, et l'on enlève l'extrémité de manière à ce que le col se termine par une ouverture extreme-? ment petite; on chauffe de nouveau eu b, et on le courbe comme dans la seconde figure. L'orifice e se £qnn<^ ensuite aisément , en le tenant un moment à l'ei^
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tree de la flamme. Quand on a besoin d'une petite portion de la substance renfermée dans le récipient , on en casse l'extrémité, et Ton incline le tube jusqu'à ce que b devienne la partie la plus élevée ; on fait passer, au moyen d'une légère secousse, une certaine quantité de liquide dans le col un peu au-dessus de £ , où il reste, et forme une colonne de peu de hauteur; mais en appliquant la main à la partie; plus épaisse du tube, Tair se dilate , et force le liquide à passer dans le col d'un autre tube , ou dans tout endroit où Toriuce cpeut aToir été dirigé. De cette manière on peut employer le liquide en totalité, ou en aussi petite quantité qu'on le désire. Lorsqu'on n'en prend qu'une portion , on replace le tube dans une position verticale , on en scelle l'extrémité à la lampe, et la substance se trouve renfermée jusqu'à ce qu'on en ait besoin de nouveau.
864. Les récipiens de ce genre sont fort utiles pour retenir des liquides précieux et volatils ; ce sont même les meilleurs dont on puisse se servir pour certains corps, tels que l'acide sulfureux (428). Si l'on renferme cette substance dans des flacons ordinaires, une grande quantité se volatilise subitement chaque fois qu'on ouvre les flacons; et en raison du froid instantanément pt*oduit , le fond du flacon se brise et se détache presque toujours. Il n'en est pas de même des vaisseaux que nous venons de décrire; on peut toujours leur donner assez peu d'épaisseur pour résister à cet abaissement subit de température; on peut même les refroidir préalablement à l'aide d'un morceau de glace et d'un peu de sel (451 , 861). De petites quantités d'acide sulfureux se conservent fort bien dans des tubes semblables ; l'on a vu plus haut la manière d'en extraire les quantités dont ori pouvait avoir besoin. Quand on
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se sert de ces tubes pour Facide sulfureux, il faut^ comme on le pense bien , les tenir dans un mélange réfrigérant, non-seulement pendant la distillation(42 1 },, mais encore pendant qu'on en détache rextFémité(863), qu'on les bouche et qu'on donne au col la courbure dontnous avons parlé, si toutefois on le juge nécessaire. La meilleure méthode pour les boucher est de retirer d'abord le tube du mélange réfrigéraiit, et de diriger sur l'extrémité la flamme de la lampe , puis d'élever le mélange réfrigérant, ou de replonger le tube sans que l'extrémité cesse d'être exposée à l'action de la flamme. De cette manière le courant de gaz qui se dégageait par. l'orifice , pendant que le tube était hors du mélange , et qui empêchait cette extrémité de se fermer , venant à cesser par la condensation du gaz, le verre fondu par la.flamme se ramasse en boule à l'extrémité, et bouche rprifîce. On s'assure facilemenjt qu'il est parfaitement scellç, en appliquant un peu d'ammoniaque à l'extré-, mité; s'il se produit alors la moindre vapeur, c'est une pi'euve que l'ouverture n'est pas complètement fermée.
865. On peut faire dans le même tube plusieurs rectifications successives, en le courbant en plusieurs sens comme dans la figure ci-jointe; on a reconnu qu'un
^ appareil semblable était d'une grande utilité dans les expériences sur les liquides obtenus de la compression du gaz de l'huile. On introd^iitle liquide par l'extrémité ouverte a , de manière à ce. qu'il reste dans l'angle b , ensuite appliquant; U flammQ d'un petit chalumeau , on amollit le col du
14 MANIPULATIONS CâlMIQUES*
tube, on l'effile et on le ferme, en laissant ouverte rextrémité capillaire en f. En échauffant fnodcrément b , et en refroidissant <?, il s'opère une distillation de la partie la plus volatile , qui est recueillie en c; au bout de quelques instans, appliquant la chaleur en b et r , et refroidissant d, on peut effectuer la rectification du produit en ^ , et cette distillation se répète sur le liquide en rf, en refroidissant e» Les angles' du tube étant disposés comme dans la figure , oii petit, en élevant Textrémiiéy, faire retourner en b les produits contenus en er et en â?, et recommencer ainsi la dfistillation trois ou quatre fois, jusqu'à ce que les produits aient acquis toute la pureté désirable. Le pï'oduit en è ne peut être réuni au reste , et cette partie du tube doit être maintenue à un degré de froid considérable.
866. Dans tes expériences auxquelles on a soumijs lé produit liquide provenant de la condeiisation' du gaz' de l'huile , la plupart des distillations de ce gèni*é ont eu lieu dans des vases clos , afin d'empêcher que Jës parties les plus volatiles ne se dissipassent dans l'air. Après avoir introduit le liquide en £, et scellé à la lampe l'extrémité a, on élevait l'extrémité y de manière à ce qu'elle devint le point le plus élevé de f appareil , puis on appliquait la chaleur à la partie inférieure, jusqu'à ce que la vapeur combustible sortît en^ on approchait albrs. cette extrémité de la lampe, en laissant baisser la température des autres parties; la vapeur intérieure se condensait bientôt , et l'on fermait l'ouverture. Ramenant ensuite tout le liquide en b , Ton pro- <fëdait aux distillations et aux rectificatioiis , et lorsque le liquide était revenu en e , il'' était aisé ,' en ouvranty* sbnsrléifiercure, de s'assurer ^'il était assez ^bl^ilë
-fw
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pour se dégager sous la forme gazeuse à la pression ordinaire 9 el alors on le recueillait facilement dans desl clocbeâ.
867* Il est inutile de nous étendre sur la facilité que procure la disposition des angles pour faire revenir le Ûquide sur lui-même , suivant les degrés d'incHnaison des différentes parties du tube. Si on le courbe en /,
(vay€2^ la figure en marge) de
manière à ce que la partie de
IflO^Jj^* ^ / à » forme un plan perpendi-
culaire à celui qui comprend toute la partie de l eng^ on peut faire revenir séparément les produits de & en A ^ .et de w» en k , de sorte que les parties les plus volatiles ^ ainsi que les plus fixes , peuvent revenir dans des angles différens^ et y être distillées de nouveau sans se mélanger d'aucune manière. Avantrde jaçoàner le tlibe , on obtient des angles au degré d'inclinaison voulu , en s'essayant sur un fil métallique recuit , qui sert ensuite de mcodèle.
868). Les tubesrcornues servent souvent avec avantage pour la purification des substances volatiles préoieuses que Ton veut distiller dans le vide. On édre à la hmpeia partie voisine de Textrémité ouverte d'un tube^' ccontiie ordinaire* (8^9) y comme on le voit en a (863) ^ on introduit le liquide , et on enlève Textrémité à la lampe 9 pour y laisser la petite ouverture qui doit être sc^ëe ; tenant alors le tube-cornue Touverture en ha(ut, oit chauffe la partie inférieure jusqu'à ce que le tube soit pcmpU devapeur (86&) , puis Ton fei^me cette ouverture de la manière indiquée plus haut. Lorsque le f iibe esl: refroidi , &n pdrte toute la sobstaince à Tuùe de» ex«ré«
mités > et Ton opère la distillation, soit en élevant la température de cette partie , soit en refroidissant Textrémité opposée. Une esrcellente méthode, pour les dis^ tillations lentes, consiste à faire passer Textrémité du tube contenant la substance, à travers un bouchon que
Ton adapte sur l'ouverture d'une cloche à gaz ; cette dernière étant sur un support de cornue ou sur deux briques, on place en dessous une petite lampe à esprit devin, et Ton obtient ainsi à l'intérieur de la cloche une atmosphère d'air chaud , qui entoure le tube et opère la distillation. La partie extérieure où doit se produire la condensation peut être refroidie soit par le seul contact de Tair, soit par l'application de Teau (414, 434) ou d'un mélange réfrigérant (421, 451).
869. Il est facile de juger de l'utilité des tubes pour la sublimation , d'après ce qui a été dit en traitant de cette opération (459) , et ce que l'on vient de lire sur leur application à la distillation. Tout corps volatil , tel que le camphre , le calomélas , etc. , placé au fond d'un tube droit, fermé à son extrémité inférieure, et soumis à l'action de la chaleur, se sublime et se condense dans la partie supérieure non échauffée (1060); l'on sépare aisément à l'état de pureté le produit de la sublimation y en coupant le tube au-dessus du résidu.
' Il est cependant plusieurs circonstances qui peuvent^ influer sur la condensation plus ou moins parfaite de la vapeur, et qui exigent par conséquent quelque atten<« tion. S'il s'agit d'une substance qui se condense facile* ment, et que le simple contact de l'air suffise pour main«
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tenir la partie supérieure du tube à un degré de froid nécessaire y la seule difficulté qui puisse se présenter n^'a rapport qu'à la position à donner au tube. Plus cette position s'approche de la ligne verticale, plus la partie soumise à Taction de la flamme ascendante est consi« dérable ; plus au contraire le tube est incliné parallèle* ment à Thorizon , moins la partie échauffée a d'étendue. Il faut donc p;rofiter de cette circonstance suivant la nature des substances. Avec le cinnabrey Tarsenic, le calomélas , et tous les corps qui exigent une haute température pour se réduire en vapeurs, le tube doit être tenu dans la position verticale ; le point où commence la condensation se trouve ainsi plus éloigné de l'endroit où est placée la substance brute , et les cristaux eux-mêmes sont mieux formés, parce qu'ils perdent moins rapidement leur température; mais s'il s'agit de substances qui , comme l'iode, la naphtaline, le camphre , le sublimé corrosif , etc. , se convertissent en vapeur ^ une basse température , ou passenC à l'état liquide avant de se solidifier, il faudra que laposition du tube soit presque horizontale, afin que la partie où la condensation doit avoir lieu ne soit pas trop échauffée , et que le liquide qui s'y condense né retombe pas immédiatement au fond du tube.
' 870. Il peut même arriver qu'il soit nécessaire de refroidir la partie où s'opère la condensation, et alors on se servira du doigt, préalablement humecté, ou d'une feuille de fer-blanc ou de cuivre , dont on entourera le tube (1242), ou bien enfin d'une bande de papier mouillé (4 1 4") , dont on entretiendra l'humidité. Il est encore un excellent moyen de produire rapidement la condensation , lorsqu'on veut enlever de suite une partie de la stibstance sublime^ ; il CQUsiste à intro- ?. ?
dmrû éàm le tube terrant à la sublimaticm reitrémité ftrmée d*uB tube plus petit contenant un peu d'eau ; sunt il ne faut y aroir recours qu'avec les substances cmi ae raporisent à des températures très-basses ^ et ma se condensent facilement , comme Tiode , le cam* j^re y la naphtaline , etc. ; car si un tube très-froid était mis en contact arec des vapeurs très -chaudes , comme celle du mercure par exemple , il est à présu- Hier qu'il se briserait, ce qui pourrait occasioner des Meidens. Dans le premier cas, la substance se condense sur l'extérieur du tube introduit, et l'on peut 1-obtenir en peu de temps. On peut se servir de ht même manière d'un tube rempli de mercure, et tfième d'ui^e baguette de verre ou d'une tige métallique froides; mais alors il ne faut pas prolonger l'expé* fipnce de manière à échauffer la baguette ou le tube, ear leiif pouv^nr concbi^ant serait détruit. On ne doit poîat les retirer immédiatement avec la substance qui k» recouvre lorsqu'ils sont échauffés ; mais il faut attendre que la température ait baissé; sans quoi Ton s'exposerait à perdre une grande partie du produit par la vaporisation qui aurait lieu au contact de l'air.
87 t. Oa effeetue la sublimation d'une manière aussi simple que commode en condensant les vapeurs dans nn tube plus large et plus court que celui qui sert à la ittUimatieii, et plaeé au-dessus de l'ouverture de ce der- Hsr; eopeut même, au lieu de tube, se servir d'un flacon
ou d'une fiole. Une forme excesr sivement convenable pour un tube à condenser les vapeurs pesantes et les substances telles que l'iode , la naphtaline , etc. , Mf oeBe jaiiyife par U figuve ei->j<mite^ le tube re«
cônthé lËf'ayant qne U dîémèti^ê àbsétdâîént niëémrS^ pout recouTrir l'airtre éxactémefit. Là coindehsiBitié!^ à liett pf incipalement dans la pàttit so|)érieuré dti ihtlkNI du tube, et il est.trës-aiaé d ofKÎrer le refrbidisseiïiéfiit , soit au moyen de papier humide , soit par rifànîefsicii du tube dans l'^eau (414).
&73. M. Berzélius s'est serH pbtir éertàmes sublilââtions d'uii tube ouvert p^r lest deu^t bduts , é*ëh* TÎron six pouces de longueur, et d'un peu pluà d*im
demi-pouce de diamètre, tenu dané tlM position inelinéé. Lorsque là sttbiCànéé y est placée, et soumise à Faction dé là chaleur, il s'établit un courant d*àif gagnant la partie supérmurè et nôû échauffée du tube ; ce courant entratnë ayéc lui lés tapeurs ^ et céllés-téi se éôàV dénsent à Tétàt liquidé du sdltdè , kdU vâiit leur haturé. L'air ayant accès dans le tubé^ tout corps combustible qui y est échauffé doit par conséquent brûler*, et c'est même de cette propriété que résulte l'ayantage particulier à ce genre dé tnbél Un mélange brut contenant un excès de soufre avec une 1<rè8-petite quantité de sélénium, ayant été mis dâhs la partie inférieure et chauSe, le soufre s'enflkmma, et, formant de l'acide sulforéux, se répandit dans Fatmosphère ; le séléâitrm se sublima , et se condensa {>réâ[que en entier dans la partie supérieure du tube^ dé sorte qu'il ne resta que quelques impuretés non volatiles à la place pA était le mélangé. On put ensuite sublimer ou examiner de toute autre manière ta portion de sété^ vrium , et reconnaître ainsi la plupart de ses propriétés. G'é9t âsOié IbK expétiéaéék ^àriêi» dé réâiéfèKè et «TàiïàlyBèi 4ué réâ é^. «Xaigé d'a^i" l'eiijii]» I téiià
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ce$ procédés qui facilitent singuliièrement la manipulation, lis sont surtout précieux lorsque Ton a pour hut d'opjérer la séparation des corps que Ton suppose préft^is, sans égard pour les petites pertes qui pourraient aToir liei^,
873. Les tubes offrent une bien grande facilité pour chauffer, et même, à un très-haut degré ^ un grand nombre de substances/ dans les vapeurs des corps volatils qui sont ou solides ou liquides à la température ordinaire. Si Ton met un petit .morceau dé naphtaline dans un tube bouché à Tune de ses extrémités, luaihtpi^u dans une position inclinée , et échauffé à sa partie. inférieure , la naphtaline se fondra, se sublimera, se condensera à la partie supérieure, et redescendra à l'état liquide vers le bas du tube ; mais aussitôt qu $lle aura atteint la partie échauffée elle se volatilisera 4e pouvcaii , pour être encore condensée , et redescendre comme auparavant. On peut tenir le bas du tube à la chaleur rouge pendant une demi-heure ^ et même davantage, et avoir ainsi ^ pendant cet intervalle, un tube rempli de vapeur de naphtaline à peu près pure. Ô» peut produire le même effet , avec un peu d'attention et de pratique , au moyen de Talcohol , de Téther , dusoufue , del'iode i^ême, et avec un nombre considé* rable d'autres agiens phimiques importans. Il sera donc facile, en plaçant une substance fixe quelconque au fond du tube, de la chauffer au rouge pendant un espace de temps assez long dans la vapeur d'un corps Tolatil, et d'agir ainsi avec ces vapeurs sur les métaux, les oxides métalliques. On pourra de la même manière chauffer au rouge de la vapeur de soufre ou autre corps volatil, en contact avec la vapeur de Téther PU de là naphtaline ^enfîn on pourra opérer la décom-
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position de CCS dernières substances ^ en les portant à la chaleur rouge ou blanche , et exécuter ainsi un grand nombre d'expériences importantes avec la certitude d'obtenir des résultats satisfaisans.
874. Lorsqu'on manipule habituellement avec des tubes y on a souvent à faire sécher les précipités ou les poudres qu'ils renferment, à faire évaporer jusqu'à siccité les liquides qui y sont contenus. Ces procédés sont plus faciles qu'on ne l'imagine généralement j màÎB f mafgré leur simplicité , ils exigent des précautions et des dispositions particulières. Supposons, comme le cas le plus simple, qu'on ait à faire sécher un précipité humide contenu dans un tube : oh commence par adapter au tube une bande de papier pour servir de manche (85 4), et Ton applique la chaleur pour volatiliser l'eau ; les premièfres portions de vàpëttt se condensant à l'intérieur du tube, forment &eh gouttes qui, en tombant, peuvent quelquefois fairie cafcer le verre échauffé avec lequel elles viennent en dôhtacf. Pour prévenir cet accident j il faut tenii^ le'tiîb'e dans une position presque horizontale, afin que leà gouttes de liquide aient moins de facilité à descendre, et y introduire, jusqu'à la partie échauffée, ilne batlde de papier à filtrer pliée sur la longueur. Ce papier, portant sur la partie inférieure de Tintérieur du tube , suffit pour absorber tout le liquide qui peut se former, sans fermer le passage à l'eau qui se trbute encore à l'état de vapeur. Lorsque toute l'eau que contenait le précipité s'est dégagée, et a été absorbée par le papier, on retire celui-ci , qui emporte avec lui toute l'humidité.
87S. Lorsque la diessiccation s'opère dans un tube d'une certaine longueur , il est* à propos d'entourer
jNI ii^iiipiji^xiQvif «aiiuQvpp.
4f Wfi^^ pu ^'éiçujfe§ la partie supérieur^ , ^^n 4« l|i maiQtenir à un certain degré de chaleur, et d'em* j^jècher autant que possible la condensation de la vapeur. Si y malgré toutes ces précautionS| il s'était réuni vue goutte de liquide dans cette partie du tube, il fau4iPait Tenleyer aussitôt^ en y introduisant un peu d^ papier k filtrer roulé ou plié ; de cette manière le liquide est bientôt absorbé , et Ton n'a plus à craindrç les acçidens que pourrait occi^oner son retour d^ins la partie inférieure du tube et sur la substance q^i s'y trouve.
876. Lorsqu'on a fait pécher par ce procédé la subj9tance contenue dans un tube . il se trouve encore rem« pli de vapeur aqueuse ^ ut les parois intérieures $ont souvent couvertes d'humidité. L'on peut chasser la ^ajeure partie de cette humidité, pendant que le tube est encore chaud , en y faisant passer de l'air par Tinsuf- Qation ou l'aspiration. A cet effet l'on y introduit l'extrémité d'un tube long et étroit, et appliquant la bouche à l'autre ej^trémité , on y souffle de l'air^ cet air s'em* p^re de l'eau , et l'entraîne avec lui hors du tuhf^. Néanmoins il reste encore de' l'air prove^ant dps ppuu)onS| qui, étant chargé d'humidité» déposerait de l'eau sur les parois dès que la température viendrait à baisser; pour prévenir cet inconvénient, il faut, avant de déplacer le tube étroit, aspirer avec )a bouche une certaine quantité d'air; cette opéra- ^on faisant entrer dans le grand tube une portion de l'air atmosphérique ambiant, il entraîne en sortant, par l'efTet de l'aspiration, tout l'air provenant des poumons qui pourrait encore se trouver dans If) tube* Cette manière de faire' passer dans un tube m fB^W^^nt d'^ «tiposphériqH^ par l'aspiration, ^t
UA moyen prûmpt et commode d^ s^her l*tfilléiie«r 4es tubes; mais on ne, peut y avoir retours dèa <pi'jl s'ag;it de substances dégageant des gaz o^, dea '^peuti délétères y sans s'exposer à de graves aecidena : à faitii alors se servir d'un soufflet pour introduire l'air.
877. Lorsqu'on veut faire évaporer dans un tnbe ptael sur le bain de sable , à une température att-desaous du point d'ébullition » une quantité d'eau un peu oonsidét rable, l'opération est ordinairement fort longue en
raison du peu d'aocès de l'air à l'intérieur du tube ; il &ut donc cherche»
quelque moyen d'en faciliter l'entrée et la sortie. Un des meilleurs tet des^ pltiS en usage consi'^te à introduire dans le grand tube Ter :rémité recourbée d'un tube ouvert 9 comme on le voit dans III figure ; on établit de cette manière uxi courant d'air dans une direction ou dans l'autre, et la vapeur aqueuse se trouve enlevée en peu de .temps. On peut cependant faciliter encore davantage l'évapora^ tion en plaçant la substance dans un tube ouvert , re* courbé à ses deux extrémités , que Ton dispose sur ié bain de sable ou tbute autre source de chaleur , de ma^ nière à ce que l'une des branches soit plus échauffée que l'autre , et qu'il s'établisse ainsi dans rinférieui^
un courant d'air ( voyet la figwrt
en mmrgt ). L'évaporation s'opère
avec promptitude et facilité, les
produits de là dessiccation sont aisés à retirer, et l'ott
n'a ccuru aacun danger d'en perdre la moindre partie.
Quant à l'appareil pneumatique à iabesy les
avantages qu'il procure à ceux qui savent s'en servif
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ne ionltii hkmiis grands ni moins nombreux que ceux /qui résultent de l'application des tubes aux autres opérations chimiques. On est réellement surpris lorsqu'on voit combien d'expériences de la chimie pneumatique moderne y depuis les plus simples jusqu'aux plus corn- })liquées» peuvent se répéter avec succès , au moyen d'une capsule pour cuve pneumatique , et de tubes pour remplacer les cornues , les récipiens^ et tous les autres vaisseaux nécessaires.
. 879. Nous avons déjà décrit le tube-cornue (859), et indiqué la modification qu'on peut lui faire subir en f^tirant le col après y avoir introduit la substance (859). Ce changement est souvent d'une grande utilité; si, par exemple , on veut décomposer par la chaleur de l'oxide d'argent ou di? mercure, et en recueillir le gaz, on met la substance dans un tube droit , fermé à l'une de ses extrémités , et appliquant ensuite la chaleur à la partie qui se trouve au-dessus de la substance , on étire le tube de manière à former un col étroit (860) de quatre à six pouces de longueur, on le courbe à sa naissance en le tenant au-dessus de la flamme d'une petite lampe à esprit de vin. Un tube ainsi façonné se rapproche plus de la forme des grandes cornues que le tube-<:ornue ordinaire, et peut servir toutes les fois que la substance qu'il doit renfermer est un corps solide qui ne se décompose pas ou ne se boursoufïle pas trop par l'action de la chaleur.
880. Les tubes à gaz ou tubes-récipiens sont des tubes ordinaires fermés à l'extrémité supérieure, et coupés bien également à leur ouverture (1060). On en a de longs et de courts « de simples et de gradués. Les entonnoirs servant à transvaser les liquides dans les
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cornues , ou les gaz dans les €ubes y sur le mercure et sur Teau , se font aisément au moyen d'un morceau de tube large étiré à la lampe y comme on Ta vu (859). Une capsule d' evaporation remplie d'eau , forme une excellente cuve ; il faut seulement avoir l'attention de placer au fond une lame d'un métal pesant y tel que le ploriib, sur laquelle doit porter l'ouverture des tulMss récipiens lorsqu'ils sont inclinés contre les bords de la capsule. De cette manière ils ne peuvent glisser au fond du vase, ni prendre une position horizontale , ce qui occasionerait la perte du gaz.
881. Si l'on n'a besoin que d'une petite quantité d'oxigène pur , on peut se la procurer avec 'autant de facilité que d'économie , en décomposant dû ëhlorate de potasse dans un tube-cornue, ^esf également dans un tube de ce genre que l'on prépare prekque toujours l'oxide de chlore avec le plus d'avantage ; mais alors il faut qu'il soit disposé d'une aiïtre ^manière , qui peut être utile dans un grand nombre d^autres cas. La cornue proprement dite est formée d'un tube uni, bouché à l'une de ses extrémités, d'un demi-pouce de diamètre environ^ sur deux ou trois pouces de longueur, suivant les circonstances ; dans l'ouverture du tube est fixé un bouchon percé de manière à recevoir un petit tube, qui , s'élevant perpendiculairement au bouchon, à la hauteur d'un^pouce, est ensuite courbé presqu'à angle droit sur une longueur d'environ trois pouces , puis revient dans sa première direction à la hauteur d'un huitième de pouce ; ce tube est le col de la cornue dont le large tube forme le corps; lorsque celui-ci a reçu la substance, on fixe le bouchon hermétiquement à .sa place avec un peu de mastic, l'on procède à la distillation , le gaz se dég^age et peut être recueilli.
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893« U ^^ convenable d'io4iquer ici les préçftu* tions nécessaire^ pour empêcher les accidens en cm d explosion. Toutes les fois que ce danger est probable» il faut avoir soin d'entourer le vaisseau d'étoupe ou d'ctofle , afin que s'il vient à se briser les fragmens n'en soient point projetés , et se tenir pendant tout le cours de la distillation du côté de la partie ainsi protégée y pour éviter le danger, au moins pour les yeux. Pour faciliter Tarrangement de Tétoupe sur la surface polie et glissante du tube , on rend celle-ci légèrement adhesive en y passant un peu d'essence d% térébentine , ou de mastic clair.
883. On peut) suivant.les circonstances | remplacer la cuve à mercure par une capsule de porcelaine , un creuset de terre, et môme au besoin par un verre ordinaire. Le tube qui conduit le gaz doit être toujours recourbé en dessus à son extrémité^ comme nous Tavons dit en parlant du tube*cornue pour Toxide de chlore (881), afin que le gaz se dégage sans difficulté dans Touverture du vase qui sert de récipient.
884. Un récipient à mercure exlrcmemcnt com* mode, et que Ton doit, je crois, à M. Cooper, est
r\ celui représenté dans la figure ci -jointe. Il consiste en un tube de six à neuf lignes de diamètre, et de quatre à dix pouces de longueur, recourbé et ouvert à l'extrémité inférieure , mais fermé par le haut. On le remplit de mercure, en le tenant dans une position inclinée, puis on le ^^^^ suspend ou on le supporte dans la position indiquée par la figure, au-deâsus d'une capsule à evaporation. On introduit dans Touvcrlure l'extrémité déliée du tube d'où le gaz se dégage , de manière à ce que les bulles gazeuses entrent dans la grande bran-
4^€i eft que le mercure en s'éehappant retombe dans la capsule; lorsque ce métal est descendu presque à la naissance de la courbure^ on suspend ropëraiion. La plupart des caractères du gaz ainsi recueilli sont faciles à examiner sans le secours d'un autre tube, et sans autre déplacement qu'un changement de position du tube lui-même. Ainsi on placera le doigt sur Tou* Terture en contact avec le métal, et l'on interceptera tout accès à l'air; puis, inclinant légèrement, on fera passer une bulle de gaz dans la courbure, de manière à ce qu'elle arrive jusqu'au doigt, et, re^ plaçant le tube dans la position verticale, l'on aura ent^e le doigt le mercure et une petite portion de ga^ entiàreinent isolée de la portion plus considérable ren« fermée dans le tube par la colonne de mercure ; pour essayer sur celte petite portion l'inflammabilité du gaz, il suffira de soulever le doigt, et d'y plonger en même temps une bougie allumée. Cet essai terminé, on versera du mercure dans le tube, pour remplir l'çspace qui aura été laissé libre , on appliquera de nouveau le doigt, puis inclinant le tube on amènera une nouvelle portion de gaz dans la même situation que la première, on Texaminera sous le rapport de Todeur; après quoi on ajoutera une nouvelle quantité de mercure , et l'on répétera de tout point la même opération : la troisième portion de gaz servira alors à déterminer s'il est plus pesant ou plus léger que l'air; si après que le tube sera resté ouvert pendant quelques instans le gaz n'en est pas sorti, c'est une preuve qu'il est plus pesant; si au contraire il s'est entièrement dissipé dans l'atmosphère, il faut ch conclure qu'il est plus léger. On pourra, de la même
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manière y essayer sa solubilité dans Teau en remplissant avec ce liquide , au lieu de mercure , l'espace laissé libre par la dernière expérience; et amenant une bulle de gaz à Touyerture du tube , comme dans les expériences précédentes ^ on jugera de sa solubilité par la promptitude avec laquelle la bulle disparaîtra; si elle se maintient entière on sera non moins certain de son insolubilité. Dans le premier cas on peut y en soulevant le doigt ^ constater les propriétés de la dissolution , et reconnaître sa nature acide ou alkaline.
La seule précaution à prendre, est qu'il ne sp glisse aucune portion d'eau dans la partie principale . du tube. U faut à cet effet n'introduire à la fois que de fort petites quantités d'eau, maintenir dans la cour* hvtre une colonne de mercure suffisante pour remplacer la bulle gazeuse, enfin faire attention au degré d^inclinaison que l'on donne au tube. Lorsque l'expérience sur la solubilité est terminée , on fait sortir l'eau de l'ouverture du tube en l'absorbant avec du papier à filtrer, après quoi on essuie la place qu'elle occupait, au moyen d'un petit tampon d'étoupe fixé à l'extrémité d'un fil métallique* On peut faire les mêmes essais avec l'eau de chaux ou des dissolutions alkalines.
De cette manière on peut diviser le gaz en autant de petites portions que l'on veut faire d'expériences différentes. S'il arrivait qu'une portion du gaz fût soluble dans l'eau, il faudrait , après avoir fait sur le mélange quelques expériences préliminaires, introduire un peu d'eau dans la partie principale du tube , agiter fortement pour qu'elle absorbât le gaz soluble, puis retirer le doigt sous l'eau ou sous le mercure, qui rentrerait
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dans le tube, et prendrait la place de la substance absorbée. La portion insoluble se trouvant alors à Tëtat de pureté y pourrait être examinée par portions sue* cessives de la manière que Ton vient de décrire.
885. Il est un grand nombre de cas ou le gaz peut être renfermé et examiné dans le tube même où il est produit; c'est un des avantages les plus importans de l'emploi des tubes. Ainsi , lorsqu'une pe« tite portion de matière animale a été chauiïée dans un tube y il est aisé de s'assurer, en approchant de l'ouverture un morceau de papier de curcuma , s'il se dégage de l'ammoniaque; s*il s'agit de soufre et d'une substance végétale , les réactifs convenables , appliqués de la même manière , indiqueront s'il y a production de gaz hydrogène sulfuré. On peut encore reconnaître la plupart des propriétés de l'oxigène , en mettant vin peu de chlorate de potasse ou d'oxide de mercure au foiid d'un tube de verre , que Ton soumet à l'action de la chaleur jusqu'à ce qu'il y ait eu dégagement de gaz oxigène en quantité suffisante pour remplir toute la. partie supérieure du tube; cet effet est indiqué dans un caS| par TébuUition du chlorate de potasse, dans l'autre, par la vérification du mercure. On examine si le gaz peut entretenir la combustion , après quoi l'on chasse, en soufQant dans le tube, le mélange de gaz qui reste après l'expérience, et appliquant de nouveau la chaleur on obtient une autre portion de gaz à l'état de pureté.
En plaçant dans la partie inférieure d'un tube un morceau de marbre , et de l'acide hydrochlorique étendu d'eau , on peut examiner de la même manière le gaz acide carbonique qui en provient; il en est de même des gaz acide muriatique et acide sulfureux , du chlore et de
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Voxide de chlore. C'est peut-être même pour lès mençansla manière la plus sûre d'étudier les propriétés de la dernière de ces substances. L'on place au fond du tube un peu de chlorate de potasse en poudre et d'acide sulfurique concentré , en ayant soin de verser en premier lieu l'acide sulfurique , et d'y ajouter ensuite le chlorate de potasse par petites portions; l'oxide dé chlore s'élève par degrés, et remplit la partie inférieure du tube 9 où il se manifeste par sa couleur jaune foncé. On peut quelquefois favoriser le dégagement par la chaleur de la main ou de l'eau tiède , en ayant soin de tourner l'ouverture du tube du câté opposé à l'opérateur. En chauflant la partie supérieure du tube à la flamme d'une lampe à esprit de vin , on peut constater la propriété explosive du gaz , et même distinguer par les caractères qui leur sont propres le chloré et Toxigène qui se dégagent. En laissant écouler un peu d'intervalle, ou chauffant légèrement le tube, on opère la production d'une nouvelle portion d'oxide de chlore qui fait la matière d'une autre expérience.
886. Il existé beaucoup de circonstances dans lesquelles le liquide qui agit sur une substance peut, en raison de son peu de valeur, servir à recueillir les gaz résultant de Taction chimique; tel est le cas, par exemple , lorsqu'on soumet un formiate à l'action de l'acide sulfurique , pour produire le dégagement immédiat de l'oxide de carbone, ou bien encore lorsque le même acide agit au moyen de la chaleur sur l'acide oxalique pour produire de l'oxide de carbone ou du gaz acide carbonique. Ces deux opérations , ainsi que plusieurs autres du même genre , ^'exécutent avec bceie^ eoBp d'atantage dans on tnbe A&nt la forme a été dé»
TUBE DE U. EERR. SI
crité {>our la première fois par M. Kerr (1). On courbe Ters Ic niiUeu , mais en se rapprochant un peu de Tune des eJitrémilésy un tube ordinaire, de manière à ce que, ^ lorsqu'il est placé comme ou le
Toit dans la figure ci-jointe, le sommet des deux courbes ne soit pas sur la même ligne verticale, mais que le sommet de la courbe inférieure se trouve porté du côté de l'extrémité fer* mée du tube. Cette forme est facile à donner au tube lorsqu'on le courbe en ramollissant une des parties un peu plus que Tautrc, ou bien en s'y prenant, pour souffler le tube, de la manière qui sera indiquée plus loin (1096). La partie de a en 6 étant alors remplie d'un acide quelconque , on introduit en e la substance sur laquelle il doit agir, et on la fait descendre en d. Lors* que l'opération commence , soit à la température ordi^ Baire, soit par l'application d une chaleur légère, le gaz formé en d s'élève dans la branche fermée, et contraint le liquide à se porter dans l'autre. L'expérience doit se faire au-dessus d'un vase plein d'eau pour éviter les éclaboussures de l'acide; lorsque le tube est rempli , ou que l'action chimique a cessé , on remplace l'acide par de l'eau ou du mercure. Pour remplacer l'acide par l'eau , il sufût de plonger le tube dans ce liquide, et d'élever l'extrémité fermée de manière
(i) Edinburgh Philosophical Journal, x, 53. M.Kerr a le mérite d'avoir décrit le premier l'utililé du tube recourbé dont il s'agit; c'est également à lui 40e l'on doit le perfectionnement important dans la position du sommet des deux courbes. Mfiis il y a plusieurs années que ce tube tel qu'il était primitivement, ainsi que tous les autres tubes dont il est parlé dans cette section, k l'étceptioQ de celui inventé aussi par M. Kerr, et décrit (887) , ont été an ittag«( daos le laboratoire de l'Institution royale de Londres , et il est probable mii*on t'éa est également servi dans la plupart des laboratoires de recherches. {INdle da ll.F«rada7.)
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à ce que la place de Facide qui se déverse soit à Tinstant occupée par Teau; si au lieu d*eau on emploie le mercure y il faut verser ce métal dans la branche ouverte, de manière à ce que Tacide sulfurique s*élève au-dessus , et si , en raison de la petite quantité de gaz qui aura été produite , il reste une légère portion d'acide dans la branche fermée, il faut incliner le tube avec précaution , de manière à faire passer l'acide de cette branche dans l'autre , et à le faire échapper entre le mercure et le verre ^ san^ que le gaz puisse le suiv\re. On parvient ainsi à enlever tout l'acide sulfurique , à Fexception de la petite portion qui pourrait rester adhérente aux parois de la branche ouverte; mais on la retire en grande partie en introduisant dans le tube un fil métallique portant un tampon d'étoupe mouillée , à laquelle on substitue ensuite de l'étoupe sèche pour essuyer le Verre. Lorsque l'acide a été remplacé par l'eau ou le mercure on opère sur des portions successives de gaz^ de la manière ci-dessus décrite 884.
M, Kerr a perfectionné cet instrument en lui
donnant la forme représen- .
tée en la figure ci-jointe.
Il est ouvert en a, et se ferme au moyen d'un bouchon usé à l'émeri , ou d'un bouchon de liège recouvert de cire. Il sert aux mêmes
usages que le précédent, mai^ rend la manipulation beaucoup plus facile , en permettant de transvaser une petite portion du gaz qu'il contient dans un autre vaisseau , sans déranger en rien le liquide de l'appareil. Dès que le gaz se réunit dans la branche fermée, on fait sortir le peu de liquide resté dans la partie la
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plas courte en inclinant le tube, ce qui, en raison du degré d^inclinaison de toutes les parties , se fait sans répandre d'acide par Textrémité ouverte. Lorsqu'on yeut transvaser une partie du gaz dans un vaisseau séparé • tel qu'un tube à gaz, on plonge dans l'eau ou sous le mercure , suivant la nature du gaz , la partie courbe de la branche fermée , et ôtant le bouchon , le gaz s'échappe par l'ouverture ; on peut en favoriser la sortie soit en élevant l'extrémité qui se trouve sous Teau , soit en rendant la colonne de liquide contenue dans l'autre branche plus verticale , soit enfin en soufflant légèrement par l'ouverture supérieure. ^ Lorsqu'il est sorti une quantité de gaz suffisante on replace le bouchon , et l'on peut continuer l'opération
comme auparavant.
888 . L'on donne souvent aux tubes dont nous venons de parler une forme encore plus avantageuse, et que l'oti peut se figurer en supposant qu'ils ont été roulés obli« quement en spirale autour d'un prisme triangulaire, dont les pans ont chacun un pouce de largeur, de manière que chaque portion du tube en ligne droite ait d'un pouce et demi à deux pouces de longueur. Après avoir versé dans un tube ainsi disposé une quantité d'âK cide suffisante pour remplir une des branches droites, plus la moitié d'une autre branche , on y introduit là substance sur laquelle l'acide doit agir , par exemple de l'acide oxalique, et l'on applique la chaleur; il suffit alors d'incliner le tube dans différentes directions sur l'axe horizontal du prisme, sur lequel on peut le supposer roulé, pour que ce' tube se remplisse en entier
(i) EdinLorgh PhiloiepUçal Joarntl , s , »5i .
de gaz y à Texception des dernières divisions qui appro chent de rextrémité ouverte. Le gaz ne peut s'échapper pendant la révolution du tube , à cause de la présence de Tacide, qui, à mesure que le volume du gaz s'ac* croit, le devance toujours depuis une extrémité jusqu'à l'autre.
Lorsque le tube est plein, on peut substituer l'eau à l'acide (886), et examiner facilement par petites portions successiices le gaz qu*il contient^ en se conformant aux instructions que nous avons données plus haut (884). Il serait fastidieux d'entrer dans une enumeration minu* lieuse de toutes les positions que l'on est obligé de faire prendre à ces tubes dans les diverses opérations auxquelles Ils servent avec tant d'avantage ; il suffira pour trouver la plus convenable, et leur donner la forme le mieux en rapport avec l'opération, de s'essayer sur un fil métallique recuit comme nous l'avons déjà indiqué. On acquiert facilement l'habitude d'opérer sur les gaz avec ces tubes, en y introduisant une petite quantité d'eau et d'air atmosphérique, et en observant leurs positions et leurs déplacemens respectifs , par le mouvement donné aux tubes.
889. On peut se procurer un petit appareil, ayant les mêmes avantages que celui de Woulf, et servant aux mêmes opérations , au moyen d'un tube de quatre
^ à six lignes de diamètre , recourbé comme on le voit dans la figure. On fait passer le gaz en d, puis on lui fait traverser bulle à bulle l'eau qui se trouve en c et en d, dans laquelle il se dissout lorsqull est foluble. Si le gaz doit être mis en contact avec une
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girancle surface d'eau ^ on donne à Tune des courbures inférieures une certaine étendue horizontale y comm^ on peut le remarquer end.
Si le tube est courbé comme dans la seconde figure ,
on peut enlever successivement les portions de liquide contenues dans les ^quatre angles inférieurs , en commençant par la dissolution la plus concentrée ou la plus faible ; on peut encore comparer ces dissolutions en versant alternativement de l'un et de Tautre càtë ; la seule précaution à prend^p est d'élçver conv^ablement chacune des extrémités dutube(865,867).
890. Dans les opérations qui exigent que les oavectures des tubes soient fermée^ pendant quelques instans, après que la substance y a été introduite, soit pour empêcher un courant d'air lorsqu'ils sont soumis à Taction de la' chaleur, ou la déperdition des substances -volatiles quoique condensables , on se sert, selon les circonstances i du doigt, d'un bouchon de liège y ou d'un peu de mastic , de manière à pouvoir les ouvrir avec facilité dès que Texperience l'exige*
891. Le procédé aussi prompt que &cile à l'aide duquel on peut faire passer les gaz sur des substances contenues dans des tubes, à des températuretB plus ou moins élevées, a été déjà expliqua en dé^ûl (672 et suiy.); nous indiquerons à la table les exemples détachés de ce genre d'opération, et les instructions épàrses dans cet ouvrage qui peuvent y avoir rapport.
892. C'est dans «un appareil entièrement con^osé de tubes que le chlore , et plusieurs autres gaz, ont éisé été condensés pour la première fois avec succès, ce
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qui indique suffisamment leur utilité pour ce genre d'opérations. Nous allons donc décrire brièvement la manière de condenser Tun des gaz qui se liquéfient le plus facilement y le cyanogène par exemple, et indi* quer les précautions à prendre lorsqu'on opère avec ceux dont la liquéfaction exige une pression plus forte, ce qui rend Texpérience plus dangereuse. Tous les tubes employés à l'opération doivent être d'une épai^ seur suffisante pour résister à une pression trois fois plus forte que celle que l'on peut prévoir (814). Prenant un tube de huit pouces de longueur environ , on scelle à la lampe l'une des extrémités, puis l'amollissant dans la flamme , à environ cinq pouces de l'extrémité scellée 9 on le courbe en angle obtus et arrondi, jusqu'à ce que les deux branches forment entre elles un angle d'à peu près 130<* ou 14Ô<». On pulvérise du cyanure de mercure que l'on fait sécher dans une capsule de porcelaine , sur le bain de sable ou au-dessus d'une lampe , à une température qui , bien qu'au^essus du point d'ébullition de l'eau, ne soit jamais assez élevée pour décomposer le sel ; on peut cependant lui laisser prendre une teinte brunâtre , et alors on l'introduit dans le tube jusqu'à ce qu'il remplisse les trois quarts de la branche fermée. On essuie ensuite avec soin l'intérieur de la branche ouverte, à l'aide d'un tampon d*étoupe fixé sur un fil métallique , puis on l'étiré à la lampe (863, 1079), do manière à ne laisser au tube qu'une très-petite ouverture.
89 S. Il s'agit alors de fermer hermétiquement l'appareil après l'avoir rempli d'une atmosphère de cyanogène. A cet effet on chauffe la partie contenant le eyaaiire à la flamme d'un lampe à esprit de vin , jus
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qu'à ce que le cyanogène se soit dégagé en quantité suffisante pour chasser l'air atmosphérique , et Ton s'assure qu'il n'en reste plus dans le tube , en approchant l'ouverture de la flamme : si le petit jet de ^z qui en sort s'enflamme , c'est une preuve que le tube est plein de cyanogène. Interrompant alors la décomposition du .cyanure 9 on introduit dans la flamme l'extréniité effilée du tube pour la sceller hermétiquement. Cette opération est d'autant plus facile , que par l'abaissement de la température à l'intérieur du tube le cyanogène qu'il contient diminue de volume , et facilite ainsi la réunion et le tassement des molécules échauffées du verre. On laisse ensuite refroidir le tout avant de procéder à la production et à la condensation du cyanogène.
894. Le tube ainsi préparé , on le place sur un support de cornues ou sur des fils métalliques • de manière que le sommet de l'angle forme la partie supérieure p et que les deux extrémités se trouvent presque sur la même ligne horizontale , position la plus convenable pour la distillation. On enveloppe d'un morceau de papier à filtrer humecté la branche la plus courte , qui doit recevoir le cyanogène condensé, puis on applique avec précaution la flamme d'une lampe à esprit de vin à l'autre branche y afin de décomposer le cyanure. Il ne faut pas conduire cette expérience avec précipitation , et la chaleur ne doit jamais s'élever au point de sublimer le mercure. L'apparition de globules de mercure sublimé dans la partie supérieure de la branche longue , quelque petits qu'ils soient , est une preuve que la chaïeur a été plus forte qu'il n'était nécessaire, ce qu'il faut éviter avec s(Mn ; et si la condensation
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èè cyanogène^ dans la branche la plus courte, est asseî' rapide pour ëdiaufTer le papier mouillé d'une manière sensible , ou pour faire évaporer Visiblement Kean , il faut ralentir Topération. On peut observer les progrès de la condensation en ôtant de temps en temps le papier humecté de l'extrémité du tube, et en le remettant aussitôt que l'on a fait son obser- "tation; le cyanogène se condense sans le moindre risque d'explosion , car la pression intérieure ne s'élève jamais au-dessus de cinq ou six atmosphères , et n'est pas même de plus de quatre lorsque tout est Refroidi;* Ton obtient de cette manière un demi-pouce ou plus de liquide dans l'extrémité la plus couite du tube. Lorsqu'on laisse le liquide dans le tube pendant quelques jours , il retourne généralement à la masse noire qui reste à la place du cyanure , cette substance ayant apparemment pour le cyanogène la même affinité que les corps hygrométriques ont pour l'eau ; mais en répétant la distillation , comme nous venons de la décrire , il suffit d'une chaleur très-modérée pour séparer de nouveau le cyanogène , et pour le rétablir à l'état de pureté et d'isolement (1).
815. Telle est la manière d'opérer la condensation du cyanogène dans les tubes. Chacun peut répéter cette expérience ; mais lorsqu'il s'agit de la condensation des gaz qui exigent de plus fortes pressions, l'explosion par iafrâcture des vaisseaux est beaucoup plus à craindre. Il faudra donc, pour diminuer le danger autant que possible , observer certaines précautions générales ; on devra ne choisir que des tubes d'une force suffisante, et déterminer cette force d'après les instructions données précédemment (814). 11 faut qu'ils soient d'une
( I ) VojM U noU à la fia d« TouTrag*.
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forme régulière et d'une épaisseur égale dçins toutes leurs parties , exempts des défauts et des fentes auxquels les tubes épais sont sujets. En les scellant et en les courbant à la lampe , il faut avoir soin que les parties chauffées soient excessivement tien recuites; dans cette vue, il faut retirer graduellement le verre de la flamme , et ne le laisser refroidir que lentement, sans quoi les tubes seraient exposés à se fendre ou à' éclater, même sans pression, dans les parties qui ne seraient pas assez recuites , ce qui rend ces expériences dangereuses ; il est bon encore , toujours pour la même raison , de mettre les tubes de côté , pendant une semaine ou deux, après qu'ils ont été scellés et courbés , et de les examiner ensuite eil les mettant dans toutes les positions par rapport à la lumière : sf Ton découvre quelque fente, quelque défaut, si petits ' qu'ils soient, il faut les rejeter. 11 faut que la courbure soil^iniforme^et large, afin que le tube lie soit pas déformé par Taplatissement ou Tirrégularité qui pourraient se trouver dans cette partie. Lorsqu'il est courbe' d une manière irrégulière, et qu'on y laisse des plis, il y a inégalité de tension dans le verre après le refroidissement, ce qui le rend très-sujet à se fendre. En scellant l'extrémité du tube , ava^t de commencer l'opération , il faut avoir soin qu'il soit en cet endroit d'une épaisseur égale à celle des autres parties , afin qu'il ait une force suffisante; lorsqu'on ferme pendant le cours de l'expérience l'autre extrémité effilée , il faut laisser la partie conique et le tube capillaire qui la termine s'cpaissir un peu à la flamme , afin de lui donner également la solidité nécessaire. Mais on sa it que le tnl^e étant dans cet endroit d'un plus petit diamètre que partout ailleurs , il n'est pas besoin dç
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lui donner T^aissear des autres parties ; si cependant on lui en donne trop peu , on s'esposera à le voir céder aussitôt qu'on le soumettra même à une force moyenne. Il faut encore faire attention, en bouchant Touverture. à ce que Textrémité ne soit pas boursoufflée , et terxçinée par une faible épaisse^ur de verre. Toutes les instructions nécessaires pour sceller et courber le Terre avec solidité, se trouveront dans la section XIX. (1081, 1084 jj etc.)
896. La condensation des gaz doit toujours s'opé- . rer avec lenteur , l'extrémité de la branche où elle a
lieu doit être considérablement refroidie (861, 421). pans les . expériences où l'on opère sur des gaz difficiles àcondeosçr , il est essentiel que la partie chauffée et la partie refroidie du tube ne soient pas trop rapprochées , afin que la température change par degrés , et non brusquement d'une extrémité du tube à l'autre.
897. On peut conserver pendant des années une tube contenant le résultat d'une opération sans aucun autre changement que celui dont nous avons parlé plus haut (894), d'ailleurs il est facile de rétablir les choses dans leur état primitif, en refroidissant Fextrémitë qui doit contenir le résultat de l'expérience , ou en échauffant modérément l'autre extrémité. Il existe cependant Ai ou deux exemples de tubes qui ont éclaté plusieurs mois après que l'expérience avait été faite; il faut donc toujours les manier avec les plus grandes précautions , et éviter avec le plus grand soin le moindre choc contre les corps durs. Si, par la force de la pression, une fente se formait in- 8!^nsibl|ement dans quelque partie d'un tube, il ne faudrait jamais l'examiner, à moins de prendre toutes sortes, de précautions ^ lors même qu'il paraîtrait en-
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core lissez solide, et qu'il n'aurait laissé échapper aucune portion du gaz pendant des mois ou des années.
898. Il nous suffira d'ajouter encore quelques instructions rapides sur cette partie de la manipulation des tubes pour terminer ce sujet. Le cyanogène et l'ammoniaque peuvent se dégager et se condenser dans des tubes sans le secours d'aucun liquide , mais il n'en est pas de même de l'acide sulfureux : dans ce cas la disposition de l'expérience change un peu. Lorsqu'on a scellé à l'une de ses extrémités le tube droit , comme on l'a vu (892), on y verse du mercure jusqu'à environ un pouce de hauteur, puis l'on ajoute de l'acide sulfurique le plus concentré possible, à 4a hauteur d'environ trois pouces ; ce dernier s'introduit à l'aide d'un petit tube en forme d'entopnoir, de manière à ce qu'il ne puisse mouiller la partie supérieure (859). On courbe ensuite le tube, comme on l'a indiqué (892) , un pouce et demi ou deux pouces Hu-dessus de l'acide , et à deux ou trois pouces plus loin on le rétrécit. Tenant alors le tube aussi vertical que possible, on chauffe le mercure avec précaution dans l'acide sulfurique, jusqu'à ce qu'il se soit dégagé assez de gaz acide sulfureux pour chasser de l'appareil tout l'air atmosphérique. L'on reconnaîtra que le tube en est entièrement purgé , par l'odeur bien connue de l'acide , ou par les vapeurs qui sortiront du tube lorsqu'on approchera de l'ouverture un papier humecté d'ammoniaque. Alors, après avoir laissé baisser la température du tube jusqu'à ce qu'il ne sorte presque plus de gaz par l'ouverture, on introduira l'extrémité capillaire dans la flamme d'une lampe pour la fermer ; il faudra la retirer promptement pour éviter qu'elle
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ne se déforme par la dilatation du gaz , qui se dégage toujours lentement à Tinlérieur. On pourra ensuite procéder à la distillation et à' la condensation, en suivant les instructions déjà données (894).
899. Plusieurs gaz, tels que l'acide murîîvtîque, Facide carbonique, rhydrogcné sulfuré, etc., se dégagent de matières qui, donnant naissance «lu gaz du moment où elles se trouvent en contact, ne doivent pas être mises ensemble dans le tube de condensation, avant que la seconde extrémité n'en ait été complètement fermée ; ce qui , comme Ton sait, ne peut se faire pendant qu'il s'échappe du tube du gaz ou de l'air atmosphérique. Nous allons expliquer brièvement la manière de 'procéder en pareille circonstance en prenant pour exemple l'acide muria tique. Le tube doit être fermé et courbé comme il a été dit (892); mais avec cette différence que la branche fermée doit alors être la plus courte. On la remplit ensuite d'acide sulfdrique, au moyen d'un tube servant d'entonnoir, jusqu'à environ un demi-pouce ou un tiers de pouce audessous de la courbure, en ayant le plus grand soin qu'aucune partie de l'acide ne touche la surface intérieure de la branche la plus longue. Prenant alors un morceau de feuille de platine , on le chiffonne en forme de bouchon, et on l'enfonce dans le tube jusqu'à peu de distance delà courbure, puis, au moyen d'un fil métallique , on introduit dans la branche' ouverte de longs iragmens anguleux de muriate d'ammoniaque (294), jusqu'à un pouce de l'ouverture; ces fragmens, se trouvant arrêtés par la fouille de platine , ne peuvent passer dans l'acide sulfurique, et leur forme anguleuse permet ensuite à l'acide de passer facilement entre eux et le verre. Cet arrangement terminé, on
CONDENSATION BBS GAZ DANS LES TUBES
ferme hermétiquement Textremite ouverte du tube; pendant cette opération y il faut que Tappareil soit tenu de manière à ce qu'il n'y ait aucun contact entre Tacide sulfurique et le muriate d'ammoniaque. Après que le tube est refroidi , on le retourne afin que l'extrémité contenant l'acide se trouve en dessus; l'acide coule bicntàt, à travers les interstices du bouchon de platine^ sur lé sel qui est au-dessous , une action rapide a lieu , et l'on voit se dégager une grande quantité de gaz. L'effervescence parait ensuite diminuer graduellement et cesser presque tout-à-fait , parce que , par l'augmentation continuelle de la pression intérieure , les bulles gazeuses se trouvent réduites à un plus petit volume. 11 faut laisser le tuï>e dans cet état pendant quelques jours , ou même pendant toute une semaine, et alors on apercevra çà et là un liquide trèslimpide mélangé avec le sulfate acide d'ammoniaque. Plaçant ensuite le tube dans une position propre à la distillation, refroidissant (414 j 859, 868) la branche la plus courte , le liquide limpide passera dans cette branche , et l'on pourra en observer les caractères. La pression sera d'environ 40 atmosphères à une température de 50® F. Un tube d'un pouce de diamètre intérieur, et de dix poucesde longueur, supporte, dans une expérience semblable, sur sa surface intérieure, une pression de plus de 6000 livres.
900. Dans tous les cas où il s'agit d'effectuer la condensation d'un gaz très-élastique, il faut que le tube soit, autant que possible, enlicrement rempli des subsfanccs qui le fournissent , afin que la matière gazeuse soit répandue dans un moindre espace; autrement il pourrait arriver que la quantité de gaz qui se déga*
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^rak f&t à peine suffisante pour remplir cet espace d'une atmosphère assez dense pour que la liquéfaction eût lieu.
901 • Les tubes ne sont pas moins précieux pour ren*. fermer et conserver diverses substances. Ils peuvent , dans la plupart des cas , remplacer les fioles et les fla* cons y et souvent même ils doivent leur être préférés. Pour leur donner plus de force et une forme plus convenable y on les amollit à la lampe y et l'on recourbe en dehors les bords de l'ouverture , à peu près comme le goulot d'une fiole; on peut alors enfoncer le bouchon avec plus de force. Lorsqu'on veut y conserver des substances déliquescentes , ou qui craignent le contact de l'air, il faut cacheter le bouchon avec de la cire, ou, ce qui vaut encore mieux, le couvrir de mastic (1035), qui n'est sujet ni à s'écailler ni à se fendre. Nous avons décrit plus haut (863) la manière dont il faut disposer les tubes pour recueillir et conserver des liquides précieux, et fait ressortir les avantages qu'ils présentent, surtout sous le rapport de l'éco^ nomie.
902. L'on emploie souvent les tubes pour conserver des échantillons de certaines substances ; il faut alors choisir les plus épais, comme étant les plus solides, afin de pouvoir ou les empaqueter ensemble , ou lès placer avec d'autres objets sans craindre qu'ils se brisent. Lorsque la substance y est introduite, on les scelle hermétiquement comme on le verra dans la section XIX (1085). La substance ainsi renfermée peut se conserver pendant des années sans s'altérer ou se
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détériorer, et il est facile d'en'- examiner à loisir les apparences et les caractères extérieurs. 11 faut écrire sur le tube y avec un diamant à écrire (115), le nom de la substance, la date, et les autres circonstances nécessaires.
' 903. Lorsqu'on a besoin de tubes pour conduire des gaz ou des Tapeurs, on peut, comme on l'a déjà yu', substituer dans les cas pressans des tubes de papier (226, f49, 786) à ceux de \erre ou de métal. Il est alors souvent nécessaire de rendre le papier incombustible , afin que l'approche accidentelle , ou même quelquefois nécessaire , de la flamme ne puisse l'en* dommager. A cet effet, on le lave dans une forte dissolution d'alun, de phqiphate de soude, de sel commun , ou mieux encore , avec une dissolution d'alkali carbonate : il faut toujours choisir une substance qui ne puisse nuire ni à l'usage que l'on veut faire du tube, ni au papier (1223).
904. Telles sont quelques-unes des nombreuses applications des tubes dans Texécution des expériences chimiques. Plusieurs variations des formes décrites se présenteront d'elles-mêmes dans la pratique , comme donnant plus de facilité dans certains cas particuliers. L'énumération de toutes celles qui ont été reconnues utiles aurait exigé une description beaucoup trop étendue ; nous avons même plutôt décrit et cité dans ce chapitre les formes générales que chaque forme particulière, car une fois que l'on en connaît les avantages et les propriétés , on comprend facilement les modifications qu'il est nécessaire d'y apporter. L'économie et la grande facilité qu'on trouve dans ces appareils, surtout lorsque Ton est éloigné des endroits
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OÙ Ton pourrait se procurer des instrumens plus parfaits ^ et leur supériorité dans quelques cas, suffisent pour les recommander à l'attention des chimistes. Avec des tubes, quelques fragmens de verre, et des vaisseaux de papier, dont nous parlerons dans la suite (1222), chacun est à même, quelle que soit sa situation, de faire des recherches chimiques d'une manière trèsétendue.
mm»m
SECTION XVII
Électricité.
905. La chimie ayant des rapports très-étendus et très-intimes avec toutes les autres sciences , le chimiste est souvent obligé d'opérer avec des instrumens et de ^ faire des dispositions qui , bien que paraissant appartenir à des travaux d'un autre genre, ont quelquefois une influence très-importante sur les. résultats qu'il se propose d'obtenir. Les effets de l'électricité, par exemple , tiennent de si près aux phénomènes chimiques , et possèdent une influence si vaste pour les favoriser ou les contrarier , que celui qui fait des expériences dans cette science est continuellement obligé d'y avoir recours dans les recherches auxquelles il se livre. C'est pourquoi nous allons décrire dans cette section tout ce qui se rattache à la manière de se servir des machines et des appareils électriques, pour les opérations du laboratoire, et indiquer d'une manière particulière les circonstances indispensables pour en assurer la réussite.
906. La machine électrique ordinaire est d'un usage constant pour faire passer des étincelles ou des courans d'électricité dans les gaz , pour charger une bouteille , ou pour procurer une certaine tension électrique à des corps isolés. Avant de s'en servir, il est nécessaire de faire certaines dispositions préliminaires. Lorsque \e temps est favorable > il suffit simplement d'essuyer k
machine avec un linge échauffé , et ensuite avec un mouchoir de soie ; mais il faut ordinairement la chauffer, surtout lorsque le temps est humide. Quelquefois on place la machine devant le feu ^ en tournant de temps en temps la manivelle , afin que toutes les parties en soient exposées à la chaleur ; mais il est plus avantageux et en même temps plus sûr de la placer dans un courant d'air ch^ud. Si Ton en a besoin pour un service constant dans un endroit particulier , on fait passer tout autour un courant d'air échauffé. On peut chauffer une machine en la mettant sur un bain de sable, ou sur une plaque de fer chaud, d'une température qui ne dépasse pas 100®; par ce moyen, non-seulement le plateau ou le cylindre , mais encore les isoloires de verre des conducteurs se trouvent suffisamment échauffés. D'autres fois , on dirige sur la machine, au moyen de tubes de papier (1223) ou de toute autre manière , un courant d'air chauffé dans un petit fourneau. Il est encore un autre moyen, qui est fort bon pour les machines à cylindre , c'est de placer sous le cylindre la lampe décrite ( 1 89) , et de tenir à un pouce au-dessus de la cheminée de la lampe une plaque de métal d'environ six pouces carrés. Cette plaque arrête le petit courant d'air chaud de la lampe , qui n'échaufferait qu'une petite partie avec beaucoup trop d'intensité ; cette plaque s'échauffe elle-même ainsi que Tair ambiant , et produit un courant étendu d*une chaleur modérée , qui entoure le cylindre de tous côtés et le chauffe entièrement.
907. En chauffant la machine, il faut avoir soin de lui donner une température aussi égale que possible^ et la surveiller continuellement, afin qu'aucune de ses parties ne s'échauffe au point de &ire fondre le
MACnilfE ÏLICTRIQUC. 49
ciment employé à sa construction. Il faut également faire attention à ce que les isoloires soient bien chauffes; car, par un temps humide , une machine qui paraîtra parfaitement fonctionner ^ et donnera delongues traînées électriques de son cylindre ou de son plateau ; pro- ' duira souvent à peine une étincelle de son conducteur^ . à cause de Thumidité du cylindre de verre qui le sup^ porte.
908. Pendant qu'on chauffe une machine, il faut l'essuyer arec une étoffe sèche ou un mouchoir dé soie; examiner les coussins , en 6ter la poussière , et y ap^ pliquer de Tamalgame s'il est nécessaire; on s'en assii^ rera en regardant si l'amalgame n'a pas été enlevé ^ dû si le temps ou le défaut d'usage ne l'a pas réduit eif une masse dure , cassante , cpii n'a pliis aueune acliott sur le verre. Il est souvent avantageux , surtout lori^ qu'on a besoin de se servir de suite de lamadiittét * de frotter le plateau ou le cylindre avec lin kiMireèatt de soie couvert d'amalgame, et de passer cette- même soie sur la surface des coussins. On applique l'amaU game sur la soie au moyen d'un peu éesuif qin le fait adhérer. L'amalgame Iui<^méme dojft être triloré dans un mortier avec une petite portion de suif, afift de pouvoir l'appliquer sur la machiàé^ Les collasiiif doivent presser légèrement contre le vet¥éCt i î .1 .
909 . Lorsque la machine est en état, èf ^'ob UMvtÈf la manivelle, elle doit laisser échapper Une suîcenieb interrompue d'àigretteis du bord de k sdie'; les éifeAn celles doivent aussi se mântfèstercotitittuellepMnt autour du verre. L'effet qui a lieu quand oh approche les'j6iD» tureis des doigts contré le bord' de là «oie est uné^trèibonne indication du pouvoir exeftant de la maddoe. Le frottement entre le Verre , les ootissinê et la soie , me
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doift jamais être considerable , à moins qu'il ne soit produit par Tadhërence de k soie au verre; alors il est aisé de le diminuer et de rendre le travail de la manivelle plus facile, en reployant la soie sur elle-même» de manière à ce que la surface de contact ait moins 4'éteQdue»
910. Lorsque le conducteur principal est à sa place, il àpîn y. si Ton continue de tourner, s'en detacher rapidement* des étincelles de deux ou trois ppuces de lailgu^ur ài'approche d'un excitateur. Pour déterhiiner la force de l'étincelle, il vaut mieux employer une boule 46 pàéial que* les jointures des doigts ou le dos de la piainrparuoque les poils, la. moiteur et les filamens adhérent à la main, diminuent fréquemment l'effet ^tcfrique : en général , toutes les fois qu'il s'agit de décharger une machine, ii convient d^Avoir recours aux itthstanees métallic^ues; . . .
91 i. Lorsqu'on ne se sert pas des machines, il faut lès seUrer dans une chambre ou une armoire sèche, toiH des exhalaisons du laboratoire (25). Il est encore Ikiii de 1^ Couvrir avec un sac de serge pour les Bletth* à l'itbri de la malpropreté et , jusqu'à un certain lUiiaft^ de l!bumd^é 6t des vapeurs corrosives.
912. La manière dont sont montées les machines à phteaiif lin i^oyen d'un axe passant à travers le milieu ]AiipU.lti|U|ret assuj^ti par d^s eoUets ou des vis, pro- •dAft généndementiiune inégalité d§. tension, qui donne •è'bi machMH^'Une .tendance à se,fendre vers le centre : -4)é(ia<k>li¥étii€^^:aygm^te ^beaucoup les chances de fitetoM de la ma«hi)ae&> U suffit de la chauffer irréguiîèrtecnt (>tt der^&ppçerà quelques légers chocs poyr flaire'.natlre des* fiantes qm, bien que petites dans- le comiienoement , s'étendent graduellement jusqu^à ce
i|u'ëlleé àltfeigneht là circbnfctènee , à inokls tf^^éû nib prenne dés moyens pour Ifes al^féter. Le n^iêilléur est de faice jiereer par un ouyri^* un petit trou dans le Terre un peu en avant de là fente ^ et sur la méiUe dir«t$» tien. Quand la fente arrivé au trou ^ ell6 s'arrête pred<m0 toujours , et là rbùe esfc préservée de la rupture |)eiidànt quelque temps , Jusqu'à ce ^uë d'aiiti'és fentéi se forment y ee qui l'affaiblit gradàélleiiiéni^ et finit par loi détruire enlièrement.
919. Lès ëtihcéllés se tirettt directement d\x eôndu^tèul*; lorsqu'on les fait passer à travers «ni mëlànfe dé ^z dans les eudiomètréS érdinaires ^ eliés l'ttfliiaiinènt, ou y oeeasidnent deâ changemens ^imimés plus lents à se produire; il faut ^ dans ce dernier câli répéter l'action des étincelles ûii grand nombre dl^foIS. ' L'on éprduve quelquefois de la peiné à obtenit* uhe détonation avec l'eudidmètre ^i l'on ne fait pas attentii)a,à qu'elquesiégères éirconstai^esdans la disposition dé k machine. Les fils qui sent fixés à un éudiomètré à détè* nation sont placés de manière à éequé leurs extrémités intéjlrièurés soient à une faible distance l'une de t'autré. Ces extrémités ne sont pas toujours finies avec âSsé^ de l&oin ^ soit que les fils aient été simplement côupéë avec les pinces, ou que, fal^onnés à la limè^ II leur reste t[uelqup irrégularité ou quelque partie saillante; quelquefois aussi ils sont trop minces.
9 1 4. Toutes ces circonstances tendent a tàWë paëser liât décharge électrique , ptutàt comme uii èetihtnt eëtltinu dé Buide ou comitieune suite de petites étincelle, que comme un éclair bien prononcé. Cette tendance est eneore auginëntéè si lés ertrémitép extérieures dés fils sont aiguës , oané forment en se recourbant qu^Un fort jiétieérbc&él , ttû êétk dèffr plresipîè ifiipdMMi âe
Ittire ptM«P dans Vinterieur du tabe^ fmf qu'dle se divise» rétincelle partant du conducteur principal. Lorsqu'on découvrira quelque déficit de ofà genre , on Ii04i^a y rmédier en adsfMtant une bo4|le d'un demipouee à un pouce de diamètre $ur le fil métallique , qui doit étr^ approché du conducteur ; cette boule recevra un0 f^rte éuncelle » «t la transmettra d'un fil à ra«jit]*|S d«ns rendiomëtrey e^i une seule décharge.
'915. Le passage de l'étincelle peut être influencé par d'autres circonstances; ainsi il arrive quelquefois qu'un eudîomètre qui laisse p^er une étincelle avec .une grande facilité , à travers. un gaz plac($ dans son ffl^rie^ sur le merqure » ne. la laissera pas passer si le gaii est sur l'eau. L'obstacle provient , dans ce cas , de la petite couche d'eau qui humecte l'intérieur *de . Viufi^trument y qui devient elle-même un conducteur £poUr l'étincelle électrique ^ et s'oppose à son passage ; entre les deux fils. Dans ce. cas il convient 4'aidapter la grosse boule à rex^érieur (914), ce qui permettra de tirer de la machine une étincelle plus forte , sinon il fau4i^ cnnployer la bouteille de Ley de. Dans toutes ces expériences eudiométriques , le point essentiel est que la communication métallique soit bien établie entre la machine et le bouton de l'eudio.mètre d'une part, et que l'autre fil de rinstrument soit en communication avec la terre , au moyen d'une chaîne on de tout autre conducteur; Une seule personne peut effectuer toutes 4;es opérations avec une faeilité admirable, au moyen de l'eudiomètre à détonation du docteur Ui'c (923).
mC^r-Unç bouteille de Leyde ^ de la capacité d'une pinte , peut suffire pour tous les besoins ordinaires du bbpratoire. La boule doit avoir w moins un pouce de \|iainèire > tt étre^ avec le fil métalliqi^e pt Ip bouchon
de bois, at àdlidemént fixée k là boitteillcr, qu'on {Miiss6^ placer cette dernière dans léiileàr les positions, sans' eraikite que rien ne se détache ou ne se déf!ang^; Il &ut égalemeilt que la communication entre la bodle et |p gariiiiure ifeitërieure soit étâldie par tQS tfil métal* lique ; et ndn par une chatne, afin qu'elle ne soil interroâofptie dans aucune posiiiiKiv Pour s'àssut^i^ de la bonté d'une bMleitte de Lëydè , il faut la cktàî^. 'En k' tenant pa^ la partie extérieure rectMiterte <éê la; feiulle d'éuin y on met ie- bouton^ en ^otitact airec Iftmaèkine bien disposée, <m diarge aussi fortement que pos$îM<i; si la bcHitêille ne ^e déc^rge pas d'elle-mém6; e^ qu'elle no laisse pas passed- d'étincc^e sur ila partie extérieure du Terre non reyetu*", elle est bonne soiis ce rapport ; si elle sedécha^ge spontanément, .niftbsèu* lemeht après avoir ététr^fortement chargéé> ëlki peut encore servir r mais si dite se décharge spontanément et àvêfc facilité , même avec 'Uiie dliarge assez fiiiMe , eUe est décidément mauvaise. On remédie cependant quet< quefois kte âéfatit>en retranchant un pouce où davan* tage à h: partie supérieure de la feuille d'étain , afin qnll y ait plus de distance entre elle et la ttge de la boule , ou en supprimant Quelques saillies 'anguleuses , qui peuvent^uelquefoisfiiciliter la litharge spontanée; .917. Pôur's'&ssorer si la bouteitte de Leyde peut conserver pendant un cisrtain tMips, sans perte sensible, la change qu*âlle reçoit , on la chargerfottemetit, puis on Ta déekarge aussitôt avec rexcitatecor, ei| observant ayeo attention la longueur, lebriUânr , et le soA sde rétincelle» On la recharge ensuite an niiéme degré qu'aupairavsaitv puis-, réloignaat du condubteur; on la daissrpendamune mîmte à l'ài£ avant de la dé^arger, ^ybn obaiewe demème bsxAtaotèras de l'éinuieUf .il
J^Mf « pa^ de bouteiiiç ^i^t.ne pçrde une qHaiitU«i «Qi^id^r^bl^ ck fluide^ méim^ dam un cAurt iaterTdl^ d« t«nip$, f^vs^d cdlf^ e$| fixrllemem dMrgéB rm^io ^
déperditip» bç^^^copp:^^indf^| ^t produira :i^f(44U^ «6lled!uiif &tf ^Ç Ik9$<^ qpp/$)darab)ç ^ ^déoi^fprè^ m Up^
dé<^iMiijd<i)t> Vvraqu'elle ^t aèchQ, chauffée en i^ea fbft^S^t, donner, m^ès^ cinq iniaiit)»^^ «ii^.f tàieelle d'at^mfim un dem^n^ouce de/longuew à la boule d*uii «xcîJMiteilr> bqueUç ayrai|i»i tier9 de pou«e. d0 diar.
Cell» {vcx^riéié de rf^ènir la^l^^ge éleeif|<|iîi^ e$| fij^^kiaefpia d «Qei gi^aude^ impsotMrne. 4wa les ^e^^li^ ?iwç$fti:hioiiquf^ , à cauae d.^:dél»iA,ipipfy4table9; qui 9f^i ^oftt^t lieu^vant qu'Qii puisse, foire pas^ei^l'éiio^ qriile, . * ^
H^- nana les expéri^uceft eu^QmétH<pe4 « il ^ pHi^ commode dé décharger la bout^Ule^yec uj^ ^i|iplç U inçtalUqu^ ,.que idese aerTÎr de Ve%cUatev|r <»rdinair(9 à luaiiçbf de yeri*e* l^^reuant un fil de cuiwe d'exkyigaa un Tiugtipme de^pouee- d'épaisseur, on le.fait€oa^nu« iiîi^ei: avee Textérieurt en le passant autour du corps de la jiçiiieiîllt » ^ur laifiiefteon le fii^fi en le^ lorûUauif on laiue an faoot qui doit serrir d'exoîtatear eivvi):m àix poupeotlek>Bgdettr4 an<^ourbeeIl$uità€Cfttee3^lrér «^té Itbfe, pout r^mpeqlier d<agi/comme ppînleiy et ^1 V^m yeuirendrelappareilplus completion; y fixeune petitç- boule métallique. Ce ill remplit Jes>: fonctions d'excitateur toutiBs les fois qu'ilcn* est hesoin » et oamme il sfii 4naaye conatuttiBc&t eâ ccmiiActaTfer^stëriéus^
et qa'il est eh même temps trës-fliexiblç, il peut s'adap^
ter à toutes les piositions possibles. Supposons , par exemple, que la machine électrique ne dôùne pas une étincelle assez forte pour enflammer un mélange de gat renfermé dans un tube eudiométrique(913), etquWe décharge de la bouteille soit nécessaire ,11 faudra, pour la décharger, s'y prendre de la manière suivante. On placera et Ton maintiendra en contact avec l'an det^ fils de Teudiomètre Textréniité tortillée du fil métallique, puis approchant de Vautre fil là boule 4o Is l>oatéille, la décharge se fera immédiatement parPinstra* nient, sans aucun inconvénient pour celui qui f^H Tcxpérience, quand bien même il tiendrait. dans sa main le fil et la bouteille pendant Topération^
919. Il y a sur la manière de tenir Veûdlçmètre pendant l'explosion plusieurs précautions suir lesquelles nous croyons devoir appeler Tattention. L'eucliomètre H détonation ordinaire est un tube de verre eourt, fermé à Textrémité supérieure , près de laquelle passent dân^ le verre deux fils de platine , clont les pointes intérieures sont à très-peu de distance Tune de Tautre» Ces fils étant mis en communication avec une bouteille ehar* gée, comme il est dit ci^dessus, côndui^ntr^Iectricité^ et là décharge s'opère dans rintervallc qui lés sépare. Le gaz soumis h Tétincelle est généralement un mélangé inflammable. Il faut l'introduire dans le (ube sûr Teau ou sur le mercure, selon sa nature (720, 741). Lors^ qu'il a été introduit, on essuie à l'extérieur la partîA supérieure de l'eudiomètre, afin que ni l'eau ni le mercure n'y puissent adhérer. Il faut ensuite tenir l'instrument ferme et vertical; la meilleure manière est peq^* être de le serrer d'un c6té avec les trois doigts du miltett de la msùn, tandis que le pouce et le petit doigt le pres-
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sent de loutre. Il faut que la main soit placée a peu près à la moitié du tube , hors de la direction des fils de platine , et que le bouton de la bouteille chargée n'en approche pas pendant l'expérience. Le tube ne doit être auppor.té que par la main; il faut éviter que sa partie inférieure ne touche le fond du vaisseau dans lequel il est placé pendant l'explosion , dans la crainte qu'elle ne çebrise. Nous conseillonà, lorsqu'on le pourra, déboucher légèrement l'ouverture de reudiomètre, au moment de l'explosion 9 avec un des doigts de la main qui Jfi^est pas occupée. On n'empêche pas par là l'eau ou le pi^rcura de descendre pendant l'explosion ; mais lorsque le doigt.se trouve ramené contre 1 ouverture , il çippéche le liquide de se précipiter avec violence dans l'intérieur, et en le retirant peu à peu, on fait entrer i^s secousse Teau où le mercure , et Ton évite ainsi les chances de perte.
.920^ On peut, comme nous Tavons déjà dit en parlant des étincelles du conducteur (913, etc.), adapter avec succès une boule à l'extrémité des fils métalliques lorsqu'elle est trop aiguë ; si l'humidité intérieure était suffisante pour servir de conducteur à une faible décharge , il faudrait charger plus fortement la bou- ' ieille.
, 921. Les proportions dé gaz que l'on peut faire détoner sans danger dans un tiibe eudiométrique dé- P^epdent de la force explosive du mélange, et de la quantité sur laquelle on opère. Là force expansive d'un mélange d'oxigène et d'oxide de carbone que l'on enflamme est beaucoup moindre que celle d'un mélange ^'oxigène et d'hydrogène, ou de gaz olcfiant. Il ne siiffit pas de s'occuper de la résistance que le tube peut offrir, il faut encore quHl soit de capacité suf-
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fisaiM pour ne rien laisser échapper du produit au moment où Texpansion et l'agitation du mélange sont le plus considérables. On ne doit donc introduire dans un tube, ppur chaque détonation, que la quantité de gaz nécessaire pour occuper un sixième de sa capacité à la température ordinaire , et même en général il Taut mieux, pour plus de sûreté, n'opérer que sur une quantité beaucoup moindre.
922. 11 faut communément le concours de deux personnes pour les expériences eudiométriques, Tune pour tenir et diriger Tinstrumënt, Tautre pour communiquer la décharge électrique. On peut néanmoins opérer seul au moyen d*une disposition fort simple. On place la bouteille sur la table, de manière à ce que le bouton soit en contact ayec le conducteur principal de la machine, et communique au moyen d'un fil métallique de deux pieds de longueur à l'un des fils de l'eudiomètre; un autre fil de même longueur, portant à l'une de ses extrémités une boule métallique, est ensuite attaché par l'autre bout au second bouton de l'eudiomètre , de manière à ce que la boule se trouve à un demi-pouce d'une partier quelconque du conducteur de la machine. Il est bon d'isoler la boule et le fil qui la porte , en la plaçant sur un morceau de verre élevé à la hauteur convenable (16). De cette manière l'opérateur peut tenir l'eudiomètre d'une main^ et tourner la machine de l'autre. Lorsque la charge de la bouteille a acquis assez d'intensité pour que l'étincelle puisse franchir Vihtervalle d'un demi-pouce qui se trouve entre le conducteur et la boule , elle se décharge par les Çls de l'eudiomètre. La main qui tient le tube doit être, comme nous l'avoué dit (919), aussi éloignée que possible des fils conducteurs.
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92^. Au moyen de. l'eudiomètre du docteur Urc
^914], on peut opérer seul avec la plus grande îacitilé. Cet ÎDsU'uincnt eat garni de dcu^s tiges de platine comme les autres eudîomètres; mais par la courbure qui lui est donnée, l'exlréinité ouverte se-trouve à la hauteur de l'e^Ltrémité fermée. On le remplit d'eau ou de inercure,^ •*! l'on y introduit le gaz de la manière ordinaire; le tenant ensuite dans une position verticale, on déplace une portion du liquide de la branche ouverte soit en y enfonçant une baguette de verre, soit par tout autre moyen. On saisît alors la branche ouverte avec la main , le pouce fortement appuyé sur l'ouverture, de manière à la bou- I cher, et à toucher eU même temps l'un desjils; l'étincelle passant du conducteur à la main, traverse le gaz et l'enflamme. Le gaz en ^e dilatant refoule Le liquide qu'il surmontait, tandis que l'air de la partie fermée par le pouceagit comme ressort pour comprimer la violence de l'explosion. Si l'on veut .faire passer dans l'eudiomètre la charge d'une bouteille (918), il ne faut plus que le pouce louche le bouton en fermant l'ouverture ; mais lorsque la buuteiUe est chargée, il faut accrocher le fil communiquant avec l'extérieur au bouton de l'eudiomètre le plus voisin du pouce, de manière à ce qu'il ne puisse glisser pendant i'espérience, pois approcher la tige métallique de la bouteille de l'autre bouton, ce qui [Produira la décharge.
924. II est inutile de décrire avec détails les dispositions d'une hatteile; c'est un appareil qui reAtre dans le domaine de la pliysi(|^ue. Xoutç» les Toi; que l'on a
fy^V^ ^'^tt JSiire us^çç dav^ le labppratoir«^, il f^ut ei^i^niaer si toutes 4es armurçs extérieures commuiiiqf^ep^i bien ensemhle au moyen de substances métal- Ijiques,. telles, que des fils ou des feulUes de métal, et 9*as;^^rer que les armures intérieures, correspondent également entre çlles, eX qu'aucune pointe, aucun G\ métallique , ni conducteur quela)Qque, ne peut établir de communication entre rintérieui et Textépieur , ou, qoutiriçr le fluide électrique.
Lorsque Von sie sert de la batterie , il faut prendra gsirde de ce pas la décharger accidentellement eu s'en f pprQoh^t de trop près ; car bien que le choc pût ne pas être dangereui^, il occasionerait un mouvement ^Yolpjijitair^ , qui pourrait déranger une opération impprtante. Lors jfjuéme qu.'upe batterie a été déchargée^ il est encoriÇ quelques précautions à prendre; car il existe une portion d*électricité répandue sur la çnr%(^.da verre i^on garni d'étain. Cette portion n'est jj^nt enjle^ée par la décharge, et renvoie le fluide aux aj^mure;^, de sorte qu'elle recharge la batterie d'unç manièi*^ quelquefois étounantc; c'est pourquoi, si ^pr^s. avoir déchargé un|& batterie on la laisse quelques minutes sans que l'armure i^térieure communique àvçç la terre ou avec l'armure extérieure, on peut e^cp/re tirer , ^n appliquant l'excitateur, une très* forte étincelle.
^25* Lorsqu'on n^a pas à sa disposition une bouteille de Leyde, on peut en construire une avec unç grwde fiole à médecine de verre mince : on la remplit mijf. deux tiers ou aux trois quarts de limaille mîjtallique,/gn collç à l'extérieur une feuille d'étain ^'éle- V[ant à la hauteur de la limaille , et Ton ferme l'ouvertwç ay/fc uaboi^çl^pn en£o2\cé, presqu au i^veau du
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sommet du goulot; on fait passer à travers le bouchon une tige métallique , de manière qu^une des extrémités entre dans la limaille , et que Vautre sorte d'environ trois pouces au-dessus du bouchon ; à Textrémité extérieure on adapte une balle de plomb ou toute autre boule métallique convenable. On remplace encore trèsbien la bouteille de Leyde par un morceau de tube de verre mince d'un grand diamètre , garni intérieurement et extérieurement d'une feuille d'étain qui s'étend à environ deux pouces de chaque extrémité, muni d'un bouton et d'un fil métallique commune quant avec Tarmure intérieure, comme nousArenonv de le décrire ; enfin on peut se servir au besoin d'un plateau de verre blanc, garni des deux côtés de feuilles d'étain à un pouce et demi de ses bords, mais il faut n'y toucher qu'avec précaution, de crainte qu'il n^ se décharge par le contact des doigts.
926. On se procure à peif de frais un excellîcnt excitateur en prenant un morceau de fil métallique d'environ douze pi»uces de longueur, que l'on recourbe, et que l'on termine par une boule à chaque extrémité ^ et au milieu duquel on adapte un bâtbn de cire à cacheter pour servir de poignée. ^
927. L'électrophore est un instrum^t qui tn'érite l'attention du chimiste , par la facilité avec laquelle on peut le construire avec des matériaux qui se trouvent presque partout, et s'en servir pour remplacer une machine électrique dans les opérations ordinaires du laboratoire. La première partie de l'électrophore se compose d'un gâteau de résine que l'on prépare delà manière suivante : l'on prend une feuille d'étàin'dont on forme une espèce de .capsule à fond plat, dont les bords sont relevés à angle droit ; on fait fondre ensuite
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dans un vase métallique , parties égales de résine , de gomme-laque, et de térébentine de Venise, en ayant soin de maintenir le mélange à Tétat de fusion à une température de J08® à 110* cent., jusqu'à ce quMl ne se dégage plus de vapeur, et que la surface du liquide soit tranquille. Le laissant alors refroidir jusqu'à épaississement , on le yerse doucement (afin d^éviter qu'il ne se forme des bulles d'air) sur la feuille d'étain étendue , comme nous venons de le dire , de manière à former un gâteau d'un tiers de pouce d'épe^isseur. Lorsqu'il est refroidi, on rabat la feuille d'étain tout autour, et si on le trouve plus commode, on peut fixer une planche au-dessous du gâteau pour lui servir de fond , et prévenir toute fracture qui pourrait arriver par accident*
La seconde partie est ordinairement une planche d'un tiers à u^ demi-pouce d'épaisseur, à bords arrondis et unis , ayant deux à trois pouces de diamètre de moins que le gâteau de résine. On la recouvre d'une feuille d'étain collée bîe^ également, surtout vers les bords, de manière à ne présenter aucune aspérité. Le . côté \p plus uni est celui qui doit s'appliquer sur la surface du gâteau de résine', du côté opposé, et dans le centre du plateau on fixe , pour servir de poignée , un tube de verre d'environ sept à huit pouces de longueur; sur le bord du même côté l'on fixe encore un fil métallique de deux pouces de longueur, recourbé en dehors , et portant à son extrémité supérieure une boule de métal bien polie. Cet assemblage constitue la partie supérieure de l'électrophore.
928. Avant de se servir de. cet instrument, il faut sécifer et chauffer légèrement le gâteau de résine, et bijct communiquer la feuille d'étain av^c le réservoir
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commun, au moyen (Viiné chaîne ou d^iin fil métallique parlant de sa surface inférieure. On forme ensuite avec un morceau de flanelle sèche une espèce de rouleau très-lâche, d'environ dix pouces de longueur, et le tenant par une extrémité, on frappe obliquement sur la surface du gâteau de résine , de manière à produire à la fois une percussion et un frottement ; on développe ainsi à sa surface une quantité considérable d'électricité. On chauffe ensuite légèrement le disque de Téléctrophore, puis on le place sur le milieu du gâteau en le tenant par la poignée de verre , touchant alors lé boutoh du disque, on en fait sortir une étincelle. OnTent^ve ensuite, toujours par la poignée, dans Une direction horizontale, à deux ou trois pouces au-dessus du gâteau; on touche de nouveau le bouton avec le doigt ou une boule métallique, et il eu part une étincelle beaucoup plus forte que la première. En replaçant le disque s.ur le gâteau, et répétant la même manœuvre, on parvient à obtenir les mêmes effets pendant un espace de temps assez long. Toutes les étincelles qui partent ihi disque lorsqu'il est poâé sur le gâteau de résine sont négatives; celles qui se produisent lorsque! est hors de Tinfluence du gâteau sont positives.
929. Quand Télectrophore est en bon état, les ^tincelles que Ton tire après avoir levé le disque soût suffisantes pour enflainmer la plupart des. mélanges détonans sur lesquels oh opère. La détonation a lieu dans les eudiomètres en substituant le bouton du disque de Télèctrophore au conducteur de là machiile électrique. Si l'on a besoin d'une plus forte étincelle, on charge avec cet instrument une bouteille de Leyde, soit d'électricité positive, soit d'électricité négative. Daûs l6 premier caâ, il suffit d6 mettre le boutoïi du
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disque en contact avec celui de la bouteille , immédiatement après que le premier a été séparé klu gâleau de résine. Lorsqi^n aura fait passer trente ou quarante étincelles, la bouteille sera chargée positivement, et chaque fois qu'on reposera le disque sur le gâteau , il reprendra l'électricité négative. Il est bien entendu que pour obtenir de fortes étincelles positives, il est néces^ saire de toucher le disque, lorsqu'il est sur le gâteau de résine , avec le doigt ou tout autre corps conducteur, que Ton retire avant d'enlever l'instrument; et^que pour obtenir les plus fortes étincelles négatives, il faut que le disque, lorsqu'il est levé, soit toujours dochargé de toute son électricité contre la main ou tout autre conducteur convenable, avant d'être replacé sur le gâteau. Il doit être toujours parfaitement isolé; et comme l'humidité adhère facilement à la surface dû verre, et le rend conducteur de Tçlcctricité, il est bon de vernin le tube qui sert de poignée avec de la cire à cacheter dissoute dans l'esprit de vin, ou même de l^rendre pour poignée un bâton de cire à cacheter, ou de toute autre matière résineuse.
9«30. Au lieu d^un gâteau de résine on peut employer •un plateau de verre sur lequel on colle une feuille d'étain pour former la base métallique (937) qui doit constituer essentiellement le fond de l'électrophore. Une grande lamo^ de mica, garnie également d un côté avec une feuille d'étain, forme un excellent étectrophore. Le disque peut alors être formé d'unp pla.'iue d'étain dont les bords sont reployés en-dessus autour d'un gros fil métallique, de manièfe à ne présenter à
]^é JWe
érieur aucun bord ou angle saillant. On se sert
!S divers électrophorés de la même manière que des précédens ; settlement, si l'on emploie du verre , il
faut avoir soin de le chauffer préalablement , et de le tenir chaud pendant toute Texpérience. On y développe unQ grande quantité d'électricité en le frottant avec un morceau de soie sur lequel %n a étendu un peu d'amalgame (908); il faut le passer vivement sur la surface en avant et en arrière f et le retirer à la fin en le faisant glisser rapidement vers le bord, afin d'éviter un contact prolongé sur une portion du verre.
931. L'électro mètre à feuille d'or deSetmet, perfectionné par Singer j est très-utile dans le laboratoire , par la facilité qu'il donne pour découvrir la présence du fluide électrique à une très-faible tension , et poiir en déterminer l'espèce. Ce fluide se développe constamment par l'action chimique, par la pile voltaîque, et par beaucoup d'autres causes qui rentrent dans le domaine de la chimie. L'instrument dont il s'agit , avec le perfectionnement qu'il a reçu de Singer, par l'application de sofi mode d'isolement du bouton et des feuilles d'or, peut , après avoir été chauffé et séché, retenir une charge électrique pendant des heures entières. Il seraR inutile d'entrer dans un détail minutieux des usages auxquels il est applicable ; mais l'expérience nous ayant démontré qu'en général les personnes qui ont occasion d'y avoir recours n'en comprennent pas bien les indications, nous croyons devoir insister plus particulièrement sur l'espèce de changement qu'il éprouve dans différentes circonstances , et sur les précautions à prendre pour en interpréter les indications.
932. Si l'on él^trise une portion isolée d'un corps conducteur, par exemple une boule de cuivre placée
.à Textrémité d'une tige de verre, et qu'ensuite djfekt mette en contact avec le bouton de Télectromèlr^^e
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bouton et les feuilles partageront Télectricitë , 06 ^i sera indiqué par la divergence de ces dernières. Si la charge de la boule est d'une intensité considérable , ïm feuilles se déchireront par Teffet de leur répulsicm ma* tuelle ou par la force de l'attraction des parois de la bouteille de verre ; si au contraire la charge est faible , elles se sépareront modérément j de manière à ne pas toucher le verre. Le degré de divergence des feuilles sera donc en quelque sorte proportionnel à l'intensité de la charge qui leur sera communiquée , et l'effet sera le même , quelle que soit la nature de l'électricité.
933. Il n'en est pas de même lorsque la substance électrlsée que l'on approche (de l'électromètre est un ccnrps non-conducteur; par exemple, lorsqu'au lieu d'une boule métallique , il s'agit d'un morceau de cire à cacheter frotté avec de la flanelle. Si cette snbMance est fortement électrisée , son approche causera dans les feuilles le même désordre et les mêmes effets que laboule métallique ; si , au contraire , elle n'est que fai*-' blement électrisée , elle produira sur les feuilles la liiême divergence , tant qu'elle sera en contact avec le bouton ; mais lorsqu'on la retirera , les feuilles, au lieu de conserver leur divergence , se rapprocheront , et ne resteront électriaées que très-légèrement , souvent même d'utie manière inappréciable. Cet effet tient au pouvoir noiiconducteur de la cire; la manière de transmettre l'électricité à l'électromètre en pareil cas, est de passer lev parties électrisées de la cire sur le bord du bouton , elles lui communiquent de petites portions d'électricité, et l'électromètre reste étectrisé de la même nta« nière que la cire. Cette méthode est néanmoins triisincertaine, car si l'électricité de la cire est fiiible, le frottement de cette substance contre lé )M>utcm de T^eo- 2 S
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trooiètre produira quelquefois une électricité plus forte que celle qui existait auparavant sur la surface de la eite, ptrélectroDiètre se chargera , non de réleetricité préalfkble de la cire , mais de celle qui aura été développée par le frottemeut.
934; On peut cependant éviter cette difficulté dans 1a plupart des circonstances , en mettant simplement le corps noB«conducteur électrisé en contact avec la partie supérieure de lelectromètre^ et en l'y maintenant pendant toute l'expérience ; car l'espèce d'électricité que Ton développe ainsi par influence dans les feuilles métalliques , et qui cause leur divergence , est la même que* celle dont elles se chargeraient si l'éleo* tridté de la cirç pouvait ^ur être transmise. *
93ô. Nous avons déjà dit que le contact des corps fortement «lectrisés occasipnait le déchirement des feuilles; mais on peut» en tenant les corps à quelque distance , produire la divergence par influence ^ et même charger rînstruuiept assez fortement pour que la diver« gence des feuilles persiste après qu'elles auront été soustraitaa à Tinfluence du corps électrisé. Les effets produits ainsi par influence sont de la même espèce et ont la même étendue , que le corps électrisé soit conducteur ou non I de sorte que sous ce rapport il n'y a aucune différence entre la ^oule métallique et le bâton de cire.
936f Lorsqu'une substance électrisée est placée à ««e certaine distance du bouton de l'électromètre , de manière a y ooeasioner une divergence considérable ^ «t qu'on la r/$tient pendant quelques minutes dans la wème position , la divergence des feuilles diminue en Mnérali et cette diminution s'opère très-rapidement Idra^e l'imtr^f^eitf »e refroidi^ , que 1^ verre devient h«ltfid0> /^p»9 1^ f^uUl^a se déchirent, o^ que le bonioa
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préseate dea^ angles et dés pointes. En re^sr^it: khn graduellement le corps électrisé à nnp distance asse^ considérable pour qu'il ne puisse plus influencer Imstrument , on verra les feuilles se rapprocher d'abord et ensuite s'écarter de nouveau. Cette dernière divergence des feuilles sera le résultat de l aocftipulation d'une certaine quantité d'électricité différenje 4e çellu ' du corps que l'on a fait agir sur l'éleçtyomètre.
937. Si les effets indiqués ne se manifestent pas , c'eat une forte preuve de l'isolement et de la bwité de l'in^ strument. Si Ion touche alors le bouton iivec la main ou tout autre conducteur cooununiquaat avec la terre pendant que l'électromètre sera encore soumis à l'iiifluence du corps électrisé , la divergence des feuilles cessera aussitôt. L'instrument étant dans cet état sup?^ posqins que l'on interrompe la communication avec Ja terre, et que Je bouton et les feuilles demeurant p^hblte^ ment isolés, elles resteront toujours rapprochées î'uoe de l'autre ; mais si l'on éloigne alors le<;orps élecuisé les feuilles s'écarteront immédiatement, et l'électror mètre «era chargé d'électricité d'une espèce apposée à à celle du corps influençant. L'intensité de la charge ainsi dojjnée à l'instrument sera proportionnelle au degré de divergence excité dans les feuilles avami; q«p lattouchement du doigt ne les eût fait se r^pprocj^er. 938. Ainsi dans le cas où, comme nous l'avons dit il faut poser, la substance non-conductrice, iaiblemeia électrisée, sur le bouton de l'électromètre (934)pQuy produire une divergence au moyen d'une électricité semblable à la sienne , il f?ut se rappeler qup , si pendant l'expérience on touche au bouton avec les doîgts et qu'pp retire ensuite Je corps ékctri&é , Içs fciuilles se rapprocheront d'abord , puis s'écarterppt ^^fmtip^
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I'elfet de réiectricité différente de celle du cofps que Ton examine , bien qi^'au commencement de rexpérience elles aient été rendues divergentes par une électricité semblable à celle de ce corps.
&39. En conséquence y lorsqu'on a à examiner réiectricité d*ùn corps, il faut d'abord que les feuilles de l'éléctromètre soient écartées ; on pourra , dans ce cas , les charger avec Télectricite même du corps objet de f expérience , et à cet effet , s'il e^X, faiblement éleclrisêy on le mettra en contact avec le bouton , en Ty laissant 8*il n'est pas conducteur (9^4) , et en le retirant aussitôt après le contact , dans le cas contraire (932). Si le corps est fortement électrisé , on l'approchera assez près pour causer' une divergence suffisante dans les feuilles , et on le tiendra dans la même situation' jusqu'à la fin de l'expériènce. Il se rencontre cependant des circonstances dû il peut être convenable de charger l'éléctromètre d'une électricité opposée à «elle du corps que l'on exaihine (987) ; et dans l'un et l'autre cas, après avoir déterminé la nature de cette électricité, Ton saura de quelle espèce était celle dont le corps était primitivement chargé.
' 940. ' On détermine de la manière suivante la nature de riSlectricité qui canse la divergence des feuilles. On sait qu'un bâton de cire à cacheter , frotté avec de la -daiielle chauffée , s^électrise négativement; et qu'un tube dé verre chauffé , frotté avec nn mouchoir de soie sec, ou mieux encore , avec un morceau de soie sur lequel est nn peu d'amalgame (908) , s'électrise positive^ fiufit; la quantité d'électricité développée étant supposée assez forte pour séparer les feuilles d^un electroinètré , en tenant la cire ou le verre à une distance considérable ) lorsqu'on approchera l'une de ces sub-
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Stances ëlectrîsées du bouton d'un électromètre donUles feuilles seront déjà divergentes, la divergence augmen*tera ou diminuera; si elle augmente , c'est une preuvQ que rélectromëtre se trouve chargé de la même espèce d'électricité que le corps qu'on lui présente ; si , au contraire, la divergence diminue , il faut en conclure que l'électricité est d'une nature différente. De sorte que., connaissant Télectricité du corps approché , on reconnaîtra celle de l'électromètre, et conséquemment celle du corps électrisé qui avait produit originairement la divergence. Prenons pour exemple un baton de cire électrisé négativement par la flanelle; si, en l'approchant d'un électromètre divergent , la cire fait resserrer les feuilles , on peut en conclure que les feuilles de l'électromètre sont dans un état positif ; si, au contraire, elle augmente la divergence dans un autre électromètre , c'est que les feuilles de ce dernier sont dans un état Tt^^a- /^. Si l'on eût approché une tige de verre électrisée des mêmes électromètres, elle aurait produit une divergence encore plus grande dans le premier , et diminué celle du second, ce qui indiquerait, dans l'un et l'autre cas, les mêmes états que la cire a déjà fait connaître. 941. La cire ou le verre electrises ne doivent être approchés qu'avec quelques précautions. Si l'électromètre est divergent, il faut électriser la cire ou le verre à une assez grande distance , pour qu'ils n'aient aucune influence sur l'instrum^it; on approche ensuite graduellement la partie la plus électrisée de la cire ou du verre , du bouton de l'électromètre , en éloignant de l'instrument, autant que possible, la main et les autres corps conducteurs, pendant tout le cours de l'expérience. Aussitôt que la tige commence à affecter les feuilles (bien qu'à une distance de dçux ou trois
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yiedë), il'fiiat observer attentiTement Teffet qui se produit I et alors on reconnaîtra facilement s'il y a drrergenoe ou rapprochement. C'est toujours d'après le premier effet produit , qu'il faut jug^er de la nature de rélectricité deTélectromètre; en effet , il peut arriver qu'en approchant un corps électrîsé d'un electrometre , la dîrergence des feuilles diminue d'abord, qu'elles tiennent au contact et qu'elles s'éloignent de nouveau d'une quantité plus considérable qu'au commencement de l'expérience , et si l'on s'en rapportait à cette dernière indication , on serait exposé à en tirer Une faussé conséquence. Ainsi , dès qu'on a observé le premier mouvement de l'instrument, il ne faut pas en approcher davantage le corps électrisé, dans la crainte de changer son état électrique ; on doit , au contraire , vériiSer cette première indication , en éloignant et en rapprochant alternativement le corps, de manière à éviter toute espèce d'incertitude. Il est vrai cependant que , si l'électromètre était chargé de la même électricité que le corps d'épreuve , les feuilles ne pourraient aller qu'en divergeant y à moins qu'elles ne se déchargeassent contre les parois du verre.
942. Il est bon de remarquer que , quoique l'approche de la tige influe sur la divergence , elle ne cause aucun changemement permanent dans l'électricité de rinstrument , à moins qu'elle ne soit placée à trop peu de distance , et qu'elle ne jette beaucoup de désordre dans les feuilles. L'électromètre , après une expérience bien faite , devra donc rester dans le même état électrique qu'auparavant.
d43. Lorsque le corps que l'on veut examiner est assez fortement électrisé pour qu'on ne puisse pas l'ap- (irocher de Félectromètre y et qu^on soit forcé de le pla-
cer à une distance snffisanie pottlr TalBieief (tlt)^ pour causer «ne dÎTergence convenable , il fattt Mvst de le tenir perpendiculairement sur le bouton , Irtittli au contraire y le placer dans une direction oblique ^ afin que. l'on puisse présenter du câ|^ opposé la tige dé vétté on le bâton de<^ire à cacheter , de manière a eé <^e lA tige d épreuve soit aussi éloignée que possible du côr^s » objet de l'expérience;
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944. On a introduit à diverses époques de grande change^ens dans les formes et dans la disposition de la pile ; on peut consulter là^dessus les ouvragée étémentaires de chimie ou d'électricité, et les mémoires particuliers qui ont été publiés sur ce sujet» Ce qUénous voulons dire ici, se rapporte moins à cette và«riété de formes qu'à la manière de tirer de ces appareils toute l'utilité et tous les avantages possibles pour la pratique de la chimie. Quoique les préceptes que nous donnerons soient généraux, ils seront cependant parti-» culièrement applicables à ràppal*eil le plus ordinaire , où les Siemens sont disposés par séries 4e dix plongés dans des auges en faïence semblables à celles dues au docteur Babington.
945. On remplit eu général les auges d'un mélange d'eau et d'acides , qui , lorsque les plaques y sont plongées , donne à l'appareil plus de force et d'activité. On compose un mélange d'une force convenable , en ajoutant deux parties en volume d'acide sulfurique concentré et une partie d'acide nitrique ordinaire > à cent parties d'eau , et remuant bien le tout jusqu'à ce que le mélange soit complet. Il faut toujours s'assurer
4p ^:farce mirant dele verser dans les anges ; à cet effet , qnj|i;TQr$e une petite portion dans un yerre j Ton y place un morceau ^e zinc , et l'on observe Tintensité 4e Taction exercée sur le métal. Il doit s'en dégager un ^ur^nt de bulles de gaz assez petites pour qu'on ne ppiisse pas les distinguer les unes des autres à la vue. Ci l'action est assez forte pour qu'il se dégage un grand nombre de bulles volumineuses , qui s'élèvent rapide* ment à la surface y il faut augmenter les proportions de Veau. Si , au contrire , l'on n'aperçoit que peu ou point d'action chimique , il faut donner plus de force au i^oélange en ajoutant de l'acide.
946. Lorsque les plaques sont à leur place, on remplit les compartimens jusqu'à un demi-pouce du haut, en .évitant que le mélange communique d'un compartiment dans l'autre. Pour égaliser le niveau du liquide daps tous les compartimens , il faut lever l'auge d'un c6té , de manière à ce que le liquide puisse passer d'un compartiment dans l'autre par-dessus le* cloisons. On n'a pas à craindre qu'il s'échappe p^it'^essus les bords , parccc qu'ils sont plus élevés que ceux des cloisons ; dL^osition que l'on a adoptée dans tous les appareils voltaïques à compartimens 9 soit que l'auge soit en terre y soit que les élémens cimentés dans un^auge de bois y servent eux-mêmes de cloisons* . 947. Quand les élémens de la pile ne sont pas scellés dans l'auge, il est certaines précautions à prendre pour les y introduire. Après avoir versé le liquide excitateur , on place dans le même compartiment les plaques zinc et cuivre de deux paires contiguës , et non les deux plaques de la même paire. On ne peut craindre de se tromper sur ce point avec les élémens à double cuivre de WoUaston, mais il n'en est pas de
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même lorsque ces plaques sont simples. Il est encore nécessaire que toutes les plaques soient placées toujours dans le même ordre, les t^nes par rapport aux autres; s'il arrive qu'une série de dix paires soit placée à contresens dans une batterie de cent paires ou même davantage 9 rinconvénient qui en résulte est plus considérable que si cette série manquait complètement , et que TefFet d'une autre série semblable eût été neutralisé. Nous conseillerons d'arranger toujours la batterie de manière à ce que 9 quel que soit le nombre des auges , les deuJL' extrêmes soient à deux ou trois pieds Tune de l'autre.
948. Lorsque la batterie est chargée y et que les plaques sont plongées dans l'acide , pour s'assurer que tout est bien disposé, on attache deux fils métalliques aux plaques extrêmes , on entoure avec les extrémités de ces fils deux morceaux de charbon de buis bien calciné , et lorsqu'on les approche l'un de l'autre , il doit se faire aussitôt une décharge d'électricité 5 accompagnée d'une étincelle lumineuse extrêmement brillante , et plus ou moins grande , selon les dimensions et la force de la batterie. Si l'on n'obtient point d'efiet, ou que l'étincelle produite ne soit pas en rapport avec le nombre et la force des plaques y il faut chercher à découvrir ce qui nuit à l'action de la machine. On prend pour cela un fil de cuivre d'environ un vingtième de pouce de diamètre , et de quatre ou cinq pieds de longueur; on roule une des extrémités autour d'un morceau de charbon de bqis , l'autre étant parfaitement décapée ; commençant alors par une extrémité de la batterie , on presse fortement d'une main la pointe brillante contre la dernière plaque , tandis que de l'autre on touche avec le charbon le coin de la plaque la plus éloignée que l'on puisse atteindre. Si l'étincelle est aujssi brillante
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qu'oi^potivait s'y attendre , c est une preute qne rappa<« reil est bien disposé dans la partie essayée. On place ensuite le bout brillant du fil métallique ^r la plaque touchée par le charbon , et Ton essaie de la même manière une seconde partie de la batterie , jusqu'à ce que tout Tappareil ait été soumis à la même épreuve. Si, pendant Tessai , la décharge d'une des portions semble imparfaite, ou manque tout-à-fait, alors en tenant le bout brillant du fil contre le disque aycc lequel il était en contact , au moment où Ton a fait la dernière expérience , on éprouve , en revenant en arrière , toutes les plaques de cinq en cinq avec le .charbon , en se rapprochant chaque fois de la plaque sur laquelle Textrémité brillante est appliquée; de cette manière, il arrive un instant où la décharge a lieu , quoique avec moins de force , puisque le nombre des plaques , qui se trouvent entre les deux extrémités du fil métallique , est moins considérable. Lorsque cette décharge s'effectue, on ' connaît l'endroit où se trouve l'obstacle qui s'opposait à l'action de la batterie.
Si Ton examine la batterie avec attention, Ton verra que la non-réussite de l'expérience provient , ou d'une plaque placée dans l'auge à laquelle elle n'appartient pas, ou du défaut d'acide , ou d'un fil métallique passé au travers de quelque autre partie de l'appareil , ou d'une communication métallique mal établie, ou d'une plaque de zinc brisée , cassée ou corrodée par l'acide, ou enfin de quelque autre cause semblable. Il faudra alors lever cet obstacle ; mais s'il est de nature à ce qu'on ne puisse y remédier sur-le-clmmp , on mettra à part l'auge défectueuse , ou bien l'on établira une bonne communication métallique au moyen de fortes tiges de cuivre entré les plaques les plus voisines de l'obstacle , afin de donner
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pluft d'efibt et d'ensemble à Taction du reste de la batterie. Il n'est pas nécessaire de faire toujours cet essai de la batterie sur dés*portions de quatre ou cinq pîeds ; mais lorsque, par sa disposition, elle offre la facilité d'eâsaycr une étendue plus considérable , Ton peut en essayer, par exemple, une moitié à la fois , et découvrir ainsi de suite la portion qui renferme Tobstacle.
949. Le charbon employé dans ces expériences et stmres semblables , avec la batterie voltaïque , est fait avec du bois de buis que Ton coupe en morceaux de deux pouces de long et d'environ un quart de pouce d'épaisseur, et que Ton calcine à vase clos. A cet effet, on entasse ces morceaux de bois dans un creuset de terre, et, après les avoir couverts de sable sec, on les fait chauffer jusqu'à ce qu'ils ne donnent plus de flamme. Quoique la plus grande partie de ce charbon conduise l'électricité presque aussi bien que les métaux , îl est probable cependant que tous les, morceaux h'auront pas cette propriété au même degré. 11 faut donc en faire un chjoix: on les essaie au moyen d'une seule auge, en plaçant successivement chaque morceau de charbon entre ses deux pôles; Ton serre ensuite dans une bouteille bien bouchée ceux qui conduisent aisémept l'électricité , et donnent une étincelle brillante, et l'on. rejette ceux qui n*eh prodîiisent qu'une petite , ou qui sont absolument sans action. ,
950. Lorsque l'expérience exige la réunion de deux ou d'un plus grand nombre d'auges, et qu'on n'a pas les accessoires nécessaires pour faciliter cet arrangement , il faut d'abord placer les plaques dans la même position et dans le même ordre, dans chacune des auges, puis rétablir la communication au moyen d'un fil de cuivre d'un cinquième de pouce de diamètre. On
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ne doit pas. se contenter de le recourber de manière à ce que ces extrémités plongent simplement dans leà compartimens que Ton veut réunir, il faut au contraire, les maintenir en contact immédiat avec les plaques , afin d'assurer entre elles une communication métallique complète. En effet, Ton conçoit qiie daQS le premier cas le fluide électrique serait forcé de «e répandre sur toute la surface du liquide , conducteur bien moins parfait que les corps métalliques, Uv^t de parvenir au fil de cuivre , ce qui causerait une grande diminution dans le pouvoir de la machine, tandis que , dans le second cas , le fil touchant à la plaque métallique, le fluide est transmis sans obstacle, et en quelque sorte sans aucune perke. Les fila de cuivre sont quelquefois eux-mêmes soudés sur des plaques métalliques de la même grandeur que celle de Tauge , et alors il n*eist pas nécessaire qu'il y ait contact immédiat , car on a pour trs^sm^ttre Télectiicité une surface métallique considérable en conta€t avec le liquide , dont la couche entre les deux plaque» se trouve réduita à un cinquième ou un sixième de aon.volume primitif. D'ailleurs ces plaques additionnelles agissent par influence, autant que les autres plaques de l'appareil. Si l'on n'a pas de fil de cuivre ainsi soudé à des plaques métalliques , on courbe un fil ordinaire , dje manière à ce qu'il puisse agir comme ressort , et faire pression contre les plaques des auges datis lesquelles on le plonge.
951. On appelle pôles les deux extrémitéa de l'appareil; les moyens de les faire communiquer avec les corps solides pu liquides sur lesquels ils doivent agir varient selon la nature des expériences^ On fait ordinairement partir des deux e^^trémités , des tiges ou de
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gros fils métalliques^ qui eux-méme^portent alors sou- "vent le nom de pôles. Il est absolument nécessaire que ces fils communiquent avec les extrémités de la batterie, soit au moyen ^e plaques aussi grandes que celles &e la batterie elle-même, soudés à leurs extrémités, soit par un tontaet immédiat avec les dernières plaques de la série, car la simple immersion dans le liquide du compartiment ne doit jamais être regardée comme établissant une communication suffisante (960).
962. Ces pôles ou fils métalliques doivent être d'une épaisseur considérable. Un fil de cuivre (950) d'un cinquième de pouce de diamètre , suffit ordinairement pour la plupart des opérations. Souvent la roîdeur d'un fil aussi gros s'oppose à ce qu*on puisse facilement le faire communiquer avec la substance objet de l'expérience, sans employer un autre fil métallique plus mince ; mais il faut alors que ce dernier soit fort court et que te fil principal se prolonge autant que possible; 11 est bon cependant que ces derniers fils eux -mêmes n'aient que la longueur absolument nécessaire pour faciliter' les expériences, car bien qu'ils ne diminuent pas sensiblement le pouvoir d'une forte batterie, il n'en est pas de même lorsque le pouvoir n'a qu'une Alible intensité, l^ous les métaux ne possèdent pas au même de§;ré la propriété de transmettre l'électricité : le cuivre est celui que l'on doit préférer pour établir des communicaëons voltaïques; il esttrès-duclile, très-flexible et fort bon conducteur ; il ne manifeste au- » cune propriété magnétique , quand il est pur et à l'état de repos, et n'exerce par conséquent aucune influence ^ur les phénomènes magnétiques produits par le courant électrique qui le traversé.
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953. Pour souifiettre à l'actiop chimique de Véhctrîcité voltaïque les corps mauvais coijducteurs ( les seuls sur lesquels on ait pu jusqu'ici la faire agir ), ou les place entre les deux pôles , ou points extrêmes des fils méialliques.' La meilleure substance que Ton puis^ie employer pour former ces extrémités est le .platiue , comme étant de tous les métaux le moins attaquable. Plus ces pôles sont rapprochés, c'est-à-dire plus I4 portion du corps mauvaisconducteqr qui les sépare est petite, plus Teffet est énergique; de même, la dimension des pôles a une très^grande influence, car plus leur surface de contact avec la substance que Ton vent décomposer a d'étendue , plus Taction est considérable , pourvu toutefois que la distance entre les deux surfaces ne soit pas augmentée.
954. Ces remarques ne doivent s'entendre que p^ rapport à une étendue de surface agissante , beaucoup moins considérable que la dimension des plaqups de
-la batterie , elles sont d'autant pli^s applicables , que le corps soumis à l'action voltaïque est moins bon conducteur. Si, par exemple, la batterie était composée de cent paires de plaques de quatre peuces carrés , et que l'on plaçât de l'eau entre les deux pôles pour en opérer la décomposition; il vaudrait mieux, au lieu de tenir les pointes de platine dans l'eau , à un demi-pouce de distance vis-à-vis l'une de l'autre , les tenir parallcle^ment, toujours à la même distance» une méthode encore préférable, serait de remplacer le fil de platine par deux lames du même métal, et de les placer dans l'eau parallèlement l'une à l'autre, à un demi-pouce de distance. 0^ pourrait alors augmenter les dimensions de ces deux lames métalliques jusqu'à un peu plu^
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des deux tief s de la grandeur des plaques de la batterie y ce qui augmenterait considérablement la surface d'action, sans en diminuer sensiblement Tintensité. Il est cependant des circonstances où cette substitution des lames aux fils de platine , bien qu'excellente en elle-même, ne produirait plus aucun effet si les. lames avaient les mêmes dimension que les plaques, et même si elles ëtaiont proportionnellement aussi grandes que dans rexpériencc précédente ; tel serait le cas par exemple , avec une dissolution saturée de potasse.
95Ô. 11 est absolument nécessaire que la communication entre la balterie et le3 pôles actifs, ou points extrêmes des fils , soit parfaite. Toutes les fois qu'on peut les joindre d'une manière permanente, il faut le faire au moyen d'une bonne soudure métallique. Lorsqu'il ne faut qu'une communication temporaire, on l'établit en mettant les surfaces en contact immédiat, et en les maintenant pendant quelque temps dans cette position par la pression ou tout autre moyen. On peut entrelacer des fils ensemble, en ayant auparavant le soin d'en bien décaper et d'en polir les surfaces. Si , à cause de leur épaisseur, ils sont roideset durs, il faut d'abord opérer une légère torsion , puis les lier ensemble au moyen d'une vingtaine de tours de fil de cuivre plus mince. Soit qu'on enlace les fiJs , ou qu'on les lie ensemble , il ne suffit jamais de deux ou trois tpurs. 11 faut que les, deux morceaux soient Hqs ou entrelacés de ma-* nière à être aussi inébranlables que s'ils ne formaient qu'une seule pièce. *
956. Lorsqu'on est obligé d'interrompre et de rétablir fréquemment la communication* ce qui arrive dans la plupart des expérieoi^es électroHshimiques et electro»
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magnétiques y il faut le faire toujours dans une seul« partie de la communication métallique. Il est souvent avantageux d'amalgamer Textrémité des fils métalliques qui établissent les communications , parce qu'il suffit ensuite de les frotter avec un peu de mercure pour augmenter considérablement leur surface de contact. Pour cela on décape les fils de enivre , puis on les passe dans une dissolution de nitrate de mercure^ et, après les avoir lavés dans l'eau , on les plonge dans le mercure ; si Texpérience doit être de longue durée ^ il faut mettre un quart d'once de mercure dans Un verre ou un godet 9 avec une demi-once d'une dissolution légèrement saturée de nitrate de mercure. On plonge dans le nitrate l'extrémité bien décapée du fil de cuivre , on la promène dans la dissolution et dans le métal , pour qu'elle s'amalgame promptement, ensuite on la passe dans un verre d'eau au fond duquel est un peu de mercure f pour enlever la dissolution y puis on sèche le tout avec du papier à filtrer. Cette méthode est excellente pour assurer l'amalgamation et le contact parfait des chaînons y au moyen desquels on obtient cette mobilité d'une partie ^e la communication métallique , souvent si nécessaire pour les expériences électro*magnétiques. Si on ne lave pas bien les extrémités amalgamées , elles s'oxident fréquemment , et se couvrent en peu de jours d'une croûte épaisse de matière non conductrice de l'électricité. Lors donq qu'on a à craindre cet ii^convé* nient à cause de la longue durée de l'expérience , il faut opérer l'amalgame non avec le nitVate de mercure, mais au moyen d'un peu de suif et de mercure à l'état métallique ; on met le suif et quelques globules de mercure sur une peau de chamois^ puis on y frotte le fil de cuivre
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jusqu'à ce que l'adhjéi^exice du mcfrcuve knt OfMUpli^:. Les fils ainsi prepares' ne se terniront pas aussi TÎte que ceuic amalgamés par la méthode précédente. >, <
957. Lorsqu^il s'agit de mettre ^ contact des 8ur« feces planes , l'interposition d'un peu de mercure piK>^ duit d'excellens effets ; il faut seulement avoir soin que les deux surfaces soient bien nettes; Quand on peut le* amalgamer y le contact est encore plus parfait. Un go^det rempli de mercure est aussi fort commode pour établir des communications métalliques qu'il faut intei^ rompre fréquemment: on fait alors plonger dani le métal les deux extrémités des fils préalablement àmal* gaméies , et Ton peut les déplacer eit les réplacer facilement sans causer la moindre secousse ni le moindre; dérangement dans l'appareil.
958. Il ne faut jamais oublier^ dans la pratique ces quatre points importans: contact métallique par&it , épaisseur sufôsante dans les fil» métalliques y peu de longueur dans ces mêmes fils, et grande étendue de surface , toutes les fois qu'un bon et un mauvais conducteur se trouvent en contact, il peut arriver que l'observation de quelques-uns de ces préceptes n^ sôi|^ pas nécessaire dans certaines expériences , mais néan» moins elle est toujours avantageuse, e^ souvent indispensable , surtout dans les expériences électro-mftgnétiques , où les recherches doivent portersur une grande quantité de, fluide électrique, mais à une faible tension. Ainsi , souvent un opérateur né pourra obtenir aucun effet électro-magnétique avec cinq ou six auges, tandis qu'un autre ^ en priant toutes les précautions itidiquées , l'obtiendra itvec une seule paire de petite plâqaes,
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Mite, en dmi^ aiiroir aoîn d« ne tenif dans la miiia iftt'iiiMeiil pôle aU fois, i moins cependant que la communication' n'ait été préalablement établie. Il faut eo« «Qve que iea fils conducteurs ne puissent se rencontrer ear aucun point de la direction qu'ils parcourent, afin sà^éfviu» lea décharges el les pertes de fluide qui pouryaimit a^r lîea» Par la même raison on doit tâcher de «e pas les ^ettre en contact avec le même corps métalitqae,etméme de ne pas les faire communiquer à Taide 4i'an conducteur psédiocre » afin de conserver leur pousnoir dans toute son énergie,
r 96Û4 II faut toujours, autant que possible, disposer «omplètnnent les expériences avant de mettre la batâerie en actwit, afin d'éviter la perte de fluide et la détérioration inutile de l'instrument.
i ^6i. Jl existe un grand nombre de méthodes pour ^poaer à l'action des pôles de la batterie les substances quel'on.veut décomposer^ et pour recueillir les résultats 4e l'expérience. S'il s'agit d'un liquide ^ tel que leau ou une dissolution saline , on peut le mettre dans un ^verre el y plonger les deux fils de platine servant de yôlea (968); plus ds seront rapprochés l'un de l'autre, |»l|is l'action sera forte* On peut aussi se servir de Mbes t pour cela on bouche une de leurs extrémités à 4ravtrs laquelle on fait passer un fil de platine presque Mssi long que le tube. Ce fil peut traverser le bouchon de liège qui sert à fermer le tube , ou même être scellé «dans le verre lui-même , de la manière que nous indiqfuerons, section XIX (1000). Disposant ensuite le 4ttbe(£8)y de manière à ce, que lextrémité ouverte fonaç la partie supérieure , on le ren^>lit dç liquide. Il suffit alors de mettre un des pôles en contact avec l'ex- ^tiAiiîtft«ilérieiMre du fil du lube i et de plonger l'autre
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dang le liquide pour que TaGlioa ie piroilitifl** Dm« toutes ces dispositions il est néoessairey quelque râppnir cbés que soient les pôles , qu'ils ne apient pas eu eentaol immédiat, car toute action chimique sui* le liquide cesserait aussitôt»
962. Lorsqu'il s-agit d'une petite quantité de liquifies un Terre de montre, un morceau de flacon on de cornue brisée , peuvent servir de récipiimt ; si l'on M peut disposer que d'une seule goutte de liquide, on peul la recevoir sur un obturateur de verre (13S4). Ilfiiui alors rapprocher les pôles l'un de l'àuti^ de eluique côté de la goutte, examiner l'effet attentivensebl el en prendre note.
96S. Afin d'augmenter les sur&oes d'action, on peut placer le liquide dans une capsule de platine. On met alors up des pôles en contact avec l'extérieur de la capsule, et l'on plonge l'autre dans le liquide qu'elle contient. On peut même étendre la sui^façe de ceder^ nier pôle en y attachant un morceau de feuille de platine. Lorsque l'expérience doit se continuer pendant quelque temps , on peut supporter le pôle , plongé dans la capsule, de manière à ce qu'il ne touche pas au fond 9 en plaçant dans la dissolution un petit moreeaa de verre, et dans les expériences délicates, on ff^f? ment de cristal de roche, sur lequel porte alovs l'extr4* mité du fil conducteur*.
964. Lorsque les produits de l'expérience sont à rétat de gaz , la meilleure manière'de les recueillir est de se servir de tubes semblables à ceux que nous avons décrits (961). On remplit, par exemple, un de ces tubes d'une dissolution saline, et, après l'avoir renversé dans une dissolution semblable contenue dans un vase
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noii ïnétalliqiie ^ on plonge le pdle négatif de la batterie dan^ le' liquide du vase, et Ton fait communiquer le fil métallique du tiibe avec le pôle positif; Faction chimique a lieu aulssilôt , et Toxigène qui se dégage de Teau de la dissolution, communiquant avec le pôle poskif , est recumlli dans le tube. Si au lieu d'un tube on en emploie deu^ , placés dans le même yase et communiquant chacun ayec un des pâles de la batterie , les èaz dégagés à ces pôles sont recueillis séparément dans chaque tube. Si Ton veut les avoir à Tétat de mélange, il suffit de mettre le même tube en rapport avec les deux pôles, ' ' '
La figure cîrjointe offre le modèle d'une forme
de tube tk'ës-commode pour, recueillir et examiner les gaz qui se dégagent à l'un où à l'autre pôle , dans les expériences sur de petites quantités. On remplira d abord le tube de la dissolution, objet de l'expérience, puis on le tiendra dans la position représentée dans la figure. L'espèce de gaz que Ton recueillera dépendra du pôle avec lequel communiquera le fil 1^ , l'autre pôle sera introduit en ^, mais pas assez profondément pour que le gaz qui se dégagera de son extrémité puisse s'élever dans la branche supérieure ; à mesure que le gaz dégagé par lepôjea se réunira dans l'intérieur du tube , \t Uquide s'écoulera par l'ouverture b. Lorsque le tube contiendra une quantité suffisante de gaz , on retirera le pôle en ^ , et l'on procédera à l'examen du gaz , de la manière décrite (884) , si l'on n'aime mieux le transvaser pour Texaminer ensuite. 966. Dans tout^les décompositions de dissolutions,
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il vapt mieux lef.mi^er les fils* conducl^nt^ ave^ lùie lame de platine qu'avec un fil (lu même métal » et je^k^j comme on Ta vu (954), afin d'augçi^iter la jsuriace d^. contact. Quant aux fils métalliques scellés à la laimpe dans rintérieur des. tubes , il faut avoir soin .q^'ib soient d*une certaine épaisseur ^ et les aplatir en foriu^ de lame sur une longueur jpresqu^ fS^^ ^. ^^^^. ^^ tube»
9Ç7. Dans toutes les dispositions relatives à la. dé* composition de Teau ou des dissolutions aqueuses par rélectricité voltaïque, les commençans ne doivent jamais perdre de vue Tinfluence que peut avoir syr les résultats la .quantité et la situation du liquide , objet de l'expérience. Le liquide ^ compar.é au métal des pôle^ ^. est un très-mauvais conducteur, de sorte que s'il se trouve interposé en grande quantité^ il offre un tr^s« grand obstacle au passage du fluide électrique lorsqu'il n'a qu'une faible tension, et comme l'énergie de l'action est en raison inverse de l'obstacle qu'on lui oppose , nous avons cru devoir insister sur la 3g^éce$r site de rapprocher les pôles L'un de l'autre (954), afin que la. colonne liquide qui les sépare soit aussi courte que possible ; mais nous n'avonp point encore parlé de l'inconvénient qui résulterait du^ petit diamètre donné à cette colonne». , , -i
Supposons que. les pâles de la batterie soient deux fils de platine , et qu'ils aient été plongés dans une dissolution saline contenue dans lAi verre où ils se trouvent placés à un pouce l'un . de l'autre ; supposons aussi que l'action chimique ait lieu , et qu'elle se manifeste par un dégagement de gaz, S^ , dans cet état de choses I on partage en deux parties égales )a distance
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quinipÊte les dtttft fils, «n iâtrociai^ant dtos la disso* IttiioQ tiiié fetkilie liiiûce de mica , dans laquelle soit piaciâtiëe vthe ouverture d^un diamètre un peu plus oolli^iaerablë qlie celui des tubes, et qui descende dans le liquide à la même profondeur que ceux-ci, il y àtira dans lé liquide, au travers de la lame de mica, tttï passage pour le fluide électrique d'un diamètre plus considérable que celui des fils eux-mêmes; et cependant, Bieii que la distance entre ces deux pôles n'ait pas varié , iHntensité de leur action sera considérablement diminuée. Cet effet est entièrement dft à la diminution qu'aura éprouvée le diamètre de la colonne du liquide mauvais conducteur; et si la lame de mica, auliettd*étrè extrêmement mince, avaittihe épaisseur d\ili deini-pouceà trois quarts de pouce, l'action cesserait presque complètement bien que le diamètre de Touvertùlré lie fût pas changé.
' 66S. On éxj^liquéra ce résultat si Von fait attention ipùd la itiasse dii liquide remplace jusqu'à un certain point son pouvoir conducteur, et qu^en diminuant la largeur de' là èolôtine de communication ou supprime une fôtilâ de petità canaux qui servaient de passage au fluide;' c^est une considération que l'on perd trop souvent de vue dans la construction des appafeils et dans l'exécution des expériences. Loi^squè deux pâles s'élèvent du fond d'un verre, leur action est aussi considérable que pôssjble; mais si l'on recouvre chacun d'eux avec un tube, pour recueillir le gaz qui se dég;age> \eé circonstances se trouvent entièrement changées. En effet, les pôles opposés ne sont plus alors, ious le rapport de l'influence électrique, aussi près l'un dé Tautrë qu'auparavant i les parties qui s'élèvent
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daiis< les «nbèè «èfft al^fs à bue dUttUifeoe igihr à l| longuieur d^la lî^^n^ tii^çe |l6 Te^tréàiiité à'un peler k l'autre efi passant par Textrémité mfériaans' 4eâ âëM tubes de Terré. Outre ceue augmentation dd lèugnèyri Tëpaisséur de k^àiassèiiitafmédiairé et ooxidAotrîéé'éf trouTe aoséidlminiiéey puioqtt'ell^ n'est pltf mégalo ^u^MI diamètpe des tuW, taniUs i|u^0lle élak aapftt^vtetj^^ daas quekjues parci^d^ égale aà ^atfiètraduiraé^tdoil'' tenant la dissolution.
969. La même iàflmaiee se matiUeste'd'fAâà manière très>-seiisible dans les expériences où les pdldé soW placés datis des vases d3£éretiSk II feut alors réanir ie4 deux vases au mxyyen d'im syphoti rempli dé la àiâéb^ Itttion qu'ils contiennent » ou au moyen de fils d'a^ miaûte on de i30ton humectés ^ et doimèr a ces cà'i Aaux'de communication le plus de largeur poèûhlef sans quoi oh éprouverait une grande diminuti<m ÛMi U pouToir de la batterie t on ^oit aussi leë faire éM même temps aussi courts que la nature de l'texpériêhcè le permet, par les raisons que noué avons déjà ftH valoir (967), Eh général Ton doit prendre touà lièi moyené pour que le liquide qui se tl-ouve entre leà deux pôles de la batterie ait la plus glandé masse > et effiris le moitts d'épaisseur possible. ' .
970. Les dissolutions aqueuses ayant généralemètit un pouvoir conducteur plus grand que Teau ptfre; on peut profiter de cette circonstance pour efFectu«f la décomposition de l'eaù et de quelques autres corps* Une batterie qui agit sur l'eau, de manière à provd^ quér lé dégagement de portions à peine sensibles du gaz, semblera acquérir un pouvoir deax ou trois foiÀ au^si considérable , si Ton met seulement un peu <to
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sèl ooiMim y âe sôUate de soude j ou toute autre espèce 4e^eoip9 salin V d^s Teau que l'on Teut décomposer. Il suffit d'une petite quantité , car mie partie d'une dissolution saturée de sels , contre six ou huit parties d'eau ^ produit un effet très^remarquable. Ces dissolutions , qui ^e ;déconïposeB^ avec facilité sous l'influence de l'électricité, sont forX commodes pour reconni^tre t'existenoed'un courant yokaïque capable^d'opérer d^s décompositions chimiques.
.< 971. Toutes les. fois qu'il y a entre les expériences un intervalle notable^ il faut soustraire les plaques à l'action du liquide excitateur.. L'acide dissout et détruit rapidement les plaques de zinc avec^ lesquelles il se ti^ouye en contact , et quoiqi^e cet effet ne soit pas-assez considérable pour qu'il soit nécessaire^d'enlever les plaques pendant les interruptions d'une minute ou deux, et même davantage dïois quelques ciiKîonstances particulières y il^ie faut jamais les laisser sans nécessité soumises. à l'action de l'acide; mais s'il doit y avoir im intervalle de cinq à dix mtUjUes entre deux expériences , la chose est assez importante dans uhe batterie de dix à douze auges et même moins , pour qu'il faille enlever les plaques de leurs compartimens; on y trouve en outre l'avantage d'une action plus forte ^ lorsqu^on les replonge dans le liquide, ce qui est dû en quelque sorte à leur dessèchement et à leur expojsition à' l'air. Dans quelque? batteriies vqltaïqties , les plaques sont disposées daps Un châssis suspendu à une corde, que l'on peut élever. ou abaisseï: à volonté au moyen d'un levier. Le docteur Hare a construit uqo auge, dans laquelle les compartimens sont formés par ks plaques : métalliques elles-mêmes, de sorte qu'on
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peut y verser le mélange et l'en retirer à volonté , au moy^i d*ase manivelle exécutant un quart de révolution.
972. Quoiqu'il y ait beaucoup d'avantage à opérer avec une forte batterie , surtout lorsqu'on veut rendre les expériences et leurs résultats visibles à ùile certaine dbtaaccy il n'est pas toujours facile de s'en procurer qui 9 comme celle dont nous avons parlé (MT), aient jusqu'à cent paires de plaques de quatre pouces carrés; et cela même n'est pas toujours nécessaire. On peut répéter les expériences les plus délicates et les plus éton* nantes avec une batterie dont les dimensions ne sauraient être comparées à celles de la première, surtout si l'on n'opère pas pour un grand 'nombre de personnes , en ayant soin seulement d'observer toutes les précautions que nous avons indiquées pour le contact^ le rapprochement des pAles , etc. Ainsi une seule auge, garnie de dix élémens dé quatre pouces carrés , suffit pour permettre de répéter presque toutes les expériences qui ont été faites sur la décomposition des corps en dissolution , ainsi que celles qui tiennent à l'électro-magnétisme^ et même pour découvrir de nouveaux phénomènes. On peut également se contenter, dans un laboratoire ordinaire , d'une petite auge de quarante à cinquante élémens d'un pouce carré; l'habitude de manipuler avec de petits appareils et sur des quantités minimes » est d'autant plus précieuse , qu'elle dispense le chimiste de se procurer des instrumens plus grands , plus coûteux , et conséquemment plus rares.
97 3« Lorsqu'on peut se procurer du cuivre et du zinc en feuilles, il est facile de se construire un appa-
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reîl voltaîqtie. Oii coupe ks lameâ métalliqti^s en pkn ' ques de grandeui* égale , de deux pôucfes cari»ë», par exemple , on les met ensuite en pile avec des morceatix de flanelle de même grandeur, irempés daîw dè< l'acide (945) étendu d*eau, en obsefvant l'^ordro stti*^ T^ant : zinc , flanelle , cuivre^ zinc ^ flanelle , cuitreç et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait formé ^dtiae éiémen» et plus»Xa pile doit être placée dans une assiette -, afin de recueillir Tacide ' exprimé de la flanelle par la pression dés plaqueâ. Il faut qtie les surfaces métalliques qui doivent être ccmtiguës soient bien décapées , afin d'opérer un contact parfait. Pour plus de sûreté , il est bon de souder les plaques en^^ ' semble sur les bords , par paires composées chacune d'une plaque de zinc et d'une plaque de cuivre. Lors* que ensuite on dispose la pile , on le fait' dans l'ordre suivant : cuivre , zinc , flanelle ; cuivre ^ zincf , etc. Att haut et au bas de la pile on attache dés fils métalliqueg pour servir de pôles. Une pile ainsi composée de vingt ëlémens produit des effets considérables , et suffit pour, tin grand nombre d'expériences.
974. On connaît la nature des pôles d'une batterie ordinaire par l'examen de Tune des paires de plaques
• métalliques employées à sa construction'. L'extrémité de la batterie du côté zinc de la paire qu'on examine est le pôle positif; l'extrémité qui est dU côte cuivre de la même paire est le pôle négatif: c'est un principe constant, à quelque place que soit la paire dans la batterie.
975. 11 est des expériences électro-magnétiques, et plusieurs autres sur la transmission du fluide électrique au moyen do bons conducteurs, comme les
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corps métalliques y pour lesquelles il vaut mieux qufelquefois agir avec une pî!e composée d'un petit nombre de plaques d'une grande dimension , qu'avec un grand nombre de plaques plus petites. Il est facile , avec les auges ordinaires composées de dix élémens d|e quatre pouces carrés, de disposer l'appareil de manière à produire à volonté les effets qui dépendent d'une tension très-forte du fluide électrique, ou de son accumulation en quantité considérable. Ainsi, lorsqu'il s'agît de faire des expériences chimiques avec quatre auges semblables, la meilleure disposition est de les placer à la suite les unes des autres dans leur ordre naturel, de manière à former une batterie de quaraiite élémens de quatre pouces carrés , et m^me , si l'on veut, de les réunir comme nous l'avons indiqué (950). Mais si un petit nombre d'élémens plus grands présente plus d Wantages , on peut alors disposer ces quatre auges de manière àformer une batterie équivalente à une auge de dix élémens de huit pouces carrés. A cet effet, on place les auges les unes à côté des autres , de manière à ce que leurs extrémités semblables soient dans la même direction. On établit la communication entre les quatre plaques de l'une des extrémités au moyen d'un gros fil de cuivre courbé comme on le voit dans la figure ,
et placé de manière à ce que chacun des angles inférieurs soit en contact parfait avec chacune des quatre plaques terminales. Les quatre plaques de l'autre extrémité sont également réunies par un fil disposé de la même manière , et les deux extrémités libres de ces fils servent de pAles à la batterie.
Avec une seule paire de plaques , Tune en zinô
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et l'autre en cuivre , on peut exécuter presquei toutes les expériences électro-magnétiques* H faut simplement les mettre à côté Tune de l'autre dans un vase coptenant de l'acide étendu d'eau , et les faire communiquer au moyen d'un fil métallique ; pour plus de commodité , on peut fixer les deux plaques ensemble , en interposant entre les deux surfaces deux tiges de verre, pour empêcher le contact des deux métaux. A chaque plâfque^ on attache un fil métallique de quelques pouces de longueur pour agir comme pôles ( quoique ce ne soit pas réellement des pôles , suivant l'acception ordinaire de ce mot dans l'électricité volt^que ) , l'on fait communiquer les deux pôles au moyen du fil métallique destiné à Texpériencc , qui doit être beaucoup plus mince que les premiers , et n'avoir que Ja lopgueur absolument indispensable. Nous n'avons parlé que de deux plaques de forme plane y mais on peut leur donner toute autre forme pourvu que leur position relative soit la même. On peut les coptoumery ou même employer un vaisseau de cuivre au lieu, d'une plaque de ce métal : il sert alors à contenir l'acide.
977* Le double appareil en cuivre décrit par le docleur WoUaston est excellent pour les expériences ordinaires , et de plus y est d'une construction facile. 11 consiste en une plaque de zinc entourée des deux côtés par une plaque de cuivre , de manière que les deux surfaces du zinc se trouvent en regard avec une surface de cuivre. Cet appareil , plpngé dans l'acide , produit des effets surprenans , puisque une plaque de zinc de moins d'un pouce carré peut produire la combustion d'un fil de platine très-fin, la déviation de l'aiguille aimantée, et la plupart des expériences électromagnétiques.
APPAREIL TOLTAÏQUE DE WOLLASTON
978. 11 est bon de remarquer ici , pour rinstruction des commençanSy que les instrumens composés dune seule paire de plaques n'ont point d'action chimique sensible.
979. Le bel appareil voltaïque de docteur Wollaston pour la précipitation (48ô) de certains métaux , est si instructif et si utile dans nombre d'expériences , que nous ne devons pas omettre d'en donner la description. Il fut inventépour la séparation du Cadmium de la dissolution du minerai que l'on analysait , après en avoir séparé tout ce qui pouvait en être précipité par le zinc seul (484). La dissolution ayant été rendue légèrement acide , fut mise dans un creuset de platine , et Ton y introduisit une tige de zinc , portant à la foils au fond et sur le bord du creuset, ce qui formait ainsi un élément voltaïque avec le platine et le liquide. L'action electro- chimique eut lieu, et le Cadmium fut précipité sur le platine , qui formait la partie négative de l'appareil. Quand la sépai'ation du Cadmium fut complète , on ôta le zinc , on décanta la dissolution , on lava le creuset , et le Cadmium qui y était resté adhérent , avec de l'eau distillée , puis à l'aide d'un peu d'acide nitrique on parvint à enievpr ce dernier métal ^ sans que le platine prouvât la moiudrp altération.
980. Un des problèmes que l'on ait le plus souvent à résoudre en chimie, est de savoir si un corps est ou non conducteur de Télectricité /ou à quel point il possède cette propriété. On parvient à connaître s'il jouit de la propriété conductrice au même point que les métaux, de la manière suivante. On sait qu'en plaçant la langue entre deux pièces , l'une d'argent et l'autre de zinc^ et les faisant se toucher sur les bords ^ on dis-
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tingue une certaine saveur, qui se renouvelle chaque fois qu'après l'avoir interrompu on reproduit le contact. Si y au lieu de mettre le zinc et l'argent en contact immédiat , on place entre les deux pièces une lamç oa un fil métallique y Ton éprouve encore la même saveur/ mais si la substance interposée est une substance non métallique, ou un de ces corps en si grand nombre , qui, quoique conducteurs de Télectricité , la transmettent plus imparfaitement que les métaux, par exemple, du papier humide , de l'amidon, ou même un morceau de galène, alors il ne se manifeste aucune saveur. Il faut donc commencer par mettre en contact le zinc et l'argent , et après avoir observé l'effet produit , placer la substance que l'on essaie entre ces deux métaux, et répéter l'expérience; la production ou la non production de saveur indiquera sur-le-champ si la substance est ou n'est pas conductrice. Tous les corps métalliques à l'état de pureté , de même que tous leurs alliages, produisent de la saveur ; mais jusqu'ici cette propriété n'ji été reconnue dans aucune autre substance, pas même dans les combinaisons des métauyx avec d'autres corps, tels que le soufre ou l'oxigène. Le procédé du docteur Wollaston pour empêcher la cpmmunication du zinc et de l'argent autrement que par la substance que Ton essaie, est d'une grande utilité (1); il consiste à faire un trou dans une carte, et à placer la substance dans de trou entre les deux métaux ; par ce moyen le contact est assuré , la substance maintenue à sa place, et le contact accidentel du zinc et de l'argent ne peut jamais avoir lieu,
(i) Pbi^08ophic»L tranaactions, p9|^. ao, i8i3.
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981* Le pouvoir conducteur des dissolutions et des liquides transparens se reconnaît au caractère suivant. S'il se dégage du gaz de la petite portion de substance placée ^entre les pôles voUaîques, qu'il y ait séparation ii'uu corps métallique ou autre ^ ou qu'il s^efTectue quelque changement que n'aurait pas produit le métal formant le pôle , séparé de la batterie, c'est une preuve qu'il passe un courant d'électricité , et par conséquent que le liquide est conducteur ; l'énergie de l'action qui «e manifeste indique en quelque sorte la force du pouiroir conducteur. 11 suffit , pour faire cette expérience y d'une petite batterie voltaïque. 11 peut arriver cependant, quoique assez rarement, qu'il ne s'effectue aucun changement apparent, bien que le corps soit aussi bon conducteur que les liquides qui éprouvent là décomposition ; c'est ce qu'on peut remarquer avec le chlore liquide. Lorsque ce cas se présente, outre le liquide qu'on veut éprouver, il faut placer dans un autre vase une .dissolution saline, faire communiquer le contenu de chaque vase avec l'un des pôles de la batterie , puis les réunir au moyen d'une lame de platine, courbée de manière que ses eiktrémités plongent dans l'un et l'autre liquide , aussi près que possible de l'extrémité des pôles de la batterie. On se trouve ainsi avoir deux substances soumises à l'action du courant électrique; si le dégagement de gaz indique que la décomposition a lieu dans la dissolution saline, c'est une preuve que l'autre liquide est un conducteur d'électricité assez parfait pour cette opération; s'il ne se manifeste aucune décomposition dans la dissolution , il faut en conclure que l'autre liquide ne peut donner passage, à une quantité d'éleetrieité suffisante .
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962. Oh peut soumettre à la même épreuve les corps solides non conducteurs au même degré que les métaux , en les substituant au liquide dont nous venons de parler , et faisant encore usage de la dissolution saline. A Taide de ce moyen"", on pourra acquérir la preuve que la plupart des combinaisons naturelles et artificielles des métaux aveé les autres corps sont conductrices d'électricité , bien qu'à un degré insuffisant pour produire la saveur dont nous avons parlé (960).
983. 11 existe , en outre , un grand nombre de sub- .slances qui , bien que possédant assez peu de pouvoir conducteur pour paraître des isoloires parfaits dans toutes «es épreuves , peuvent cependant en manifesta un assez considérable , à Taide d'un courant électrique d'une .plus grande intensité. On les classe ordinairement parmi les plus mauvais conducteurs , et la meilleure .manière de les examiner est peut-être de les soumettre aux indications de Télectromètre à feuille d'or (931). Lorsque ses feuilles sont divergentes , il faut toucher le bouton avec la substance que l'on tient avec la main ou à l'extrémité d'un fil métallique; il se décharge , et la rapidité plus ou mpii\s grande avec laquelle les fçuiiles se ferment , indique la force du pouvoir conducteur de la substance. Si les feuilles conservent leur première divergence y c'est une preuve de l'absence totale de pouvoir conducteur , autant au moins que puissent l'indiquer tous les moyens d'épreuve connus. Pour appliquer cette méthode à un liquide I il suffit de le placer dans un vase convenable , soit un tube ou. une capsule , comn^uniquant avec la terre à l'aide de la main ou d'un fil métallique , et de toucher en même temps le bouton de l'électromètre , et la surface du liquide avec un fil métallique courbé ,
POI7TOIR QfMttoctmm ^ wkozité m «• aovmsav* f 7 isolé au moyen d^on bâtoo de dre.à caclieter ou d« gomme^aqiie. Si les feuilles se rapprocheat mtièremeniy c'est une preuve que le liquide est toadoetéur de rélectricitë.
984. Ce genre d'épreuye a été modifié par M* Rons* 8eau(l) d'une manière fort ingénieuse. II amène Textrémité d'une pile sèche en contact avec le bouton de rélectromètre , et la maintient dans cette sttoation , ce qui occastone dans les feuilles une divergence dépendant du pouvoir du pôle. Il fait ensuite communiquer le bouton avec la t^'re au moyen du liquide ou de la substance qu'il veut essayer , et observe à quel point la divergence des feuilles s'en trouve diminuée. Lorsqu'elle cesse entièrement ^ le corps essayé poasède un pouvoir conducteur considérable, comparée celui de la plupart des substances que l'on essaie par ce moyen ; mais si les feuilles conservent à peu près leur position, c'est une preuve que le pouvoir conducteur est presque nul. On peut, à laide de cette méthode, établir des différences marquées , même entre lès diverses «ipèees d'huiles.
985. Quoique la pile voltalque serve particulière* ment à effectuer des décompositions chimiques, on peut cependant l'appliquer à des expériences d'un autre genre. Lorsqu'on opère dans l'air la décharge d'une forte batterie entre deux morceaux' de charbon de bois, la chaleur est très4ntense, et s'étend sur un plus grand espace que lorsqu'elle a lieu entre d^eux corps métalliques. On peut soumettre à l'action dé cette décharge toute espèce de ga£, et en observer
j[i) AnotlM de chimie , X$Tj, 373.
lea êfièts. C'est par cé moyen que l'on parvient à «lëcompotM^ l'hydrogène carbone ou sulfure.
98&; Bn 8oame|tant des filrmëtaniques d'un trèspetit diamètre à l'action du courant Yoltaïque, Hs B'échafafEénty rougissent, et entrent -en fusion. L'on troufve aifisi le moyen d^«pplîquer une forte chaleur dans des circonstances où Ton ne pourrait la produire d'aucune autre manière , eequi est très4inportant dans un grand nombre d'expériences , Ton peut faire chauffsr, rougir ou détoner des substances traversées par des fils métalliques j et renfermées dans des vases que Ton peut placer à une grande distance, ou même sous Teau : l'on a construit sur ce principe des endiomètres dans lesquels le mélange est enflammé par Tincandeseence d'un fil métallique qui le traverse.
987. Dans les recherches électro-chimiques, il est souvent nécessaire d'isoler les substances sur lesquelles on op^re : l'on a recours à divers moyens , suivant les drooiœtances. > Lorsqu'on a besoin d'un isoloir à sur- JKe plane > la meilleure substance que l'on puisse employer est une plaque de mica, puis un gâteau de résine ou decire^pu , à leur défaut , une plaqae de verre légèrement échauffée. Quel que soit l'isoloir que l'on emploie, il faut placer la substance assez loin [des bords favLV qu'elle ne soit pas soumise, dans son état éleetrique, à l'influence des corps environnans ; il est même avantageux de placer les plaques elles-mêmes sur une bouteille de* verre ou tout autre vase, surtout si Ton a à examiner mmutieusement l'espèce et le degré d'éléettrî^té de la substance isolée. Quand Tisoloir est sur une table ou sur un autre corps conducteur, il est soumis à l'influence de ce dernier; et ainsi, sans aucune
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comtBunidation directe / laisse influencer d^une manière incertaine et variable le corps ëlectrisë qu'il supporte. Par la même raison , lorsqu'un corpà est isole pour être l'objet d'un examen minutieux , il faut éviter qu'il ne se trouve dans son voisinage aucune pointe où aucune faillie de matière conductrice , à cause de t'influence qui peut alors être exercée au travers de l'air.
988. Lorsqu'on se sert pour isoler de cyliildre de verre , de tabourets à pieds de verre, ou d'un verre à boire (343), il faut avoir sOin de les sécher et de les chauHer légèrement. Un appareil de ce genre, constamment employé à cet usage, doit être. verni avec de la cire à cacheter, dissoute dans de l'alcohol concentré. Le verre a une telle affinité pour Teau , qu'à la température ordinaire sa surface est constamment Isouverte d'une légère couche d'humidité, et devient alors susceptible de transmettre le fluide électrique à des tensions capables d'agir sur l'électromètre à feuille d'or, de sorte qu'il ne peut être considéré comme un isoloir parfait. Si on laisse refroidir à l'air une baguette de verre, bien chauffée et bien frottée, il sei^a facile, au bout de quelques heures, de se convaincre que , par le seul effet de la couche d'hun;iidité amassée sur sa surface , elle pourra décharger un électromètre à feuille d'or; car si l'on examine le verre de toutes les manières possibles , on reconnaît facilement qu'il n'est pas conducteur par lui-même à la température ordinaire, lorsqu'il est parfaitement sec. Les réaines sont très-supérieures au verre comme isoloirs, c'est pourquoi nous recommandons l'usage du vernis.
' 989. Lorsqu'on vçut isoler une petite masse de maÂère , on se sert d'un fil de soie blanche , trempé dans de là gomme-laque fondue, qui devient rigide
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par le refroidissement; on se sert aussi d'an bâton ou d'un fil de cette même résine . Il est facile de faire fondre cette substance y puis de la disposer en fils de différens diamètres; elle est supérieure à toute autre espèce d*isoloir à la température ordinaire.
990 et 991. On peut également suspendre la substance à un fil ou à un cordon de soie blanche. La soiç noire est souvent aussi conductrice que le fil humide y et les soies de couleur sont toujours inférieures à la blanche , sous ce rapport , la teinture qu'elles renferment leur donnant un certain degré de conductibilité.
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SECTION XVIII
LutSp cimens.
993. Le but de cette section est de faire connaître en détail les diverses espèces de luts et de cimens, et la manière de les appliquer, afin de mettre les commencans à même de choisir celui qui conviendra le mieux à leurs expériences , et qui remplira le plus efficace* ment lenr but.
993. Les luts sont des mélanges mous et adherens/ ordinairement terreux , employés , soit pour clore les ouvertures qui se trouvent au point de jonction de deux parties d'un appareil , soit pour enduire Textérieur des vaisseaux que Ton soumet à une température ëlevée : dans ce dernier cas on a pour but de leur donner jAua de force pour résister aux fractures (453), ou de réparer celles qui existent , ou enfin de s'opposer au contact de Tair. On n'emploie à ce dernier usage qu'un petit nombre de luts; le succès de l'opération ' dé* pend en général moins de la nature du lut , que de la hianière dont il est appliqué. Les luts servant à boucher les petites ouvertures des appareî)[^ sont au contraire très-variés , selon la nature des vapeurs à la sortie desquelles ils doivent s'opposer^ et le degré de tempéra* ture auquel ils peuvent être soumis.
994. Les luts , les ciment et les mastics, servant aux mêmes usages , peuvent «être considérés comme une seule et même chose; nou^i les compi^endrons tous dans cette sectkm.
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995. Les vaisseaux qu'il faut recouvrir d'un lut sont en gménk les cornues , les flacons y les tubes , les créa* sets, etc. ; le lut doit varier suivant le degré de température auquel Ip vtisse^iu doit être porté , ou l'usage auquel on le destine.
996. Lorsque le lut doit résister à une très-haute température, comme pour la préparation du potassium dans un canon de fusil, ou lorsqu'il s'agit de fixer un creuset sur son support ^ il faut choisir l'argile la plu» réfractaire qu'on puisse se procurer : la meilleure^ sous ce rapport, que renferxqe l'Angleterre, est sans QOntredit l'argUf de Stourbridge.
La composition du lut , la quantité d'eau qu'on y ajoute povir en former une pâte, varient également suivant r usage. Après Tavoir délayée, on bat la pâte jusqu'à ce qu'elle soit parfaitement ductile et homo»> gèi^e, puis on Taplatit de manière à en former.un^ ma^ 4'épai^eur ^h 4c grandeur convenables pour ]§ jyaiâseau que l'on veut revêtir* S*il $'agit d'une Qfffùv^ ou d'un ,in9i(r^^ , on les place au milieu de U n^sse de,lut , dpnt on relève les bords que l'on applique, sur le9 parois du verre en en suivant les contour^; s'il $'s|^it d'un tybe ,. il suffit de le placer sur une bande de lut dont oji:^ relève le bord contre le tube^ en roulant cclui*ci. Dans tous les cas, il faut frotter préa* la)>leinent la siirface du vaisseau avec nn peu de l}Àt iitéiayé dans l'eau , a^n d'humecter les parois et d'y faire adhérer un peu. de terre; si pendant qu'oii applique le lut la surface vfent à sécher, il £aiut l'htfmecter de nouveau. On doit éviter qu'il. ne reste aucune bulle d'air entre le lut et les paro^, afin que l'adhérence soit complète. Si, faute de précaution, il ^'était formé quelque soufflure ^ il ne faudrait pas es*
Slayer 4» fisiirç sortir Tnir mire le lut «^ lei{»arofai'y^^«k percer la soufflure avec une. épiiigle , a^n à» danjier passage à Tair.
.997« Si la grandeur du Txûsseau exige rapplieatîàii d^ plusieurs morceaui de lui, il ijanu 'apporter ua «oni particulier à les bien réunir éusesibie* La meilleure •> manière est d'amincir les bords de. chaque morceau, i de leui: donner ui^e^ forme irrégulière, et sfils sont secs, de les humecter ateç un peudrlut clair. On superpose ces bords, et l'on complète ensuite l'adhérence à Taide d*une légère pression.
.998. Lorsque le vaisseau qu'on lute est de forme irrégulière y on s'assufe de Tégalité d'épaisseur du lut , en enfonçant une aiguille dans la partie que l'on suppose trop épaisse I et en observant la profondeur à laquelle elje péuètre. Le petit trou amst formé né peut être d'aucune conséquence-; d'ailleurs il est aise de le refermer en pressant un peu avec le doigt la partie du ' lut qui l'entoure.
999» Le vaisseau étanC bi^u luié, il &ul le placer dans un endroit chaud » sur le bain ^ sahle , ou même aux .rayons du soleil;' mai» 'ttfadt éviter, de le faire sécher trop rapidemen^jQu d'une manière irréguUère , et avoir soin di^lafretourner de teni|»s en temps' pour eu exposer siteoeisivement tJoutes les parties àTuciioa de.laichaletir. .
XÛOdb^ On.n'est pa» bien d'âucôrd «sur la oonsistunee ' qu!iifaut donner aux lu«»y.et'0Oitventménie dans la ' pi»tiqu0 on est obligé^de modifier la-méthode que l'on • a adoptée. Le principal but auquel il feut tjèildre est de ' diminuer la contraction qu'éprouve l'argile iiumidey soit lorsqu'on la sache à rair,:sok lorsqu'on la sovmetà l'action du feu* Quelques personnes battent l'ar»
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gilè jui^'àpe c^éUe Fonhie une pâte ti^*fiàe «I trè8*liomo|^Qe » n'y aputem cpie lu quantité d'eau A» ftolument néceftsaire pour rendre la pâle ductile et fainle à «{piquer; dies en tvvétent la surface des comaes ou des fsaboB , de la manière que nous ayons décrite» JQsqu^à ce iqu'eHe y forme une couche d'an quart à un demi-pouce d'épaisseur, selon la dimension du vaisseau et le degré de force qu'exige le lut. Si ensuite , pendant la dessiccaiion , la couche d'argile yient à se fendre, elles remplissent soigneusement les fentes avec une portion du même lut, font sécher de nouveau , et le réparent encore , s'il est nécessaire I jusqu'à ce quereitérieur de la couche ne présente plus auoine solution de continuité.
1001. D'autres persmines appliquent le lut beaucoup plus clai^ et beaucoup plus ductile. Cela facilite l'opératioby mais, en séc^smt, les fentes sont généralement plus grandes; et quoiqu'on puisse les remplir, et donner à l'extérieur une apparence régulière, et continue', il est évident que la séparation qui a lieu entre le lut et les parois du vaisseau , par la contraction de l'argile^ seira beaucoup plus considérable avec cette dernière espèce de lut qu'avec la première.
1002. Loniqu'oB expose à l'acticm du feu les> vatsseMUL ainsi lûtes, et qu'on les fiiit fortement chauffer, la couche d'argile éprouve une nouvelle contractton. Lorsque le vaisseau lni«!niéme est en fer ou en terré , il ne cède pas à cet effort,. nais il se dilate au con** traire au-d^MM9iis du lut , y occasione ainsi de nouvelles fentes, et l'arfiJe tend de plus en plus à se séparer et à tomber en fragmens. Avec les vaisseaux en verre, cet inconvénient eat moins à craindre ç car lu verre échauffé eède à la contraction du lut, de sorte que si
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celtt«-ci reste adherent /et ne se déforme pas jusqu'àce qne le Terre soit amolli, le tout finit par former une espèce de vaisseau en terre garni intérieurement d'une couche vitreuse (453).
1003. Dans la vue de prévenir les fentes pendant la dessiccation y et d'empêcher conséquemment Tenduit de se séparer du vaisseau , quelques chimistes recommandent d'introduire dans le lut des substances fibreuses, afin d'augmenter mécaniquement l'adhérence de ses parties y et font usage pour cela de crottin de cheval y de foin, pu de paille haches , de bourre de cheval et de vache , enfin de filasse coupée très*coufte. On ne doit employer ces substances qu*en petites quantités y et Ton est ordinairement obligé d'ajouter plus d'eau qu'avec le lut seul , et de triturer plus long-temps pour obtenir un mélange parfait. La meilleure manière est de mêler les matières hachées avec l'argile avant d'y vei*ser l'eau. Si les fibres sont longues, qu'elles aient seulement plus d'un pouce , il est presque impossiUe de les mêler unifoiînémenft avec le lut, et l'application en est ensuite fort difficile. Avec du foin coupé de la longueur d'un demi ou un tiers de pouce, on remplit assez bien lé but désiré.
1004. On peut faire sécher graduellement des cornues enduites d'un lut ainsi préparé sans qu'il se forme à leur surface de fenHH considérables. L'effet de ces substances mélangées n'est pas simplement de donner au lut uAt plus grande ténacité , mais encore de forcer les fentes qui se forment pendant la contraction à prendre tine direction telle , que le lut , au lieu d'être divisé en trois ou quatre parties par de larges fentes, se trouve traversé par une multitude de petites fente;), ce qui ne Vcmpi^che pas d'adhérer
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aussi bien que «'il zi« formait qu'une feule eouçbe* On évite ainsi qu'aucune partie du l^t ne soit dérangée de sa situation primitive pendant la caii« traciion.
1005. On pbtieni; quelquefois le ifién^e effet en mettant une bande de grosse toile ou de tput autrje tissu grossier sur la surface d'un lut fratchement ap^ pliqué (661). Cette méthode est excellente avec le9 tubes y et l'on complète la solidité de Tenveloppe en recouvrant la bande de toile d'un peu de lut délayé. Si la forme du vaisseau s'oppose à Tapplication d'une bande de toile , on remplit le même objet en se servant de filasse ou de chanvre ; mais il faut alors que les fibres se croisent dans plusieurs sensy sans quoij^ au. lieu d'en^ pécher les fentes , on ne ferait que leur dqnner un^ certaine direction. Il faudra ensuite humecter l'enve-» loppe de filasse avec du lut clair, afin qu'elle adhère fortement au lut, et y soit. en quelque sorte incorporée.
1006 et 1007. L'inconvénieDt le plus grave auquel soient exposés les luis ou enduits, est de se fendre.au feu ; malheureusement cet inconvénient suit la pro« gression de la chaleur, et conséquemmejut se manifeste le plus souvent au moment ou lorsque l'enduit, $'il e^t de bonne. qualité, serait le plus précieux et le plus utile* Un lut d'argile pure se contract Aeaucoup plus au feu qu'un lut d'argile mêlée avec autant de ^sa^le qu'elle en peut contenir sans p.erdre eqtièrcn^eiKt s<^ plasticité et sa ténacité. Le mélange de sable avee le It^tr Iç fj^34 cependant plus fusible ; aussi^ bien que ce soit un e|^c^ lent moyen lorsque le.^vaisseau qu'on veut Wu^t Qt doit être soumis qu'à la chaleur du rouge-brillant ou du jaune ^ il ne peut s'app}iquer ayec égal ay^tage^ et
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n'est même d'aucune utilité^ lorsqu'il faut qu'il sqp» porte des températures très-intenses. Le meilleur moyeu qu'on ait trouvé pour y suppléer a été de faire fortement chauffer une portion d'argile , puis de la casser en très -petits fragmens, et de l'employer au lieu de sable; on l'ajoute à l'argile qui doit former le lut, en quantité suffisante pour )a rendre solide sans lui enlever la ductilité nécessaire pour l'appliquer sans trop de difficulté. Les fragmeus dçs creusets dont on se sert dans les verreries donnent aussi un excellent ciment; mais il faut avoir bien soin de rejeter toutes les parties qui contiennent du verre ou qui sont vitrifiées extérieurement.. Enfin on peut encore employ er, pour le même objet, des creusets de Hesse ou de Cornouaiiles pulvérisés, quand ils n'ont pas été souillés par des flux ou d'autres impuretés,
1008. Les luts sont moins sujets à se fendre lors* qu'on les enduit d'une couche d'huile après les avoir &it sécher.
1009. On lute quelquefois les cornues, les flacons , et autres vaisseaux de forme irrégulière, en les plongeant dans une crcme épaisse de lut délayé dans l'eau , et en les saupoudrant de lut sec pendant la dessiccation. Lorsque dette couche est sèche on répète la même opération jusqu'à ce qu'ils aient acquis une épaisseur suffisante.
1010. Il faut, autant que possible, soutenir sur des supports tous les vaisseaux lûtes lorsqu'on les expose 4 l'action de la chaleur (454), afin d'empêcher que 1^ lut^e se dérange oune se détache par son propre poids.
101 1. La manière d'appliquer tgus ces luts varie nonseulement suivant laforme ou la situation du joint ou de
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roorerture qa'ati yeut clore , mais encore soWaiit 1* pèce de lot qu'on emploie. Les diffierentes pièces des appareik , latées comme on l'ayait pratiqué jusqu'à ces derniers temps, donnaient à Tensembleune rigidité trèsincommode, et, sous ce rapport, Tintrodnction des tubes de caoutchouc est un véritable perfectionnement.
1012. La liste suivante contient un deuil succinct des divers luts et cimens que Ton peut employer avec avantage suivant les circonstances.
Argile de Stourbridge : il faut la réduire en poudre fine; elle convient pour enduire les cornues, les tubes, etc. , et pour effectuer les jonctions entre les creusets et leurs supports : il faut donc l'appliquer de la manière déjà indiquée (996). Elle supporte un degré de chaleur plus fort qu'aucun lut anglais.
1013* Terre grasse de Windsor' : on la trouve à Hampstead, etc. C'est un mélange naturel d*argile et de sable en proportions telles, qu'il forme un excellent lut, quoiqu'il ne résiste pas au même degré de chaleur que l'argile de Stourbridge. On s'en sert fréquemment pour garnir intérieurement les fourneaux, les pots bleus, etc.
1013.' Ces luts sont encore fort utiles pour fermer hermétiquement les joints métalliques des appareils qui doivent être exposés à une haute température.
\(S\h.Lutdt Willis. Pour rendre des cornues de terre imperméables à l'air ou aux vapeurs (455), M. Willis indique le lut suivant : faites dissoudre une once de borax dans une demi-pinte d'eau bouillante, ajoutez-y autant de chaux éteinte qu'il en faut pour faire une pâte légère; étendez le lut, ainsi préparc, sur la cornue avec une brosse, et lorsqu'il sera sec, appliquer une couche de chaux délayée <?ans Tlittife, en ballant
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le mélange jusqu'à ce qu'il soit devenu plastique. Ce lut séchera sulBsamment en un jour ou deux, et on pourra alors se seryir de la cornue. Les cornues de terre ainsi préparées peuvent, dit-on , élre employées sans crainte plusieurs fois, en renouvelant chaque fois la couche de chaux et d'huile.
1016. En mélangeant le borax fondu et pulvérisé avec les luts d'argile ci-dessus décrits , ou avec l'argile commune , on peut former des flux qui sont souvent utiles pour vernir la surface des vaisseaux, afin d'en boucher les pores : il suffit d'ajouter à l'argile environ un dixième en poids de borax en poudre. Ce mélangç , délayé avec de l'eau, forme une pâte épaisse que l'on peiit appliquer avec une brosse. Il faut toucher le vaisseau avec précaution jusqu'à ce que la chaleur ait atteint le ronge , dans la crainte que la croûte, jusque* là légèrement adhérente , ne. tombe avant la fusionl , 1017. Lui gras : ^ s'applique aux jonctions des ap« pareils que l'on veut soumettre à une température élevée, pour empêcher les vapeurs corrosives d'en sortir (440). On le prépare en battant de l'argile desséchée, réduite en poudre fine (de la terre de pipe , ou de l'argile deCornouailles), avec de l'huile de lin siccative , jusqu'à ce que le mélange forme une pâte ductile. La partie sur laquelle il doit s'appliquer doit être préalablement bien séchée et bien essuyée , afin que l'adhérence soit parfaite. Si l'on a à craindre que le lut ne se ramollisse par l'effet de la chaleur, il faut le maintenir en l'entourant de bandes de vessie, que l'on fixe ensuite au môyeiiT de plusieurs tours de ficelle. Lorsque l'humidité ou les vapeurs se sont frayé un passage entre le lut et le vaisseau , il devient très-difficile de le boucher ; il est donc fort important que le
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joint ferme exactement dès le principe. On petit suppléer au lut gras par du mastic de vitrier.
1018. Ciment de Parker : c'est une poudre brune qu'il faut tenir dans le laboratoire à Tabri du contact de Tair. En la mêlant avec de l'eau on en fait une pâte claire qui se solidifie peu à peu, et finit par acquérir une grande dureté. On l'emploie-^Tcc avaiitage pour consolider les joints lorsqu'ils ne doivent être exposés qu'à une température modérée. On peut rendre ce lut tout-à-fait imperméable en l'enduisant , au moyen d'un pinceau, d'un mélange de parties égalés d'huile et de cire fondue. Ce ciment résiste même assez bien à une chaleur rouge pour pouvoir servir quelquefois pour les cornues ou les tubes.
I(ri9. Plâtre de Paris : mélangé avec de l'eau, de manière à faire une crème épaisse ou une pâte légère, il se prend et devient sdide en quelques instans. La meilleure manière de le mêler est de mettre un peu d'eau dans une tasse, d'y jeter le plâtre en poudre, et de remuer le mélange. On peut l'employer aux mêmes usages que le ciment de Parker ou ciment romain (440), auquel il est généralement supérieur par la facilité avec laquelle il peut être employé. On le rend imperméable à l'air de la même manière, c'est-à-dire en l'enduisant d'huile, ou d'un mélange d'huile et de cire. Il faut, aussi le tenir à l'abri du contact de Tair, lorsqu'il est çn poudre. Le plâtre de Paris, mêlé avec de la colle très-faible au lieu d'eau , exige un peu plus de temps pour se consolider , mais finit par former un lut trèsdur et très-solide.
1020. On peut faire chauffer sans danger un lut de plâtre de Paris jusqu'au rouge terne; mais lorsqu'il est enduit d'huile ou de cire pour intercepter le pas-
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êag;e des Tapeurs , il ne peut supporter sans changement une température aussi élerëè.
1021. Chaax vive : mêlée avec diverses substances minérales et végétales en dissolution / elle donne un grand nombre de cimens et de luts, qui deviennent duré en séchant, et sont imperméables aux vapeurs. Lorsque la chaux'^est bien cuite , on y ajoute assez d'eau pour la réduire en poudre sèche , et on la conserve dans une bouteille bien bouchée jusqu'à ce qu'on eh ait besoin. On se procure un des cimens les plus solides en mélangeant cette chaux rapidement, et avec beaucoup de soin, avec un blanc d'œuf délayé dans son volume d'eau. On doit l'étendre immédiatement sur des bandés de toile que l'on applique sur les jointures des appareils, et lés saupoudrer ensuite avec dé la chaux sèche.
1023* L'on peut aussi commencer par appliquer d*abord le blanc d'œuf «eul , et y projeter ensuite de la ehaux en poudre.
1023. Au lieu d'un blanc d'oeuf on emploie quelquefois une dissolution de colle modérément saturée, ou le sérum du sang, ou même du sang délayé; d'autres fois on se sert d'un^mélange fait en écrasant dans un mortier du mauvais fromage avec de l'eau, jusqu'à ce qu'il ait la consistance de la crème.
1 024. Si pendant une opération un de ces luts vient à se fendre, et laisse échapper la substance que l'on veut retenir, on s'oppose à sa sortie en appliquant à l'issue une nouvelle portion du même lut, qui adhère à l'instant parfaitement , sans qu'on soit exposé à l'inconvénient que présente le lut gras.
1025. Ciment defer .* ce mélange s'emploie particufièrement pour réunir d'une manière permanente les
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surfaces des x^ses de fer. On triture dans un morii^ de la limaille de fer bien propre, on la passe au travers dun tamis grossier , puis on la mêle avec du sel ammoniac en pqudrCi du soufre» et assez d*eau pour humecter Je tout légèremenjt; on Tentasse ensuite avec 4^fibrt entre les joints y que Ton- rapproche aussi «exactçment que possible. Les proportions sont : 1 partie de soufre y 2 de sel ammoniac, 80 de fer : ce mélange ne doit se faire qu'au moment de «'en servir.
1026. Le blanc de plomb,, broyé avec de l'huile, étendu sur des bandes de toile, est très*utile pour unir solidement Jes joints , et surtout les tubes de métal, de verre y ou de tonte autre matière. Jl faut que le blanc de plomb .pénètre, bien la |;oiIe sur laquelle on rétend. On serre fortement les bandes autour du joint, puis on les fixe avec de la ficelle, en liant d'abord les deux, extrémités, et en assurant ensuite le milieu. Quelquefois , au lieu de toile , on emploie de la filasaç mélangée avec le blanc de plomb; il faut alors l'appliquer $ur les joints fi de manière à ce que les fibres se croisent obliquement , afin de donner au lut plus de force et de solidité. ''
1027. Fessie : on se sert constamment dans les la^)o- . ratoires de vessies humectées pour opérer une jonction parfaite. Lorsqu'on les à laissées tremper dans l'eau pendant quelque tenïps, jusqu'à ce qu'elles soit devenues visqueuses, elles sont très-adhérentes^ et s'adaptent très* bien au verre. Il faut les couper en bandes de dimensions convenables , que l'on applique sur les ouvertures qu'il s'agit de boucher. La vessie n'exige pas toujours , pour rester en place, le secours de la ficelle, de sorte que , si on le trouve plus commode^ on peut quelquefois se dispenser de l'attacher. Si, après l'avoir humectée, ^
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l'essuie avec un morceau de t<»le sèche, et qu^on passe sur la surface une couche de blanc d'œuf , on en augmente FadhérencCy et l'emploi de la ficelle devient alors tout-à-fait inutile.
1028. La colle de farine et le papier peuvent aussi servir à boucher les joints des appareils. Pour que la colle soit bonne y il faut qu'elle soir épaisse , et ait bouilli long- temps. Le papier brouillard est préférable au papier collé; la colle» le pénètre plus facilement, s'y incorpore mieux , et rend la jonction plus parfaite ; mais eu égard au peu de consistance de ce papier lorsqu'il est humecté, il faut apporter le plus grand soin pour manier les bandes imprégnées de coUe , et pour les appliquer. Si l'on emploie du papier côUé , il faut, pour bien le pénétrer de colle, le plier plusieurs fois du côté où la colle a été appliquée , et le laisser s'imbiber; de cette manière l'évaporation est très* lente , ^ la colle ainsi que le papier restent long-temps humides. Lorsqu'on veut s'en servir, il £iut, avant d'essayer de séparer les sur feces collées, couper le papier en bandes de la dimension voulue.
1029. Le papier qu'on a laissé sécher i^rès y avoir appliqué une couche de colle est fort utiledans les laboratoires ; il suffit , lorsqu'on veut s'en servir, d'en coup per une bande , de l'humecter , et de la laisser s'imbi* ber pendant quelques instans. On peut alor^ l'appliquer sur des tubulures de flacon ou à tout autre endroit convenable ; il est encore très«càmmode pour fidre les étiquettes que l'on met sur les flacons, verres, etc. (1196, 1221)
1030. On se sert aussi avec avantage de colle-forte appliquée sur le papier. Etendue sur la toile, elle forme un enduit trèa^soUde nue l'on peut rendre uraU
if «
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à*fait imperméable en i*y ÂjontaBt une enveloppe extë? rieure.de papier» sur laquelle on applique avec ni| pinceau une couché d'huile siccative ordinaire» ou d'huile siccative et de cire (1018).
1031. Lafarine de graine de Un et la pâte d'amande, Hen battues avec de l'eaû jusqu'à Consistance convenable y fournissent un lut excellent pour luter à froid les appareils en verre (440) ou en métal. 11 faut l'appliquer en couche épaisse , et. il adhère assez bien alors pour former un corps dur, et résister à la plupart des vapeurs ; mais il faut éviter le contact de l'eau soit en dedans, soit en dehors» Ce lut ne peut supporter une chaleur au-dessus de 300**. Lorsqu'il est fait avec du lait, de l'eau de chaux , de la colle-forte légère , il s'affermit plus promptement , et forme une substance plus xiure que lorsqu'il est fait simplement avec de l'eau.
1032» Caoatchome /gaous avons déjà parlai des tubes de cette substance, et de la manière de les adapter; nous renverrons donc aux % 416. et autres, dans les* quels ce sujet a éi4 traité d'une manière fort étendue* 1033. Ciment pour les garnitures métalliques. Ce ciment, ainsi qu'un grand nombre d'autres, sert à fixer les ajutages et à clore les joints qui ne doivent être exposés qu'à la température ordinaire. On l'emr ploie principalement avec les appareils. pneumatiques , tels que la machine pneumatique, les cuves à eau et à mercure , etc. Nous avons déjà décrit (780) la manière de l'appliquer pour. &,j.w les garnitures à robinet sur les clocjies à gax* Il consiste en cinq. parties en poids de résine, une partie de cire jaune, et une partie d'ocre rou^e^ ou de rouge de Venise rédoit en poudre fine èiffrh% evmr. divisé ka substances terreuses dans une capanle depotcebiiie plaoée sur le bain de aaUe à «we
température au-dessus de 100^, on fiaiit fondre ensemble la cire et la résine , on y introduit les premières sub* stances en poudre > par petites portions > et on laisseï pendant quelques instans la température s'éleyer à qud» ques degrés au-dessus de 100"*, jusqu'à ce que le mé* lange ne donne plus d'écume et n'éprouTe plus d'agî« tation. On le laisse ensuite refroidir, en continuant dk remuer, jusqu'à ce qu'il soit devenu assez épais pour que les matières terreuses ne puissent se séparer par lerepos.
1034. La cire jaune peut souvent servir de lut : elle résiste à la plupart des vapeurs acides, à la teçapé^ rature ordinaire ; c'est pourquoi on l'applique souvent, non-seulement pour recouvrir les joints des appareils serrant aux opérations sur les acides, mais encore, pour enduire les vaisseaux destinés à retenir certains gaz et certains liquides , tels que les composés d'acide fluorique ; mais elle ne résiste pas long*temps à leur action. On la rend moins cassante (mais en même temps plus fusible) en la mêlant avec un huitième en poids de térébenthine commune. 11 faut alors la mouler en forme de bâtons cylindriques que l'on tient prêta pour s'en servir au besoin.
1035. Le mastic ou ciment mou consiste en cire jaune fondue avec la moitié de son poids de térében* * thine et un peu de rouge de Yenbe pour lui donner de la couleur. Lorsque ce mélange est froid il a la con^» sistance du savon $ mais la chaleur des doigts et une. légère pression suffisent pour le rendre souple et lui, communiquer la forme que l'on désire. 11 est fort utile dans les circonstances qui exigent de la promptitude , pour affermir un tube ou un bouchon dans le col d'un, flaoon (448)* On ne peut le fisire adhérer an boia ou^
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aotres substances poreuses , lesquelles sont humides; mais dans les cas de nécessité. on peut le faire adhérer au métal et au verre mouillés. Il faut alors l'appliquer avec un peu plus de soin , et lui donner une forme sphélîque , afin que lorsqu'il rencontre la surface humide il puisse, en s'étendant sur Jç métal , chasser l'eau
devant lui.
1036. Le mastic ou ciment mou est préférable aux' autres pour les jointures des appareils qui sont sujets à être transportés pendant les opérations; car il se prête à des mouvemens qui détacheraient les luts plus
durs.
1037. On recouvre fréquemment de ciment mou les bouchons de liège ou de verre des flacons et des bou* teilles qui contiennent des gaz , des eaux minérales ou des acides. Dans ce cas , le mastic ou ciment mou est bien supérieur au ciàient dur ou à la cire à cacheter , parce qu'il conserve beaucoup mieux son adhérence lorsqu'on le transporte. On s'assure d'abord que le bouchon dé liège ou de verre est parfaitement sec-, puis on étend dessus une grande épaisseur de mastic» et l'on recouvre ensuite le tout d'un morceau de vessie humide que l'on assujettit fortement avec de la ficelle. Si le liquide contenu dans la bouteille n'a aucune action sur le ciment y il faut en faire fondre une petite portion, et y plonger le bouchon de liège avant de l'enfoncer à sa place. Par ce moyen , ^n peut envoyer au loin des bouteilles contenant des eaux imprégnées de gaz acide carbonique, sans craindre qu'il puisse s'échapper.
103^. Le ciment mou est encore fort utile pour enlever de petites parcelles de substances , comme des çjisimx pu d^s fraj^meps de corps solides i que l'on
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veut soumettre à un examen attentif. U est facile d'en former un cône pointu y dont on met la pointe en contact avec le corps , qui alors y adhère assez fortement pout* qu'on puisse l'examiner dans toutes les positions.
1039 et lOéO. Lorsqu'un joint luté ou toute autre partie d'un appareil vient à fuir^ on découvre facilement l'endroit par où les vapeurs se dégagent , en approchant du vase un papier humecté d'ammoniaque si les gaz sont acides, et imprégné d'acide mnriatique s'il s'agit de gaz ammoniacal. Si les vapeurs sont aqueuses , on peut faire usage d'une plaque de verre froid ou de la surface d\ine bouteille : la condensation de l'humidité qui s'attache à la surface froide indique l'endroit où est l'ouverture; d'autres' fois on approche du vase la flamme d'une petite bougie : la direction imprimée à la flamme , lorsqu'elle rencontre le courant c|ui s'échappe, ou même l'inflainmation des vapeurs , feront découvrir l'issue par où elles s'échappent. On peut encore, lorsque la chaleur n'est pas trop élevée , et que l'enduit n'a rien à craindre du contact de l'eau , couvrir l'endroit que l'on soupçonne avec une dissolution épaisse de savon , de gomme ou de colle , et alors il se forme une bulle sur l'ouverture d'où s'échappe le contenu gazeux ^de l'appareil.
1041. Lorsqu'on a ainsi découvert l'ouverture on peut la boucher en y appliquant un peu de ciment mou (1085), de lut gras(iOi7), de chaux et de blanc d'œuf (1021), ou de papier collé (1029), selon la nature du lut précédemment employé. En y appliquant un morceau de caoutchouc en feuille (416), on parvient souvent à boucher un grand nombre d'ouvertures que l'on ne pourrait fermer autrement.
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SECTION XIX
Mamin dt courber^ de souffler $1 d^ couper U psrre*
%Qi2. Nouft avQOft déjà cité un grand nombre d« circonstances, où la connaissance des procédés propres à ramollir , courber et souffler le verre à la larop# d'émailleuri peut être d'une grande utiUté(117| 430| &S2y etc.). Cette pratique, une fois acquise , est peut* être de toutes les opérations manuelles celle qui met le chimiste le plus à même de se passer du voisinage des grande villes, et du secours des fabricans d*instruinens» par la facilité qu'elle lui donne de substituer à volonté des portions d'appareil à d'autres.
1042* L'appareil qui rend le plus de service pour ce genre de travail e^t le chalumeau de table déjà dé* çrit(221)y pourvu que Von observe avec une attention particulière les précautions que nous avons indiquées. Nous allons d'abord déçrii:e les difierentes manières de travailler le verre avec cet instrument ^ nous dirons ensuite comment on parvient à le remplacer autant que possible au moyen de la lampe ordinaire à esprit de vin , et du chalumeau à bouche. Le travail du chimiste se borne en général à agir sur du verre en baguette ou en tube*
i 044 et 1 045 . Supposons l'opérateur assis devant sa table (221) y sa lampe préparée et allumée , le soufflet
oris €ù actum par le pied ^ et la flamme ckdre^p^ia tue
et continue. Nous alloiis parleir d'abprd èésrolpéftliaiûf les pluB simples qui paissent se presenter^ tnaîs <!{h'il
&ut savoir exéculer avec &oititd'et^oiiipfiiCttdéi(9QMM d'essayer d'aller pluà loiii.' Lbraqu^on falt>ch«a£kl^^Ull tube par le milieu , îl4aut le^ftentr pair ies deux ettl^ mites, de manière i^eles a3raiit4Mra3iétant aippuyésilii^ k devant de la.tablelte, la padnne de la i|iai»'«i>il tournée, e» dessus. On place alors la pArti&4^eiMofr veut chauiler, non pas directement dafts l'intërliiip dv
la flamme, mais dansiecoaraat -d'eirohaud qui auii la même dii^^ôn,; afin d'éviter qu'une ehaleiir tnsp brusque ne le briae; Ton ;fiiit^ tourner le tube SOf ^6»^ même en le portant à droite et à gauche, de manîèlpa it présenter successivement à l'action de la cbâle^r téus les pointa qui doivent être chauffésviAlEi bout de^fonali «pies secondes, lorsque le verre est assez éehauAi, on^ le rapproche de la pointe de la flamme , et on Ty ihcreU duit tout-à*fait : on contikuie à le tourner et à le pre* mener dans la flamme jusqu'à v€ que le tube ( no«M-^ie supposona d'environ un demi*pouce de diamtèdfe et un. diaième de pouoe d'iépaisseur), occupant aior^'le milieu de la partie presque: transpatente , soit ehâuffé au rouge brillant ou au jaune , dans la largeur dHm demi-pouce > de iDanièt*e à être parfaitement moudani* cette partie ; on laisse ensuite la ehaleor^ diminuer gradueUemeW, ^ .
1046. Le verre mince, pouvant s'échauffer plus rafrf». dement que le verre épai$, exige moins de précaution. 11 suffit ordinairement de commencer par le ehanfier légèrement; quelquefois même on peut le mettre diree*» tement dans la flamme. 11 y a des tubes si petits et si minces , que l'application la plus brusque dé la flamme
Miitara^tilc»' brittr^ t^ qoi ne manque jmoaii cl'am*^ ver avec I0& tobea gros et ëpais.
{ 104T; Pour ckaufier rexirémité d*un tube , il faut y apporlekr.mcGore plus de soin; car le verre est bien plus sujet à^ae .fendre aur les bords qu'au milieu. La meilleure manière est de ciMnmencer par faire chauffer le tube à environ Un ponce de rextrémilé 1 et d'amener eeUeici graduellement dans la flamme, en ayant soin que la partie qui précède soit toujours à une tempéra* lettre plus élevée que Textrémité elle-même; Ton procède ainsi jusqu'à ce que le verre s amollisse, ce qur ajrrive au-dessous de la chaleur rouge visible pendant le jour } Von peut alors continuer sans dauger d'applîqucir la chaleur. < : )
1048. U faut étiler de noircir ou de colorer le verre pmdant l'opération. C'est un accident qui peut avoir Ueu par deux causes : 1® par l'introduction d'une portion de charbon dans, la masse du verre ; 2^ par la réduction de l'oxide de plomb qu'il ccmtient (1). Lorsque le verre, au-dessous de la chaleur rouge, est placé dans la partie brillante de la flamme , il s'y dépose ordinairement une eou<^he de charbon , qui souvent ne disparait que lors* que la chaleur s'est élevée au-dessus du rouge , parce que le charbon s'incorpore avec le Terre fondu; quelquefois même cette couche de charbon augmente progressivement. Placée ainsi en contact avec l'oxide de plomb que ccmtient le verre , ce dernier est décomposé par le carbone , et le plomb réduit forme une autre espèce de tache qui se confond avec la première. Lorsque cet accident arrive , on fait disparaître la tache en approchant le verre du sommet de la flamme , afin que
(i) Toutes les espèces de verre ne renferment pas de Vo&iUe de plomb; Cell» qui en coatlesi prbnd pnrf iculièremt'nt le nom de cristal.
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l'oxigèûe de l'air puisse agir dessus y et si la colof'a iion n'a lieu qu'à la surface, elle diminue et disparaît bien* tât; nuiis cette opération offre souvent des iuconvéniens, car pendant que le charbon se consume, et que le plomb s'oxide, le Terre, qui est nécessairement dans . un état de fusion, se ramasse, s'épaissit , et le tube se déforme.-
1049. Lorsque le verre , après avoir été porté à la chaleur nécessaire sans se tacher, est mis dans la partie fuligineuse de la flamme, une portion de Tolide se ré-dttit souvent,- et forme une tache* 11 faut y remédier aussitôt , et la faire disparaître comme nous l'avons dit ; mais il vaut encore mieux éviter qu'elle ne se produise.
lOâO. La flamme ne doit être ni vacillante ni irrégulière, et surtout ne pas varier à chaque tour ou mouvement du verre; il faut au contraire qu'elle s'étende en couolie uniforme tout autour du, tube dans une certaine étendue : plus l'opérateur pourra , entournant et en promenant le tube, maintenir une température égale sur un grand espace, mieux- il réussira; c'est pourquoi il est souvent à propos d'incliner le tube dans la direction de la flamme, et de ne pas le tenir perpendiculairement à cette direction.
1051. 11 faut ensuite chercher à varier la tempéra^ ture, et à s'en renîdre maître.
1052. En s'cssay an t ainsi , on parviendra à connaître ' la température propre à chaque partie de la fkmme. On verra que la partie pâle» immédiatement avant la pointe brillante , est celle qui fournit le plus de chaleur et qui peut chauflcr la plus grande étendue de tube. La force va en diminuant vers Vexlrémité , quoiqu'elle s6it encore assez considérable pour pouvoir chauffer un gros tube. Le courant d'air qui se dégage de la flamme ^
ta MÂNiFVtftioHS dinnQOtt;
tt qu'on peat considérer comme en étant k prolcmfiition f doit être également apprécié. Il a assez d'intensité pour mïiintenir le verre à une chaleur rouge visible à la distance de deux ou trois pouces de la pointe de la flamme ; il sert surtout pour éviter aux tubes une tr^n<« sition trop brusque de température , soit lorsqu'on les introduit dans la flamme , soit lorsqu'on les en retire./
1053. Outre cet examen de la flamme dans la direction de sa longueur , il faut encore reconnaître ses di« verses propriétés dans le sens transversal , et comparer la dilTérence que produit la position du tube relativement à rintensité de la chaleur. Le succès et la prompti* tude des opérations dépendront de la connaissance qu'on aura acquise de la position dans laquelle il faut placer les tubes, et de la manière dont on doit appliquer les diverses parties de Ta flamme , selon leurs propriétés. ' 1054. Outre la différence de chaleur dépendant de la partie de la flamme dans laquelle on place le verre, la grosseur et l'épaisseur du tube exercent encore une grande influence. La flamme doit être forte , bien nourrie, de manière h pouvoir chattffer entièrement , isur une longueur d'un pouce, un tube de verre de deux tiers de pouce de diamètre, et d'un huitième de pouce et plgs d'épaisseur. Lorsque le verre est mince, et d'un plus petit diamètre , il faut avoir soin de ne pas le mettre dans la parti e la plus forte de la flamme, car il pourrait s'amollir au point de n'être plus maniable. La pratique seule" pourra donner une connaissance parfaite de tous ces détails; car le volume et l'épais-* seur du tube^ l'état de la flamme elle-même et sa force dads les diverses parties , varient presque à l'infini.
1055. Le ramollissement du verre dépend de la température à laquelle il est soumis. U commence à s'a-
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ja^iollir et à se courber au-dessous de la chadeur rouge .visible, et lorsqu'il est en petits fragmens on Tamène facilement à Tétat demi^fluide. On peut juger de la consistance du Terre autant par le tact que par la vue; la facilité plus ou moins grande avec laquelle il se plie 4ans les mains, et avec laquelle il cède plus ou moinf promptement lorsqu'on exerce sur lui une pression , annoncent mieux que. l'aspect seul le moment où i\ faut le travailler. Le verre étant une substance transparente y n'indique pas à la vue d'une manière aussi précise que pourraient le faire les corps opaques la température k laquelle il est porté , la chaleur rouge ne devea ant visible sur le verre que lorsqu'il est à une température beaucoup supérieure à celle qui serait nér cessaire pour faire rougir le charbon ou une substance métallique. C'est pourquoi, si le verre s'est taché, comme nous l'avons dit plus hs^ut (1048)^ les taches paraîtront rouges long-temps avant le reste. Cependant le verre ^ (ortemetit chauffé , rougit visiblement , et les apparences qu'il offre, bien que peu frappantes , peuvent aider beaucoup à en indiquer l'état* Lorsque le verre est d'une épaisseur modérée , il prend à la chaleur , en conséquence de Toxide de plomb qu'il contient , une teinte jaune verdâtre; cette teinte se manifeste avant la chaleur rouge, et concourt avec les autre circon* Stances à faire connaître son état. Il faut chercher à se familiariser avec ces divers indices.
1056. Si, lorsque le tube est chauffé , l'opérateur cherche à le courber, l'étirer ou le refouler sur luimême ; si , bouchant l'une des extrémités avec le doigt, il souffle par l'autre extrémité dans l'intention de le dilater, il verra qu'il faut une chaleur déplus en plus ékvée pour produire ces différons effets*
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1057. Il fkut de pluslchercber à acquérir cette fermeté et cette légèreté de main, si nécessaire pour empêcher que le verre amolli ne prenne une mauvaise forme. Lorsque le verre est devenu malléable par la chaleur, il est assez difficile de le tourner d'une manière égale, et en même temps assez légèrement pour que la partie amollie puisse conserver sa forme cylindrique. De même lorsque Ton fait chauffer un tube à un pouce de son extrémité à peu près, et que Ton ne peut soutenir cette extrémité, elle tend ordinairement à se courber et à se déformer; on évite cet inconvénient en tournant continuellement le tube de manière à relever sans cesse la partie du verre ramolli qui tend à descendre.
1058. Quand on chauffe l'extrémité d'un tube, il faut en général le tenir dans une position oblique , et que la pointe chau£Pée soit à la partie supérieure , et toujours en vue, ce qui donne beaucoup de facilité pour la boucher, y sceller un fil de platine, etc.
1059. Lorsque le verre a reçu la forme voulue , OQ le laisse refroidir^ avec précaution. Il ne faut jamais r6ter brusquement de la flamme et le poser sur un corps froid , car Ton serait infailliblement exposé à le voir se briser. Lorsque le verre est mince , le refroidissement n'exige pas beaucoup d'attention ; ilsuffit de ramener le tube à l'extrémité ou au*delà de la flamme , et après Y y avoir laissé tomber au-dessous de la chaleur rouge, le poser sur un verre ou un fragment de tube, de manière à ce que la partie chauffée se trouve en l'air. Mais avec un tube gros et épais, il faut apporter plus de soin , c'est pourquoi on l'amène graduellement de l'endroit le plus chaud aux parties les plus froides de la flamme, afin que la température
hanîère d'arrondir l'e](tr£hit£ d'un tube plein. ISA baisse peu à peu; on le laisse. ensuite pendant quelques minutes dans le courant d'air chaud qui règne au-delà de la flamme , d'où on le retire enfin avec les mêmes précautions. Nous avons déjà cité un exemple de ]a nécessité d'acclimater les tubes pour les faire passer /d'une température à une autre (895). Lorsqu'on a mis le verre à refroidir, il est bon de le couvrir d'un ou de deux doubles de papier ou d'étoffe , afin que l'abaissement de la température se fasse d'une manière encore plus insensible. Toutes ces précautions sont encore plus indispensables lorsque le verre n'est pas d'une épaisseur uniforme comme , par exemple , à l'endroit de la soudure de deux tubes ^ à Textrémité d'un tube scellé hermétiquement , ainsi que lorsqu'il s'agit de redresser une pièce déformée ou de sceller un fil métallique dans le verre » etc.
1060. Pour faire mieux connaître la manière de mettre en pratique ces divers préceptes , nous allons décrire quelques opérations d'une utilité journalière. Une des plus simples est celle qui a pour objet de disposer l'extrémité d'une baguette de verre de manière à pouvoir s'en servir po^r remuer les mélanges (348). Il faut d'abord couper la baguette de longueur convenable , et a cet effet on commence par tracer avec une lime triangulaire une marque profonde tout autour de la baguette ; la saisissant ensuita avec les mains de chaque côté de la marque , on applique sa force comme si l'on voulait rompre un bâton en deux , avec cette différence que l'on écarte un peu les mains de manière à tirer légèrement sur le verre. S'il ne se sépare pas sur-le-champ , il faut appliquer de nouveau la lime pour rendre la marque plus profonde. C^( de cc^tç manière que l'oa 3*y pren4 wssi pour
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couper les tnbes (115^ 848), en apportant d'antant plas d'attention que le diamètre du tube est plus con* sidérable.
1061. Lo1:*sque la séparation sera opérée y l'extrémité de la baguette présentera une surface plane à bords aigus ; mais il suflira de la faire chauffer en observant les règles prescrites (1046). Pour voir le verre se ramollir et prendre une forme arrondie , on retirera ensuite la baguette avec précaution, et on la laissera refroidir. Si l'on veut la terminer en cône (51), on prendra, lorsque le bout de la baguette sera amolli par la chaleur, un autre morceau de verre ; on le fera chauffer, puis adhérer par la pression à l'extrémité ramollie. On appliquera ensuite la chaleur la plus intense à environ une ligne de cette extrémité, et, tirant le fragment de tube, on allongera l'extrémité de la baguette, qui se trouvera ainsi terminée par une pointe déliée. On enlèvera le filet de verre en y appliquant la pointe de la flamme , et l'on chauffera l'extrémité de la baguette ju8« qu'à ce qu'elle soit suffisamment épaissie et arrondie, puis on laissera refroidir le verre de la manière que nous avons indiquée.
1062« L'opération la plus simple qui puisse se présenter après celle-ci^ est celle qui consiste à donner aux tubes une certaine courbure pour en former des syphons , des tubes cornus et une foule d'autres appareils tubulaires.
1063. Après que le verre a été chauffé également sur une longueur d'un demi-pouce et plus, et lors* qu'il est sensiblement ramolli, il faut le retirer de la flamme , et incliner en sens contraire les deux extrémités , les maintenant toujours dans le même plan de manière à courber le tube ^aduellemftnt ^ en ayant
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coin qne la partie convexe soit tournée du côté de Tceil; On continue l'opération jusqu'à ce qu'on ait obtenu le degré de courbure nécessaire, et que les deux branches droites forment l'angle désiré ; si pendant l'opération le verre se refroidissait assez pour cesser d'être malléable , il faudrait le chauffer de nouveau.
Le tube doit être chauffé également sur tous les points, afin que toutes les parties cèdent à la fois à la pression que l'on exerce, car le verre de la surface convexe s'allonge et s'amincit tandis que celui qui se trouve h la partie concave s'épaissit par suite de la contraction qu'il éprouve nécessairement. Si le verre est beaucoup plus amolli par la chaleur d'un côté que de l'autre , il se trouve trop faible au coude formé par les deux branches et se déforme; si 1^ partie convexe est la plus ramollie , elle s'étend pendant l'opération beaucoup plus que les autres parties , et quelquefois même s'aplatit : si au contraire le côté concave a été le plus exposé à la chaleur, la partie convexe ne s'allongeant pas assez, la première cède à la pression, rentre en dedans en formant un angle aigu. Enfin si le point le plus amolli se trouve dans la partie latérale, la courbure devient irrégulière. En résumé , s'il y a différence de température il vaut toujours mieux que ce soit la partie convexe qui se trouve la plus échauffée; elle se refroidit d'ailleurs bien plus promptement que le côté concave, à cause de sa moindre épais* fieur, ce qui compense eu quelque sorte l'excès de chaleur qu'elle possédait d'abord.
1064. Lorsque le verre est trop fortement échauffe il se ramollit tellement qu'il est impossible de lui donner une courbure régulière : cela offre cependant quelquefois cet avantagCi que l'on peut donner au tube une cour-
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bure ex trémemen t courte ; mais à moins de quelque cir» coDStance particulière on doit en général conserver aux tubes une épaisseur uniforme dans toute leur étendue. Ainsi lorsqu'on aura remarqué un aplatissement ou un pli causé par Tinégalité de la température , il faudra laisser refroidir cette portion du tube et échauffer les portions voisines , aGn de redresser le ube soit en dilatant le côté concave, soit en resserrant le côté convexe.
1065. Lorsqu'on a besoin d'une courbure considérable , et que l'angle formé par les deu:x branches doit avoir très-peu d'ouverture , comme cela se pratique pour les syphons , il faut courber le tube sur une grande étendue^ en appliquant la chaleur progressivement sur plusieurs points jusqu'à ce que les deux branches aient atteint le degré d'inclinaison nécessaire. Les tubes épais en verre et d'un petit diamètre se courbent plus facilement sous un angle aigu que ceux qui sont minces et d*uh plus grand diamètre. 11 faut donner à ces derniers une bien plus grande étendue de courbure pour éviter qu'ils ne se déforment.
1066. Lorsque l'on doit chauffer successivement, comme nous venons de le dire ^ plusieurs points d'un tube, il faut toujours commencer par l'une des extrémités de la partie sur laquelle la courbure doit être prise , retirer successivement de la flamme les parties qui auront été chauffées , et les courber pendant que l'on introduit dans la flamme la portion voisine. Le passage du tube au travers de la flamme s'opérera ainsi d'une manière régulière et continue. L'on peut facilement s'exercer à cette pratique en courbant à la flamme d'une lampe à esprit de vin, sans le secours du chalumeau , un tube de la grosseur d'une plume à écrire.
1067. Lors^'il s'agit de courber un tube teUemept
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prèô de son extrémité qu'on ne puisse la tenir commodément avec les doigts, il faut se servir d'un morceau de bois ou d un autre morceau de tube pour la soutenir et pour exercer sur elle la pression nécessaire pour déterminer la courbure. Lorsque Textremite ellemême doit être recourbée, on ne peut plus se servir, dans ce cas , de bois ni de verre , parce que le piremier, en brûlant, colorerait le tube, et que le secoild, venant à se ramollir, pourrait y adhérer. Il convient alors d'employer une tige métallique; celle-ci ne doit être en contact avec le verre que pendant le temps rigou-: reusement nécessaire pour exercer la pression, car si ftUe y restait plus long-temps elle pourrait en abaisser la température au-dessous du point de ramollissement et en occasioner la rupture. Toutes les fois que l'on se sert d'une tige métallique pour courber du verre elle doit toujours être assez froide pour ne point y adhé-^ rer j et pour cela il faut qu'elle soit d'un diamètre assez considérable pour que la chaleur communiquée subitement par le contact du verre ne soit pas suffisante pour déterminer l'adhérence. On peut mettre le verre au-dessous du point de ramollissement en contact avec un corps métallique très-échauffé sans craindre de le-briser.
• 1068. Les tubes dont la grosseur n'excède pas celle d'un tuyau de plume peuvent, comme nous l'avons déjà fait remarquer, se courber à la flamme d'une lampe à esprit de vin ; l'on peut également les courber au-dessus de la cheminée d'une bonne lampe d'Argand. Pour les gros tubes on se sert d'un feu de charbon de bïri« placé dans un fourneau ou sur une plaque métallique; mais on ne peut jamais leur donner des courbures aussi courtes qu'à la lampe d'émailleur. Nous ne reviendrons 2. 9
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pas ici sur les ayantages que présente la lampe do M. Cooper (672) pour chauffer des tubes sur une grande longuiçur, lorsqu'on yeut leur donner une courbure très-étendue.
1069. L'opération que nous allons maintenant dé* crire n'est pas moins utile que la précédente ; elle a pour but de fermer un tube à Tune de ses extrémités pour m former un de ces vases si utiles dont nous avons dé^ parlé (141 » 848)» Elle & exécute très-aisément ayee ua morceau de tu^ droit, ouvert aux deux extrémités, et assez long pour fournir deux tubes fermés. Suf^o- $GBS dcme que vous ayons à faire deux tubes , clo9 ehacun par une. de leurs extrémités , avec un tube de 6 à. 7 pouces de longueur, d^un demi-poiM^e de diamètre et d'un ijbQuzième à un quatorzième de pouce d'épaisseur*
107 Q. On çpsumence par faire chauffer le tube par le milieu ; mais au lieu de chercher à étendre la chaleur sur une grande surface, il faut au contraire la resserrer dsins un anAeau étroit. (1051), et pour cela écarter le9 mains en tirant sur le verre dsms le sens de sa longueur. Le verre s'allonge , et diminue en même temps de diamètre,^ La manière d'appliquer la chaleur exige ici quelque explication. $i on la portait toujours dans le milieu de ^étranglement en continuant à tirer sur le tube, il se diviserait bieiitôt en deux parties terminées irrégulièrement en forme de pointe. Car à mesure que le verre s'allonge , et que le diamètre aussi bien que l'épaisseur diminuent,, l'action de la flamme augmente, puisqu'elle porte sur une moindre masse; la partie la plus étroite est conséquemment la plus échauffée , et cède d'autant plus facilement à la force que l'on emploie. Si au contraire on changeait le verre de j^ace de manière à ce que la flamme portât sur les portions
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Toisines de rétranglement , leur ramollissement pour-» rait surpasser celui de la partie eontractéis du t\ibe , et en continuant de tirer on arriverait ainsi à transfdrmei^
le tube primitif en un tube beaucoup plus long , mak d'un diamètre beaucoup plus petit.
1071. Il faut prendre un milieu entre ces deuXex-^ frémes. Aussitôt que le verre cèdeà la tension^ que le diamètre diminue , il faut diminuer la force de ma* nière à la proportionner' an 'î*àfnollîssemcnl du verre; et proeédèr graduellement t irËut en mém« temps porter le verre vers l'extrémité de la flaiiime , et même hors de la flamme, afin de pouvoir modérer là chaleur et l'appliquer principalement à une petite surface. Il iié faut pas chercher à donner la làéme fdrme aux deu^ morceaux de tube, il faut au coôtraîfe se seWir de l'un comme d'un outil , et l'employer à perfectionner l'extrémité de l'autre. On dirige* en conséquence la jointe de la flamme sur la portion du verre qui doit fotmeîr le fond du tube, nn peu au-dessus dts'la partie la plus resserrée, mais de manière ce[5endant-à ne pas trop ramollir la partie épaisse de Fétranglement, en éloignant avec précaution l'uiie des maîh^; par cetter
opération la partie étroite/ s'amincit de pluis en plus , devient tbut-à-fait capiflaire, entre en fusion, et finit par se diviser. L'extrémité /a se trouvera fermée et bien
arrondie, si l'on excepte un petit bouton de verre qui restera probablement dans le milieu, tandis que
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l'autre morceau sera allongé un peu irrégulièrement, quoique également fermé à son extrémité. La figure ci-jointe représente les changemens successifs de la forme, et de l'aspect du tube : la partie à laquelle doit s'appliquer la plus grande chaleur est désignée par les lignes ponctuées a, a, a.
1072. Il faut ensuite s'occuper de faire disparaître le bouton de Terre resté à l'extrémité du tube. S'il n'est que d'an petit volume , il faut chauffer l'extrémité dtt tube jusqu'à ce que le verre soit amolli. Appliquant alors la bouche à l'extrémité ouverte, l'on y souffle assez fortement et suivant le degré de ramollissement du verre ; la portion dans laquelle se trouve le bouton, étant plus épaisse que le reste du verre, conserve plus long-temps sa chaleur^ et par conséquent éprouve une dilatation plus considérable. De cette manière , à l'aide d'un peu d'adresse , on peut faire disparaître le bouton, et donner au fond du |ube une forme régulière et arrondie (1 1*4, 129), d'une épaisseur à peu près égale dans toutes ses parties.
1073. Quand 4a première opération n'a pas été bien conduite et qvie le bouton est assez gros pour faire craindre , en opérant comme nous venons de le dire, de laisser à l'extrémité du tube une couche de verre trop épaisse , on le chauffe fortement , et l'on y soude un fragment de verre également chauffé; rapprochant alors l'extrémité de la flamme de la partie arrondie du tube, on l'étiré , et on enlève le bouton ; Ton procède ensuite pour le reste de l'opération de la manière que nous avons déjà indiquée. S'il arrivait que l'extrémité du tube fût irrégulière, difforme, et incapable de servir, il faudrait , après y avoir soudé un autre morceau de verre, chaufferie tube un peu au-dessus de la partie
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défectueuse, et recommencer ropération comme la premièf e fois.
1074. Si rextrémitë bouchée du tube est trop mince j il faut la faire rougir pendant quelque temps , et par refiPet de Taccumulation du verre elle acquerra bientôt une épaisseur égale à celle des parties voisines , ce qu'il est très-facile de reconnaître à la simple inspection. Si au contraire elle est trop épaisse , il fatit la rendre plus mince en la soufflant comme on Ta vu (1072). Nous parlerons ci-après (1093 et '1097) des» précautions qu'exige cette dernière opération. x
1075. Lorsque l'on a terminé l'un, des deux ttibes^ (1070) il faut reprendre celui quva servi d'outil, afin de lui donner la forme convenable , ce quisera.très-facîle à faire en se reportant à ce que Aious venon^i de dire (1070, 1072, et^c). - - , .
1076. Si le tube sur lequel on' opère eat misice, il faut chauffer une plus grande «urface, iet opérer avec beaucoup plus de précaution que lorsqu'ilest d'uïr verre épais; car si l'on ne chauffait qu'un espace pea .étendu et qu'on l'étirât trop vite, le verre deviendrai^ si faible^ que lorsqu'on le porterait à une certaine température il y aurait solution de continuité , et alors même qu'on pourrait éviter ce dernier accident, l'extrémité du tube serait si mince, qu'il n'y aurait aucune sûreté à s'en servir, le moindre choc suffirait pour le briser. Dans ce cas , aussitôt que le tube est étiré en partie et que le diamètre est contracté, il faut élever la température considérablement, mais bien également tout autour de la partie étroite et mince , éviter les moindres secousses, et laisser le verre fondre et s'épaissir. Lorsque cette opération est terminée , et qu'on suppose le verre d'une épaisseur suffisante, il faut l'étirer de nouveau;
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s'il devient encore trop mince on recommence Topération , jusqu'à ce que rextrémité soit fermée et d'une épaisseur convenable.
1077. Lorsque le tube est trop court pour, pouvoir en former deux de longueur suffisante, il faut le sceller \. une de ses extrémités , opération d'ailleurs nécessaire dans un grand nombre d'autres circonstances. A cet effet on cbauffe avec précautiqn , et comme nous l'avons indiqué ( 1047 ), Textrémité que Ton veut fermer, en inclinant un peu le tube , afin que l'air chaud ne puisse pas circuler dans l'intérieur et brûler la main qui le tient.. Cette disposition a encore pour but d'empêcher q^e.les produits de la combustion n'entrent dans le tube , et n'ag^sent sur les substances qu'on y aurait déjà placées. Lorsque l'extrémité sur laquelle on opère commence à s'amollir, on rapproche les bords du tube avec un morceau de verre, et. après les avoir ainsi rabattus dans trois ou quatre points, on y soude ce morceau de verre lui-même, on le chauffe assez fortement , un peu au-dessus de la jonction, puis on. étire les deux parties, en suivant pour le reste de l'opération les instructions que nous avons données (1071, 1073).
1 078. Ce qui a déjà été dit sur 1^ manière de souffler le verre doit suffire pour mettre les commençans à même de construire la plupart des appareils dont il a été fait mention dans la section des tubes. Pour faire les lubéS'Comues (859), il faut d'abord fermer l'extrémité d'un tube, et séparer ensuite, par une courbure plus ou moins ouverte , les parties qui doivent former l'une le corps et l'autre le col de la cornue. Les tubes nécessaires pour la condensation des gaz (892) se font de la même manière. Pour faire un syphon {622), il suffit de cotgrb^r UQ tube de verre , et s'il est néces-
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saire de diminuer le diamètre des extrémités, la manière d'opérer est la même que celle indiquée dans la première partie du procédé pourfermer un tube(107 1); il ne s'agit, en effet, que d'étirer le tube, puis de laisser refroidir le verre , et de couper la pointe avec une lime (1060).
1079. Lorsque l'on tire trop vite, et sans user des précautions que nous avons indiquées ; un tube chaufFé également dans toute sa circonférence et parvenu à un grand degré de ramollissement, au lieu de diminuer simplement son diamètre sur une petite étendue, on le voit s'allonger et devenir tout-à-fait capillaire. C'est de cette manière que l'on donne la forme capillaire à l'extrémité des cols des cornues en verre , ou autres appareils semblables (430, 532), et que- l'on obtient la partie effilée des entonnoirs, des seringues, etc. Cette opération doit toujours se faire hors de la flamme , à moins que l'opérateur ne soit très-exei*cé. La longueur et la finesse du tube capillaire dépendent de la longueur de verre que l'on a fait chauffer, de la température à laquelle il a été porté, et de la rapidité avec laquelle on l'étiré; cette dernière doit être calculée à raison d'un pied par seconde. Cette opération ne change point, pour ainsi dire, le rapport qui existait auparavant entre le diamètre et l'épfiisseur du tube.
1080. Si fon a besoin d'un tube étroit, et trop long, pour pouvoir être fait par une seule opération , il faut d'abord en étirer une certaine longueur , puis chauffer de nouveau le tube assez près de la partie déjà étirée pour qu'il n'y ait qu'une légère boursoufflure au point de jonction des deux parties capillaires. U ne serait pas prudent de chauffer le tube précisément tontre l'extrémité de la partie déjà étirée , et d'essayer
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ainsi de former un tube sans irrégularité , car la partie capillaire est si mince , qu'elle se fondrait infailliblement. On parvient facilement à faire disparaître ensuite les petites saillies qui existent entre les portions capillaires ^ en les exposant successivement à la flamme d'une petite lampe à esprit de vin (182); bientôt ,1e verre rougit , et avçc un peu d'adresse on les fait aisément se ramollir et disparaître.
1081. En effilant de cette manière des cornues et autres appareils du même genre (430), il faut avoir soin de ne pas les allonger plus qu'il n'est absolument nécessaire , afin de leur laisser une force suifi* santé pour résister aux légers chocs qui peuvent avoir lieu dans le cours ,4fis ^expériences, La même observation doit s'appliquer, aux petits, rçcipien^ .doiit nous avons parlé (863). Si le verre d'un col de cornue ou d'un tube que l'on veut étirer se trouvait trop mince, il serait bon, par la même raison, d'ç^. augmenter l'épaisseur avant de l'allonger (1076); il faut alors ramollir le verre dans la .flamme, le laisser exposé pe^dant un certain temps à une haute température , et le refouler sur lui-même: de cette manière on peut lui donner une épaisseur double , et le tube capillaire qui résultera de son extension linéaire sera par conséquent beaucoup plus fort.
1082. Lorsque Ton destine les tubes capillaires à faire des aéromètres (1254), il est bon d'en faire plusieurs de difierens diamètres , d'épaisseurs et de longueurs différentes, afin de pouvoir choisir ensuite ceux qui conviendront le mieux.
1083. Ce même procédé, avec quelques légères modifications, est applicable dans un grand nombre d'autres cas. Pour faire un tube -entonnoir (869),
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OU étire un tube à environ un pouce de Textremite , puis on le divise en deux parties en laissant à la plus courte la longueur que l'on désire pour Uentonnoir. Les tuyaux des diverses seringues dont on se sert pour recueillir des liquides , dessécher les précipités, etc. (518, 532), ainsi que les tubes. destinés à servir de mesures (117, 126), se font avec la même facilité. Après avoir étiré un morceau de tube , il est aisé de donner à l'extrémité une forme plus ou moins déliée , et de la couper pour obtenir .une ouverture de la dimension nécessaire; il ne s'agit ensuite que de la tenir'^un instant sur la lampe, afin d'en arrondir les bords et d'en détruire lès inégalités (1061), pour avoir un très-bon corps de seringue. Le piston se fait avec un fil de fer ou fil de laiton , dont l'extrémité destinée à entrer dans le corps de la seringue est garnie de filasse ; l'on se procure ainsi un instrument complet qui est d'une grande utilité dans beaucoup d'opérations. Si l'on veut une seringue à tuyau courbe , il est on ne peut plus facile de lui donner cette forme lorsque lé vei*re est chaud.
C'est encore de la même n^anière que Ton fait des tubes pour la séparation des liquides • tel que celui représenté plus haut (532); il ne s'agit que d'étirer un morceau de tube de manière à. en former un tube capillaire assez fort , et ensuite de le courber ainsi qu'on le voit dans la figure (532). Les tubes effilés destinés à conduire les gaz dans les tubes récipiens (415 ,,430) , se font en étirant l'extrémité d'un tube ordinaire jusqu'à ce qu'elle soit devenue capillaire , et en la courbant en dessous.
1084. 11 est souvent nécessaire de fermer hermétiquement les deux extrémités d'un tube. Le procédé est à peu près le même que pour fermer l'une dea
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extrémités d'un tube ouvert, c'est-à-dire qu'il faut ligalem'ent amollir le verre, rapprocher les parties l'une de l'autre , resserrer peu à peu l'ouverture, et enfin la fermer; mais il y a ensuite quelques modifications à apporter , suivant les substances que le tube peut renfermer. Dans un tube ouvert le verre est soumis à une même pression intérieurement et extérieu* remem; mais il en est rarement, de même dans un tiibe fermé, l'air intérieur tendant presque toujours à s'échapper, ou l'air atmosphérique à entrer dans Vin** térieur.
1085. Un des cas les plus simples qui puissent se présenter , est de renfermer un corps solide fixe dans un tube, afin de le conserver comme on l'a vu (902). La substance à renfermer ne dégageant aucune vapeur, la seule précaution que l'on ait à prendre est donc d'empêcher la dilatation et la condensation de l'air qui a lieu à l'intérieur,' par suite des changemens de température. Supposons que le tube soit fermé à une extrémité, et que l'on y ait introduit une certaine quantité d'une substance quelconque qui le remplisse à moitié ou aux deux tiers, il faudra d'abord avoir soin que la substance n'arrive pas assez près de la partie supérieure pour être afiectée par la chaleur, surtout si cette substance est facilement volatile ou decomposable. Il faudra également disposer le tube de manière à ce que les produits de la combustion ne puissent pas entrer dans l'intérieur (1077), et que la substance ne puisse glisser sur la partie exposée à l'action de la chaleur. Aussitôt que la partie supérieure aura été suffisamment chaufiee , on retirera et on la resserrera comme s'il ne s'agissait que de fermer une des extrémités d'un tube ouvert, excepté pourtant
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qu'il faudra conserver au verre toute Tépaisseur qui lui sera nécessaire lorsque Tc^éralion sera terminée (1076), afin que le tube capillaire soit suffisamment épais, tout en conservant dans le milijBU une ouverture pour Tair, pendant tout le temps de lopëration. La figure ci-jointe indique la forme qu'il faut alors
donner au tube. On pourra /* ^^---'^ ensuite enlever facilement rextrémité, et fermer le tube en dirigeant la pointe de la flamme en a , car le verre se réunira de lui-même aussitôt que les- deux morceaux seront séparés. La seule difficulté sera de donner à cette extrémité une force égale à celle des autPjes parties du tube >. et une forme sembkble à celle de Tautrc extrémité.
1086. Supposons la portion supérieure séparée et l'extrémité fermée; le verre est alors tellement amolli par la chaleur, que pour peu que la température d'une partie quelconque du tube se trouvât augmentée par le contact accidentel de la flamme, l'air de l'intérieur, se dilatant , exercerait une pression qui tuméfierait considérablement le verre , au point d'y former une bouk dont les parois excessivement minces se briseraient après le refroidissement ^ sous la seule pression atmosphérique, et laisseraient au tube une grande ouverture : il deviendrait alors beaucoup plus difficile à fermer qu'auparavant.
On peut éviter cet inconvénient en chaufBuitia partie supérieure du tube avant de le sceller hermétiquement , de manière à dilater l'air intérieur et à en chasser une portion; replaçant ensuite Textrémité capillaire du tube dans la flamme , à mesure que la tem-
pérature générale de celui-ci ^'abaisse , on le bouchera pendant que la pression s'exercera de dehors en dedans , ce qui refoulera les particules du verre sur ellesmêmes. Cette méthode est , sans contredit , la meilleure pour fermer un tube d'une manière solide , et pour lui donner une forme convenable; mais elle est sujette à un accident que nous devons faire connaître, afin qu'on puisse l'éviter. Si on a laissé le verre trop mince à l'extrémité, et qu'il soit très-amolli parla chaleur, la pression de l'air extérieur le rendra concave et irrégulier dans sa forme et dans son épaisseur, et il arrivera très-fréquemment qu'il se brisera par le refroidissement.
Pour éviter ces divers accidens, il faut donner à l'extrémité et au col capillaire une épaisseur plus considérable , en refoulant le verre sur lui-même lorsqu'il est en fusion (1076, 1081), ou bien ne chauffer que modérément le tube lorsqu'on veut chasser une por* tion de Tair intérieur. Lorsqu'on voudra ensuite boucher l'extrémité , il faudra chauffer toute cette partie du tube, de façon à la ramollir, en ayant soin toutefois que le bout soit plus échauffé que le reste. Il sera ainsi facile , avec un peu d'habitude , de se servir de la pression extérieure pour fermer hermétiquement le tube, de manière à ce qu'il soit tout à la fois plus épais et plus résistant à cette extrémité. Il peut cependant arriver que par une application trop longtemps soutenue de la chaleur, l'air intérieur vienne à se dilater ; mais comme le verre est également malléable dans, toutes les parties qui avoisinent l'extrémité , la totalité du tube s'élargira graduellement, et dès que' cet effet se manifestera, il suffira , pour l'arrêter, de suspendre sur-le-champ l'action de la chaleur.
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1087. Lorsque le contenudu tube est à Tétatliquide, il faut appqrter beaucoup plus de précaution , surtout si la substance est volatile. Si le tube contient un liquide fixe, il suffira de le retenir dans la partie la plus basse et la plus froide, aussi loin que possible de Textrémité qui est en contact avec la flamme. Il faut éviter tout mouvement brusque , car le moindre contact du liquide avec la partie chaude briserait le tube. Cette précaution, est surtout nécessaire avec les liquides provenant de la condensation des gac(892). Il faut, pour renfermer des produits de cette eq>ice, que les tubes soient toujours d'une force considérable, et très -égale dans toute leur étendue. Pendant le refroidissement le tube doit être placé de manière que l'extrémité échauffée se trouve en haut (864).
1088. Si Ton veut renfermer dans un tube des substances volatiles qui , comme l'alcohol ,. Téther , le chlorure de soufre , etc. , n'entrent ea ebullition qu'à 100* ou iSO^ Fahrenheit (1), ^e nouvelles précautions deviennent nécessaires , surtout à l'instant où l'on bouche l'extrémité capillaire. L'effet de la chaleur sur les tubes contenant des substances volatiles n'est pas seulement de dilater l'air intérieur, mais encore d'accroître le. volume de la matière gazeuse par le mélange des vapeurs qui se dégagent de la substance. La quantité de vapeur formée^ et par conséquent l'effort qu'elle fait pour s'échapper , dépendent non-seulement de la température de l'extrémité que l'on bouche, mais encore de la chaleur à laquelle se trouve soumis le liquide luimême. Cet effet est beaucoup plus lent à se produire que le premier, et il faut prendre garde de les con-
(i) 38 ou 65" centigrade.
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fondre. En effet , supposons que la température baisse sensiblement ài'estrëmiié du tube, on s'attendra peut-* être à yoir dimintrer le volume des ^z ou des vapeurs, et par suite à voir la pression extérieure l'emporter sur la pression intérieure, tandis que dans le même mojnem la température do contenu peut s'élever par son (fordaci avec les autres particis chaudes du verre , efe augmenter la quamtké de vapeur, ainfii que la tendance de la ifiAtîàre gazeuse à s'écliapper ; si ceâ efikts n'étaient mjcoimus ni prévus, ils pourraient faire manquer total^Bient l'expérience (864). I) faut donc alors , après avoir chauffé la partie supérieure du verre (1086) de manière à dilater un peu les matières gazeuses, appli* cpœr autour de la partie du tube qui contient la sub«* stance , et même un peu plus bant si la substance est vdalile , un morceau de papier à filtrer humecté , avant d'édrer^ le <xA capillaire et de fermer le tube. II est évident qu'il fié ftmdt^a jamais que le papier humide atteigne la partie échauffée. Cette précaution suffira " pour empêcher la température de la substance de s'élerer davantage , et l'on pourra alors , en toute sûreté ^ diauffer et épaissir le tube , ainsi que nous l'avons dit plus haut (1086) en parlant des contenus solides.
1089. Pour fermer la petite ouverture qui se trouve à Textrémité des tubes capillaires , comme on Ta vu (ftSS) , il suffit de l'exposer à la fiamme d'une lampe on d'une chandelle : le verre entre bientôt en fusion , et les bords se réunissent. Si l'extrémité est cassée ou l'ouverture un peu trop grande, il faut, à l'aide d'uu firagment de verre , étirer la partie amollie , et la sceller suivant la méthode indiquée plus haut. Dès que le tube est fermé, il faut sur-le-champ le retirer de la flamme
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pour éviter que le verre ne coule et ne forme un petii bouton, qui casserait aussitôt après le refroidiâsement, ou peut-être même trois ou quatre jours après Vopa* ration.
1090. Qu«nd les substsmoea que Ton veut enfermer sont tellement volatiles qu'elles entrent en ébulUtkm à la température cMrdinaire ou à peu près , il &U€ refroidir le tube avec des mélanges réËrigérans. Le pro« G^dé à suivre est le même que celui que nou$ avons indiqué en parlant de Tacide sulfureux (&€4)!l La seulo remarque que nous ayons à ajouter est que, si Ton veut y conserver les sub^ances volatiles , le col capiUair^ devra être épais, et quand il aura été «(^idement scellé pendant que le tube plongeait dans le mélange réfri*' gérant y il i^e faudra plus y toijbcber» ni essajHN? en aucune manière de l'épaissir ou de lui doimer une iE(eiI« leure forme. Avec les tubes capillaires ^ il vaut mieiMS se servir d'une lampe à esprit de vin et du chalugien» à bouche , que de la lampe d'émailleur .
1091. Lorsqu'on n'a à boucher qu'une très'jpetile auverture cs^iUaire (863), on peut le faire facilemen% pendant que le tube est soumia à l'action du mélange réfrigérant. S'il s'agit de substances, qui ne soient pas extrêmement volatiles, et qu'il ne se dégage qu'un Ëiible courant de vapeur par l'ouverture du vaisseau; ( tel est le cas^ pour la plupart des substances teme» à l'état de vapeur dans le gaz de l'huile], la force de cohésion du verre sera suffisante pour le faire se réunir de lui-même et fermer l'orifice , lors même qu'il y aurait une légère pression intérieure. 11 s'agira simplement de mettre le tube capillaire en contact avec la fla^nme, d'y appliquer un autre morceau de verre, d'étirer l'extrémité, et de la fermer à l'instant même. Cette
opération terminée , il faut se hâter de retirer le tube de la flamme y afin que le verre puisse refroidir et se solidifier ; sans quoi la chaleur de la lampe ou même celle de la main augmenterait tellement la tension des vapeurs, que la pression intérieure serait suffisante pour dilater le verre amolli.
1092. Pour fermer hermétiquement les tubes dans lesquels on a fait le vide, il faut prendre certaines précautions pour empêcher les effets de la pression de Tair atmosphérique , qui tend à pénétrer dans le tube 6u du moins à faire rentrer le verre en dedans. Supposons qu'il s'agisse de renfermer hermétiquement du camphre dans un tube purgé d'air, afin de pouvoir observer de cette manière certains phénomènes de vaporisation et de cristallisation, on choisira d'abord un tube d'une longueur suffisante , on fermera l'une des extrémités , et l'on introduira le camphre ; on chauffera le tube à environ un pouce de l'ouverture , de manière à ce que le verre s'épaississe et se ramasse (1076, 1085), et que la partie effilée ait envijron un demi-pouce de longueur, un douzième de pouce de diamètre'intérieur, et un tiers de pouce de diamètre extérieur. On lutera ensuite sur l'orifice une garniture à robinet , puis on fera communiquer le tube avec une machine pneumatique , et après avoir fait le vide on fermera aussitôt le robinet , et l'on retirera le tube de la machine. On appliquera alors au milieu de la portion effilée la flamme d'une petite lampe à esprit de vin , de manière à chauffer graduell^nent toute la circonférence du tube ; à mesure que le verre s'amollira , il se rapprochera, se soudera par la pression de l'atmosphère , et cette partie du tube sera changée en une espèce de tube plein. Cette opération terminée^ il
MANIÈRE DB SOUFFLER LE VERRE. 14â
faudra appliquer la chaleur plus fortement et plus immédiatement au milieu de la partie solidifiée ^ et aussitôt qu'elle sera ramollie on opérera la séparation. Il est facile de terminer l'opération sans laisser entrer la moindre portion d'air; si Ton veut une preuve de l'exactitude du procédé, on peut l'obtenir en plongeant dans l'eau la partie fixée au robinet , et la brisant sous ce liquide : si cette portion du tube se remplit entièrement d'eau, ce sera une preuve bien évidente que l'air n'aura pu rentrer dans Tap* pareil.
: 1093. Uneopérationbeaucoupplusdifficilequ'aucunè dC' celles dont nous ayons parlé justju'ici | et que l'on ne saurait exécuter , même passablement , sans beaucoup de pratique , est celle qui consiste à soufQer dés boules au milieu ou à l'extrémité des tubes. Poui* acquérir l'ba* bitude nécessaire , le meilleur moybn est de s'essayer sur un morceau de tube d'énvironneaf ou dix pouces de longueur, d'un dixième de pouce de diamètre intérieur, et un tiers de pouce de diatuètre extérieur. L'on commence par faire chauffer sur* une longueur kl'environ deux tiers de pouce l'extrémité fermée du tube, jusqu'à ce que le vei're soit assez ramolli pour se courber de tous côtés par son propre poids; appliquant alors la bouche à l'autre extrémité, l'on souffle (202 et suiv.) de manière à produire la dilatation de la partie ramollie. Cette opératioti doit se faire rapidement, mais avec la plus grande attention; et aussitôt que l'on aperçoit la dilatation s'opérer, il faut diminuer peu à peu la force de l'insufflation et se tenir prêt à la suspendre tout-à-fait; car sans cela l'on n'obtien« drait qu'une boule volumineuse très -mince et trè»^ irrégulière , qui ne pour^t être d'aucun usage; 2. 10
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ee qui n'eet qu'une conséquence inévitable de la nà- ' ture de Topération ; en effet , à ixiesure que la boule s*a^^andît, son épaisseur et sa résistance diminuent, tandis que Faccroissement de la surface intérieure augmente la' pression qu'elle a à supporter , et si l'impulsion est trop rapide pour que le verre n'ait pas le temps de se refroidir, il est impossible que la boule n'arrive pas tout à coup à un diamètre considérable. Pour éviter cet inconvénient il faut ne chasser dans le tube que l'air contenu dans la bouche (203), sans avoir re< cours aux poumons , et diminuer la force de l'impulsion à mesure que le verre se dilate. 11 ne faut pas chercher à terminer la boule en une seule opération ; mais dès qu'elle est dilatée à un diamètre intérieur égal à cinq ou six fois l'épaisseur du verre, il faut la chauffer de nouveau , et recommencer comme la première fois.
1094. Il faut toujours soufïler le verre hors de la {tomme , car il serait impossible de l'y maintenir à une température uniforme; à mesure qu'il se dilate, il faut le- tourner continuellement de manière à ce que les parties les plus minces se trouvent en dessous. On . les reconnaît aisément à leur dilatation subite , à leur transparence plus grande, et à la manière particulière dont elles réfléchissent la lumière. En les plaçant en dessous, elles se refi^oidissentplus rapidement, et par conséquent se dilatent moins. Pour réussir parfaitement il faut opérer avec rapidité , à cause des obstacles qu'apporterait le prompt refroidissement du verre mince. Lorsque la boule est terminée, elle doit être ronde, d'une épaisseur uniforme dans toutes ses parties , sans nœuds on irrégularités à sa surface , et doit avoir son eentre placé précisément sur l'axe du tube.
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toute dimension : lorsque le diamètre i térieur est très-petit , comme dans les tubes de baromètre y on peut chauffer rextrémité jusqu'à ce qiie les parois soient entièrem.ent rapprochées ; la niasse ainsi formée étant chauffée bien également , il faut souffler dans le tube jusqu'à ce qu'il se forme une petite boule à son extrémité ; élevant ensuite considérablement la température du verre , on le souffle de manière à terminer la boule dans une seule opération , en ayant soin de le tourner con tiiiuellement comme nous Tàvons dit plus haut. Il est évident, d'après ce que Tori a vu (254, 11 48), que les tubes portant des boules semblables ne pourront être employés pour faire des thermomètres , à causé de Thumldité qui y aura été chassée par les poumons ; mais ils peuvent servir à un grand nombre d'autres expériences, et en s'exerçant à les fabriquer l'on acquiert une grande facilité dans Fart de souffler le verre.
1096. Lorsque la boule doit être dans le milieu d'un tube (531 , 887), la manière d*opérer est, en général, la même que celle que nous venons de décrire. Si Tune des extrémités du tube est fermée, il suffit dé chauffer et d'épaissir la partie où l'on veut former la boule, et de souffler ensuite par Textrémité ouverte. Si le tube au contraire est ouvert par les deux extrémités, Ton en bouche une , soît avec le doigt , soit avec un bouchon de liège , puis Ton procède de là même manière.
1097. Après-quelques expériences de ce genre, l'on apprendra bientôt à faire disparaître les boutons qui se seront formés à l'extrémité des tubes fermés (1072), à rendre l'extrémité d'une rondeur parfaite et d^une épaisseur uniforme , à fabriquer les petites ampoules
dont nous avons parlé (86), soit en les soufflant àTextrémité d'un tube d*un petit diamètre, soit même sans être obligé de les souiller. On prend pour cela un tube d'un diamètre convenable ( 1 070), que Ton rétrécit dans une partie de manière à former un étranglement aussi étroit qu'on le désire( 1071). Il faudra ensuite diriger la flamme un peu au-dessous de Tétranglement, afin que le verre entre en fusion, puis on Tétire et on le ferme. On. obtient ainsi une ampoule d'une capacité proportionnée à la longueur de tube employée ; ou bien , faisant chauffer l'ampoule elle-même , on peut la dilater jusqu'à ce qu'elle ait acquis un diamètre beaucoup plus considérable. On la sépare ensuite du tube principal , soit en la coupant avec la lime (1060) , soit en l'étirant à la lampe.
1098. Les ampoules dont nous avons parlé (67 , 98) se font de la même manière. On prend un morceau de tube , on l'étiré , on en sépare ainsi une portion dont on arrondit ensuite l'extrémité. Faisant alors chauffer à la lampe la portion que Ton a séparée, on l'applique aussitôt contre l'extrémité fermée du tube , de manière à ce que les deux tubes adhèrent asseï pour ne point se détacher pendant le travail du verre , mais puissent se séparer facilement par un léger choc. Lorsque le tube est ainsi disposé , on le fait chauffer à une petite distance de l'extrémité soudée , mais de manière à ce qu'il y ait une longueur suffisante pour former une ampoule, on rétire à l'aide du morceau ajouté, et enfin on le ferme hermétiquement ainsi que nous l'avons expliqué (1089). Quand le verre est refroidi, on frappe légèrement contre la table, pour séparer la pièce ajoutée, et l'ampoule se trouve terminée.
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1099. II est quclquelqucfois nécessaire de réunir ensemble plusieurs morceaux de tube , même d'épaisseurs différentes, pour en former un seul dont le calibre soit continu. 11 faut que les extrémités en soient parfaitement dressées et d'un diamètre à peu près égal, afin qu'elles puissent s'appliquer l'une contre l'autre aussi exactement que possible. Dans le cas où les diamètres seraient différens , on contracte l'extrémité du tube le plus large jusqu'à ce qu'elle soit réduite au même diamètre que l'autre, puis, après les avoir amollies ça même temps à la lampe , on les applique l'une contre l'autre sans quitter la flamme, en pressant légèrement jusqu'à ce que le verre adhère sur tous les points et forme autour du tube une espèce de bourrelet. L'on doit alors étirer le verre pour faire disparaître ce bourrelet, à moins que l'on ne préfère le conserver, puis on achève la soudure et on lui donne la forme convenable , en travaillant le verre sur là flamme. Si pendant l'opération le tube s'affaisse sur lui-même , il faudra le soufHer (1096); s'il s'amincit, au contraire, il faudra l'épaissir (1076); enfin , s'il s'épaissit par trop, il faut l'amincir en l'étirant, et rendre ensuite au tube, par l'insufflation , son diamètre primitif. L'on examine avec soin si l'adhérence est parfaite sur tous les points ^ si le verre ne s'est pas déformé, ou s'il n'existe point d'irrégularité trop grande dans l'épaisseur ^ car un seul de ces défauts suffirait pour faire casser le tube pendant le refroidissement. Lorsqu'il n'existe que de petites irrégularités dans la forme , et que le verre est refroidi avec précaution , on peut les laisser subsister , pourvu toutefois qu'il y ait adhérence parfaite.
1100. Il est fort important pour le chimiste, dans un grand nombre d'expériences , de savoir sceller her-
]50 MANIPULATIONS CHimQUES.
mëtiqueoient un fil métallique dans le verre. L'endiomètre à détonation (919), les tu^es dans, lesquels on recueille les gaz (967, 964) lorsque Ton opère la décomposition de certains corps liquides par la pile yoltaïque , sont autant d'exemples de Tutilité des explications dans lesquelles nous allons entrer. Le platine est le seul métal que Ton puisse employer avec succès dan^ cette circonstance, et fort heureusement aussi que, par ses propriétés chimiques , il se trouve le corps le plus propre aux expériences dont nous venons de parler. La supériorité du platine est due.priricipalement à son infusibilité à la température nécessaire pour mettre le verre en fusion , et à la facilité avec laquelle ces deux substances adhèrent ensemble malgré toutes les varia* tions de température. Les autres métaux , tels que le fer, ne peuvent être scellés dans le verre ni avec la même facilité, ni avec la même solidité; en efTet^ en prenant même toutes les précautions possibles, il arrive presque toujours qu'en refroidissant il$ ce séparent du verre, par la contraction qu'ils subissent ; et si cet inconvénient n'a pas lieu , les parties du verpç qui se trouvent dans le voisinage sont dans un état de tension tel , qu'au moindre choc il se brise ou se fend dans différentes directions. Ces accidens arrivent rarement avec }e platine , surtout si le verre est épais et a été ramolli au point convenable , et si la soudure a été bien faite.
IIQI. Supposons que Ton veuille sceller herméliguemen^ un fil de platine dans l'extrémité d'un tube semblable à celui représenté (965). Après avoir choisi un tube du diamètre et de l'épaisseur convenables, ainsi qu'un fil deplaf^ine bien décapé, l'on étire la partie du tube que Ton doit fermer jusqu'à ce qu'elle forme un col capillaire (1076 , 1085), en ayant soin de conser-
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yer au verre une épaisseur convenable , afin de n^aViOir pas besoin de Tépaissir plus tard. Le diamètre inlérienr du coLne doit avoir que la largeur nécessaire, pour qttè Ton y puisse introduire facilemeft^le fil deplatine ; lorsque le verre est refroidi , on coupe le col avec une lime,
de manière à lui donner une ' f ^ longueur qui se trouve dans
^ les proportions indiquées
par la figure ci-jointe. Il faut ensuite introduire le fil par Touverture, et le placer dans la position qu^ii devra avoir lorsque le tube sera terminé , puis mettant d'abord la partie a en contact avec la flamme , Ton ménagera la température de manière à cbaufFer en même temps le platine et le verre, et amollir consi* dérablement ce dernier sans le faire entrer en fusion ; il suffit alors d'enfoncer et de retirer alternativement le fil d*une petite quantité pour le faire adhérer au verre avec lequel il était en contact , et pour obtenir une soudure, sinon bien forte, au moins assez solide. L'on chauffera ensuite la partie du tube qui se trouve entrer etd, pour produire successivement l'adhérence du verre avec le fil de platine. Cette opération doit être faite sans presser ni tordre le verre , et son succès dépend de la manière dont- on aura plus ou moins bien préparé l'extrémité du tube pour recevoir le fil de platine. On terminera en portant toute la partie du tube qui entoure le fil de platine à une température asses élevée pour que le verre soit à demi liquide , afin d'éviter toute espèce d'irrégularité ou de contraction , ayant toujours soin que le fil se trouve placé parfaitement dans l'axe du tube.
1102. Pour préparer un tube propre aux décompO"'
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sitions par la pile yoltaïque, il faut prendre un fil de platine d'une longueur suffisante, le ployer en deu s par le milieu , de manière à ce qu'il forme deux branches parallèles distantes l'une de Tautre d'environ un huitième ou un douzième de pouce. On fixe les extrémités du fil dans un bouchon , ce qui les maintient dans une position fixe et permiet d'opérer comme s'il n'y avait qu'une seule branche. Chauffant la partie du fil qui est destinée àpasser dans le tube et à y être fixée, on prend d'une autre part un morceau de verre d'une épaisseur convenable, que l'on amollit dans la flamme et dont on introduit l'extrémité entre les deux fils, de manière à y laisser une certaine portion de verre qui les enveloppe entièrement et les maintienne parallèles sur toute leur longueur. Après cette opération préliminaire l'on prépare l'extrémité du tube comme nous l'avons dit plus haut, en ayant soin cependant de couper le col plus près du tube que dans l'opération précédente , afin que l'ouverture soit assez, large pour laisser passer les deux fils , m^is nqn le morceau de verre qui les sépare. On introduit alors les deux fils dans le tube par le c6té ployé , et le morceau de verre se trouve arrêté à l'entrée ; on chauffe le tout jusqu'à ce qu'il y ait adhérence parfaite et que la soudure soit bien solide ; on laisse refroidir avec précaution ; on retire ensuite le morceau de liège, et l'on coupe le fil au milieu de la courbure : de cette manière Ton a deux fils isolés , au moyen desquels on peut décomposer à l'aide de la pile voltaïque les dissolutions renfermées dans le tube.
liQ3« Lorsque l'on veut faire passer et sceller un fil métallique dans la partie latérale d'un tube , il faut amollir à la lampe la partie que le fil doit traverser , appuyer l'extrémité du fil latéralement contre le verre
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jusqu'à ce qu'il y soit adhérent , le retirer ensuite dans la même direction , et laisser le tout refroidir. Le tube présentera alors à l'endroit où a été appliqué le fil une saillie conique y dont on brisera le sommet pour ouvrir un passage dans l'intérieur ; y introduisant^alors le fil métallique, on applique la chaleur au verre , qui entre en fusion autour du fil , on pousse un peu celui-ci en avant jusqu'à ce que la partie du verre qui formait saillie soit retournée à sa position primitive. Avec un peu d'habitude , on réussira sans beaucoup de difficulté à placer le fil métallique dans la position voulue et à faire adhérer le verre sur toute sa circonférence sans causer d'altération sensible dans la forme du tube. Si l'on a à craindre que l'épaisseur ne s'en trouve trop diminuée , en raison de la portion de verre entraînée avec le fil métallique et retranchée pour pratiquer l'ouverture, il est facile de donner à cette partie toute la solidité désirable , en appliquant autour du fil métal- ^ lique un petit filet de verre (1102), que l'on fait adhérer aux parois du tube lorsqu'il est amolli par la chaleur. Lorsqu'il s'agit de placer dans un tube deux fils métalliques à une certaine distance l'un de l'autre , comme dans les endiomètres, on peut avec un peu d'attention déterminer facilement leur position, en prenant en considération l'étendue des mouvemens qu'il faudra leur faire faire avant qu'ils soient définitivement fixés à leur place.
1 104. Le verre vert de bouteille, n'entrant en fusion qu'à une température beaucoup plus élevée que le Jlinl'glass , se travaille avec beaucoup moins de facilité. Aussi ne le soumet-on en général qu'aux opérations les. plus simples, telles que celles qui n'ont pour
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but que de courber, de fermer ou d'étirer un tube. Ces diverses opérations s'exécutent à la lampe d'émailleur, et ne^ont pas toujours aussi difficiles qu'on pourrait le craindre , à causiB de la forqe et de l'infusibilité du verre \ert, qui permettent d'employer dc^s tubies beaucoup plus minces que ceux de Jlint^glass.
1105. Nous avons déjà p^rlé d'un grand nombre d'c^érations sur le verre où l'on se sert de la lampe à esprit de vin , quelquefois même sans avoir recours au chalumeau. Mais avec le secours de cet instrument, une lampe à esprit de vin peut , au besoin , remplacer I^ lampe d'émailleur , et il est des circonstances où son exi^oi présente des avantages. Si l'on n'a à sa disposition qu'un chalumeau à bouche, il faut, pour en tirer taut le parti possible, en placer le tiiyau entre les lèvres, et l'y supporter sans le secours des mains, de manière à pquvoir aviver la combustion par le souffle, tout en jouissant de la liberté des deux mains pour travailler le verre. Si l'on trouve quelque difficulté à soutenir le chalumeau avec la bouche, d'une mianière. asse^ ferme pour produire un jet de flamme constant et régulier, l'on peut, pour lui donner plus de stabilité, l'appuyer légèrement sur un bloc de bois , un livre , une brique , etc. , placés sur la table entre l'opérateur et la lampe. Il sera alors facile de régler la pression de l'air avec la bouche, de manière à obtenir une flamme régulière et fixe.
1106. La forme sous laquelle on a le plus souvent occasion de couper le verre, dans les laboratoires , est celle de tubes et de baguettes ; mais il est' quelquefois utile^de savoir couper les flacons, les cornues et les cloches hors de service, afin de les utiliser. L'on
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a recours alors à divers moyens qui ne sont pas tous aussi sûrs que ceux dont on se sert dans les verreries, mais qui oUrént au moins cet avantage , que les outils Qécessaires sonl^ciles à se procurer , et que les opérations elles-mêmes n'exigent pas beaucoup d'habitude.
1107. L'on a déjà parlé (1060) de la n^nière de couper un tube ou une baguette de verre avec la lime; nous ajouterons ici qu'un diamant de vitrier remplit parfaitement le même but , et que Ton peut même au bçsoia se servir d'une pierre à fusil. Avec les tubes d'un très-gros diamètrç, la meilleure lipanière est dq les couper d'abord tout ftutpur avpc un diamant , eu ayant soin de faire l'opération au-dèssi^s d'une étoffe ployée en pl.usieu;rs doubles ou de toute autre substance molle, afin que n\ les n).orceaux viennent à tomber en se séparant , ils n,e s^qient pas bridés paf le chpc.
nos. Toutes leç (ois que Vxyu se sert du diamant^ il ne faut pas se popyi^r à faire un pimple trait , il faut couper; car un ^injipl^ trait suffit rarepcient pour faire casser le yerre à l'endroit où on l'a tracé , et il arrive même très-souvçnt qu'il se fend d^ans une direction différente. Couper, au contraire, c'est diviser le verre, indépendamment du dépolissemept dç la surface , c'est pénétrer à une certaine profondeur (1); et l'on est alors à peu près sûr de séparer le verre à l'endroit coupé, quand même il y aurait i^ne fente perpendiculaire ou parallèle à la jdiyision tracée. En général, un diamant de vitper ne coupe bien que dans upe cer^ taine position ; i) faut, pour la trçuyer,. s'essayer sur un morceau de verre blanc, et faire une marque sur le manche, pour éviter un nouvel essai à chaque opéra- Ci) WollastoDt Philosop. Transact. , 1816, p. a65.
tion. Les diamans à écrire ont leurs usages spéciaux (1 15, 902), et ne sauraient être employés pour couper. Il ne faut jamais essayer d'écrire sur le verre ni de le irayer avec un bon diamant à vitrMi*, car il seraît bientôt hors de service.
1109. On coupe souvent les vieilles cornues, les flacons, les ballons et les vases en verre, de forme convexe, de manière à en former des capsules et autres vases utiles dans un laboratoire. Cette opération se fait au moyen de cercles de fer forgés , de difiFérens diamètres, d'environ un tiers de pouce d'épaisseur, et portant une tige sur laquelle s'adapte un manche en bois. On les fait rougir également partout , puis on les met en contact immédiat avec la surface convexe de la cornue ou du ballon ; le verre se fend bientôt au-dessous de Tanneau, et la partie inférieure se détache. Ces vases circulaires s'emploient quelquefois pour les evaporations , mais seulement dans les expériences de peiî d'importance, car ils sont sujets à se fendre sur les bords , et à se briser bientôt tout-à-fait. Les annéaux'de fer sont particulièrement utiles par la facilité avec laquelle on peut, par leur moyen, couper en deux un flacon ou tout autre vaisseau dont l'entrée trop étroite ne permet pas d'examiner convenablement les substances contenues dans son intérieur.
1110. On se sert avantageusement, pour faire évaporer de petites portions de liquides, de fragmens de cornues, de capsules, ou de flacons; mais CQmme en général on ne coupe ces divers vases que lorsqu'ils sont fendus , on a recours à une autre méthode pour diriger avec succès les fentes déjà existantes.
1111. On peut couper aussi au moyen d'une tige de
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fer rou^e les vaisseaux de verre qui sont devenus inutiles 9 particulièrement ceux à surface convexe j tels que flacons 9 ballons , cloche», etc. La tige de fer doit être à peu près de l'épaisseur du petitdoigt, et aller en diminuant à partir d'un pouce ou d'unpouce et demide Textrémité, qui se termine en. pointe émpussée. On marque la ligne que Ton veut suivre par un trait quelconque; elle peut sans inconvénient passer sur des parties d'inégale épaisseur , pourvu que la transitign ne soit pas trop brusque. Ainsi l'on pourra facilement, lui faire parcourir la circonférence d'une bouteille ou d'un flacon; mais il serait presque impossible delà diriger de façon a coupeur un flacon en deux parties dans le sens de sa hauteur.
1112. Après avoir chaufie au rouge la tige de fer, on en amène la pointe sur le verrej^ dans une direction opposée à la fente déjà existante; et posant la pointe immédiatement en avant de cette fepte, on soutient la tige de fer de manière à former avec la surface du verre un angle de vingt à trente degrés : la fente gagnera immédiatement la partie du verre avec laquelle le fer rouge est en contact, et en le traînant sur le verre graduellement et lentement , en avant de la fente, ladivision se prolongera , et pourra être conduite dans presque toutes les directions. Si l'on n'est pas placé trop près d'une autre fente ou des bords du verre, on peut tourner subitement à angle droit, ou décrire une suite de courbes. Lorsque la tige est refroidie , ou même lorsqu'elle est encore chaude, si l'on opère sur du verre très-mince , il est souvent difficile de ramener la fente jusqu'au point d'où elle est partie; mais dans ce cas la petite portion q^i n'est pas coupée
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cède aisément au moindre effort , et la cassure se continue dans la direction voulue.
1113. La rapidité avec laquelle le verre se sépare dépend du degré de chaleur auquel l'instrument a été porté. Comme il n'est point à désirer que l'opétation s^ fasse trop vite, il faudrait, si la température de la tige de fer était très-élevée, la tenir de manière à former un angle plus ouvert, et ne mettre en contact avec le verre c(ue l'extrémité de la pointe. A mesure que la chaleur diminue, on diminue aussi rouverture dé l'angle, en l'approchant du verre la partie la plus épaisse de Vinstrument, afin de compense!* par ce rapprochement rabaissement de la température. Lorsque l'instrument est presque entièrement refroidi , il est bon, au lieu de se servir dé la pointe, de ipettre en contact avec le verre le corps même' de la tige ; mais cela ne peut se faire qu'avec les vases de formé convexe.
1114. Si la direction que Ton veut suivre n'est qtfà une petite distahce du bord, il faut opérer beaucoup plus lentement; car la fente a beaucoup plus de tendance à se prolonger vers le bord que dans là direction qu'on veut lui donner , et it faut éviter dé s'en rapprocher de plus d'un tiers ou d'un qpaart de pouce;
1115. 'Lorsqu'il n'eiiste point un commencement de fente , il est aisé d'en faire naître une : il faut choisir autant que possible un bord qui soit à un pouce ou un pouce et demi de la ligne que l'on veut suivre , de manière à pouvoir y pratiquer une fente sans craindre qu'elle gagne la partie que l'on veut conserver. S'il se rencontre une échancrure occasionée par une fracture récente , c'est l'endtoit qu'il faut choisir comme le plus
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eomipode. On appliqué la tige chauffée ^ comme nous TavoDS dit, sur le bord écorné, dans une direction presque perpendiculaire au verre, afin que la chaleur ne se fasse sentir qu'à la place même s'il est possible; si , après que l'instrument est resté un mohient dans cette position, la fente ne se feit pas spontanément, il faut le retirer, et toucher la partie chauffée avec le doigt mouillé : le verre s^ fend aussitôt. 11 n'est pas à* désirer que la fente s'étende beaucoup du premier coup , car une fois commencée, une petite fente est tout aussi aisée à continuer qu'une longue, et est en même temps* beaucoup plus facile à diriger. Lorsque le verre est épais'^ par exemple , comme celui d'un flacon , la chaleur seule le fait fendre; :mais s'il est mince, il faudra nécessairement y appliquer le doigt hilmeèté;
1116. Pour commencer, la fente dans le milieu d'une ^rface plane , il faut y apjiôrter beaucoup d'attention si l'on veut éiriter q/ie la fracture ne s'étende à une distance considérable et peut-être dans une mauvaise direction. Il faudra alors appliquer la poitite rouge du fer sur un seul poipt , et, la retirant promptement, la refroidir en mouillant la^ place comme on l'a vu plus haut : si l'on ne réussit pas du premier' coup* il vaut mieux* répéter deux ou trois fois Topé^ ration inntilement que de chauffer le verre trop fortement, ce qui pourrait produire une fente trop prolongée. On doit toujours commencer la fente à une certaine distance de la ligne de division projetée , afin d'être moiiis exposé à voir ces deux lignes se croiser.
1117. Dans toutes les opérations de ce genre, il faut soutenir le vase , afin d'empêcher que Tune des deux parties , par son propre poids , ne fassb fendre
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le verre dans uxre fausse direction , au moment où la division est prête à s'effectuer. Il n'est, pas absolument nécessaire que la tige de fer ait la forme que nous avons indiquée; on peut au besoin se servir d'un tnorceau de fer quelconque. On peut même faire usage d'un charbon allumé, taillé en pointe , sur lequel on sopfBe pendant l'opération pour activer la combustion. 1418. Les bords du verre ainsi séparé sont beaucoup plus sujets à se fendre , soit par un 'choc quelconque, soit par l'élévation de la température, que s'ils eussent éprouvé un commencement de fusion , ou eussent été usés à la meule. Il est donc avantageux de les user, ce qui est facile à faire en les frottant sur une
pierre plate, avec un peu d'émeri ou de sable fin et de l'eau, ou les faisant entrer en fusioQ, soit à la lampe d'émailleur^ en passant successivement tout le bord dans la flamme , soit sur un feu de charbon de bois. Si malgré ces précaj||ions ils ne sont pas encore bien unis, il sera aisé d'enlever, à l'aide d'une pierre à aiguiser ou d'une lime douce , les aspérités qui pourraient blesser les doigts.
1119. On peut , par le moyen que nous venons d'indiquer, couper des cloches de manière à en séparer les portions endommagées, et se préparer des vas^ fort Utiles, ainsi qu^avec les flacons dont la partie supérieure a été brisée.
11 20. Lorsqu'il s'agit d'un vase d'une certaine gran- ^ deur, et que l'on attache quelque importance au succès
de l'opération, la meilleure manière est de former une incision avec le diamant avant d'appliquer le ter rouge. Le fer ne fait alors que compléter la fente que le; diamant avait commencée, et il arrive bien rarement que
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la séparation n'ait pas lieu à l'endroit que l'on a ainsi tracé. Néanmoins le chimiste ne doit jamais essayer de faire luirméme des opérations de ce genre qui au* raient quelque importance ; et tout ce que nous venons de dire à ce sujet a seulement pour but de mettre l'opérateur économe à même d'utiliser des vases qui autrement seraient entièrement perdus pour lui. Dans toutes les autres circonstances il devra avoir recours au f^r^ cant d'instrumens.
1121. On a quelquefois besoin de diviser en plusieurs pièces un morceau de verre; si l'on essaie de le faire au moyen d'un choc quelconque , il arrivera le plus souvent que le verre se brisei^a en éclat» allcra jpâs et arrondis à leur extrémité^ sans qu'il s'en trouve>tin seul de la forme et des dimensions que l'on désire. Heureusement il est un moyen à peu prèS'infaîflibi&dé diviser à volonté un morceau de verre semblable en deux ou quatre parties, et même plus ; il suffit panr oela de diriger convenablement la ligné de séparatidn.iSupposons que l'on veuille partager en deux portions à pè«i près égales un morceau de verre de quatre pouces d^ longueur sur deux de large. Prenant une lime trxaingcit laire, on place un des bouts contre sa poitrine^ et l'autre contre un corps résistant, par exemple , le bord d'une table , de manière qu'une légère pression suffise pour la maintenir dans une position à peu près horizontale , un des angles tourné en dessus. Saisissant ensuite le verre avec les deux mains , on place iûl des bords sur l'angle de la lime qui se trouve en dessus ^ vers la partie la plus rapprochée delà table; on donne au verre une position presque horizontale, puis le retirant du côté opposé , on le relève progressivjeinent sans que le, point qui était en contact avec la itme
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cesse de la toucher, et de manière à ce que le bord opposé , Après avoir décrit presque une demi-circonférence ^ se irouTe placé en face de Topérateur. On xépéiera sur l'autre face du verre la même opération -qui a «u lien sur la première. Le verre acquiert alors one tendance.à te fendre dans la direction perpendiculaire ft» cAté qui a été paçsé sur la lime, et il arrive •irèa>«ouwnt qu'avant la fin de l'opération il se fend en deux , en suivant la ligne qui divise l'espace comjprip entre lea deux mains.
i Un. parvient facilement à acquérir la connaissance 'précise du degvé de pression qu'il faut employer, en ;&isant : quelques essais sur de mauvais morceaux de .Terre*
i 1£2« Lorsqu'on n'« pas d'autre moyeu pour donner à^uneieuteila direction, voulue, on peut fréquemment y xénssir à T^alde de la simple pression de l'ongle , con- •venaUemeaii dirigé»
' il2â«.ll.est plusieurs moyens découper les bords Jùm moroeau de verre^ S*il s'agit d'ua fragment de t|^aC8 , il suffît de passer légèrement .une grosse lime eqr les Jmcds,: dans une direction un peu oblique. €e A'^estipas aloos un simple frottement qui use le verre, sTest une séparation opérée par chaque dent de la lioae, qui emporte avec elle de petits fragmens de verre ^'une largeur égale à l'épaisseur de la glace. Pour enlever, l'extrémité d'un tube de verre épais, il faut s'y péendre de la même manière , mais en y apportant un peu plus d'attention , parce que les tubes, sont sujets À se Ëendre dans cette partie , et que la fente s'étend liientàt beaucoup plus loin.
.1 i2A* On peut encore abattre les angles d'une glace avec de petites tenailles; mais il ne &ut pas chericher
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à briser et à enlever en même temps la partie saillante: il faut, après Tairoir placée entre les mâchdres dëâ tenailles , incliner légèrement celles-ci , de manière à ce que Tune des içâchoires exeroq une certaine pression sur un des côtés du verre, tandis que l'autre ne sert en quelque sorte que dç point d'aj^i^î. Bientôt la portion qui a été soumise à la pression cède , et tombe en éclats ; il suffit d'un peu de pratique pour «oqiiérir toiUela xjbxiérité aécessaûre* Ce pp^ced« n'est guère applicable aux tubes ; mais on lei pratiqué avec avantage pour donnçr à un monéèftu de véri^ une forme voulue ^ lorsqu'on ne peut se servir de là limé. 112'â. On peut polir le verr» suc presque lô««es^left •{lierres plates à gros graûn , an moyen d'un peu desftble 'etd'ea«i, ou^ ce qui.vanc mieux enoqrei^, avec 'deTémeri. C'est ce procédé que l'on emplioie' podp^user et ^resseif des extrémités des tubes (7)08,' lllB). L^épé- •ra^tion e^i d'autant plus aisée que le diaipètre-Âes tubop tsA pins lirge -et que le verre est plus 4pais. M faut; pour réussir, que les mouvemens soient bite< relier»' et queie tube que Ton polit soit teni| bien |pppenâiettlairemenb» Qn polit* de la même manière dé grAii^ îuses, tels queles clodies à gaz, etc. ; m^vA îl Vaut mieù!t airpir g^eoours au febricai^t d'instnimens. > - , 1 136. Lorsque le bouchon d'aa^&é6n ne-bou^febe pas eKaqtemem ^ il «6t facile de l'ajuster parfaitetneint eu l.'usa^itdans'le goulot même du flacon avec uU peu tte sable ou d'émerl grosse' et de l'eau; il ne^'agit que ,de l'enfouoer et de le retirer à plusieurs- r^prîs0i3^ ^n le faisant tourner chaque fois, de manière à déiruÎPte les inégalités du bouchon et dO' l'intérieur du goulot.
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SECTION XX
De ta propreté du laboratoire et des ustensiles •
1127. Dans un cours suivi d'expériences , il passe successivemeni entre les mains du chimiste beaucoup de substances difFërentes ; et la plupart de celles dont la présence a occasioné les phénomènes qu'elles étaient destinées à produire ne sont bientôt après qu'autant d'ordures, inutiksé 11 faut donc les enlever aussitôt de manière; à ce qu'elles ne laissent plus de trace et ne puissent souiller d'autres substances.
1.128. Ce sorties changemens rapides dans les prb^ priétés des corps sur lesquels le chimiste opère, qui rendent absolument indispensable la proprei^ la plus minutions)^. Le succès de nooibreuses expériences, surtout de CeUç^^ ^ni ont pour objet dexeconnaitre la pi*ésentie de certa^ins corps au moyen des réactifs ^ dépend fré- >quemment de.l^ propreté des vases dont on se sert. De l'eau que l'on . ej^amînera dans un vase, malpropre pourra, former un précipité avec du. nitrate d'argent , ou de Tbydrochlorate de baryte, et fair'e supposer qu'elle contenait un sulfate ou un hydroohlorate , tah- «dis que la cause de ce précijpité ne sera au^re que quelques particules de sels<qui, par défaut de soin, • seront restées adhér^ites aux parois du vase.
1129. C'est eucore ainsique souvent les caractères d'un acide ou d'un réactif se trouvent altérés par la malpropreté du vase qui les contient , ou par celle
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des baguettes de Terre qu'on y aura- plongées, des ën^ tonnoirs à travers lesquels ils auront été filtrés , ou enfin des vases dont on se sera servi pour les transvaser ; souvent il suffit d'avoir posé un bouchon de cristal dans un endroit sale , et dé l'avoir remis à sa place sans l'essuyer , pour altérer la pureté de la substanéè contenue dans le flacon. Ce n'est pas seulement cette malpropreté qui Uche ou salit qu'il faut éviter, c'est aussi ce nombre considérable de corps incolores , tels que les sels , les dissolutions , etc., en un mot, tous corps difTérens de la substance principale elle-même , et pouvant, ou s'y dissoudre^ ou s'y mélanger.
1130. Pour éviter tous ces inconvéniens et les ré* flultats fâcheux qu'ils peuvent avoir sur les expériences, on doit établir pour règle générale, dans un laboratoire, de ne jamais remettre en place sans les avoir préalablement nettoyés avec soin , ni vases , ni appareils quelconques , si l'on en excepte pourtant ceux destinés à certains usages particuliers , et à l'égard desquels il importe peu qu'il y adhère ou non un peu de matière étrangère. Il faudra que tous les vases et tous les instrumens soient toujours parfaitement propres et dans le cas de servir aux expériences les plus délicates. Les baguettes où tubes de verre pleins dont on se sert pour agiter les liquides doivent être serrés dans un endroit propre ; il faut placer les verres sur des planches également propres; et déposer sur des plateaux àé verre bien nettoyés les bouchons de cristal qute l'on enlève des flacons. On pourra en toutes circonstances reconnaître l'utilité et quelquefois même l'importance de ces précautions et des préceptes que -nous donn nous ici.
. 1131. IJtous recommanderons comme faisant partie
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d^ système general de propreté que Ton doit adopter, d^iair^ l^lanckir de temps en temps à la chaux le pla* fp94^Jt;}es*morsdtt laboratoire, réparatton qu'il faudra r^éter plus ou moin» souvent , suivant la nature d^& expériences que Ton aura faites et l'état des murs. La principal avantage qui en résultera, sera une au g* mentaûon de clarté dans l'appartement, et ensuite une absorption plus ptompte des odeurs fétides, des vapeurs , des exhalaisons animales, par la couche de chaux plus fréquemment renouvelée. Les tables , les supports à filtres , doivent être nettoyés une fois par semaineOiU une fois par mois, suivant que l'on s'en est plus ou moins servi. Il faut , à certaines périodes, épousseter Jes planehes et les tablettes, et essuyer tous les flacons qui les garnissent. Il faut aussi vider et nettoyer de temps en temps les tiroirs , afin que les bouchons, les tubes de verre et autres objets )[}ue Ton y renferme soient toujours propres à l'instant où l'on en Mra besoin. L'on devra choisir une place pour déposer les substances devenues mutiles et les vases quf il Êiudra nettoyer ; l'on peut employer à cet usage un J^aquet ou un des coins die la table ; il ne faudra jamsf is/ sous ac^eun prétexte , déposer dans cet endroit des substances qui ne devront point être jetées , ou des vs^ea qui n'auront pas besoin d'être nettoyés. Un peu de tnétkode dans tontes ces dispositions prévient les ftreufSy ^ facilite singulièrement les opérations, par 1a promptitude -avec laqiaette on trouve sous sa main, et prêta *à Servir, les instrnmens dont on a besoin.
jM83» Quand le vernis ou la peinture de^ la cuve ppeUmatique commence à s'user ou à s'écailler , il faut en vider l'eau , et la peindre ou la vernir de nouveau. Vea^ (pm To* camerve habitiiettefiieitt ÔAns Im cuves
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doit être changée tous led quinze jours ou toutes les trois semaines , et plus tôt même si elle a été altérée par quelque substance dans le cours des expériences. Si unf alkali, un aéide, de Fhydrbgène suMuré, ou toute autre substance étrangère au gaz qui se troute sur la cuve , et capable d'exercer sur lui une action ckimique, s'introduit dans Teau de la cute , il faut la changer sut^- )e-champ. Les trépieds de fer (694) qui suppléent dana la cuve à l'absence des tablettes doivent être cotrverur d'un vernis qu'il faut renouveler toutes les fois que Poo: y apercevra de la rouille , ou même qu^ls commtmi* queront yà l'eau une teinte jaunâtre. Une couche ou deux du vernis le plus commun, connu sous le nom de noir de Brunswick , seront plus que suffisantes pour empêcher le contact de l'eau avec le métal , et par conséquent son oxidation. On peut encore couvrir le fer d'un vernis plus adhérent , en l'enduisant d'une conchef d'huile de lin après l'avoir fait rougir. La chaleur décompose l'huile, et laisse le fer couvert d'un beau vernis noir qui adfière parfaitement, et préserve parfaitement le métal du contact de l'eau.
1133. Nous avons déjà parlé rapidement de Févier et de son importance (10); c'est une partie indispensable d'un laboratoire dans lequel on fait beaucoup d'expériences. Il doit toujours y avoir dessus un seau 6u un baquet constamment rempK d'eau , qui servira pour faire tremper les vases, et pour les rincer. Dans le mur, au-dessus de l'évier, il faut enfoncer quelques clous, auxquels on suspendra les fils métallisés destinés à nettoyer les fioleis. Il sera bon d'en avoir sept ou huit en cuivre , d'environ un huitième de pouce &é^ paisseur, et de douze à dix*huit pouces de longueur.
recourbés en forme d'anneau à Textremite supérieure; et entourés d'un peu de filasse à Tautre extrémité , que Ton a eu soin de rendre assez rugueuse pour retenir la filasse en y pratiquant des entailles au moyen d'une lime ou d'un couteau. Quelques-uns de ces fils seront droits y d'autres seront recourbés à leur extrémité , de manière à atteindre les endroits où les fils droits ne pourront parvenir, et à pouvoir nettoyer la partie des ballons et des cornues qui se trouve immédiateipent au-dessous du col .
1134. Il faut en avoir un autre assortiment , d'une épaisseur moins considérable, pour nettoyer les angles, les petites cavités, et en général les petits vases pour lesquels les premiers ne pourraient servir. Ceux-ci doivent de préférence être en fer, parce qu'à diamètre égal ils ont beaucoup plus de force que ceux de cuivre. Parmi ces fils métalliques, les uns doivent être consacrés aux opérations qui nécessitent l'emploi de l'ea^tt, d'autres doivent être réservés pour nettoyer à sec» enfin quelques-uns, non garnis de filasse, ne doivent servir que comme pointes, pour detachqr.les matières dures adhérentes aux parois des vases. . , 1136. On devra de plus se procurer une où deux baguettes entourées de linge pour essuyer et sécher rintérieur dies vases profonds , dans les endroits ou la main ne peut atteindre. L'on choisit pour ces baguette9 un bois dur et léger, mais assez fort pour résister à une pression considérable sans cependant pouvoir priser le verre. On leur donne environ deux pieds. de longueur, et on les équarrit ou aplatit à l'unç des extrémités, pour que le linge que l'on met autour .ne puisse glisser, il est bon aussi d'amincir l'autre extfé-
MANliREDE IIBTT. LES DIFFERENS VA^BS.- VERRES. I<t9
mité en bee de flute , afin de pouvoir s*en servir pour frotter le fond des flacons et d'autres vaisseaux semblables.
1136. Les torchons 9 les serviettes , et la filasse nécessaires, seront placés près de l'évier; l'on aura une place pour ces différons objets quand ils seront propres, et on leur en assignera une autre quand ils seront sales.
Manière de nettoyer les differens vases. — Ferres.
1137. Comme les verres sont le plus souvent salis par des précipités ou des dissolutions > la meilleure manière est de les laver immédiatement après avoir vidé le contenu , afin que les parties encore adhérentes n'aient pas le temps de sécher et de se durcir. En les rinçant de suite , toutes les ordures cèdent généralement à un lavage ou deux , et si quelque partie de la substance adhère encore un peu, il est facile de la détacher avec le fil métallique garni de filasse. Si l'on rencontre quelque résistance , il faudra employer en outre un peu de cendre, et l'obstacle disparahra bientôt. L'on ne doit jamais, dans ce cas, se servir de sable: il coupe et raie le cristal , ce qui non-seulement diminue sa transparence, mais encore rend le vase incapable de servir pour certaines expériences. Lorsque le vase a été parfaitement nettoyé par l'un des procédés dont nous venons de parler, il faut en outre le passer plusieurs fois dans de l'eau claire , puis le mettre pendant douze heures à égoutter, l'ouverture tournée en bas, soit sur la table , soit , ce qui vaut mieux encore , sur un égouttoir , après quoi il ne reste plus qu'à l'essuyer. L'intérieur du vase exige surtout un soin parti* culier.
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1 138. On ne doit point laver avec de Téau lèd vases de Verre qni ont eonrenu des substances' grasses ; il faut commencer par les bien essuyer avec de Tétotipè, a£n d'etilever la matière grasse autant que possible, et les frotter ensuite avec un iinge sec , jusqu'à ce que la surfaire du Verre paraisse bien nette. Il faut ensuite les kver àveô une dissolution saturée d'alkali , cpe Fon applique sur la surface du verre au moyen d'un fil garni d'ëfoupe. Celte lessive dissout la petite couche de graisse qui n'avait pu être enlevée d'abord; il ne ii^este plus qu'à laver, rincer et sécher le verre, ainsi que nous l'avons dit plus haut.
1 189. Lorsqu'un vase a été sali avec de la résine , de kl térébenthine^ des vernis résineux ou toute autre substance analogue , il faut le laver d'abord avec une forte lésâitve de potasse , el frotter avec un fil de fer entouré d'étôupe les endroits où la résine aura adhéré , jusqu'à ce que l'alkali l'ait détachée ou rendue soluble dans l'eau. On rincera ensuite comme on l'a dit phi» baat. L'on peut , au lien d'alkali , se servir d'un peu^ d'ftcide sulfurique concentré , et il est même des cas où l'emploi dé l'acide est préférable. Après l'avoir versé dans le vase , il faut l'agiter dans différentes directions, de manière à ce qu'il vienne en contact avec toutes les parties de la surface souillée : il devient alors très-noir, et après quelques minutes la résine se détache; puis on lave le verre à la manière ordinaire.
1140. Lorsque de ta poix ou du goudron adhèrent an verre , on peut commencer par les gratter en partie, et se servir ensuite d'un peu d'acide sulfurique pour détacher et séparer le reste, ou même employer un peu d'huile; lorsqu'on ett frotte les parties souillées, le goudron s'amollit et se mêle avec l'huile ; il est alors
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aisé d'essuyer le tout avec de Tétoupe , puis de nettoyer comme nous l'avons recommandé pour les substances ^asac8(1138).
1141. Les tubes se nettoient en général de la m^e manière que les verres. Avec un fil de fer garni d'é^ toupes^ on déplace facilement les corps aiikérens' à rîntériemr. Il faut les rincer à deuK ou trois: eaux / en ayant soin chaque fois de remplir le tube à demi , et de le secouer fortement en le bouchant avec le doigt. On pent ensuite les renverser et les laisser égoutler. Quelques heures après , on les essuie intérieurement avec un morceau d'étoffe fixée au bout d'un bâton , ou, ce qui vaut mieux peut-être , on les laisse exposés à l'air: jusqu'à ce que l'intérieur soit séché par l'évaporaûoa de l'eau , après quoi on les essuie soigneusement pour 6ter la poussière qui pourrait s'y être introduite. L'é*^ toupe ne convient pas pour déplacer l'eau adhérente à la surface du verre , et pour les tubes surtout ; il vaut mieux employer une bande d'étoffé de deux ou trois pouces de largeur. Après en avoir introduit i^iie certaine longueur dans le tul^ , on la pousse^ avec un fil métallique ou un bâton , de manière à ce qu'elle y forme une espèce de tampon qui entraine avec lui toute l'humidité , et avec un peu de soin on parvient &cilement à essuyer, nettoyer et sécher complètement l'intérieur.
1142. Quand les tubes longs et ouverts aux deux bouts sont salis par de la poussière , il est aisé de les nettoyer en y introduisant une pelotte lâche d'étoffe ou d'étoupe que l'on pousse d'un bout à l'autre avec un long bâton ; on peut encore se servir d'une ficelle , à l'extrémité de laquelle on suspend , au moyen d'un; nc&ud coûtant , un petit tampon d'étoupe que l'on pro-
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mè^ie ainsi dans Tintérieur du tube. Ce dernier moyen s'emploie avec avantage pour nettoyer les tubes courbes ; on y fait passer facilement la ficelle en attachant à l'autre bout un fil métallique qui l'entraîne par son poids. L'on commence par. introduire très-peu d'ér toupe d'abord , afin que le tampon franchisse facileipent l'angle que forme le tube , et on en ajoute ensuite s'il est nécessaire.
1143. Les cloches à gaz se nettoient comme les verres (1137). Quant à celles de dim^isions trop petites pour qu'on puisse y passer la main , il faut avoir recours aux moyens indiqués pour les tubes (1 142). Dans ce cas^ on doit en général faire entrer beaucoup d'étoffe dans le vase avant d'y introduire le bâton , de manière à ce que la masse , poussée à l'extrémité 5 soit assez considérable pour porter uniformément sur une grande surface de verre.
1144. Les capsules à evaporation se lavent avec facilité. Il est bon de les mettre à tremper sur l'évier (1133), pour amollir et entraîner la plupart des substances qui peuvent y adhérer. La graisse , la résine et autres corps de cette nature peuvent être emportés avec de Tétoupe , des cendres humides , ou du sable fin ; sinon il faut employer un peu d'acide nitrique (1139). Quand elles sont bien appropriées , on les rince , puis on les renverse , l'ouverture en dessous , pour les faire égoutter ; enfin on les essuie.
1145. Les flacons ne sont pas aussi faciles à nettoyer que les différens vases dont nous avons déjà parlé , parce que leur intérieur est d'un accès plus difficile ; mais , à l'aide de fils métalliques recourbés , Ton parvient cependant à enlever tous les corps adhérons (1143). Les flacons de Florence ^ servant dans le
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commerce à renfermer de l'huile , sont ordinairement imprégnés de ce liquide. On les nettoie promptement en y introduisant un peu d'acide nitrique concentré, et les chaufSmt à la lampe ou au bain de sabie \ après quoi on les rince soigneusement avec de Teau. Ou peut aussi se searvir d'acide sulfurique concentré , saiis avoir recours à l'application de la chaleur. L'un et l'autre de ces acides sont préférablf;8 aux dissolutioils alkalines. S'il arrive qu'une matière métallique adhère à rintériear» il suffira presque toujours , pour la iilélai- -cher , de chauffer dans le flacon un peu d'acide niitro^ muriatique. Lorsque l'impureté n'est pas adhérente ùu peut être détaghée avec de l'eau seule , il suffit de rincer les flacons , puis les renverser sur un égouttoir (500), de les laisse égoutter pendant une demi* heure, de les rlnoèr de nouveau avec de l'eau distillée, et de les. remettre ft.égoutter.
1146; Quand le corps étranger adhère mécant«pe^ ment aux flaeons , ballons et. autres vase& de même genre , et est insoluble dans l'eau, l'on peut quelquefois le détatther eC l'enlever, à l'aide dOrjnorceaux^de gros papier gris da peu près un poiiAe> carré, qu'on introdtait et qu'on agite dans les flacons avec assez d'eau pour les remplir à moitié. Le papier déplace ou divise la subslant;e qui aurait résisté à l'action de l'eau seule, et par ce moyen l'on peut faire sortir la majeure partie .des dépôts ou sédimens. L'addition d'un peu de cendres de bois fiicilite aussi l'opération.
1147. Il est des flacons dont il faut sécher l'intérieur , et d'autres pour lesquels ce soin est inutile. Lorsqu'il faut les sécher, on peut les poser sur la planche à cornues ( 11 )» ou sur l'égouttoir ou snr le porte-filtre, l'ouverture renversée, jusqu'à ce que Teaii
iji IfAMtPDLATIONS CHIMIQUES.
«a $att éviiporée ; mais comme cette opération est fort iongue, on a souvent recours à une méthode plus ejLpéditive. Elle consiste à chauffer les flacons pour coo- 7€)rûr en vapeur Teâu qui est dans Tinteriesur; et alors^ y in|;rodaisaint le bout d'un tube de verre dont l'autre .«l^irémité est appuyée contré . le tuyau d'un soufiSet , pn&is;. a|[ir le soufto pour chasser Tair humide du 4^Wli 9 ^^ le remplacer par de Tair sec. Si une seule iclajp^tidene suffit pas pour convertir lioiite Veau en war {>ew ) il faut chauffer une seconde fois ; mais si 1^ JBUoQns$ont épais et conservent leur température petir daBt<{Uièlques minutes^ on pourra se borner àyisouffler de Fair pour &ire évaporer et déplace^ Ttiau qui reste dlans rintérieur.
1148. On peut encore introduire Tair avec la j90Uchè,'en appliquant les lèvres à Textrémité extérieure du tube ; car Tair des poumons , quoiope un peu livmîde y est beaucoup plus sec que celui contenu dans le.flacoa. Il est d'ailleurs toujours facile de l'enlever hii-méme et de le remplacer avec de l'air atmosphéri<pi« y en substituant l'aspiratibn^ à Tiiisufflation , comme on l'a'Jru^ plus haut.
1149. On doit avoir toujours sur le'pprte*fillre sept à huit flacons de Florence prêts à servir; quant :aui: autres , il faut les mettre de côté après avoir eu le soin d'en couvrir le goulot avec du papier, afin d'empêcher la poussière de s'introduire dans l'intérieur. Il suiBt pour cela de rouler une bande de papier autour du goulot y puis d'eu recourber la partie supérieure de manière à la faire rentrer dans l'intérieur du flacon , et à empêcher en même temps le papier de se dérouler.
1160. D'après ce que nous avons dit à l'égard des flacons, on n'éprouvera aucune difficulté pour ne(-
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toy^r les cornues; mais il faudra wi peu pki^ de priQcautioa lorsqu'il s'agira de corjriues tabulées , parce qu'elles s<hU plus exposées à $^ fendra à Tendroit 4e ta soudure de la tubulure» Aprè«, les avoir rincées , il faut Jas plaoe^ de manière que toute l'^u (>ihsi^ «'égCNatt^; et ^ oa les chauCTe pour les sécher , il h^t veiUcr à c^ que la tubulure ne soit pas exposée k de$ tra«siUoi|^ brusques de te«pgpérature , et, pour cé^, & Smit é^îU^ que Te^u venant d'une partie froîfde ne toMibtf mt Ift partie écbauffée.
H SI. JUes flacons ordînaîres des laborMoire^ wîr gent peut^^ire encone plus de (apin et de propreté» à cause dp la viulti|dicité des i^^sages aui^qiikel^ opi}^ t^t auccessivement servir, et du grand nombrç 4'acioîdens auxquels ils soni exposés. L'un des plus ordinaires est celai <jpii résulte de la fixité dm bomba» 4bs ^ï^istal , que Ton ne peut qi^elquefois enlever ^m» em- 4^yer une force considérable , qui malbeucebs^fiM^^t les faii soi^vent casser «vtni que Ton «oit parveiau À.son but. Un des moyens les plus smples, lorsqu'ei» «t'a ^ réussir avec le «eul «ecoura des mains ^ est dç frapper adternativement de petits coups de chaque cùié 4e bu tète du bouchon I ayeçun morceau 4e bois tel que ifs nuncbe d'un ciseaa , en retenant légèrement le flapon* {4'on connaît que l'on a réussi à déplacer le boucbon.-|xar ie son différent que produit ie coup. Sa effet , ta«t que l'a4bérence cooiiaue y le aon est le mêiae que oi le houjohon et le flacon ne formaient qu'une seule pièce ; et dès qu'elle cesse seulement sur un point, îi devient .plus grave et {dus sourd , et qudques légers coups auf- £senX ensuite pour compléter Federation et faire céder 4e bouchon à l'action de la main. La force des coups
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doit dépendre naturellement de Tépaisseur du bouchon. Lorsqu^l ne cède pas après un certain nombre de coups, il faut recourir à d'autres moyens.
1152. Une autre méthode consiste à introduire la tète du bouchon dans une fente, et à chercher à le tourner dans cette position ; si le col du bouchon yient à se casser , la main se trouve à Tabri de tout danger, au moyen de la précaution que Ton prend d'entourer le flacon de plusieurs doubles de linge. Si , après quelques essais où Ton a déployé toute la force que l'on a cru pouvoir exercer sans danger, le bouchon ne cède' pas, il faut s'arrêter. Dans une planche fixée contre le mur dans un «endroit convenable du laboratoire , on pratique une fente verticale d'environ un -pied de longueur y d'un pouce de largeur à la partie supérieure placée à la hauteur de la poitrine , et allant en diminuant vers le bas , qui n'a plus qu'nn tiers de pouce d'ouverture. De cette manière on peut y intro^ duire des bouchons de grandeur différente , et les y assujettir pendant qu'on tournera le flacon.
11 S3. Il est encore un autre moyen qui réussît quelquefois; c'est d'exposer le col du flacon à la flamme (176) d'une chandelle ou d'une petite lampe à esprit de vin , en tenant le flacon dans une position horizontale. Dès que la partie du goulot qui entoure le corps du bouchon est un peu échauffée , il faut frapper légèrement sur la tête du bouchop avec un mor^ ceau de bois, comme ci-dessus (1151). La chaleur dilate le col du flacon , et permet au bouchon de céder à un effort qui auparavant aurait été insuffisant. Dès que le bouchon remue il faut l'àter , et ne pas le remettre avant que le verre ne soit refroidi. L'applica-
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tion de la chaleur doit être d<^ courte durée ^ ^t rop4r<v tion , pour réu^^ir, veut être faite promptement ; car, il est évideht que l'effet produit dépeud de la diffë-v rence d^ température qui existe .alors entre le bouchon et le cOl du flacon. Si la substance que renJferniQ^ le fl^^coD est liquide , il f^iut le tenir dans une position inclinée , afin que là chaleur n'exerce aucune influenc9 sur le contenu ; s'il s'agit de substances volatiles , il ue^ faut essayer de ce n^oyen qu'avec beaucoup de précaution^ de peur que la vapeur produite à l'intérieur ne fasse éclater le flacon. Dans tous les cas ^ ce procédé n'est ayantageux qu'autant qu'il réussit sur-le-champ , et l'on court toiyours quelque risque, de fendre le coi du flacon.
1154. Il est souvent, utile de verser un peu d'huile d'olive autour du bouchon, dé n^anière à ce qu'elle puisse pénétrer entre ce derniçr et le goulot du flacon ; on le laisse dans ççt état pendant un jour, ou deux. C'appliçation de la chaleur facilite singuliè* . rement le passage .de l'huile ; et alors de légers coups suffisent souvent pour détacher les bouchous lès plus adherens. Quand u/i bouchon est retenu par la cristalv' lisatioh d'une dissolution , on le détaché au ^moy en .d& l'eau , qui, dans ce cas^ est préférable à Thuile, parce, qu'elle dissout la sub^tà^ice qui occj|sione l'adhérence. Lorsque ce ciment est .un oxide métallique ou un SQUs^sel , un peu d'acide muriatique. vaut encore mieux si l'on n'a rien à craindre de son action sur la substance que contient Ip flacon. ^
115.5. Lorsqu'on ne peut réussir par aucun des moyens précédens , on peut avoir recours au suivant , qui convient particulièrement d^hs le cas où les bou^ chons sont rétenus par la pression atmosphérique* en
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faîsbiîr:d*u'n*e afe'sorpUoiJ iritëi'î'eWe. On ^fendûnééértiiiiie longueur de forte ficelle, oh Ift d6tible , et Ton y fait lin nœud de manière' à former une boticle de* de quatre pouces de longùcJtir. Àppli(]ùarit ensuite \é l^œud* cohirë' fëVràhglemerit dii bouchon , On pkss^é aiitoiir les deux bouts de la ficelle^ (pi se croikent aibâ! <i^ràu tire côté, et (|uel^crû lio^e^ fortement dftttde^blenr lés asàùrer siir le boucKoh. Réunisshht' alors' c'éi» (ieii!^ extrémités , oh les arrête par* uii noeud , et l^ôfi fcii^iî^^ àé ce c^te dii Bouchon une boucle égale en Idnguéttt' a^ la première, t'on passe les deux boucles sur lintf ibàrre fixé'e solidement dans une position horizôntalèV & cela esl' possible > oii les écarte a une distance' d^eii;-' viron deux pouces et demi à trois pouces ^ afih que Vët» tdvt que Ton fera en tirant lë^buchôii à^ dVdité bli à fauché soït siipporte à p'eii près également par lés d^^ cSlés. Entourant le flacon a un linge , on lé sdi^flTûW le côl , et Ton ûre s&'ns secousse , eh f raîppà^V eh. même temps légèrement sur là tête Ju bouchon avec un ittôrceau âe bôfs, comme on Va tu plus haut (ÙSlV, jusqn^a ce que le bouchon se détache oii que Ton dit S crainârë'âe briser le yasé en tiraht^Tus fort, Eiigeûêifili le boucnpn cède bien avant' que cet incohVéhîéiit ^bît a craindre. Il &ut avoir soin dé ptàcèr un litige du aiitré coirps mou pôiir empêcher que te boûchoù riè se brise en heurtant' contré quelque <^ôrp$ dur.
iiÉé\ Lès bouchoiis adhérent d'ails té éoIdTescfoch'éà a gaz sont en général faciles a détacher, eh leâ^lVappàdt par dessous avec le boutd'un baton uh peu Iqurd, mais aoiit le bois hé soit pas assei dur poûrëhdômihâgér fe verre. On se sert ^ordihairenSènt du bout d'un mancliè de marteau, le poids a^ fà tété di{ hi'àV^
&^ fl/fôutiht tYësfeï ii èbup et ikMààni ^tm:
1157. Si le J)0Tiehoil ikd cede a'attcnn àf^ tà&f^n^ que lious t^enons d^i«d»}tter ^ èe^qu'il jr a de" Mmt*lS^ Mve est ée i'enletrer ^ar iMC^ee^ttX* L^sf g¥Oft botjk^iMift» de cristal sont sôtit^Afî iSfmix a Viniirié&tf 'téiJ[yAiè^ rend beaticoup plu#li(|iei»; dans^çè cais y^^pl^'^M^i^ ënlëré k tévt i il est assea facile d'ÎDfirodttil'e Mûë lîiiM |ioimtrel daM le corps ^o bouclloti ,^ étf d^l« diViséX' ëM phi^e^TS morceaux sans eiidofiiiiiagtftiile flacMin..1iiââ3i forsquetes ]M>iiciH>iissôiit pl^iasy^e<n'est*qii'eii^k$é'ttt^ qn-6n peut les enlever ; cette opâratîoii evt du r^êSàùWéà tailleur éù cristauie , nuais h ^euy du^ ttacoHeémpétiêê rareitient ta dépense et les ri^^ef que l'oit éOnrf . -
1158'. Tout ce que no«is avdûa'éirjuât{tf'iéiéti1^1t'iM^ nière de nettoyer le verre s^ap^tqa« aiiir fla^oiM dt*dyi tiaires. Les bouchons doivent Aire^n^tioy^ en'meMM temps, etiorsque l'otv e^MpInie un acide m joA àlkalt pour nettdyejl' un Kase, il ftitlt? ux^ im lainilei' cètl^ quelques godùeà autour <tu'l»ofvehôw^ et te ftfliMër ciii suite dans le |^lor afin dW ^t&ftjbér ^pte kciiétbëfn. lescorps ëtranger^. - ^ ^ • ■" « - • : ,, ;,
. 1 l&9^et 1 1160. Lorsqu'on itettoye d«kjbb}«w^:élit^ri en les fhittam atec du-^apkr stiMëvii^VtttVê dtfÉyi^iipr mosphère une poussière métaHique Jtrès-fiiitf/ fàl^'dM^ g^euscàTtspirer ? pour é«:^tef cef iiicétgféitlèlit*, îf suffit d^eicqpfoy^ uw peà d'ieau àMfc^h p^é' Ém\é^ êerqOi d^atllëora facilite Topérition; (|id:pétflR8i96toritè' A euîvre c^ feuille, en le clmifftro;! êm tikiffé p^i^ltot^^ftit intnittes, a vet le contact dis Ysâ», é^ ^ffWililq^erà^è^^il s'y forme itne couche d'oride^ puis li^'pkÀA|(Mtii dttÉ| Teau , Toxide s'écaille, et a-entôVeAisijieitfébt èfi c^HMttt b feaitté de ouiyfeen dlfiërèns se3U^, k lal^é '^âti^HÎftt ten une swfttce méialii4uer^pift*l«titiS6Mnl 'n^m^.- ' " IH^l. La.jMi^lietirematfik^ dà ttittoyéÉi^lâi il»Wliili^
tftfk ^.'~-. MAiriCUJLATlOMS .CHIMIQUES.
4eplaline.43t.p^ufcréire de les faire rougir à un feu de ^^rbçm d^.boi^ ^ après le$ ayoir coiiverts d'une coMche 4é|^^ax fondu pulvérisé>?t réduit eapâie au moyen de VQfii|^;Le.boi;ax.,.en $« fii^ndan.t^ur la Siûrface du platiae , dfS^VHÙ'P^'^squç ^>u^^s les impuretés terreuses oU mëlalljqiie!^; eiapt^ ravoir chauffé au. rouge pendant vu §gaf*( ^'heMf-ei. il) suffit de le plonger dans Teau et 4l^rXj laisser quelqiite* ieisi|>s ; le borax se dissout eor l^^^ant avec lui toualcs aalres corps étrangers. 11 finul çeprodatH '(^our cela que le creuset n'ait été empldyp qiu^*]aus».usi(gest brdinaicE»» et qu'il ne soii souillé qiie par Tadhérepc^ d'îia peu dioxide de fer où de toute %|itr^lful^ât$9€^ .âerinblable, car si un corps., mé^ltf^iie ise trAOYaÎJl^eti. contact avec le plaliQç^ KapplicÀ? I^bç^4e.la çbalêujr,Jpiii djàtrô avantag^ifse « rendrait ï!^Uiî|ge,pl)i# ï^l^ieii». D4DS ce; cas, ^i. le métal étraut .gffi n'a^l^^r^ <iàe légflrfSt^nf^? on pourra le dîsfoadr^ W^c^'JWipe|U'<i*aci4e nilri^M^, àt IjîMdedîe la obalèur; ll|^s.84 1 j^ûlgÇf f^i'JD^éa'éleiiiJ % Vine cert^ine.profon^eiir dans l'épaisseur du creuset, il n'y a aucuJQ rem^eyfe, et l'çiAiP^'^Wi'f^ (4¥b e^'servin du creuset que^poi^* les 4p%Vl6^^iM^lCfsfliueUes.€étraUiage ne présenté auciol
>i lljl^?%-iiJ-#a »prti0]Cfl^'>de.poroelaioe êt;^aiitres doill^tiétrft:|ft|]iju#o j^ bQti jéw et parfaitewejit pifopres. {)a9s If»oLV^^ilHff%^Î9¥}^à)$6c., les petites irrégularité 4A,la.fl«tJlpii^ i]|lérie«ire se reffiipUssem âouVent de la JiC^tAisk^l^li^risée^aia poibt qu'après les avoit soir |RP(6u^n)^i4^é9^ i\mt ireété, encore de petites'porlions<r i2^lNSH3fiT^fl9^q^9lf^oilJ^lnentavec les corps colorés, 4»k^BQ'Xd(^3ild34e^i[i l^ilfeù^d^ Prusse , l$s sulâtaiifcti Tjégétaj^^gte. Itl^yiKUftlorsidfT triturer unfNitu desable MSm« i^^^ VimUtf «v^ unpeud'eain,.^ dainscer-
tains cos aTec un- peu d'acide sulfurique ou nitrique , ou une dissolution alcaline, puis d'y passer un peu d'eao', pk)ur rincer en même temps le mortieret le pilon.
1 163. Il est un autre appareil dont nous n'avons pas encore fait mention dans ce chapitre, et à^a propreté duquel il faut veiller continuellement, c'est l'a euve à mercure. IL faut la couvrir avec soin dès que Ton cessé de s'en servir, afin que la poussière et aucune saleté ne puissent y pénétrer. Si on les laisse s'y intrôditite, non* seulement elles se réuniront sur la surface du métal , mais il arrivera bientôt qvi/p , par les mouv^mens du mercure, elles se logeront entre le mercUre et la cuve, même jusqu'au fond du bain. C'est pourquoi ^ lorsqu'une ci|ve est restée exposée à la malpropreté et à la poussière, il ne suffit point d'en nettoyer la surface .avec une carte , mais il faut vider la cuve ,' en «ssuyer et en nettoyer soigneusement toutes les parties, et né remettre ensuite le métal qu'après l'avoir aussi parfaitement nettoyé et purifié. <
1164. Pour purifier le mercure, il faut en -séparer d'abord les impuretés simplame&t mélangées , ensiiite •cellei.jqui lui 'sont chîmiquemeilt combinées* Les procédés doivent donc varier suivant la nature des substances qui le souillent.
1 165. U est diflEéreûtes manières de séparer la poQS« sière, les pellicules minces d'oxide, etautresiimpuretés qui s'attachent au mercure. Une den plus ordinaires est de plier lin. morceau de papier en cônç presque feraié à son sommet, et d'y faire passer le mercure comme à travers un entonnoir. Il est aisé , en écartant le papier, de rétrécir l'ouverture inférieure , et de. l'élargir .en le resserrant par le haut; l'on peut même, si Ton veut, la bbacher en partie avec le doigta A mestire que
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le mdrçore s'eçoule, on Je Teçok dans un verre <m tout auire Tais«ean condensable, et l'on Tctietit dans le cône les dernières {sortions ,. qui contiennent beaucoup 4« pou$6Îère et an tcés .impuretés. L'on, réunit ces derniisres por^onis pour les purifier lorsqu'il y en a une cerl^iiici quantité. Cette manière de nettoyer le merdcmre est la plus convenable toutes lés fois qu'il ne V*git que de séparer des .substances qui s'y troùveiit 4fmpfeo(ieiit mélangées. ^
14 S€. M. IftUington conseille de nettoyer le mericure en ,fc filtrant, .à l'aide de la pressiob atmospbé- .nqiie, à traders un morceau de bois de noisetier. 4>*autresraxpriment dans une peau de chis^mois. Mais quel qne soit celui de ces,procédés que ïaa emploie, 'lé fnerctire conservé encore une pellicule adhérente i'Sa surface, surtout lorsqu'il contient quelque corps «n dissolution. On sépare facilement cette~p3elliculé ^et voette malpropreté extérieure en mettant du .sucre e^ poudre dans une bouteille coii tenant le mercure qu'on ivëat nettoyer, et en agitant fortement le tout. Le sucre doit.étre un peu bumîdr; on l'buniecte.faeilem^enLën inlroèuiaiïiitl'air des poumons dahs la bouteille. L'agt- 'tati^tiilé'fiiitalors adhérer aux bbrps étvangers qui se trouvent dans le mercure,.et Ibrsqu'on'transvasecelm- 'Ciyfnile^faisantpasser par lin entonnoir de papier, il «ien^sort beaucoup plus propre qu'il n'était auparavant.
lî67.Lescorpsétrangers combinés au mercure sont ordinairement le plomb, Tét^in, le zinc, l'arsenic, etc; ils exercent une iinfluéncechimic^e lorsqu'on emploie -leimereupe poiïr certaiiles combinaisons; ils agissent aussi ^mécaniquement , par la rapidité ^aviec laqueU^ ils s'oxideàt et produisent des pelltcuilesà sa surÏËice, ' Ws^'oB isê 4frt t^ mei>cure pour eertaixies .ex^pé-
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riences electro -magnétiques , de méfnç qiie dans Ja construction des thermomètres ^i des .baix>mètr^. .Le morcure oui est chimiquement impur se couvre bientôt de pellicules qui adhèrent à 9.a surface, \ot» ipéme qu'ô^ Ta dépouillé de ses impuretés mécaniques, jet cela ayec une rapidité .trèis-^rande /jui dépend .dp ^'agitation du métal ou de Fétendue de sa surJface»
\i^i. La prçpière manièjre ^e p^urifiçr |e inei;çi{jjB des n^étaux étran|;ers est la dîstiUati9n. ^'9Rér/ijti(i}i peut,$c faire dans pne cofiiue.de fer, daqs laquelle çg;i ii]|,troduit avec le mercure une c<^taine qfia^tifé de limaille de fer op de t^uivre; ,1a mercure est ensuite ^condensé et recueilli d«gfis de r<^u propre.Qupi q^ c^ procédé soit Wn^en général, il n'est .point ^i^egendant à l'abri de toute erreur, car le zinc et l'arsenic se vaporiseront avec le mercure^ et.l'op sait queçesmé^ux «servent souvent aux ei^périences quise^font sur la cuye à mercure, çt peuvent par conséquent ^e trouver combinés avec, lui.
1169. Une. excellente méthode poux: nettç^er 4«s ^lui^pti^ çonsîdérjables de mercure , ^t de le versj^ dans une grande tçrrine cle terre i jusqu'à ,laJ[)ai»^eMI* d*un demi'pouce à un pouce 4u.bord, et d'y .lyouter .une certaine quantité d'acide sidfurique étendu de dçu;x fois son poicls d'eau. Ce^tte opération se fait .fort bien dans la cuve pneumatique dont nous avons parlé (693)*, Ton obtient. ainsi une grande sur^ice de çon^icl qui se trouve soumise à la dépuration. , On laisse .le tout ,en cet ^tait pendant une semaine pu deux , à la température ordinaire , en ayant soin de remuer, fréqqemmen t. Cç temps expîré, oxk sépare le .métal de l'acide; ce dçrnier est rois çn réserve pour .servir p\us tard à une. opération Semblable:; ^quaut
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au mercure, il est lavé, séché, et nettoyé mécaniquement de la manière que nous ayotis indiquée ci*dessus. L'acide sulfurique agit plus promptéraent lorsqu'on y ajoute un peu de sulfate de mercure. L'on peut alors employer le résidu d'une opération , de la préparation de l'acide sulfureux par l'acide sulfurique et le mercure. Ce sel' se prépare fréquemment dans les laboratoires (415). On met ensemble dans la terrine le mercure, l'acide sulfurique et le sulfate de mercure, fttors l'on opère avec autant de succès que d'économie.
1170. Une dissolution de nitrate acide de mercure, Têrsée sur du mercure de la manière que nous venons de décrire, le nettoiera également des autres -métaux étrangers. Il n'est pas nécessaire que la dissolution soit saturée ou en grande quantité; lorsqu'on agit à la température ordinaire l'opération se trouve complétée dans une semaine ou «deux. 11 ne faut pas réunir la dissolution dont on s'est servi, à d'autres dissolutions mercurielles , car les impuretés dont elle s'est chargée en échange de la portion de ipercure «qu'elle a abandonnée la rendent, pour ainsi dire, incapable d!étre employée à d'autres usages qu'à celai pour lequel elle a déjà servi.
1171. Ces inoyens chimiques de nettoyer le mercure de la cuve ont pour bot de détruire la disposition <^m existe dans le mercure impur à former des pellicules à sa surface. Ces pellicules sont produites par l'oxidation d'une très-petite portion de métal étranger; elles ne sont pas composées seulement d'oxide, mais d'une portion de mercure qui y adhère , et qui, étant enveloppée par la pellicule d'oxidé , ne peut s'unir au métal liquide qu'elle recouvre, et nuit autant que si «^ëtftit une substance absolument étrangère. Toutes les
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fois qu'on écarte ou qu'on enlève une partie d^e cette
pellicule , la portion voisine s'étend rapidement sur le métal que Ton vient de découvrir^ exactement comine une goutte d'huile s'étend sur la surface de l'eau. Cet effet est facile à observer en promenant une carte sur la surface de toute espèce de mercure; et en la dirigeant tantôt d'un côté , tantôt de l'autre , la pellicule se rassemblera d'un côté de la carte , et la stirface nouvelle de l'autre côté sera couvertes l'instant par l'extension de la pellicule qui recouvre les parties voisines. Si Ton répète l'opération, la surface renouvelée* se recouvrira toujours de la même mapière , et l'on parviendra ainsi à rassembler une grande quantité de cette pellicule, qui , si' on l'exantiine , paraîtra composée presque entièrement de mercure à l'état inétallique. Quoique après plusieurs opérations semblables la surface du métal soit plus propre qu'auparavant , cependant dès qu'il est resté exposé pendant quelque temps à Tair, surtout 8*il est agité , la surface redevient bientôt aussi sale qu'auparavant } tant que le mercure contient des impur etésmétalliques.
1172. C'est principalement en empêchant le contact immédiat entre le mercure et le^erre des cloches, ou tels autres vaisseaux qu'on emploie , que ces pellicules agissent d'une manièire défavorable dans les opérations sur la cuve à mercure. Lorsqu'on plonge une cloche dans la cuve /elle ne peut rompre la pellicule pour arriver en contact avec le métal pur qui est au-dessous; au contraire, la pellicule s'étend entre le' verre et le métal, et s'oppose à leur contact. Si l'on enfonce la cloche de côté, chaque particule de cette pellicule épaisse et ridée, qui se trouve entre le verre et le métal , s'attachera ^ur les parois de la cloche ^ quelle
qm^.aoit.I^ profondeur iQt dans quelque posUiop qu'pa ifi Sla<^ ^ïl^^itfi «$oij^ la /^ujrfa^a d|i mercure. L.prsque U-^ach^y .ajjasi plongée , x:pmiept du g^z dont.ui^e pprttjqn d^t éx^e v^xisyajfée daii3 yia autre ;vaissea|i , il .en 4^alt#),que;le3gaz » qui 3'écl^appe jau«si|àt qu'on .incline 4a clq<;lie pouF te )Ui§3^ approcher j^u rl^orçl- (74 1 ) , au 4iw îie,p»5«r JwUe > J^^lle ^t fie ,ipqntiçr , à tç^v^r^ k jnéf^l , ^4!ms Jp l^ai^seau qui est au-de^si]s, t^{{4 J^ ^'éqb^DP^r^P .Ip^g ,4^ la cloche , ^ntre >|e verrpetu ^elliçfi)^. , Cf t ii^cpnyiniçpt e^t Je résultat du défaut j^ i;^niinuité7 ou ^u m>}^ de ce qu'i^ .n J.a ppjqt c|^ ^ / yi^ a ^ t intime ^ur ce «point; .et quoique le gazputs^^ ^ti^onter le pàids du mercure qni.Jenviroi^e^ ,et i^'^fey/^ jen't>uli^ dist^i^c^s loi^squele péul c^tji l'é^t ^ »purf té 9 il ,n>n est ^las de paéiue lorsqi^'il luiffaut ^no^ifpfw d^-p}«[S,^a,çolvçsipn,des ipoléçules ,de la *Sllift^l^> WP^o^t Iqr^sqvje, par ^a j]tçé,s^nçe cj^ C)çl]e^i ^^(ijej^jjUi^rcure içt .les.pj9rQis dis la cloche, le g^ iV^M\^^l^ ftP^ :^di?oit un,pas3a|gfB plus facile.
AtlS.^J^^T IfL vyb^^a^ raison, lorsqive .}e J}|sc d^WV cornue de laquelle un gaz se dég^ge^^t ji)qngé d^ps.^ j9)^iC|ii*^, le,gdz,|auJiep.^esQrMr en buU^ , s'éçbappe jilwîP»r.4>»^hQrjl4i j^rjje ,.et g^giia la^pafti^e ^j>çriiçur|B jWîwl^^pl^fit Ipf^erÇ we (.7,42). Get,elféi,a,l jçu.avfic d'.au- (tant^l|^^4fi,^ciHté,aue |a direction, du J^ec ^pprocl^^e .pli^^c)e4a^pçrp^ndicuiairp, et que le gaz qui s'échapi^ „t^4f}^vaut^ge9 p^âon^tioiLs^unle métal, à favoriser 1^ Jqygiia^ipn^çs p^l{icu)$s. l^es pz tels querjenchlo- .^ine^Tiacj^e «m]i^iatique,>rainiponiiaic, etc., dpunent lieu^à Q^ iQpppYÎ^nieut,plus facilement que Toxigèqe, llaaB^f^y^etc.
U7^. eLou aJf^9e9^,quplqu|^prQc4<|4sapssi,çiin^ f^^^e çqipmpdç^ppiirvpurifier de petit^os qi^au^t^
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de mercure 9 une ou deux livreiBy par exemple. L^ mé^ thode du docteur Priestley est excellente , et m^érite une attention pàrlictilière. Elle .consiste à renfermer eoTiron (rois onces de mercure dans un flacon pouvant contenir dix à douze onces; à placer ensuit^ TcboudM 9 renverser le flacpn ^ puis le secouer fort<^ ment eiHrappant contre sa cuisse la. main qui le tient. Aprte yiogt.ou trente secousses, on ôte le;}KxuGliQn, et à l'aide d'un soufflet on renouvelle Tair dans Jp «flaciàn. .11 n& tarde pas à «e former à la surface une |K>udre noire que Ton peut facilement sépara du reste. vOn renverse , alors \e flacon, et appliquant la doigt sur l'ouverturey on laisse échapper tout le métal , .^ui s*éçoule facilement; on le recueille ^ part^ et ^rès en avoir séparé la poudre noire le mercuic*^ doit être remis djans le flacon et agité comnie aupi^ ravapl. ,L'x>n recomme^Qce de la même manière .jusqù!à oe 'qfi'il ne se détache plus de matière noire. Lp docteur Priestley remarque que « t^nt qu'il y a 4u .» plomb dans le mercure , il spnne dans le flacon 9 comme si c'était de l'argile molle; mais qu'à rin- » stant où le plomb, en est séparé, il commence,. |i p n^esure .qu'on le secoue, à rendre un son plus clair, ■9 de sorte x[u 'il. n'est personne dans le laboratoire qui .» ne puisse reconnaître, le moment où il est suffisan]^jt ment agité.» On s'est assuré de l'efficacité de ce .procédé en purifiant de cette manière du mercure que .l'on .avait exprès ren^^i jmpur en y mélangeant du iplomb et de l'étain,
1 175. 11 e^t une -autre mé^^iode, qui consiste à mettre dans un flacoii le« mercure que l'on veut purifier, .à y ajouter un peu de nitrate de mercure ou une petite .d,'acîde.mtrjqiuie«étq^du; à agiter je <tout'%*
188 MAiviruLA-noifs chimiques.
tement pendant une minute ou deux ; à séparer ensuite |>ar le lavage lès parties soluble^, ainsi que la poudre jaune qui s'est foFmée , et à sécher le murcure avec un linge. Si Ton éprouvait quelque difficulté à réunir en une seule masse le mercure' très-divisé par cette opérsttion , il serait aisé d'y parvenir en le lava^jkl'abord avec de l'eau , puis le chautFant dans une cl^sule de porcelaine t à mesure que Veau s'évapore les globules 'se réunissent.
1176. Après avoir'mis en usage l'un ou l'autre de ces procédés /il faut enleyèr la poussière adhérente a^ métal , en le passant à travers uni cône ou entonnoir de papier (1165).
1177. Voici quelques-uns'des caractères auxquels on reconnaît la pureté et la propreté du mercure : l'absence de toute pellicule et de toute matière pulvérulente y lorsqu'une portion du métal est vivement agitée pendant un moment dans un tube ou une bouteille propres ; la liberté de ses moiivemens à la surface lorsqu'on Tagité ; l'extrême mobilité de ses globules lorsqu'on en verse une petite portion dans tin vase propre, e^ qu'on le divise en petites particules ; la rondeur parfaite de leur forme lorsqu'on les fait couler sur la surface d'un plateau de verre ou de tout autre vaisseau propre; la dépression considérable qui existe entre les parois du verre et le métal lorsqu'on l'enferme dans un flacon bien sec; enfin , la promptitude avec laquelle se meut une petite aiguille à coudre aimantée , lorsqu'on la place sur sa surface dans une direction légèrement inclinée au mérkiien magnétique.
1 178. Lorsqu'on nettoie et qu'on purifie le mercure pour des expériences délicates , telles que celles qui sont relatives aux baromètres et aux thermomètres , il
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faut avoir grand soin que la surface n'en soit souillée par aucun corps étranger provenant des mains cm des vases dont on fait usage. La plus petite quantité de matière grasse ou d'une si^stance déliquescc^nte, animale ou végétale ; suffit pour le rendre incapable dé servir y car ces. substances ^'étepdent rapidement sur toute la surface du métal; il suffit souvent dé l'at» touchement du doigt pour communiquer au merc^re une impureté qui i^e permette plus de remployer pàur feire un instrument exact.
1 179« Il faut toujours avoir un vase réservé exprès » dans un endroit particulier , pour recevoir lels résidus dé mercure qui reste- à l'état impur après les expériences y ou celui qui s'est répandu sur la table; par ce moyen on en recueille une certaine quatitité; et lorsqu'elle devient considérable , on en s^âre mécaniquement un partie des impuretés (324) , et l'on achève dé le purifier par un des procédés chimiques ci-dessus décrits (1 1 67). A l'aide de csette précaution , l'on fait une; économie considérable de mercure dans les laboratoires où l'on, travaille journellement.
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mé9» U k$ i' * n »» M $*mMw » ê i - éë , iM iimm»mê £hi * df m \ i V »9 k ti ' i i» k ^ 9ék»ê
SECTIOT» XXL
Règles générales pour la tenue Jtun laboratoire. .
1180. lii»ip|£]it>^iiiniiT de» iKMidNrelise» instroe^ tions que nous avons données dans- le eours de cet; ouvrage I il. est cerlaines i*è§les générales qm peuvent elfe Utiles' nonrseuleiB«]it jottix petiscMHies qui débutent dans les expériences chlmiqoeSi mais encore à celles qui» ay^int foit quelques progrès dans' la science i odi contracté des habitudes irrégulières.^ Toutes ces règles sonf; relatives â It^ méthode , source féconde de facilité et de. promptitude , qui influe égalenientsur le succèa dés procédés les plus ordinaires et des expérieUces led plus difficiles. Celles que nous allons donner dims cette section ont pour elles l'autorité* d'une longue m* périence : on ne peat supposer qu'elles embrassent tout ce qui peut être utile ; mab au moins elles ren* ferment tout ce qui s'est présenté à l'esprit de l'auteur » comme méritant par son utilité générale de faire un corps de doctrine. Les personnes qui en ajouteront de nouvelles mériteront la reconnaissance du chimiste praticien.
1181. Une portion des tables du laboratoire doit être spécialement affectée aux expériences de recherches.
1182. Les portions adjacentes doivent être destinées à recevoir les appareils , les flacons et les autres objets devenus inutiles. En mettant un instrument de ce
cine, dii indiqué qtt'il doit être petto^/et reiiAi éil^i^ à-fiâ'plftcé ordinaire. Léchimistl^ <|iii es^pëitiiKÀité fera" bièti dé débarrasser la partie de là titbié qd'îl' occn^tf',' cU'ponifiîtlë^ Terrés i^ei; lés'rëiYes âé pté&§9^^tk irétaéUn^i, tfinsi ^uè tôhie iaàré âfotéf âdbt' if i^it fitk'liëioïn, ^or l'f^df oit iiMftjtaë; iffiil' qlf on'^iâsitSIëir eaÙiér.
* 1(8F3. Lie rëgisfre du làbôi'aftbft^ ^ dite liSfiië^ i^ edn!sign« le' rëittÙat' itëi ëiipénmtÛ, iiUMT ^'mê fKimè et Aé Veacre,- ddiVént àrë t6)^otir# ) {ifSïit Ai té'. Il tmt if&efïte I«s résultats qtA iiié^it\â>t- étê^ rappelés, au moiheitt riiftide où* l'ëï^S^Acë tf IRMP ^ tihdis que' les objets sbBtéhbôrifsbuà'Wi'yéai eë^fa'on p'édt ïeS ëxàiâinér de' i^bûVéatt' i'iV fé^xé ^ûëlifï^ dôUle. L'H^Bilïidé d^dll!ë(>ér de prendre dW ndCês jûSt ^'â éè ^ttë Tèipérîéiitë éoit tëfiû'itm,' éH jdSt^'r » m dn jVuV,' è^^t d'atiRint ^Ya6 ^r^udiciîn)iy,^'n «ft iflfiiîrni'énï diffibifé de âé i<â^^Ï!lér ton^ f& p'hmomUeé ^isë'^dht siiccédé; if tiëàt d'i^iff^iV iepctmmfi
F¥$pVh ifikï^é' AméôM (fue' ràn it«>p/Dfi!a»']^s'iflit
^iffli^ê ai^que"l'ëijpëi>ièiiëé= M HkimOSê âi^WW^
f^84F. LëréSQHi^dé^éft'^nÙéëè'tff/KIMA^TfèdSHf Itréf ôbjdUi-l préMe àë la «bVEf hfdicjtiftat f^jiMft- ,' «i ittois'et ràfitiéfe. ^M ex^éMëbbéir ibMt f<!âtiV«i r»
i&ani^tibtt àm§i:i;nmft é^\miëDV9ém ûvuféè
Ht tta\ïtéA¥ du' bA'ottfèïM, ^ dï !a iëiàpmii^m âét lif> fibr^iiôit^.
1 163. L'e cAtiÂiSte c^i cfobfnf^cè' rèitâfteif d^«M itlB^tâtice tfoùvéllè' dcfâ j^rôbëaièi^ d^^rd «ix «xt<«i ïfëifdei' lej plif^ ^éràil , lbs plUti^MH Si !^âfl»|i m hûf m natd]ft OScëtûi àÛbéUttcâ. Bil édflMi^tftMéi il la placera dans un tube , et appliquera d'ab<H^ la
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chaleur afin de voir si elle est fusible ou volatile. En< suite il la chauffera dans l'air sur une feuille de jpla-; tiiie 9 pO)Ur observer si elle brûle ou non^ si elle dégage des vapeurs , elcl , etc. ; après quoi il la chauffera îlans dé Teau pour s'assurer si elle est «Dlublç, Enfin il cherchera à savoir si elle est sapide , si elle est soluble dans Talchool, etc. Cet examen général indiquera bientôt à quelle classe d# corps la substance appartient , et fera, connaître T^spèce d'investigation qu'elle exige*. Après cela on pourra la dissoudre dans des acides , des alkaKs , ou tous autres dissolvans convenables , et en déterminer exactement les propriétés.
1186. Lorsqu'une substance a été mise en dissolution et qu'il s'agit de la soumettre à différentes épreuves y il convient de procéder méthodiquement à l'examen des différentes substances séparées par l'action dés réactifs , et de ne les essayer que successivement. L'examen du premier produit doit être compl^st avant de passer à un second , à moins cependant qu'on n'ait lieu d'espérer quej['examen particulier de l'un jettera quelque lumière sur la nature de Tartre. En jgénéral il vaut mieux s'attacher aux précipités , et négliger le Teste de la dissolution jusqu'à ce qu'on les ait. examinés ; par exemple, si l'on dissout un métal dans un acide, et que la dissolution soit précipitée par la potasse , il faudra,examiner le précipité avant la dissolution restante. Si ce précipité doit être dissous dans un acide et être précipité de nouveau par des réactifs particuliers , le preiBÎer précipité qu'il produit doit être examiné et étudié, avant de reprendre la dissolution qui contient le reste et d'en, fixer la dSure. Cela fait , et la totalité du premier précipité étant par conséquent mise
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de côté , la dissolution qui restait lorsqu'il a été préci* pité par U potasse doit être reprise et traitée par d'autres a gens. Peut-être même pourrart-on lui appliquer du carbonate d'ammoniaque , et lui faire produire par ce moyen un second précipité qu'il faudra examiner , comme ci-dessus , avant la dissolution qui l'a produit*
1187. Il est cependant des circonstances dans lesquelles les dissolutions doivent être examinées avant les précipités. Cette dernière méthode possède l'avantage de procurer de l'occupation au chimiste tandis qu'on lave les précipités. La seule règle à suivre est donc d'adopter l'une ou l'autre , suivant les avantages qu'elle pourra offrir.
1 188. Ce plap rend aussi plus méthodiques les notes que Ton prend, et dans lesquelles on peut marquer les dissolutions et les précipités par des lettres , ainsi que cela se pratique en décrivant les procédés analytiques. C'est ainsi que, dans Texempte cité, la première dissolution pourra s'appeler A ; le précipité par la potasse, B ; la dissolution restante, C; la dissolution du précipité, D; le précipité qui en provient ,E ; et F, la dissolution avec le reste du précipité B. La dissolution G étant reprise, le précipité par le carbonate d'ammo^ niaque sera appelé G, et la dissolution restante , H.
1189. Si l'on examine une substance rare ou en petite quantité , on doit commencer par les expériences qui ne s'opposent point à celles que l'on pourrait faire par la suite. Ainsi l'action de la chaleur de l'eau et de l'alkool sur une substance peut être observée tout en laissant cette substance dans un état convenable pour d'autres expériences , telles que celles^ de la dissolution et de la précipitation. La^mâme portion d'eau qui a été éprouvée. par le nitrate de ba-
là
pyte pour s'assurer de Texistence de l'acide sulftirîque peut , après avoir été filtrée , être éprouvée de nouveau par le nitrate d'argent pour connaître celle de Tacide muriatique ; tandis que si Ton eût employé en, pre^ mier lieu du muriate de baryte , la seconde épreuve serait devenue impossible.
1190. Les résultats nouveaux ^ importans, incertains ou inattendus , doivent être répétés une ou deux fois, afin qu'à une époque ultérieure nul doute ne puisse exister sur l'exactitude des notes qui ont été prises au moment où l'opération a eu lieu.
1191. Lorsqu'on procède à quelque expérience délicate, que Ton veut, par exemple, chauffer une substance dans quelque gaz particulier , ou décomposer un corps par l'électricité voltaîque , il faut préparer et placer d^àvance à sa portée tous les objets dont on peut avoir besoin , afin que l'expérience n'éprouve poiiit de retards, et que l'attention ne soit point détournée des résultats par la nécessité de remédier à quelcpue omission importante.
- 1 192. Lorsqu'on se livre à une longue série d'expo» riences avec la lampe à esprit de vin , il faut avoir à côté de soi une chandelle ou une lampe continuellement allumée.
1193. Dans l'examen d'une eau minérale à l'aide des réactifs , les- verres dont on se sert doivent être placés sur un^ ligKt^', chacun devant le réactif ajouté à Tcau qu^iî contient. On les laissera une demi-heure dans cette position pour qu'aucun des caractères ne passe itiaperéu , ^t afin dé se mettre à l'abri de toute méprise.
1194 et 1195. Outre l'emplacement destiné aux ntirmpulatiom (1181), il faut avoir un autre local
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dépare de la partie du laboratoire où Ton travailk , et où rien ne doit être changé sans Tordre du chimiste. Il est plusieurs circonstances où le» expériences, ou le» dissolutions y doivent être mises de côté pendant u|p semaine ou deux , pour être ensuite reprises de nou« Teau. H faut alors les étiqueter avec soin , et les placer dans nn lieu particulier, il faut avoir une armoire pla* cée de manière à ne pas embarrasser, pour y di^osep les expériences qui ei^igeront des semaines ou des mois entiers , ou les objets qui ne devront étire repiû» de nouveau qu'après un long espace de temps**
1196. Les dissolutions , les précipités , et généralement tous les produits qui sont joiis de côté pour qnelr que temps , doivent être étiquetés suivant les mairqaea ou dénominations sous lesquelles ils sont inscrits suv le livre du laboratoire. Ainsi , les précipités et lies dis*solutions dont il a été précédemment question (i 188) y seront étiquetés sur les verres ou bouteilles qui les contiendront , A , B , C. Quand ces produits sont noi> veaux et importans, cette précaution doit être prise sans délai afin de prévenir toute espèce d'erreur. Le papier enduit de gomme ou de colle (1029 j 1231) est alors fort commode.
1197. On ne peut observer avec trop de soiâ toutes ces règles d'ordre et de propreté; nous ne saurions mieux terminer cette section qu'en rapportant les excellentes observations que Macquer fait à ce sujet. « Il faut bien se persuader , dit-il , que l'arrangement , » l'ordre et la propreté sont essentiellement nécessaires 9 dans un laboratoire. Toutes les fois qu^on sé sert d'un » vase quelconque , il faut le laver avec soin et le » remettre à sa place : on doit placer des étiquettes sur n toutes les substances , tous les mélange» et poodopts
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»jd,'opérations que Ton conserve dans des flacons ou » autrement. Il faut les examiner, les nettoyer, et re- » nouTeler de temps en temps les étiquettes. Quelque •lÎRsignifians et quelque fatigans que paraissent ces » soins , ils sont cependant les plus importans, et sou- » Tent les plus négligés. Lorsqu'on est sérieusement
• engagé dans une recherche, les expériences se suc-\ » cèdent avec rapidité : quelques-unes semblent décider là la question , et d'autres suggérer de nouvelles idées. » On ne peut s'empéchcr de les poursuivre immédia- » tement; on passe de Tune à Tautre croyant qu'on » pourra toujours fiicilement reconnaître les produits » de la première expérience ; on néglige de les mettre
• en ordre; on poursuit avec empressement les der- » nières expériences : cependant les vases dont on s'est » servi, les flacons remplis, les verres, etc. , s'accu* » mulent au point qu'on ne peut plus s'y reconnaître, » ou que le chimiste n'a plus que des doutes et des in- 9 certitudes sur la nature des premiers produits qu'il » a obtenus. Le mal s'accroît encore si Ton entre- » prend une nouvelle série d'opérations qui embarras* » sent le laboratoire , ou si Ton est obligé de s'éloigner » pour quelque temps : alors tout devient confusion , » et il arrive souvent qu'on perd le fruit de beaucoup de 9 travail , et qu'on est obligé de rejeter presque tous les j» produits de ses expériences. Le seul moyen d'éviter 9 ces inconvéniens est de procéder avec le soin et les pré- » cautions déjà recommandées. 11 est vrai qu'il est très- » désagréable et très*diffîcile de s'arrêter continuellem ment au milieu des recherches les plus intéressantes, » et de perdre un temps précieux à nettoyer des vases, 9 à les arranger, et à y placer des étiquettes. Ces occu- » pations suffisent pour refroidir et retarder la marche
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» du génie; elles sont ennuyeuses, dégoûtantes même.
» mais nécessaires. Les personnes qui peuvent avoir » aide sur Tintelligence et l'exactitude duquel elles 9 puissent compter, évitent la plupart de ces embar- » ras ; mais elles n'en doivent pas moins veiller par » elles-mêmes à l'exécution de tous ces détails, quelque » minutieux qu'ils paraissent; car toutes ces précautions » sont d'une si grande importance, que nous ne devons » nous en rapporter qu'à hous-méme. Elles deviennent » d'ailleurs indispensables lorsque les expériences doà- » vent rester secrètes , au moins pour quelque tenips^ » ce qui arrive fréquemment en chimie.
» Quand on se livre à des recherches nouvelles , les. » mélanges, les résultats et les produits de toutes les » opérations, doivent rester long-temps notes et eUqve^ » tés. Souvent il arrive qu'au bout de quelque tempe o l'on y observe des phénomènes fort singuliers , et a«x:- » quels on ne se serait jamais attendu. Il y a en chimie » plusieurs bellf s découvertes, qui ontété faites de celte » manière , et sans doute un plus grand nembre qui ont » été perdues, pour avoir jeté trop tôt les produits, » ou parce qu'on n'a pu les reconnaître après les cbao- » gemens qui s'étaient opérés en eux (!)• » '
f i) DiGlioDii«ir« d« ehilnie par Mftcquer, ii, iflU,
WMH
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SECTION XXII
Emploi des équivalens , échelle de IVollaslon.
i 1 98* L'on dojk au docteur WoUaston un instrument qdi 9 bien qu'il ne serve point directement aux opérations chinûques , est pourtant constamment employé dans les laboratoires , soit pour procurer les indications ff^QOssaires aux expériences , soit pour en interpréter 4MI en étendre les résultats» Ce serait donc à tort que 4ftOus passerions sous silence cet instrument dans un XHiyrage doiM^ }e principal objet est d'indiquer au x^bîmifite qui manque d'expérience tous le^ moyens ^ui peuvent conduire au but qu'il se propose. Cet in- ^||Piiai6nt est appelé échelle synoptique des équivalens chimÀ}.uéff ou f pkts camiQunément, échelle de fVollaston* JL» méippipre dfdns lequel l'auteur décrit la nature de J/éçb^il^y ^ I4 manière de déterminer les nombres appropriés aux différentes substances auxquelles on l'applique , est inséré dans les Transactions philosophiques de 1814. L'échelle^ telle qu'on Tacheté chez les fabricans d'instrumens , consiste en une règle, portant dans le milieu une coulisse , dans laquelle se meut une règle plus étroite , que nous désignerons sous le nom de curseur. Sur chaque bord du curseur sont tracées des divisions , depuis 10 jusqu'à 320 ; et sur les deux côtés de la règle sont écrits les noms des différentes substances qui entrent dans les combinaisons chimiques.
1199. Le butde cet ouvrage n'étant point d'enseigner
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les principes de la chimie , mais de donner seulemei^ les explications nécessaires à T intelligence des objeUr, il nous suffira de dire que Téchelle «st fondée sur trois points principaux : Tinvariabilité des proportions daiM les composés chimiques ; le pouvoir équivalent des quantités qui entrent en combinaison , et les pro^ priétés bien connues des échelles logarithmiques ; -nows bornant à expliquer en peu de mots de qtlielie manière ces divers élém«iis contribuent à la 'formation de l*kistrament.
1300. Un corps composé Test toujours de la même manière, et il est impossible qn'anoucie variatioûak lieu dans la proportion de ses élémens. 48 parties de potasse combinées avec 54 parties d*ackl« nttrîque produiront toujours 102 parties de nitre t\quel qtïè soit Texcès que l'on mette de Tun eu de ràUtre, quel que soit le mode de combinaison qile V^ adopte y que les substances soient pures ou non , ces proportions seront toujours les mêmes. Et œla t|è «e borne pas aux nombres que nous venobé d'itidtquéf», mais quel que soit le poidsdu nitrate de potasse formée ces deux élémens seront toujours- entre eus ^tin$ le rapport indiqué par ces nombres.
Ainsi y en disant que la même quantité d*une ëiib^ stance se combine constamment avec une même (jtiafn* tité d'une autre substance potir préduirci fin"é<^mposé déterminé , nous ne faisons que noter en d'autres tèri , mes cette loi de la nature , savoir que les proportions ties composés chimiques sont invariables. - '
1201. Le second point , c'est-à-dire le pouvoir équî-» valent des quantités qui entrent en combinaison, ii'est point aussi évident que le premier, mais îî est suffisamment confirmé par l'expérience. Par exehnplei, si uÂe
qoAittitéde sulfate de soude en dissolution est mise dans une dissolution de nitrate de baryte , cette dernière étant en excès, une certaine quantité de sulfate de baryte sera précipitée , et du nitrate de soude restera en dissolution avec l'excédant du nitrate de baryte. 11 y aura déc<imposition d'autant de nitrate de baryte ,qu'il en faudra pour fournir la quantité de baryte né^ cessair^ pour saturer la totalité de Tacide sulfurique du sulfate de soude, et en former du sulfate de baryte. Mais ce qu'il faut particulièrement observer iei , c'est que la quantité d'acide qui abandonne la baryte .«era précisément celle exigée pour se combiner avec . Jfi soude séparée du sulfate de soude , et pour former avec elle le sel neutre, nitrate de soude; car, après que le mélange et le changement c^faimique auront eu lieu , on trouvera les deux dissolutions aussi neutres qu'auipatavant.
, Il^est évident , d'après ce résultat , que l'acide nitri* .que de (sette expérience a un pouvoir de combinaison »t 4^ maturation équivalent à celui de l'acide sulfuyifp^ , car ils ont l'un et l'autre également neutralisé la portion de soude qui était en dissolution, et de plus ils ont aussi neutralisé la portion de baryte qui a changé d'acide durant l'expérience. On s'apercevra trfs^^iséo^cnl , si Ion y fait la moindre attention, que la baryte et la. soude de ces deux sels ont , Tune par rafipprt à raulr€),,des pouvoiris saturans égaux; car, 4urtint l'expérience, elles ont toutes deux neutralisé exactement les deux acides; L'excès de nitrate de baryte x^e- subit aucun changement , et n'est utile que pour assurer la décomposition totale du sulfate de soude. Si la quantité de nitrate de baryte sec eût été de 132 parties I etoelle <le sulfate de soude sec de*
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72vles ëeux'sels se seraient alors mutuellement dé^ composés en totalité.
1202. Tous les autres sels neutres. présentent des phénomènes semblables , car la réciprocité de satura*^ tion existe tontes lesfois que la décomposition chimi* que a lieu , et n!est point particulière à tel ou tel corps; mais est générale pour toute espèce de combinaison. On peut aussi se former une idée exacte de la signification du mot équivalent y appliqué aux corps exerçant une action chimique , en disant que les quantités de sub« stances qui, en se combinant ensemble, se saturent réciproquement sont équivalentes dans leur puissance de combinaison : ainsi , 40 parties d'acide sulfurique sont équivalentes à 78 parties de baryte. Les quantités de deux ou d'un plus grand nombre de substances nécessaires pour saturer une même quantité d'une substance quelconque, sont dites équivalentes ^ sous le rapport de leur pouvoir saturant ; ainsi , 40 parties d*acide sulfurique et 54 parties d'acide nitrique sont équival^ites^ car elles saturent l'une et l'autre 32 parties de soude, ou 78 de baryte ()201); et ces dernières , par la même raison , sont aussi équivalentes. 11 en est de même des corps composés qui agissent les uns âur les autres ; leurs équivalens sont les nombres suivant lesquels ils se corn? binent, et qui sont toujours nécessaires et toujours suffisans pour opérer une combinaison totale.
1203. On se sert en conséquence de l'expression équivalent chimique , pour indiquer la proportion suifunt laquelle un corps se combii^e avec un autre lorsque la combinaison chimique est possible ; l'on a trouvé que ce nombre était constant pour un même corps, quel que f6t celui avec lequel on le comparât; de sorte que si Ton prend arbitrairçjruc^t. un nombro
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pour représenter la quantité d'une substance quelconque pouvant entrer en combinaison avec d'autres corps, et qu'on l'adopte pour son équivalent , on pourra exprimer tous les équivalens des autres substances par des nombres qui seront au premier comme les quantités combinables des corps qu'ils représentent sont à la quantité combinable de la substance désignée par le premier nombre. Ainsi , dans le changement qui a Ueu entre le nitrate de baryte et le sulfate de soude (12^1), «apposons que le nombre 40 ait été pris pour l'é* •quitalent de l'acide sulfurique présent , alors 32 sera l'équivalait de la soude, car telle est la proportion dans IjGiquelle elle se combine avec 40 d'acide eulfurique; à4t sera l'équivalent do l'acide nitrique , parce que telle est la quantité propre à se combiner avec 32 de soude; et 76 sera l'équivalent de la baryte; de sorte qu'on aura pour équivalent du «ulfate de baryte 118^ du flolfeite de sonde 72 , du nitrate de baryte 132 , et ^ nitrate de soude 86.
Iâ04. La détermination de ces équivalensJchimiques^ ou nombres èquivalens j est fournie par l'expérience* Les erretnrs que l'on pourra eommettre par'^rapport à leur Taieur dépendront entièrement des erreurs que l'on au^ mit commises dans les expériences, oudeceUesquel'oa aurait faites en les interprétant, et no(n point d'un chan^gement possible dé leur valeur réelle dans aucune circonstance quelcottque. Ainsi donc , une fois bien détei4ninés , ih seront une source sàre et feôonde de lufmière , à laquelle on pourra recourir avec hi' plus grande facilité , à l'aide de l'éckelle du docteur. Wollaston.
12Q5. Le troisième point nécessaire à développer «61! relatif à réohdle elle-inènie<^ dite échelle logarithm»
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miqoe. Elle est construite de telle manière qu'à des intervalles égaux correspondent toujours des nombres qui sont entre eux dans le même rapport.
Ainsi, si l'on mesure avec un morceau de papier la distance qui se trouve entre 10 et 20, cette longueur de papier mesurera aussi la distance qui existe entre les nombres 20 et 40, 55 et 110, 160 et 320, de telle manière que le nombre qui se trouvera à la partie supérieure du papier sera toujours la moitié de celui qui sera à Tautre extrémité. Si , par exemple , ce ' papier s'étend de 10 à 14, les nombres entre lesquels on le transportera ^içuite seront entre eux comme 10 es^ à 14 ; par conséquent, si Tune des extrémités &e trouve à 100, l'autre sera à 1 40.
1^06. Maintenant, supposons que le papier ait été coupé de manière que Tune des extrémités étant appii«quée sur le nombre représentant l'équivalent d'un ' corps , l'autre coïncide avec le nombre équivalent d'un autre corps; en faisant glisser le papier sur l'échelle ^ tous les nombres avec lesquels ces deux extrémités coïncideront représenteront encore des quantités pixv portionnelles aux deux premières. Si donc l'extrémité supérieure coïncide avec le nombre 40 , et l'extrémité inférieure avec 78 , c'est-à-dire avec les nombres proportionnels de l'acide sulfurique et de la baryte , œt intervalle une fois bien déterminé, à quelque partie de l'échelle qu'on applique le papier, l'extrémité inférieure indiquera toujours la quantité de baryte nécessaire pour se combiner avec la quantité d'acide sulfurique indiquée par le nombre coïncidant avec l'extrémité supérieure.
1207. 11 est évident qu'il importe peu que ce $oit le papier qui glisse sur l'échelle , ou l'échelle eUe^néme
304 MAlflPULATIONS CHIIUQUES.
qui soit mobile ; en supposant done que le papier soit collé à côté de réchelle, il sera facile, en faisant glisser celle-ci dans un sens ou dans Tautre, de connaître par les nombres coïncidant avec les extrémités du papier la quantité d'acide sulfurique nécessaire pour se combiner avec telle autre quantité de baryte , et vice versa* Si, au lieu d'employer un morceau de papier, on faisait deux marques sur le côté de l'échelle à 40 et à 78, et qu'on les nommât acide sulfurique e^ baryte , il est évident qu'on parviendrait encore au même résultat.
1208. n est d'autres substances qu'on peut inscrire sur l'échelle exactement de la ménie manière. Ainsi ^ par exemple, lorsque l'échelle sera disposée de manière à ce que le nombre 40 coïncide avec l'acide sulfurique déjà marqué, on inscrira le sulfate de baryte à 118, le nitrate de baryte à 132,lasoudeà32, et le sulfate de soude à 72. On suivra le même procédé pour toutes les substances dont le nombre équivalent aura été déterminé par l'expérience. L'instrument qui , dans cette positioïi, représente simplement les Dombres effectifs que l'expérience a fournie, conservera fidèlement les proportions ainsi déterminées dans toutes les positions du curseur ; par conséquent , il permettra de changer toutes ces expressions numériques suivant un rapport quelconque.
1209. Quelques exemples des propriétés de cette échelle et de l'usage qu'on en fait, suffiront pour fa|fe concevoir le mécanisme de cet instrument et les diverses applications dont il est susceptible. Supposons qu'en analysant une pinte d'eau minérale on en ait décomposé les sulfates par l'addition du muriate de baryte , et que le sulfate de baryte qui en est récité ait été lavéy séché et pesé, on déduira facilement, de la
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quantité obtenue, la quantité exacte d'acide suUurique qui existait dans Teau minérale avant ropération.Ainsii si le sulfate de baryte pèse 43, 4 grains, il faudra faire glisser le curseur jusqu'à ce que ce nombre soit à la hauteur da sulfate de baryte, et alors on lira la quan* , tilé cherchée; c'est-à-dire, 14, 7 grains, devant le mot, acide sulfurique* L'échelle indiquera, de la même manière , la quantité de toutes les substances contenues dans un poids donné de Tun de leurs composés; il suffira de déterminer les distances par des expériences, et de les marquer avec soin sur la table, de la manière que nous venons d'expliquer (1208).
1210. Supposons encore qu'on ait mêlé une livre de sulfate de baryte avec. du charbon , et qu'on ait chauffé à une haute température, afin de le convertir en sulfure, et que , par l'addition de l'acide nitrique , on veuille convertir lesulfure lui-même en nitrate de baryte, en plaçant le nombre 100 sur le sulfate de baryte, et cherchant le nombre correspondant à l'acide nitrique , on trouvera 46, quantité d'acide nécessaire. Mais ce nombre représente la quantité d'acide ^ec ; c'est pourquoi cherchant au-dessous l'acide nitrique liquide à 1 , 50 de pesanteur spécifique, on trouvera que 61 et une fraction forment l'équivalent de 100 livres; et que, par conséquent^, c'est-à-dire un peu plus de 6 dixièmes de cet acide, suffiront pour une livre de sulfate de baryte.
1211. Si l'on a besoin d'un certain poids de carbonate de baryte , dans cet état d'humidité et de division extrême dans lequel on l'obtient par la précipitation, et qu'on ne puisse pas le peser, on pourra obtenir la quantité nécessaire, en prenant l'équivalent en muriate sec^
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OU en nitrate de bary te^ qu'on précipitera par un excès de carbonate de potasse, et dont on s^arera ensuite par le layage les sels qui restent en dissolution. Supposons que ce soit 100 grains de carbonate dont on ait besoin. En plaçant ce nombre deyant le carbonate de baryte^ on trouvera que la quantité nécessaire du mu« riate sec sera 105, 8, et la quantité de nitrate tZS-, 4. Si Ton veut connaître aussi la quantité de carbonlate de potasse nécessaire pour produire Teffet désiré, on trouTera à la partie de Téchelle qui est en regard du nom de cette substance , que cette quantité est un peu au-dessous de 70 , de sorte qu'en mettant 5 ou 10 partiesr de plus , on sera sûr d'en avoir un excès qui ne pourra que faciliter Texpérience.
12 12. Pour fournir un nouvel exemple de l'utilité de eet instrument, nous allons transcrire ici le second pa*" ragraphe de la description qu'en a donnée le docteur Wollaston. « Par exemple , si le sel soumis à l'examen V est du vitriol bleu ordinaire, ou sulfate de cuivre » cristallisé, les premières questions qui se présentent » sont : (1^) combien contienMl d'acide sulfur iqua? (2*) » d'oxide de cuivre? (3<^) d'eau? Le chimiste ne s'arré- » tera pas toujours à ces premières données, et désirera » encore connaître les quantités , (4<>) de soufre? (S^) de » cuivre? (6*) d'oxigène?(7o) d'hydrogène? Pour obte<> B nir ces indications, il lui faudra déterminer la quan-* » tilé des différens réactifs qui peuvent être employés » pour découvrir la quantité d'acide sulfurique, et, » par conséquent , les quantités , (8<>) de baryte , (9«) 9 de carbonate , ( 1 0^) de nitrate de baryte , nécessaires à 1* cet effet? (M®) Il doit savoir combien il est nécessaire » d'employer de plomb à rétat(12'^)de nitrate de plomb;
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» et y lorsqu*il aura obtenu les précipités de (13*) sul&te » de baryte, ou (lA^) de sulfate de plomb , il faudra » cpi'il connaisse également la proportion d'acide sulfu- * rique que chacun d'eux contient. Il peut aussi B essayer de résoudre le même problème , au moyen » de (15^) la quantité de potasse pure ou (16®) de car- » bonate de potasse nécessaire pour précipiter le cui- » vre. 11 eût pu enfin employer [il^) le zmc ou (18*) » le fer^ pour le même objet; et il est possible encore » qu'il désirât connaître les quantités de (1 d^') sulfate de » zinc ou (20<>) de sulfate de fer qui resteront alors » dans la dissolution. »
1213. Toutes ces questions se résolvent en faisant mouvoir le curseur de l'échelle jusqu'à ce que le nom-> bre qui exprime la quantité sur laquelle on opère coïncide avec le sulfate de cuivre cristallisé. 5. Eau, Que ce nombre soit, par exemple 100 : en le portant vis-à-vi» le sulfeie de cuivre cristallisé, on obtient, par la simple inspection, toutes les indications nécessaires 4 excepté pour la sixième etl a septième question . La sixième pourra être résolue en défalquant (5®)la quantité de cuivre, (2°) de celle de l'oxide de cuivre, ou en prenant la moitié de la quantité 2 oxigène , ou le tiers de celle 3 oxi*> gène. La septième est relative à la quantité d'hydro-* gène que contiennent les 5 parties d'eau renfermées dans le sel. Cette quantité d'hydrogène ne se trouve point dans l'échelle ; mais on peut aisément la déterminer en doublant la quantité d'eau, ou celle du eel qu'on emploie , ce qui fera connaître sur l'échelle le nombre qui correspond à 10 hydrogène; et la moitié de ce nombre devra être considérée comme corres-. pondant à Ô eau , ou 100 grains du sel. Par conséqjuent,
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en prenant 200 pour le sulfate de cuivre^ 10 d'hydrogène se trouvant correspondre au nombre 17, la moitié de cette quantité, ou* 8,5 , forme naturellement la quantité qui correspondrait à 100 grains du sel de cuivre cristallisé.
' 1214. Lorsqu'il arrive que le nombre connu, ou le nombre qu'on cherche, n'est point sur Téchelle, on peut employer un multiple convenable. La meilleure méthode est alors de compter les dizaines ou centaines comme unités, ou, ce qui revient au même, de considérer, pour le moment, des points décimaux comme existant entre les unités et les dizaines, ou entre les dizaines et les centaines, de tous les nombres qui sont sur l'échelle. Ainsi, s'il est nécessaire de connaître combien de magnésie et d'acide sulfurique sont con-* tenus dans une livre de sulfate de magnésie cristallisé , comme le nombre 1 n'existe pas sur l'échelle, et à plus forte raison des fractions, imaginez des points décimaux entre les dizaines et les centaines , et alors, 10 sur l'échelle deviendra pour vous un dixième; 22 , vingt-deux centièmes; 100, un; et 220, deux et deux dixièmes , et ainsi de suite. En conséquence , eu portant au nombre 100 le sulfate cristallisé de magnésie, il représentera une livre ; et l'on trouvera qu'elle contient 16 centièmes de livre de magnésie, et 32 j centièmes de livre d'acide sulfurique.
Autre exemple. Supposez qu'il faille connaître la quantité de magnésie contenue dans 50 livres de sel d'epsom cristallisé; en portant ôO vis-à-vis le nom du sel, on trouvera que la quantité de magnésie sera moindre que toute quantité exprimée sur l'échelle. Mais il suffira, pour résoudre la question, de doubler la quantité
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du sel f et de diviser par 2 la quantité de magnésie correspondante , on verra ainsi qu^e 50 livres contiennent à peu près 8 livres de magnésie*
12 1 />. Ces échelles synoptiques sont, eu général, sur papier el sur bois ; celles qui sont sur papier ont été d'abord soigneusement gravées sur cuivre, ensuite imprimées sur du papier que Ton colle «ur une règle de bois , comme celle que nous venons de décrire. Il est presque impossible que ces échelles soient exactes, à cause de Textension et de la contraction que prend le papier, par suite des variations hygrométriques^ et de la facilité avec laquelle il cède auK impressions mécaniques, et se déchire lorsqu'il est mouillé* Lorsqu'on colle le papier pour l'appliquer sur le bois, il s'étend considérablement dans toutes les direc* tions, et quoique cette extension , causée par l'humidité, ne soit pas beaucoup plus grande que celle qui a eu lieu lorsque le papier a été mouillé pour recevoir l'encre de la planche de cuivre , elle augmente consi* dérablement par Teffet du frottement et des autres noLoyens mécaniques qu'on emploie, tant en appliquant la colle avec une brosse qu'en pressant ensuite sur le papier pour le faire adhérer sur toutes les parties du, bois. Ces^chelles ne doivent par conséquent être jamais considérées comme très-exactes lorsqu'on les reçoit du fabricant d'instrumens , et Ton doit toujours, les vérifier à l'aide d'un compas ou d un morceau de papier, comme nous l'avons déjà indiqué (120$), afin de s'asf surer si les distances égales sur l'échelle correspondent précisément à des nombres ayant toujours entre eux le même rapport. De cette manière , on découvre facilement l'étendue de Terreur que présentent ces, insirumens, et le point où cette erreur, esjt le plus consî- 2. 14
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dérable. Mais il serait inutile d*en agir aiifôi dans Tes*^ pà*aiice d'obtenir une échelle assez exacte pour pouvoir se dispenser de tout autre calcul ultérieur dans une expérience. Les échelles qui sont imprimées directement sur le bois, quoique moins susceptibles d^erreurs que les échelles sur papier, sont cependant rarement assez exactes pour qu'on puisse se dispenser de calculs. 1216. Nous n'avons parlé jusqu'ici que des erreurs relatives à ^exactitude de l'ichelle des nombres. Il «n est d'autres qui sont produites par l'imperfection et l'inexactitude des expériences qui ont fourni les nombres équivalens des différentes substances. Si l'on avait considéré comme bon un résultat inexact, et que le nombre proportionnel d'un corps poi'té sur l'échelle lie fût pas le véritable, il «st évident que toutes leâ infdtcations fournies par l'échelle pour toutes les substances que renfermerait ce corps seraient taffec^lées de cette première erreur. Toutes les fois donc qu'on ob^ tiendra pour équivalent d'un corps un nombre plus exact que celui qui existait antérieurement , il feudra aussitôt le rectifier sur l'échelle ; et à mesure que les nombres équivalens des substances, qui jusque-là étaient restée indécis , sont déterminés d'une manière précise; il faudra placer le nom des substances ellesmêmes aux points' de Téchelle qui leur conviennent^ de la manière déjà décrite (1207 — 8). ' 1217. En raison des erreurs inévitables dans la construction de Tédhelle des nombres , il ne faut se servir de l'instrument que pour les expériences qui n'exigent pas une très-grande précision ; car quelque légères que fussent ces irrégularités , elles ne seraient pas sans infiuence'sur les résultats: il faut donc , toutes les fois que l'on a besoin d'une exactitude rigoureuse,
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•avoir recours au calcul» d'après uae table d'équival^is. Par exemple, s'il était nécessaire de connaître la quantité d-acide .sulfurique contenue dans €4» 7 grains de -sulfate de baryte, à deux ou trois décimales près, il Taudrait mieux , au lieu d*opérer avec 1 échelle , prendre les nombres équivalens du sulfate de baryte .et de Tacide sulfurique sur une table semblable^ et fmre.la proportion, suivante : le premier ncnnbre est au second, comme 6iy 7 est à la quantité, d'acide .sulfurique dkec^ chée ;.lenombre équivalent du sulfate de baryte est 1 i% et celui de Tacide sulfurique est 40, Thydrogène étant un, ou pris pour unité; par conséquent 1 18 : 40 :: 64,7 :21,932, ou à peu près. Du reste, il serait impossible 4le déterminer exactement ce dernier nombre sur une échelle ordinaire , et de connaître de combien il diffèh^ dp 22.
La plupart des ouvrages diimiqnes contieiment un -gra^d nombre de tables d'équivalens. Mais quelle que soit celle que Ton adoptera , il. faudra rexamincr d^ t^emps en temps , et corriger les nombres /qu'elle portera, toutes les fois qu'ils auront été déterminéft avec plus de précision.^ . .■' .
1218, M. Gay-Luss^c a démontré que lorsque les corps se combinent à l'état de vapeur, la combinaison s'opère toujours sur des volumes qui ont entre eux up rapport simple; ainsi,, un volume d'hydrogène se combine avec ijn demi-yoluoie d'oxigènp pour fpriier une certaine, qumtitç d'^U qui,. à. l'.étAt. d^.vapQur, présente, un vQlump .égal. à. cplui.de l'bydrpgèjap que l'on a employé. Un vplunje. cl*hydrogèue.sç .cppabine avec un yolunaie de cl\lqre. popr fojrmer deuï volumes d'acide muriatique (l.) et avQc.un vohime.de vapeur
(i) Hydrodiloriquô. •
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d'iode pour former deux volumes d'acide hydroiodique; trois volumes d'hydrogène se combinent avec un volume d'azote pourformèr deux volumes d'ammoniaque; et un demi'Volumé d'oxigène fournit, en se combinant avec le carbone, un volume entier d'oxide de car* bone. Tous les corps gazeux que l'on a examinés ont présenté des résultats analogues. On peut considérer ces volumes comme des équivalens ; et le rapport des nombres qui les expriment est assez simple pour qu'on puisse les retenir sans la moindre difficulté : par conséquent , il peut être utile de placer sur toutes les tables des équivalens chimiques, à càté des substances et de leurs nombres, de petites figures représentant leurs volumes équivalons, lorsque l'on considère cellesci à l'état de gaz ou de vapeur : il n'est pas nécessaire d'être doué d'une grande sagacité pour s'ap^ercevoir que si les corps se combinent en poids (1200), ainsi qu'en Tolumes définis, ces volumes doivent nécessairement contenir le poids qui a été précédemment déterminé ; car , bien que ces proportions d'un composé puissent être exprimées indifféremment en poids ou en volume , les corps ne se combinent cependant toujours qu'en une seule proportion.
12 19. Ainsi établies, les tables dont nous venons de parler présenteront l'apparence suivante :
Hydrogène. •....'...• 1 . . . . Q
Oxigène». • • • « • 8
Chlore. • , . 36
Iode 125
Eau • . • . 9
Acide muriatique • 37 .
Acide hydriôdique 136
Ammoniac 17
en an
CD
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On consultera toujours utilement cette échelle toutes les fois qu'il s'agira de substances gazeuses et volatiles. Les rapports en volumes sont beaucoup plu^faciles à retenir que les nombres ëquivalens; ce qui, joint à la facilité avec laquelle le volume dçs gaz et des vapeurs peut être déterminé , doit souvent engager le chimiste à préférer les rapports exprimant les volumes à ceux qui expriment les poids.
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MÉLANGES
§ I, Bouchons de liège,
1220. Les bouchons de liège sont, comme on Ta vu, d'un grand usage dans les laboratoires ; l'emploi qu'on en fait est fondé sur la souplesse et l'élasticité de cette substance, sur la facilité avec laquelle on peut leur don*ner toutes sortes de formes , ce qui permet de les employer avec succès pour boucher des vases de toutes espèces; malgré leur porosité, ils peuvent, lorsqu'ils sont de bonne qualité, et qu'on a soin de les enduire d^une légère couche de inastic, résister pendant quelque temps à la pression atmosphérique, et soutenir le vide dans un vase.
1221. Le liège, étant aussi très-mauvais conducteur de la chaleur et de l'électricité, fait d'excellens manches pour prendre des tubes chauds et autres objets, et pour entourer les fils d'une pile voltaïque , afin de pouvoir les manier sans inconvénient.
§ IL Papier.
1222. — 1232. Nous ne rappellerons point ici tout ce que nous avons dit des différens usages du papier dans
USAGES DU PAPIER, DU FIL DE 1«AIT0N. SIS
le couraht de cet ouvrage; nous recommanderons seu« lement l'usage du papier pressé à chaud , qui peut étre^ dans quelques circonstances, employé pour recevoir des dissolutions que Ton veut essayer par les réacti& , particulièrement pour observer les précipités colorée* C'est sous ce rapport que le docteur Paris a indiqué de^ puis long-temps cet usage du papier comme applicable à la recherche de l'arsenic au moyeu du nitrate d'argent.
Le papier ciré que Ton obtient en étendant une feuille de papier sur une plaque chaude, et la frottant légèrement avec de la cire enfermée dans un morceau de mousseline , résis^te pendant très-long-temps à l'action de l'humidité, et peut par conséquent &ei:vir à faire des tubes pour transmettre l'eau ou la vapeur, d'eau. Le papier fort, tel que le papier à cartouche, peut, au besoin^ être façonné en vase, et servir à faire bouillir de Teau ; Ton peut sans crainte faire bouillir dans un vase semblable jusqu'à une pinte d'eau ou da-^ vantage, au-dessus d'une lampe de laboratoire (199)^
Enfin, des papiers collés fortement, huilés ou ciréa^ pourront servir d'entonnoir pour recevoir un filtre^ transvaser de l'eau, et même des acides»
§ IIL Usages dvLjil de laiitm.
1233. Lorsque le fil de laiton est reeuit, il acquiert une flexibilité qui le rend supérieur à toute autre «spèce de fil pour réunir des parties d'appareils. Il est aussi ^ès^utile pour former des supports temporaires pour les bougies^ les tubes, et sert partioulièremeQt pour le^ expériences électro*màgnétique8. C'est le meill^r m^
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Ton puisse employer pour former les pôles et les communications des baiteries voliaïques et électrîqnes; non* seulement à cause de sa flexibilité, mais encore parce qu'il est très- bon conducteur de rëlectricitë. Il faut dans tout laboratoire avoir du fil de laiton de deux espèces au moins : Tuifie d'un 'vingtième, et l'autre d'un cinquième de pouce de diamètre.
§ !V. Usages des plateaux ou obturateurs de verre.
12S4. Les plateaux ou obturateurs de verre dont ona déjà parlé(353, 356, 447, 659)sefont en rognant des fragmens de verre (1223, 1224), pour en former des disques d'un à 4 pouces de diamètre, qui servent à plusieurs usages. Comme ils sont parfaitement plats' des deux côtés, on les emploie souvent pour couvrir les ouvertures des cloches dont les extrémités sont usées à la meule ; et dans beaucoup de circonstances ils conviennent mieux que les soucoupes pour trans-^ porter 'les cloches qui renferment des gaz, surtout lëpsquè le liquide dans lequel elles plongent a peu de profondeur, ou se trouve placé dans des vases fort étroits. Ils servent également de couvercles pour les verres, les capsules, et pour l'évaporation et la cristallisation de petites portioùs de liquide (547). On les emploie comme isoloirs dans les expériences électriijues ou' électrio-'chimiquiës. Dans ces dernières/ ri ikut toettre sur Tobturateur quelques gouttes du liqiridcr qu'on veut décomposer (962), ou placer dessus le vaisseau métallique qui contient le liquide. Nous avons déjà fait valoir leur utilité pour les essais à l'aide des réfictifs sur de très-petites: portions de liquide»
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§ V. Usages des métaux en lames ouenfeuilies^
1235. L'étainen feuille est fort xitilé dans unlabo« ratoire , pour servir de conducteur électrique ^ lorsqu'on yeot établir une communication métallique entre différens appareils, et pour revêtir d'une doublure oa d'une enveloppe métallique ceux de ces appareils qui y comme la bouteille de Ley de, exigent cette précaution. On coupe ces feuilles avec des ciseaux oU un couteau ^ et ohles applique facilement, à l'aide de la coUe, de -la même manière que le papier. Elles sont aussi d'une grande utilité pour plonger une substance solide dans un mélange r^rigérant. On roule avec soin dans kt 'feuille d*étain la substance qu'on veut congeler, de ma* nière à empêcher le mélange réfrigérant de pénétrèi* dans l'intérieur; çt comme elle est elle-même un excellent jconductèur de la chaleur, l'abaissement de tem|>érature a lieu rapidement.' Une feuille d'étain rwlén autour des tubes sert souvent à en rendre opaque une certaine partie, où à la refroidir plus rapideituegauX'é^ lain, en feuille est très-flexible; cependant il. ne .faut point a'en servir sans précaution, de crainte qu'il. na s'y lormedea trous, et que par conséquent il cessé d'être imperméable à l'eau.' . . ,' . ;
< 1236* Le plomb' en feuille s^t aux mêmes usages t il se Qoupe facilemtent siVec: des ciseaux- ou uii couteau, ce qui 1er rend fort utile poui* faire d'ës tarent 3S). Il sert aussi à éohauQer et à refroidir les corps paV son con^ tact , ^ il est tellement; malléable, qu'on peut aisém^t en former des capsuliôs lorsqu'il est nécessaire dVn avoir en métal, ainsi que .des vases réfrigérans et diy^% autres aj^pureib temporaire^.
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1237. Le cuivre en feuille est d'une grande utilité comme éleetre^noteur ; mvl Femploie continuellement ^ conjointement avec le zinc^ pour la production de Télectricitë voltaïque. C'est à Taide de lames de cuivre que l'on précipite certains métaux. Lorsqu'il est recuit il devient flexible, et se façonne aisément en vases. Ifous avons déjà parlé 4u cuivre en feuille servant à envdopper des. tubes de verre pour augmenter Tkitensité de la cfaaléur et la répandre plus uniformément sur toute la surface. On Femploie souvent de la même manière ^ pour de plus petits tubes que l'on £Eiil; cfaau!ffier à la main , et dont l'extrémité est fer* i»se« Le cuivre battu , c'est-à-dire rédiùt en feuilles très*minees y convient parfaitement pour observer les effets généraux que produisent les divers agens qhi^ mîff ues sur un miétal extrêmement divisé.
12S8. Le zinc, rendu malléable, n'est pas itioins utile 'SOUS la forme de lame que sous celle de feuille. Ainsi préparé, c'est un puissant électro-moteur qui, soudé avec le-cuivre , entre , eomme nous l'avons déjà £t , dans la construction des appareils voltaîques. Avec ces deux uG^taux et quelques morceaux de drap, oii forme en peu de temps un appareil de cette nature* On emploie aussi le zmc en lames poui* opérer la précifnta-* tion des métaux. Le zinc en feuille, étant beaucoup pla^ mônee ^ sert au méané usage lorsqu'on n'a besoin que d'une petite quantité de métal, et a l'avantage d'être plus léger. Lorsqu'il sort du laminoir, il est toujours couvert d'une couche de matière grasse, q^'il faut en^ Xm^t en le laVant avec un peu de savon ou d'alkali àvant'de l'employer aux expériences chimiques.
1239. Platine en feuille. Noiis lious sommes déjà occupé des services que roptd celte stibsiaiice (181^
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954 f 96.3, 966). Dans toutes les expériences où Ton s'en sert pour receroir d'aotres substances exposées à de hautes températures, il faut éviter de le mettre en contact avec les métaux fusibles , ou leurs oxides , leurs» aulfures , et autres composés , lorsqu'ils sont mêlé» avec des matières charbonneuses, parce que. le métal, s'alliant avec le platine, forme une combinaison .fusible, qui attaque le vase, wx même letdétruit. Le platine en feuille est un excellent électro-moteur. Un morceau de ïinc et un morceau de feuille de platine, mis en centaot daBs;une solution, en sépareront la plupart des métaufx: qui seront présensi Le^métal adfaèrtra au platine, d'où il sera oiisuite facile de le séparer. Nous avons déjà si* gnalé (48^, 979) un exemple à ipeu près scmblabie, fourni par le docteur Woilaston. Il n'est point difficile de plier un nfeoi^ea«i de feuille db platine pour •en foi»crtm vaisseau éapable de retenir des liquides ;'*ei; dans œt état il peut, au besoin, reijaplacer un creuset de même métal , et fjsMîâiter ainsi des anidysea que Van a'aiir ait pu faire sans cela.
^ yi et YU* Moyms.eleiransmeUre la.cialear. -- i
: 1240r-1241. ATaide d'un corps métallique échauffé^ Ton peiu souvent transmettre la chaleur dansd^s situai lions où it serait iinpossible de l'appliquer autrem^tf, Sir Everard Home, vonUnt coaguler le sang d'ui^e Uimeur anévrismale sans affecter l^s parties voisines , y parvint en enfonçant une aiguille , qu'il chauffa d9 l'extérieur. La chaleur qui fut conduite par ce moyen jusqu'à la masse du sang, qui formait la tumettt sufr
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fit pour le coaguler. On peut yoir un exemple du même effet dans certaines lampes alimentées a^ec du beurre de cacao maintenu à Tëtat liquide par le contact d'une lige métallique, dont une partie se prolonge audessus de la flamme éloignée de quelques pouces du réservoir.
1243. Dans les opérations où Ton est obligé de ciiauffer un tube au moyen d'une lampe à esprit de TÎn, Gfn pent porter commodément la chaleur sur dif< férens points en mettant à profit le pouvoir conduc* teur des métaux. Nous avons déjà dit (1237) de qu^le manière on peut, en enveloppant un tube dans une feuille de cuivre , rendre la température unifonYie sur toute la partie inférieure. Lorsqu'on veut, au Gon,traire, refroidir une certaine portion de la partie. sapé« rieure du ttibe , afin de mieux condenser ks vapeurs sur ce point, on peut envelopper«le tubéd^une'&aille de métal, qu'on place en contact avec lin. moriceau de métal plus épais , ou que l'on refroidit avec dur papier mouillé; car on peut humecter et refiroidir sans dan* ger le métal servant d'enveloppe, tandis que le verre se briserait si on le soumettait aux mêmes épreuves. Lorsqu'on veut refroidir rapidement une capsule métallique et son contenu, on peut la placier dans l'eau, ou sur le mercure de la cuve pneumatique : la chaleur se trouve alors rapidement absorbée. Lorsqu'-on veut
briser l'extrémité d'un tube dans lequel une substance a été souinisè à la chaleur, pour pouvoir examiner plus commodément ce qù'tl contient, il suffit, pour le refroidir et le briser au même instant, de le plonger dans \é ttiercure delà cuve. *
1243» On peut ' apprécier le pouvoir conducteur de^ différentes substances en leà mettant en con-»
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tact avec la lèvre supérieure ou la partie de la joue qui est la plus voisine de la bouche. Ces parties sont trèssensibles au changement de la température ; et comme les meilleurs conducteurs de la c^aleîir sont aussi ceux qui absorbent le plus de chaleur dakis un temps donnée ils paraîtront naturellement les plus froids, si Ton suppose que leur température soit de plusieurs degrés au-dessous dé la température de la peau. Une autre méthoae consiste à les tenir avec les doigts par une de leurs extrémités pendant qu'on expose Taufre à Taction de la chaleur. On reconnaît ainsi facilement la différence qui existe entre les fils d'argent, de platine, et les diffé;rentes pierres. -
S VIII. observations sur Us pouvoirs absorbans et réfiéchissans des corps.
1244« Les surfaces de métal polies reçoivent très-difficiletnent la chaleur par Teffet da rayonnement (c'està-dire par les émanations d'un corps chaud qui n'est pas en contact avec elles), et, lorsqu'elles sont échauffées, c'est avec autant de difficulté qu'elles répandent leur calorique dans l'espace, ou qu'elles le transmettent à d'autres corps , par cette même voie de rayonnement. Il résulte de là que lorsqu'un vase métallique est placé devant.le feu , il n'en reçoit la chaleur que lentement; ou que, s'il est rempli d'une substance chaude et placé dans un endroit frais, il s'écoule beaucoup de temps avant qu'il ne soit refroidi par l'effet du simple rayonnements Si au contraire la surface du vase est couverte d^une couche mince de noir de fiimée^ de
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^rernis» de papier, ou de toute autre substance dcnd mé ulUque^ sa faculté d'absoil>er et d'émettre la chaleur est coDsidéraUexnent augmentée. Le -«ase placé deyant le £èu. s'échauffe alors promptement, et ne tarde point à ^eyenîr ensuite à la température ordinaire par l'effet du rajonnement/Ges &its» qui sont consignés dans les traités de diimie les plus élémentaires, sont souvent snsiceptâbles d'utiles apfdicattons. Lorsqu'on est obligé, de placer un petit fourneau (14S) assez près de la cuve pneumatique ou de tout autre appareil, pour qu'il soit à craindre qu'il les endommage par l'effet de la chaleur qu'il pouirait leur communiquer^ il suffît d'interposer une feuille de fer-blanc brillante pour garantir le bois de tout accident (173). Mais comme les corps métalliques sont d'excellens conducteurs de la chaleur, cette espèce d'écran ne doit point être mise en contact avec la partie chaude du fourneau ; ou s'il est absedument nécessaire qu'il porte sur le fourneau, il faut intercepter le passage de la chaleur à l'aide d'un morceau de brique, de tuile ou de pierre.
1245. Lorsque Ton veut tenir pendant long-' temps one substance très«ehaude ou très-froide à la même température, il peut être avantageux de la placer dans un vase métallique dans lequel le rayonnement ou l'absorption de la chaleur se fasse très^ifficilement par la surface. 11 faut aussi s'opposer avec des cônes de papier (Ôljr, 1229), ou avec des enveloppes de flanelle, à ce que la substance n'ait pas immédiatement le contact de Tair , qui enlèverait ou communiquerait la chaleur par sa faculté conductrice. Au moyen d'une feuille de fer-blanc brillante on remplace souvent avec avan* tage les couvercles métalliques^ 1^ , par exemple, on. a besom de maintenir chaude une ^partie du col
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il*an.e cornue, afin d'empêché les vapeurs àû se coW denser trop vite^ on y parviendra souvent en employant une enveloppe de fer-blanc , tandis que TappUcation de la flanelle, du, papier ou de tout autre moyen, serait plus incommode ou peut-être insuffisante.
13 46-. S'il arrive qu'en chauffant un vase sur une lampe chimique ( 169 , 3&9 ) Textérieur se noircisse par la fumée de la flamme , il faut enlever immédiabe* ment la couche qui s'est formée , car son pouvoir rayonnant entraînerait une perte ccmsidéraUe de la chaleur communiquée par la lampe.
1247. Lorsqu'au lieu de chercher à conserver la température d'un corps , on a au contraire pour objet de l'élever ou de l'abaisser rapidement au degré de celle des corps environnons, il faut ccmvrir Ic^ iiais<seaux avec une surface qui rayonne ou qui absorbe la chaleur avec facilité. Les vaisseaux métalliques tels <|iie boites, tubes, et les enveloppes que l'on af^lique an ool des cornues , etc. , doivent alors être noircis on revêtus d'un corps qui sayonne facilement.
% IX* Jiùmièrê démise sar U varre.
124d. Lors€pi'(Mi ponrsuit une expérience avec activité «et que divers flacons, cloches, verres, etc*, contenant, des préparations et des produits diffîrens, ont •besoin d'être étiquetés (1 197) , il faut, autant que poa- -aible , éviter de détourner sa pensée de l'opération* Par conséquent, il est souvent très-commode de pouiioir écrire sur le verre même avec une plume et de l'ep-
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tsre ordinaire , en se réservant toutefois d'y substituer plus tard une étiquette plus régulière. On peut écrire très-distinctement sur le verre, pourvu qu'il soit parfaitement sec, et bien essuyé avec ilh linge propre , en ayant la précaution de ne le frotter sur la fin que lentetnent, afin d'enlever toute l'électricité que la rapidité du frottement aurait pif produire sur la surface d'un verre chaud et très-sec. La plume doit contenir de l'encre en abondance, être tenue presque perpendiculairement au verre; les lettres être larges et rapidement tracées. Ces inscriptions suffisent parfaitement pour distinguer, siir la èuve pneumatique , lés cloches qui contiennent des gaz différens ou les flacons de gaz dont on peut avoir besoin.
1249. S'il est nécessaire, que l'inscription reste pen^ dant quelque temps et qu^elle résiste à l'action des vapeurs humides ou acides qui flottent constamment dans le laboratoire , il convient d'avoir une encre particulière qu'on prépare en délayant du vernis noir, tel que le noir de Brunswick , dans un volume égal d'huile de térébenthine , et de conserver ce mélange, ainsi qu'une plume particulière, dans une bouteille destinée à cet effet. Cette manière d'étiqueter est supérieure au papier et à l'encre quand il s'agit de marquer des flacons , cloches ou bouteilles de gaz qu'on tient dans des lieux humides et non aéréà. L'écriture se sèche bientôt, et quoique pâle, elle reste très-distinçteet très-lisible. Si ensuite on y passe un peu dé noir de fumée avec du coton ou de Tctouppe, elle devient immédiatement aussi noire que si elle eût été tracée avec de l'encre ordinaire, et alors elle résiste longtemps, au frottement d'un linge mouillé ou sec.
MAN. DE I»ERCEV. LES ODEURS A l'aIDE D*UN TUBE. OS
§ X. Manière de' percevoir les odeurs à l'aide d'un tube.
1350. Certaines expériences exigent qu'on emploie tous les moyens possibles de savoir si une subaiancé possédé ou non quelque odeur; comme, par etefisiple^ ai Tammoniaque réduite à une très^basse températuM affecte ou n'affecte point les nerfs olfactifs : dans ce ùas il peut être très-utile d'employer de la manière suivante un tube de six ou sept pouces de longueur : on met l'extrémité inférieure dàiis le vase en contact avec la ^bstance qui y est contenue ; appliquant ensuite l'extrémité supérieure à Tune des narines, on'boucbe l'autre avec le doigt, et l'on respire l'air à travers le tube ; cet air passera par la substance avant d'entrer datîs la narine y et si cette substance a quelque odeur on ne peut manquer de s'en apercevoir. On peut examiner de cet temanière les substances renfermées dans l'intérieur des vases ou au fond de tubes qui sont soumis à une très^basse température ; mais lorsqu'on opère de la sorte il faut, avant de mettre le tube en contact avec la substance, le refroidir au même degré que la substance elle-même*
§ XI. Gravure sur verre.
1251. Graver sur verre est une expérience amusante, et qu'il est quelquefois utile de savoir mettre à exécution ; nous croyons donc devoir en donner ici la description. Supposons que l'on veuille graver un dessin sur une plaque de verre le verre ordinaire est celui qui convient le mieux à cet effet )| on 2. 15 '
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se procure un carreau de telle dimension, qu'on puisse y taeaciec im cèrcdéassez large pour y rtaferiDcir le .dessin qu'on se propose de graver. On le chaufife ensuite ^H-dësaus d'une lampe à esprit de vin, d'un bain; de SiaUe^ etc. f. et on Tenduit de cire jaune ; elle se fc^^ |eré{)^cl rapidement sur le verre chaud, et y laisse Hiç^coucbe: uniforme; lors même que cette uniformiçéi i^^'e^^d^erait plu^ lorsque la cire est refroidie, il suffirait à la rigueur qu'elle couvrit parfaitement la sur&ce sui: l^queUe on veut graver. Il faut ensuite y tracer le defr< 9Îliy au moyen d'une pointe aiguë, et faire en sortq qae ch&que trait pénètre jusqu'au verre* On peut polir, (^lâ se servir d'une pointe de canif, d'un fil d'archali d'une alêne,, etc. ; et en lui donnant une forme conver Mble, on n'éprouvera aucune difficultépour tracer dans la cire des lignes plus ou moins fines, suivant la position delà poinie de l'outil et la ligne qu'il décrira. Lorsque Ifi^dèssin a été préalablement tracé à l'encre sur du papier, on peut très-ÊLcilement, eu l'appliquant sur L'aiM^e fiûce.du "^Ferre, le distinguer et en suivre les traits àtra** vBTBilacipe.
1;3&2 ..On dionâra une capsule à evaporation, de tejrr^ ou de métal (344, 1236), dont le diamètre soit plu9 grand que celui du dessin. On prendra du fluate de chaux dans la proportion de deux onces pour une capsule de deux pintes , et on lé placera dans la capsule avec une quantité suffisante d'acide sulfurique concentré pour faire une pâte claire; les deux substances ayant été bien mélangées à l'aide d'une tige de fer, on pla» cera lé verre enduit de cire, le dessin en dessous, sur l'ouverture de la capsule, qu'on chàufiera modérément au bain de sable. Cette légère chaleur, qui ne doit pas cQEcéder 60 degrés centigrades^ suffira pour produire
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bieùtàt une vapeur abondante que Ton verrl s'élever dumélange.
1268. Après avoir ainsi chauffé légeréthetït lè vafsêf , on lé place danà une partie pltisfroîdè du bsiittdiS sable ^ où on le Idssè pendant une demi-'hëuré: on reccmnatt que l'opération tnaréhe, en soulevailt tin pèù lé plateau que Ton veut graver, et regardant s'il" fe'élèJtè de rintérieur Une vapeur visible. Au'bout d'une demiheure de réaction, on !aVe le plateau pour enlever Tacide , et on rélire la cire avec la lartie d'un* coriteatï j ôil de tome autre manière. Le verre est alors parfkitetnent gravé ; et si Ton veut faire ressottir davantage fe deâsm, il suffit de passer sur le plateau un petit tampon de coton, couvert de vermillon en poudre trë^-finé. !
§ XII. Manomètres. "m
1254. Les manomètres au moyen desquels on me^ sure la pression de la vapeur des gaz liquéfiés (892) se font de la manière suivante : l'on étire des tubes capilïâireé (1079) de 8 à 12 pouces de longueur (578)j aîlaiu progressivement en diminuant vers Tune de leurs ex-^ h'émités, de manière qu'un certain volume dé mercure occupe dans la partîé la plus étroite un espace huit ou dix fois plus long que daiis la partie la plus large; It ék\ bon de préparer une assez grande quantité.de ce& tubes, et dé choisir ensuite les mieux calibrés.. , ,
1255. Pour diviser les tubes que l'on a choisis eâ espaces d'égale capacité , on plonge dans le me|:cur& ^extrémité la plus large, et loAqu'il y en est entré une certaine portion, on le place dans une position hori^ zoùtàle. On peut alors en inclinant le tube d^uu côté
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OU de Tautre, et au moyen de légères secousses, faire passer successivement le mercure dans toutes les parties. Arrivé dans la partie la plus étroite , on voit le mercure s'étendre sur une longueur considérable ; il faut alors en laisser échapper une portion, et ne Conserver dans le tube qu'une colonne d'un pouce, qui doit servir à donner les divers degrés, de l'échelle. On la rapproche ensuite de l'autre extrémité, jusqu'à ce qu'elle soit parvenue au point où le calibre commence à s'élargir, mais assez peu pour que la ce- (lonne de mercure conserve presque entièrement sa longueur primitive. Arrivée à cette place, on marque avec de l'encre (1248) les deux extrémités de la colonne de mercure , et Ton obtient ainsi le premier degré de l'échelle. 11 est aisé ensuite de marquer les autres divislops en faisant couler le mercure progressivement vers la partie la plus large du tube; et dès que l'extréjnlté de la colonne de mercure , du côté le plus étroit, est arrivée à la hauteur de la dernière marque tracée, on fait une marque à l'autre extrémité, qui devient à son tour le point de départ d'un nouveau degré.
1256. En procédant de la partie étroite du tube à la partie la plus large, la colonne de mercure diminue de longueur, et augmente en diamètre. Aussitôt que cette longueur est au-dessous d'un demi-pouce , il ne faut plus s'en servir pour diviser la portion du tube large; mais il faut ajouter au mercure dont on vient de se servir une nouvelle portion du même métal, jusqu'à ce que son volume soit égal à deux,^ trois, ou même quatre degrés* Cette nouvelle colonne servira alors pour diviser la partie la plus évajsée du tube, seulement on tiendra note de la valeur de ces degrés sur un morceau de papier» sur lequel seront répétés les ppints tra-
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ces sur le tube ; ce qui est aisé à faire en plaçant Tin* strument sur une feuille de papier /et y marquant exactement chaque nouveau degré au fur et à mesure qu'il aura été tracé sur le tube.
1257. De cette manière , le tube se trouvera divisé en un certain nombre de parties, ayant entre elles un rapport connu. Il ùluI ensuite chasser le mercure du tube, et n'en laisser qu'une quantité telle, qu'elle n'oécupe qu'un tiers de pouce, ou tout au plus un demi« pouce , lorsqu'elle sera placée dans la partie la plus > large , et laisser une distance de 20 ou 30 degrés entre l'ihdex de mercure , et le premier degré tracé sur le tube. Il ne s'agit plus alors que de fermer à la lampe à esprit de vin l'extrémité étroite du tube un peu audessus du point où commence le premier degré. Cette opération doit être faite en ne chauffant qu'une très- . petite portion du tube et de l'air intérieur, de manière à ce que sa capacité n'éprouve pas de variation sensible. Ou peut même la conserver exactement en fermant d'abord le tube un peu au-dessus de la première division , puis continuant à le chauffer jusqu'à ce que le verre se ramollisse et retombe sur lui-même , de façon à produire un tube plein , qui se terminera précisément à l'extrémité du premier degré. Supposons que la capacité du tube se trouve ainsi augmentée d'un vingtième de degré , cette augmentation ne formerait qu'un quatre ou un six-centième de la totalité de l'air contenu dans le tube , ce qui ne serait d'aucune conséqnence; mais ce qui est très-essentiel, c'est que le tube soit ensuite fermé précisément à l'endroit où commence le premier degré, afin que les divisions soient parfaitement dans le même rapport.
12&8. La dernière opération consiste à ramollir le
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yerre à la distance d -environ pn pouce au-delà de la colonne de mercure, et à l'étirer (1071) en ne laissant à re;i^trëmitë qu'une petite ouverture pour seryir de passage à Tair qui doit presser sur le métal. • 12&9., . Qn introduit ces manomètres dans Içs tubes dftps lesquels on effectue la comppression des gaz (893). Ils devront, dans ce cas, être plus loQgs que ceux^ employés ordinairement à cette opération; ils devrcmt aussi être courbés deu2ufois au lieu d'une ; c'est-à-4ire présenter trois lignes droites, séparées par dei^x angles; on placera le manomètre dans une des branches. Si, au bout d'un certain temps, les lignes qui marquent les. degrés sur le manomètre v^aient à disparaître , on pourrait les retrouver en ayant recours à l'échelle tracée ÇAir le papier: il suffirait de faire correspondre les deuiç extréipités de. celle-ci avec les deux extrémités dumaliomètre> On pourr^^ ainsi retrouver avec une exactitude suflfisante le djegré de pression qui aurait été indiqué dans une expérience.
On calcule la pression comme avec les autres manopiètres. Ci le tube marque trente degrés eiitre le mercure et le bout fermé, et que dans le cours de l'expérieif ce le mercure monte au quinzièmci alors la pression exercéç sera égale à deux atmosphères ; s'il arrive au troisième degré , la pression sera égale àdix atmosphères; s'U s'élève jusqu'au premieç dpgré y^ la press|pn sera égale à trpJ^^ fttcj^i^p^pyeft. E?x pqn^équenpç de la grande longi^eur flv Iff^.9\\^^ deg^é, U ç^^ a^sé avec cp max^ojpaçtre de calculer |a pf es^ipn ]usqvi'au-del^ de cent atmosphères , ea cpqsid^r^i^t cpm^^e c^xficte la loi de UarioUe^ ^PPViy^^ P^ 1^^ der^ièreç expériences d'Oersted. Quoique le terre de cçs| manomètres ^oit très-]ppi^çe , il^ nç sont pas exposés à éçla(?r , car. ils
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sont soumis à une pression égale à l'intérieur et i Textérieur^ et, par la même raison, ah n'a à craindre Httcune inexactitude résultante de Tinégalité dans la pression.
1 2^0. Ces manomètres sont également ntiteë poulr ^i^éter les expériences de M. Cagniard de la Tour, et «n général, pour toutes celles où les. gaz ou les vâpMrs sont soumis à une pression quelconque, soit pat des Moyens chimiques , soit par des Hioyens mécaniques.
■aOBBMi*— •—
§ XIIL Ecrans et masques pour Us yeux (U la figure*
• 1261, C'est une imprudence impardonnable de né- •gliger les moyens de garantir sa figure , lorsque dans quelques expériences on a à opérer sur des substances sujettes à détonner avec violence , telles que le chlorure d'azote, ou les gaz soumis à une haute pression dans de& vases de verre ; il faut, dans toutes ces circonstances, se servir d*un masque. On en fait d'excellens avec un tissu métallique très-fin. On en coupé un morceau suffisamment large pour couvrir tout le visage, et on l'attache à un ressort élastique qui passe autour de la tète, et le retient à sa place. Ce masque est flexible ; il n'est point sujet aux mêmes inconvéniens que les masques de verre, qui se brisent, et qui «'obscurcissent par la condensation de Thaleinçi. Mais il offre quelques inconvéniens dans les expériences qui demandent à être exa« minées de très-près, à cause de l'obstacle qu'oppose le tissu à la netteté delà vue, il n'empêche point non plus de respirer les gaz délétères, et il ne peut défendre là ligure dans les expériences où l'on est exposé à être
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atteint pftf des liquides corrosifs; par exemple , lorsqae l'on traite le chlorure d'azote par les acides.
1262. On fait d*excellens masques en cristal , on même en verre commun, en doublant la partie qui cou- Tre les yeux av^c une feuille de mica ; on fixe à la partie supérieure un morceau de bois courbé , et des cordons pour le lier autour de la tête. Si le verre vient à se briser par reflet d'une explosion violente , le mica, plus flexible, ne sera probablement pas endommagé, et empêchera ainsi que les yeux et la figure ne soient blessés. Le mica seul ne conviendrait pas bien , car il est très-rare de trouver des morceaux de ce minéral qui soient en même-temps asses épais pour résister et assez transparens pour transmettre la lumière sans aucune altération. Le mica est d'ailleurs sujet à se rayer Iprsque rien ne le garantit. Un masque de verre et de mica n'a pas besoin de descendre plus bas que les yeux; le reste de la figure peut être garanti avec ^m ^mMcple de tissu métallique; on évitera, par ce moyen, l'inconvénient résultant de la condensation de l'haleine.
1263. Il suffit fort souvent de se munir d'une paire de lunettes ayant quatre verres , deux de càté, et deux sur les yeux, pourvu que les verres soient plus grands et plus épais que les verres ordinaires. Ces lunettes doivent s'appliquer exactement de manière à ne laisser aucune ouverture.
§ XTV. Procédé pour élamer le verre.
1264. Le verre étamé est souvent nécessaire aux expériences sur la lumière; et il est facile de s'en procurer dans .un laboratoire de la manière suivante. Après avoir choisi un disque de verre de dimensions convenables
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(1234), on coupe de la même grandeur une feuille d^étain mince et sans trous, on l'étend sur-plusieurs dou^ bles de papier à filtre (201). On verse ensuite sur retain une. petite portion de mercure que Ton étend bien également avec une patte.de lièvre, ou un. tampon de lîoton légèrement enduit de suif, jusqu'à ce quel'amal* game ait lleii; on ajoute alors du mercure, de manière à. ce qu'il soit en quantité suffisante pour flatter sur toutes les parties de la feuille d'étain. On place sur Tamalgame une feuille de papieç à lettre ; puis, posant la glace elle-^léme sur la feuille de papier, on presse sur la glace assez fortement pour la maintenir en place, mais, pas assez pourtant pour empêcher de retirer la feuille de papier , qui se trouve ainsi entre le verre et retain. Â mesure que Ton retire le papier, il entraîne avec lui tout Tair qui se trouvait entre la glace et le métal , ce qui établit entre eux un contact parfait. Lé mercure est ordinairement en excès , mais il est aisé de le faire couler, en plaçant, pendant quelques jours, la glace sur le côté, dans une position verticale, ou en la mettant à plat entre deux planches légèrement incli» nées , que Ton charge d'un poids.
1265. Le mercure dont on se sert pour étamer ne dqit contenir aucun métal étranger; celui qui aura coulé de dessous la glace devra être gardé à part , et ne pourra, servir qu'après avoir été purifié (1 174); car U contient toujo^urs un peu d'étain.
§ XV. Phosphorescence.
1266. Il est beaucoup de substances qui, à l'aide dû calorique, deviennent plus ou moins lumineuses; mais presque toujours la lumière produite est si faible, qu'il
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frut lescitaconstancès les plus favorables pourlaxendr^ appareiUe. Une excellente iQéihods pour produire cet effet consiste à chauffer uée plaqae'de fer épaisse jusqu'à une température presque rouge, à la placer sut une briqtie dans un lieu sombre, et à y projeter les substances que Ton veut essayer. Il est bon de chauffer une partie de la plaque plus que Tautre, de manière à ce que Tune soit visiblement rougse, et que Taiitre ne le soit point. On peut alors faire des expériences avec la même substance sur les deux parties. Il est des substances qui émettent si peu de lumière , qu'elle n'est point apparente sur la partie rouge , mais susceptible Cependant d'être aperçue sur la partie plus sombre, parce qu'alors elle n'est pas éclipsée par la lumière émise par la plaque.
1 S 67. La substance doit être réduite en poudfe à différens degrés de grosseur, afin de pouvoir varier les eàsâis. Quelquefois les gros grains réussissent s^Is, et aloris on aperçoit sur la partie de la plaque chauffée au rouge-b^un une légère phosphorescencle. Sou^ vent même l'on emploie un fragment entier, et comme la totalité n'atteint pas au même instant le mêihe degré de température, on aperçoit une faible lumière qui parcourt successivement toutes les parties , à mesure qu'elles acquièrent la température nécessaire.
1268. Il vaut beaucoup mieux mettre sùr^le-champ la substance sur un corps chaud; où elle puisse recevoir immédiatement le degré de chaleur dont elle a besoin, que de la placer, soit sur une feuille de platine, soit dans un creuset , et de les chauffer ensemble. L'opération Serait plus loqgue, puisque la masse que Ton aurait à chauffer serait plus considérable, et il en résulterait d'ailleurs un autre inconvénietit plus grave ; c'est que l'œil
s'aecoatmncFait tellement à Fdugaient^tioil sbcdesàive de la lanpiièrey qu'il ne pourrait plus distinguer Tfeffet dit à la phosphorescence. Il faut éviter dç fixer auparavant les y eux sur d^ cQrps liimipeux ; il faut inieux, au contraire ^ rester dans Tojmhrey parce qu'alors ils sont plus sensibles à l'impression de la lumière* - ■ %
1269. Lie docteur Qrewster^ en re^daip^t complte des çxpérienjces par lesquelles il a découyert la propriéi<i phosphorescente dans un nombre de corps qu^re fois plus gr$ind que celui qu0 l'on co^nAi^sait aya^l lui, s'exprime ainsi : « Je n'ai î^Hiais pulvé^ i^ le eorpS'snr » lequel j'opérais ; inais^ ^u contraire^ j'en ai tdujoura tt pls|cé un fragment sur yne plaqtie de fe^ éps^isse, qud irjje pprtais dans imç çhlimbre obscure^ Lorsque par » ce moyen je ne réiississais pas à rendre la phospho* ]> resçence bien apparente, je prenais un canon clt pistole let, j'en bouchais la lumière, jlii^tcofluîaaîs le minéral » dans rintérieur, e|; je i)[iettais la çula^Be 4an^ le feu: la p phosphorescence deyepait visible ayant que la tpmpén » rature ne fût élevée au roDge. Quelquefois je:r^ardaia t au travers d'un verre, afin de préserver ipQn œil de » l'inQuemce de Tair chaud; d*autres fois j$ me servais » d'une petite lorgnette,, que j'avais ajjostée d'avance » dans le canon même. Il m'est arrivé aussi de n'in*» D troduire le minéral dans le canon qu'après qu'il était » retiré du feu , et que la chaleur rouge était entière- » ment dissipée (1). »
§ XVI. Milieux au travers desquels on peut observer la direction des n'ayons lumineux^
1270. Si Ton fait bouillir du charbon animal dans
' (i) Edinburgh Philo«opliicalJounial,'i,3S5.
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de lalcoholy qu'on le laisse refroidir ,' et qu'on le filtre après l'avoir agité , il passera au travers du filtre , en même temps que le liquide, une certaine quantité de matière solide, tellement divisée, qu'après plusieurs semaines elle sera encore Détenue en suspension. Sa présence ne se fait point remarquer par une teinté noire, ainsi qu'on pourraitle présumer, mais.seulement par un reflet particulier qui se manifeste sur les bords du vase , et surtout par une teinte opalescente. Lorsque Ton fait passer un rayon lumineux à travers le liquide, les petites particules solides sdnt éclairées de lama* nière là plus brillante; et l'on produit lesefiets dé lumière les plus agréables et les plus étonnans, lorsqu'on emploie les rayons lumineux concentrés au moyen d*une lentille, ou décomposés par le prisme.
1271. Une dissolution de quinine dans l'alcbhol, précipitée par l'eau, ou Une «dissolution de sulfate, ou de tout autre sel deja même base, précipitée par un alkali , fournit un liquide qui agit de la même manière sur la Idniière. Il n'en faut qu'une très-petite portion pour donner à une très-grande quantité d'eau les propriétés dont nous venons de parler. Ces liquides, ainsi préparés, peuvent être d'une grande utilité pour observer et reconnaître la direction des rayons lumineux.
§ XVII. Emploi des rayons solaires.
1272. On s'est assez fréquemment servi des rayons du soleil, concentrés au foyer d'une lentille, pour échauffer certains corps placés dans l'intérieur d'un vase de
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Terre, et auxquels la chaleur ne pouvait être appliquée par d'autres procédés. C'est ainsi que les académiciens de Florence, et après eux (1) sir Humphry Davy^ ont brûlé le diamant 4ans le gaz oxigëne* • 1273. Les changemens chimiques qu'ils opèrent sur les corps, soumis à leur influence sont si différens des effets produits par les autres agens, que leur ustfge est d'une haute : importance ^ dans le laboratoire; il est à regretter que les chimistes, en général, ne fas» sent pas d'expériences sur les corps qui. n'ont point encore été soumis à leur influencé. L'acide dilorocarbonique (2) est toujours un produit de leur influence; de même que l'hydriodure de caiiione, il n'est rpas de meilleur moyen de produire avec facilité le chlorure de carbone. C'est à l'aide de: ces rayons que le chlore peut décomposer Teau, cequinep^ut avoir lieu qu'avec beaucoup de difficultés sans leur secours* Lorsque nous avons* tant de preuves évidentes d'une ao* tiou particulière, il n'y a pas de raison pour ne pas espérer que la lumière solaire ne produise des effets tout* à-fait indépendans du calorique , et donne lieu à des résultats «nouveaux lorsqu'on la fera agir sur les corps solides mis en contact avec des gaz , des vapeurs , et même des liquides* '
§ XVlII. Magnétisme.
1274. Quoiqu'on puisse penser que ce qui tient au magnétisme soit hors du domaine de la chimie, le chi-
(i) laroisier et autret Français.
(») Gac'Mide chbiro-^ttbOB^aa 4t H. ThMuurd.
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miste doit cependant coimaitrê tels principales pro-^' priétéft de ce fkiide, à causé de son dëteloppei&ent èx^ traordinake^ par Yélecttiéiiéf et de sa présence à(M moins extraordinaire àamd <|nëlque9 métanx. Nous ne parierons îeî qae dol'etoiplol dé rdguiflièalmsH^tée peur déoottVnr la fvréience du dutde • nlragnétique dans 1^ nnéranx ou dan» le^ snbfttances qui contiennent dn:" fer y etidè son développentent dand les oj^ratil^eyhs éleé^ troi-chimiques^ .
Iâ75v Lorsqu'on se sèi^t d'tme aiguillé aimantée ordmaire^ il faut faire attention que U pÎTOt sur lequoF eHè se meut «bit eKti*éiiieiâen« déHcàt y àfih cfuè ion' mouMmént ne ptdsse éti^e rétafdé par lé frottement ; il^ fiait latfôsî 4|iié l'agathé, ôU te morceau dé cristal qûîl^ rapporte soit bien uni, pour U ménfe raison. On juge si f aiguillé eët suffisamment aiteentée par la prbm^trtude et la liberté avec laquelle cHe oscîHe, quand par uaa m(}^én ^idconque on Itiî fait changer de position." On peut auslsi Pessayér eh plongeant lès poSmcs dans* de la limailte de fer; k( fitisceau de lim^illo attirédoit' être considérable, et sî raîguilïeèët Bien aimantée V le* mîtiett ne doit eiercer aucune attraction sVir les particules^ de .fer.'
1276. Lorsqu'on se sert de Taignilte -j^ur rècon-* naître la puissance magnétique d'un corps, d'un minerai de fer, par exemple , ou de tout autre , il faut lui laisser prendre l'état de repos, et approcher progressivement le corps de Tun des pôles : lé mouvement de l'aiguille indiquera l'état magnétique du corps présenté, et Ton jugera de l'intensité de son action parla distance pluis ou moins giraude à laquelle la substailce' aura commencé à faire mouvoir l'aiguille.
Lorsque le magnétisme est très -faible, on peut
MANIÈRE DE Ill|CO|fir« LE KAGIIKT. SilklISaES CORP&^ 2#&
%a rendre les efi^ts plas évîdefas. en s'y pifeiiitnt 'd« M iuftnière Àuiyante : sbpposons tpe la substance que l'oft veut soumettre à Texpérience soit aii moreean de mi» Bidrai de fery qu'on Fait présenté an o6tié droit du.fiàle, et qu'il n'aie produit qu'une ta?è»-légèrë dériatisQaÉi de l'aiguille , si l'on retirie le minerai, et . qixtm laisse l'ait guiUç reprendre sa pésitiony celle-ci,. si ^^^ ^^ I^î^^ suspçndue^ dépassera le méridien sia§nétH|ue, du cAté gauche, d'une quatitité à peu près é^le à cfUe dôHt elle l'avait dépassé du càté droit, et ne regagnwa son pcÂnt.de /repos .qu'après plusieurs osoîllati6nft.vAjrlîeii de la laisser retourner naturelietaent à son pointi die repos.,, après qu'elle s'est portée ati oété. gauohay il &ut, loraqu'^e est.an moment dereiCourafir an càl;é droit,- attirée par l'attraction de la^ terré , présenter de nouveau le morceau de. fer du même côté, et joindi» ainsa .^, force . attractive à' ia force qpie nous yenbns ^è citer ^ et la &ke dévier à: droite autant que poi^ sibLe. On rettrera le minerai comma la premiixe £Dift^ et,, lorsque l'aiguillé aur4 passé- aa^côté ^uehe^, on le représentera de nouvesiu au memeiit où elle re* oommMicera^son mouvem^it rétrojg^ade ; on répétera cette opéral;ion plusieurs fois, en farorisant toujoni^s l^oasiUatioius de l'aiguille datas une Même dmetien^ par la puissance attractive du mineFài* Cette opéra4> taon est très^simple; il ne s'agk que de.rappuoélierki main du p^le, et de l'en éloigner succes^ementeii la Kepwielit vers le côté droit : l'objet qu'on se* propose étant détenir le minerai aussi près que possible de l'ai* guiUe, quand elle se meut de gauche à droite, et de là soustraire à son influence lorsqu'elle opère le. mouvez ment inverse. De cette* manière, on donne une nouvelle
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impulsion à Vaigùille à chaqbe oscillation ; elle se porte ehaque fois, plus à droite , et la déviation ,qai d'abord était'^à peine sensible, devient de plus en plus marquéei . 1277. Si c'était une action répulsive que Ton voulût rendre sensible y il faudrait faire suivre Taiguilte par }è corps que Von étudie au moment où elle s'éloigne de lui^ et le retirer lorsqu'elle conimence à rêve* nir ; mais dans ce cas il vaut mieux agir sur l' autre pôle par la force attractive de la substance ; car ^ alors aucune cause étrangère ne peut faire illusion lorsqu!on agit par attraction; et il n'en est pas de ménie lorsqu'il s^agit de la répulsion ; l'effet observé pouvant être produit par le mouvement communiqué Mécaniquement; au moyen de l'air, par le corps qui, en s'approchant y le chasse pour ainsi dire devant lui, .en même temps que l'aiguille eUe-méme. ^ v ' 1278; M». Haûy nous appirend qu'au moyen de l'influence combinée dé là terre et d'un barreau aimlainté, on peut rendre l'aiguiHe aimantée beaucoup plus sensible , et découvrir par là la présence d'attractioils magnétiques très-faibles. L'angle que forme une aiguille sivec le méridien magnétique , et qui mesure sa déviation , s'accroît av€c la puissance magnétique du corps soumis à l'essai, de sorte qu'elle est très-faible lorsque cet angle est très-petit , et qu'il ^est à son maximum lorsque l'angle est à 90^ ; mais cet accroissement suit une progression décroissante, de telle manière qu'il faut une force beaucoup plus considérable pour amener l'aiguille de 0^ à 10<^, que pour l'amener de 80® à 90<*. Pour profiter de celte propriété, au lieu de laisser, l'aiguillé dans sa direction naturelle, on lui donne unedirection perpendiculaire au méridien ma-
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gnéijqae / ce qui .s'obtient facUemetit à Taide d'art bar* teau aimanté ,. dont on approche le p61e sud .^n regard du p6Ie du même nom de Tâigtiitte i dti k dévie ainsi de la direction dû méfidieii itiàgnétiê^e, et Ton peut, a l'aidé de quelques tâcôâiiéittétis'y la maintenir dans ta position perpendtculaircj. Ôettè position est la -plus fatoràble pour dêcoti^tit ëa magnétisme faible , car tel corps qui né dérangerait pas sensiblement! raiguille de sa diréctk>â to^ tnrelle la fera, dans ce cas, changfêr toùt-<à-âilf àé position.
1279. Lorsque Toil veut soumettre tin bai^i-éAtt dé
fer à répreuve de Taiguille , il faut obseHér si séè
deux extrémitéâ attirent les deux pôles , et si dan^
certaines situations il ne se manifeste pas un Àio^é-
knent de répulsion dans Tun d'eux. Cette répulstén
serait la preuve que le fluide magnétique existe d^tié
le fer, mais dans ce cas il faut le tenir dans ulie posi*
tion horizontale, et perpendiculairement à là direction
dé i'aîguilft, car dans toute autre position un bslr*
reau de fer doux qui ne serait point aimanté parràl'-
tralt rétre , et avoir des pAles , en raison seûlénient
de sa position relative avec la terre. Lorsqu'on lé
|)îacê dans un plah perpendiculaire à la dSi'éictioii dé ,
Taiguille, il ne prodilit plus l^f inênie ëflfet; mais hori
de ee plan, Textrémité inférieure agira comilie pôié
nord sur Vaigûille, et TîCutre agira côinmé |iôte sttd*
Quoique nous ayons avancée que le barreau placé 'ainsi
que nous venons de te dire ne produit pas dVffét ttA-
ignétique, cette assertion n'est pas elacteiiient vraîi^*
seulement le pouvoir est si faible , que TefFet dn éi^ H
peine perceptible. .^
1280. On peut aussi examiner la propriété magnétique d'un barreau de fer, eh rapprochant, de. la liinaiUe de fer ; s'il a des pôles ^ il attirera la limaille : ^lais cette épreuve n'est pas , à beaucoup près, aussi sûre ni aussi exacte que celle de l'aiguille. Le volume •de limaille enlevé est toujours, en proportion directe de la puissance attractive du barreau.
1281. Il, est facile, au besoin, d'aimanter une aiguille à coudre ordinaire , et de se procurer ainsi une ILiguille magnétique très-sensible; on la fait flotter sur l'eau, sur un petit morceau de liège, ou bien on la suspend à un fil de soie. Lorsqu'on adopte cette dernière méthode^ il faut attacher à chaque bout du fil de soie deux petites boules de mastic ou ciment mou (103o), qui servent l'une à suspendre le fil à un endroit convenable, l'autre à fixer l'aiguille dans une position horizontale ; on l'abandonne alors à ellemême. Bientôt elle pi-end sa position naturelle, et ainsi suspendue elle est plus sensible et obéit mieux à ruction du corps qu'on lui présente , qu'i^ne ai£[uille tournant sur un pivot.
1282. On aimante aisément les aiguilles à l'aide d'un aimant ordinaire. Si l'on n'en a point à sa disposition;, on pjBut aimanter fortement un barreau d'acier, par la méthode de M. Scoresby, qui, consiste à placer le barreau dans la direction du méridien magnétique, parallèlement à l'aiguille, c'est-à-dire que l'une de ces extrémités soit à 24° nord-ouest, et placée, la pointe en bas, de manière à former un angle de 72® avec l'horizon. Tenant 1^ barreau dans cette position, on appuie l'un des bouts sur une grosse barre de fer, placée dans la même direction, et l'on frappe sur
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Tautre trois ou quatre fois avec un lourd marteau ; le barreau se trouve ainsi suffisamment aimanté pour communiquer les mêmes propriétés à de petites aiguilles.
HI UlfiîPtitinMt câtHtQùfeft;
SECTION xxiy.
§ L Cours dtexpériencts instructives*
L'étudunt en chimie ne doit pas espérer, quand il aara lu ce livre , d'avoir terminé tout-à-fait son instruc* tioii, et d'être capable d'exécuter les divers procédés qu'il y trouvera indiqués ; on n'acquiert pas à si peu de frais l'art d'opérer. C'est seulement en s'exerçant beaucoup que l'on peut arriver à opérer avec facilité; il en est de cela comn|e de toute occupation manuelle, ^fous n'avons écrit cette section qu'afin d'indiquer les moyens d'acquérir cette pratique si nécessaire. On y trouvera la description d'un certain nombre d'expériences isolées y ou de suite d'expériences. En les répétant , rélève acquerra d'abord beaucoup de facilité y et s'instruira en même temps sur plusieurs points importans de la chimie ; il apprendra l'application et Futilité des ressources que nous avons indiquées, de manière à pouvoir en faire usage lorsque dans la suite il voudra se livrer à des recherches nouvelles. Toutes les expériences sont accompagnées de notes qui renvoient aux explications déjà données sur le même sujet, afin que l'on puisse y recourir lorsqu'on en aura besoin : ainsi , ayant sous les yeux la manière de manipuler, on pourra faire l'expérience avec plus d'exactitude et avec plus de succès.
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. § 11. Balance , poids ^ ^tc. * ' î *
1 . Oh3ervez d'abord attentivement votr,% .][)f44b09 (37) à y'vS^i (H towite tihairgâi d'an |^QÎ^i.%i(t au quart ^ puia:à la i»QUw|(k M^!idll»pçùa^:^€bfivO^}i efiafniti0z la facilUéplu» pstmo^is ^ndé d4 a9$>0ftfî|ir
lVmiU9^«:»5Ii»afid j«0 ib^jEU» sont !f ides fit t^ifflui^ ^toQQ^Àf^^^ ^moin^ m i)^^;dti]i6ifi:«:iBteticim^F#
ou non; si elle estparesseuse(38)9 enlevez peu à peïidby l^^l^p i^fi^i 46;i^^QAi;(9itrc^^Qii»tf|fi^ corn*
- 3f r¥^l$tfi««i vi9^.|Knde lofrlwrpaff }«s auiireçt, et (1^
. 4/ SMminaiJes ^iiiu» poidp qtii appavliièniiaiit à la ^e^ùe/;eii'fe8 .coa^paraat avèodbMf poids > nmi& ili| l'exactitude desquels vous serez sûr (43)f lîfia deùe p«i 4QMti^ltoè:d'eÉr«ur y ituottat tons nraa poicb^à iessà^er ^'pi^cdt4> etftott»éûiixii»$»yéà)de.i'a«|r«i . •' '
. .$« JfetMi'dbais l-uoii^ l/putrd bapsiit'd» lâ^ l>a* Imce miipôidMgal à la moiûçdeiâxjiM[get«lttlft«[u'^ett# ptMt pjftSéfr (2&) r loRfique le balancier tat cm âqailibrë ^ (^11909 b&.pcàésldebqsèm.,:e( observez^ ii le €étfi| re-* prend sa position d'équilibre (42, 52.) / $• P^csEr)cn&tfiibtB dhaiA firagmens d'un corpe séMde ^45^.40)9 à.ua eeniième de;^i»inprèsv;.{iasaz-lês ehaiHte séparémmt, et Toyez.silaâ0nfinë>dé leurs poids égale U'pneiifier poidbi troav^.^
7. £tabliâsez l'équilibre en^e deux ^ morceaux de papÀerià éprtre placés- dan« I».i)al|iilcé (53). Mettez suc« cessivement ces deux morceaui& de papier dânalenièaitè
SM vjuimaiTioiis cwkiqum.
bassin ; pesez 300 graips de sable dans ehacan (54, 52),
et assure2>YOUS si les portions pesées font la tare Tune
dd Vautré.
8. Paii^s la tare d:*un morceau de papier à lettre bien «im*(r5S)? pesez dans le papier 50 grains de m^gnMe (54)'; ètez hiiBagnésie, et assurez*-vpas si la por^ tion qui est restée adliérènte au papier le rend sensibinent pins pesant. Faites la même çipârience Sivec une poudre fine et pesante, telle que du carbonate de baryte ; de cette manière , vous acquerrez une idée de ia quantité tie. poudre qui peut rester adhérente au papier* . —
. 9 . Bésez '49 9 : 7 grains de earboiîate^ de ichaùx p^ir4> rise (53, 54); pesez-en une seconde porûon, égale aussi à 49, 7 grains; récBiissez4e8, et voyez s'ils pèsent ensemble exactement 99^ 4 grains ) dans le cas contraire^ .examinez si la qafmtitf» qui manquai se trouve sur le papier, ou quelle peut être la cause de cette différence dan» le réetiltat.- .
10. PesezoD anormau de verre ou de métal d'envi-^ ron 4 ou 500^ gvains ( 45 ); refiroidissez*lè bien ( 42 1 , 1S85); tiriieajepcndbizlt quelques minutes dans !an vase, oft il.y elm un pen d'eau , sans toutefois le laisser toucher au liquide; assurez-vous ensuite ai le poi^s du corps r^frbidi a ;été augmenté par Thumidite condensée sur sa surface. - 4. - • «
1 1. faites la tare d'un creuset de platîae'froid (55); chauffez-le , mettez-le dahfr*la balance dans cet état, et observez de combien.le poids aura diminué (51).
12. Faites la tare d'un tube placé sur iuv siq>port de Uàge(55, 58), versez dedans ekactement IOjO grains d'eau (60)9 en ayant grand soin qu'aucune portion hq soit répandue à l'extériQur< .
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18. Faites la tarre d'un verre (55), et pesez etiMike dedans 127 grains de mercure (117, 118).
14. Faites la tare d'une petite fiole supportée sur un anneau de liège (55, 58), ppsez-y 150 grains d'acide sulfurique concentré (60) , ajustez la pesée scrupuleusement à Taide d'une baguette de Terre (61).
15. Faites la tare d'une petite capsule à evaporation (55) , peséz-y 30 crains de térébenthine de Venise (61); ajustez scrupuleusement la pesée avec un fil métallique ou une tige de verre.
1 6. Faîtes la tare d'un petit vase de verre (55) , dans lequel vous pèserez 300 grains d'eau (60) ; faites entrer en fusion du chlorure de calcium dans un creuse* de Hesse, pour faire évaporer toute l'eau qu'il contîenlS (608, 633, 634), versez-le sur une pierre ou sur une plaque de métal : aussitôt qu'il sera solide cassez-le en morceaux , et avant qu'il n'ait eu le temps d'absorber l'humidité de l'gir (63), jetez- en dans l'eau deux ou trois fragmens, pesant ensemble plus de 100 grams. Assurez-vous de l'augmentation du poids; agitez alors soigneusement la dissolution avec un tube de verre plein, jusqu'âPce qu'elle soit parfisiitement homogène (477); transvasez-en une certaine portion (60,. 62), de manière à ce qu'il reste exactement T^OO graine de chlorure de calcium ; c'est-à-dîrc que si vous avez ajouté 1 lO grains du chlorure, et que, par conséquent, la dissolution pèse 410 grains, vous ert transvaserez la onzième partie, pour retirer dix grains de chlorure, de sorte qu'il en restera 100 pour T'analyse ou pour d'autres expériences. • '
17. Faites la lare d'un tube de verre vert, fermé à l'une de ses extrémités (55, 57); pesez dedans 60 gfains
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da miariate de baryte cristallisé à l'état secr (44); chanfifez le tube, pour faire évaporer toute Teau de cristallisa* tion, etfaireentreirle sel en fusion (669); lorsqu'ilsera frçid, pesez-le de nouveau, et examinez quelle sera la diolinution occâsionée par Tévaporation de Tean (52)« Sa perte devra être de 8, 71 grains. Recherchez alors» soit par l'échoie des équivalens (1209), soit par le «alwl (121 7), à combien de proportions d'eau corresppiï4 cette quantité.
18. Pesez deux ou trois portions d'un corps solidQ ^^B la balance de ^lack (100), ou dans ui^ balance ^q^OL éprouvée, en ayant soin de placer successivement le poids et la substance à peser du même côté. Pesea; ensuite les mêmes substances dans une bonne balanois a|in de (52) coipparer les poids obtenus.
1^. Faites la tare d'un flacon de verre (56)^ ou d'un tube (57) attaché par un fil métglUque en dessous d'un de^ bassins de la balance.
. 20. Prenezlapesanteur spécifique d'un corps solide bi^n uni, tel qu'un morceau de crisul (71, 74), Prenez également ,1a pesanteur spécifique d'un corps brut çtan* glileu^ , comme un morceau de zinc ou d' wtimoine(7 4) «
2U Â^surex-vous de la pesanteur spécifique dç l'ai* çohol, de l'éthePj^de l'acide sulfurique, et de l'eau (80), ^ moyen des flacons destinés à cet usage.
22. Faites un certain nombre de petits ppid^ (10«3) ; flssurez-voùs dç lew J»i^tessie çn Içj% cowpari^nt avec d'autres poids |\çcpn«,us^2(açts(43),
23. Faitçs nne balwç^ t^e BUck (iOO), et comparez ses résultats avec ceux donnés par une boçne balance (6?,jete.). , - . ■
84, Prençz \% pjç^anteiir spéçifiquç de Teau et de \^
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nMttkats AYfie ctixx obtenus {i»r le flaeoai et ia ba^
§ III, Memrfif5 ^ rnfifura^^ p ^c*
25. Mesurez une pinte d'eau (107^ 108), en évitant qu'il ne se forme des buttas d'air prè&de la graduation* Versez lentement le liquide dans la mesure, afin de pouvoir obsèî^er et terminer du premier coup la quantité précisément nécessaire.
.36^ V«i*seBtmec«ruinequnititéd'iaadaiisun^erre BOH giwiiio, ou dans un fUieoD, et mésureE-l;â(lôî^ 1^) ; Ytrsez ensuite dn mercnire dans le prei^ier «rasé àr]]iiiiâiiie:bQiilettt(l08), puis mesurez-k dans uni vase {[radw^(lOi),, afin de vérifier le premieri^ésultat. •: 27. 'Faites la tai^e d'v»e mesure gm^nëe (55)) ver** sez*y une certaine quantité d'eau distillée, quatre onisès^ par inooiple^ (10£}; pieniz-la ensuite (ôÔ), et assurez* vous si le poids O0rpeispo3id à la mesure, c'est-à-dire 1750 grains, à la température de: 62p. de Fahrenheit (1Ô4). Jetez I« première eau mesurée, mesurez hl même quantité une seconde fois (107)^ voyez si iêpoidd de la seconde quantité eut le même que'cèhii dé la première,' et, dans le cas contraire, quelle est la dififérencd.
28. Mesurez un demi^pouce cube de m^cure (108, 122), et tàcificoK^en lepoids (1 13).
• 29^ Tirra une ligne sur la longueur d*un tube de lierre (116). Faites , avec une lime, une ligne transversale ( 1 19); divisez un espace d*un pouce de long, d'abord ta éffùTL , ensuite en ^atre , et enfin on hiilt {larties
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éga)eK;:i|i0 ToUs fiez qa'à>otTe oeil, et ne tous servez cPaucun inatrament pour mesurer (1 36) ^'assorèz-yous si les divisions sont exactes, en y versant du mercure^ que vous pèserez ensuite (113).
30. Graduez un tube par dixièmes de pouce cube, eny pesant de Teau ($6, 114, 62, 113, 116, etc.).
31. Graduez un tube en centièmes de pouce cube, en y pesant du mercure (56, 118, 116, eto.). ^
' -33. Faites un fdurneaia avec lin pDt;}iiea(i4S, et€.); çfaaufiEez ensuite un creuset de tense (608^ cbi^»n9nftds la craie (634f), pour la convertie en.chaox vive* Voyez ai l'opération a bien réussi, en mettant tut' pedit morceau de cette chaux dans Teau, et en yàjouMtftde l'acide muriatique. : il ne devra point y avoir d'ëïfervescence (341). Y
33; Fondez de la fonte de fer danis uii creuset de Hesse (609) sur le même fourneau (1 43).
- 34. Chauffez du zinc dans un creu3et. de Hesse^ sûr le même fourneau (143), jusqu'à ce .qu'il brûle librelâent lorsqu'on l'agitera œ l'exposant à Tair. ^
35. Faites bouillir dé l'eau sur lebaindésabie(lââ)^ cbuas un flacon de Florence (355) ; observez la tempe* rature de ia vapeur (256, 262) ainsi que celle de l'ebu ; Jetez de la limaille de fer dans le. flacon , et examinez dé nouveau la température de la vapeuï* et de l'eau (408). ,36. Mettez une once d'amidon dans .une f^inf:^ d'^au froide , agitez, puis laissez reposer (521) ; déeafittz en* ^\k\\^ une pei^Ue po^r^on du liquic^ fa^es-la ,é¥:a[|Qr^s
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Jtèqu'à sicctté (&63) j et Toyez si elle contieAH qudliopie résjdu; chauffez ensuite le mélange aes^ et d'amidon [Z&kf etc.),' etTons Terrez Tamidon se dissoudre; laissez reposer pendant .12 heures, décantez une portion- dtt liquide '(522), évaporez jusqu'à siccité (5.71) au^bainttmrie, couvert d'huile, et exaioiinez combien il reste ^émîdon , et dand quel état il se trouire« -
37. Chauffez un peu d'amidon dans un tttbe (648^ 6i6) , à l'aide d'un bain métallique (242), jusqu'à 500^ deFahrenh^t; laiaB6z refroidir, puis versez de l-eail dessus tii se dissimdva sans le secours de la^chaleur. £& faisant éraporer la dissolution dani^ unie capsule sub la lampe (562, 1891), tous obtiendrez les mêmes résuk tâts que dans l'expérience précédente.
38. Faites évaporer jusqu'à siccité, sur un bain de Tapeur (248, 251), une partie de dissolution d'amidon ernlesatus. >
3^9* Faites évaporer jusqu'à siccité, ^ur la. kmpe (5 64y 189), un quart de pinte d'eau minérale: ajoutez une goutte d'eau au résidu, et reconnaissez s'il est alkalin par le moyen indUqué(591). Toutes les eaux provenaoïl. des puits profonds de Londres abandonnent des ma-* tières alkalines.
40. Chauffez un ^morceau de bois sur une feuille de platine (1239, 181) àla lâMpe àesprit de Tin(176); obt serrez L'odeur, la flamme, le résidu charboneux et sa combustion. Chauffez aussi de la même manière im morceam de fromage ou de colle de poisspn; remarquezl'odeur fétide, ammoniacale, la flamme, la insiont, la différence entre le résidu charbonneux du bois et celui^ei , ainsi que la difficulté plus grande de l'inciné^ ration. >
Chauffez a UM tfàs-haute- température, dan»un
Îj8 . iç|iki9poi.4iiQif8:^mgi;|fi§,
: 42, Pi^m» ii30t 61 de pte^iw w pkM famiiT 4«gré<d^ obalrar pos^ibl^, ai» moyei^ d^ k {ampie à ^»pf it-4«fvi9i QM Ânm eli^pMlo ( t76, 210)^ at da chal^^y^ta à bouche (196 V Resiommm^^ \^ métn? jq^^p^ri^i^e^ «mr une feuille de ptetiof^.(481)» en 1^ ten^ip^ Ti^HQale^ai^Mi ^ 4mf<}iiit )ft ftinme aùr le niét^l :d9 b««« j9b>b^ et Agbsàm haut (31^, 213); obs^rv^:^ dâo»» ig^l^ ^9if»^ tioii! TONS. obtiendrez la châleitr la pliij» îai$ila« («I tl)* > .\:iiA Esaâ^ ib produire h £isâc» âe9 eiitféimids dimr fil d'asbfiste au mopn dli ch«iuiBiw« à bfNaobi eli*un€chMaddle;(lB6,2tO, 2^2)4 : / .
44. Faites foudre trente grains de J^i-carboiiale d» soude daoB un creuset de platiiiQ'(12%9.) jùs^uji;. ce ^'il «ntre en fusion complète « .et pa$sç à Télat dm carbonate de soude sec et liquide ; ser¥ez*TQiis j, 4»iia cette vifétmiù^), dû chaluuoeack à b^u^lie et de la hmpe à esprit de: VIA 4213). • . :
: .i45. Faites fondrà un glolml^ d'étaîn. aiir du diapt JboB (21â)^ au moyen du chalumeau à bô^el^fkt^'uiui efaandelle (207^ 2t0); mMintânel^le jp^stidaiit iine oa deux minutes à Vétat brillant et métalUq«ie« c \4if.iC&aii!&z^rf0iHlez et brule9.)ttiifpetA|. fragment de fiointe'de fer «ur un moreeam à»' c^ai^hgn (2)8), aif asoyen du chalumeau à b^MeK^he ' et d'une chandelia (211,212).
47* Chauffiez de la même manière. mi petit morcwn d'aiitiÉaaiiifi, et âu^sitât ^qu'll aéra çhmà DeMrez4e dp )a âémtn«, et contîmez' à aUmitoi»t* ia combusteon pati r«âr du chalumeaii ; observez quUl/oe ofi^4epa 4ai>rùtiis que lorsqu'il sera presque entièrement consume-
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venons de le dire, laissez-Ie tomber de cinq ou six pieds de haut sur ttnè IteîUe dd'papier, ébservcil sa combus« tion brillante, et les traces d'oxide qu'il laissera sur le ]mpiér. Chair^fess tm autre ihordeatt de la ttième sub- Moiee^ en lôrblqii'tt sera en pieiiië Qombitstidii/iBtéi^e d'une certaine distance contfè la muraille ; remar^àei a tontbustiem liaûs l'air ervântd^éira divisé^ 6t àpriÉ.
49. Chau£R3z aa rOugé tin petit cre\is^ de plàtlûi (619), sur la lampe (218), à l'aidé du i^halUÉn^au à ttôtt^ thé (215).
60. f*aites bûe lahipe à esprit de tiïi d*â^ëè U ffc^ tibode de M. PbilUps (185), et compléteii ràp|>^ëil M ikisàm uni chalumeau à l'aidé â'ûh tiibè déterre (201 V.
51^ Faites fondre du platihè Mt un. morceau dé cbarboh (219), au moyen du chalumeau à oxigètie et de la lampe à esprit de yin (229). Brûlez tin inorcëàa dé fôrite dé !â' même màhïfcre.
BZ» Comparez deux thermomètres à une haute et % unébassetempératui*e(2ô7, 262). '
'58. Pattes refroidir un therméàiètre dâné dé Féàù glacée (420, 421), essiiyéz-îe prôm^temént, et ploùgez-le shr-le-champ dans uh Tase plein d'eau à la température ordinaire ; remarquez avec quelle vitesse il ïè met en équilibre de tempéi'àture. Hecommehcet l'expérience; mais au lieu de plonger le thermomètre dans l'eau "à la température ordinaire , laissez le dans l'air qui surmonte l'eau, et observez combien il faut plus de temps au thermomètre pour prendl^e la température ambiante , qufe dans l'expérience précédente ; Vous apprendrez par là à connaître le témps.nécessaire pour qu'un thermomètre preniie la véritable température dçs milieux dans lesquels on le plonge.
fl54 . MANIPULATIONS CHIHIQVES.
§ V. Division des corps solides,
.54. Brisez une pierre à fusil , sur votre, main cour verte d'un gant ou entourée d'un linge. Brisez un.pedt galet sur upe enclume (29 1)*
.,$5. Chauffez au rouge des pierres à fusil, projeterles dans Uenu (308)*; réduisez-en ensuite une portion ^poudi'e,imptlpable(298y 305). .
56. Brisez un morceau de cristal dans un mortier .(^90);; concâssez-le en très*petijts fragmens (^6), ré- ^4uisez-«n une petite, portion en poudre extrêmement fine ( 298, 305 ) ; placez ensuite un peu de cette pou- .dre sur du papier de curcuma ; mouillez-le un peu, et bientôt . vous reconnaîtrez la présence de L'al<-
.kali(591)(l)-
Réduisez en poudre impalpable quatre cents
grains en poids de marbre blanc (304, 308) ; réduisez aussi en poudre très -fine deux cents grains en poid^ de muriate d'ammoniaque ( 294 y 298 ) ; mélangez ces deuxcorpç intimement (30 1, 101).
58. Mélangez intimement ( 302 ) des ^^rties égales en poids de muriate d'ammoniaque et de cbaux vive ; l'ammoniaquç se dégagera même à la température ordinaire (591, 593),
59- Pulvérisez du charbon de bois (^08) pour les exr périepçes(176, 183, 185).
60. Pulvérisez un minerai fragile, tel que du sulfure de cuivre ou de plomb, ou un oxide de fer natif (296^ 298 ), et peséz-en cent grains ( 53 ) pour, en faire Ta* nalyse. ,
(i) Cette eipc^rience est indiquée par M. Griffiths , Quart. Jour. , t. XX, p. 25g.
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61 • Avant de mettre en fusion le sel marin (exp. 41), pulyérisez-le (315), afin d'empêcher la decrepitation.
62. Pesez deux. cents grains de marbre blanc en fragmens (45) ; .réduisez*les en poudra fi^e (298, 305); réunissez le tout (310); pesez de nouveau (53-); examir nez la perte qui a eu lieu ; elle doit être fort peu considérable.
63. Pulvérisez (308, 296, 298) et traitez par Teau (319) un morceau de feld-spalh ou d'ardoise, afin de le convertir en une poudre uniforme.
64. Triturez et lavez de la mtne.de platiue(3 19 , &24), afin de séparer les particules noires de celles qui soœif brillantes et oacétaUiques.
6â. Faites dissoudre ui^e pièce d'afgent dans Tacidé nitrique (347, 354); étendes d'eau la cUssolution , et précipitez le métal (331), au moyen d'une kme de eai? yre; vous obtieçkdre^ une poudre extrêmement divisée.
6Ç. Faites dissoudre le platine, lavé (exp. 64) dans l'acide nitro-muriatique ( 347 , &56); précipkez la dissolution par le murîate d'amnipniaque (472); lavez e( faites sécher le précipité (5^7 ,510, 372) ; décomposez? en une partie, par l'application de .la çhalçttr.(634), dans un creuset de terre (608), afin d'obtenir le .platine à l'état d'épongé ( 3^1 )• Keconnaissez son état de divit sion et sa légèreté, en dirigeant dessus un jet d'hydrogène (769); quoique le platine soit parfaitement froid, IL deviendra bientôt extrêmement chaud , et enflamr mera le gaz. La facilité plus ou moins grande avec laquelle cet effet se produira indiquera le degré de porosité de la masse de platine.
67. Préparez de la grenaille de zinc (327), afin d'en avoir toujours de prête pour la production du gaz hydrogène. Si la bhaleur employée pour mettre le zinc en
t6i sàiitfttàtimis csiiiiQQafi
ibsicHi es^ nodérëey los tnorceaiix dii «lëtal sarant plus épais ^ôe si 1ft température est tfès-éleyéêi Choisi6s«fi| dtèviti pour le granule», Titistant dû il e6t prêt à litù- 1er; séék^i-iè {^6Û)i MiiiêetAe àéAB tfn mortier (390) 99t); cOMertè%46 fùm Tltô^g^.
.. •. S VI^ VifOàliUiùné j^ digfestàmt U m/unên»^
6t. Ekàinines la sohi&iiitë des crktaux de sulfate de potasse, de sulfate de soude^de borax et à» Sttere(8tt)< Le premier n'est que difficilement soUible; dbiirvM les efifeto prddttitk ^ et réaxdttcpiet. que ces fnétûes effeu lie SB mafaifestent pas lorsqu'on pUnge. dans Veau uil eorps insol4lble»
. > i6t« Examinez le sublimé corrosif^ sous le rapport de la aeliibilité d^ns l'eau (336 ) ; faites ensuite dissoudre date rea« da se) oommun ou. du muriate d'ftmAio)iita<» ^%4 K&aminez d^ tiodveàu la solubilité dti sublimé corrosif ( 336 );k difl^enee , occastottée par Fimi^O'^ dpctioti ckl sel sera trè^considérable. v '
70v Faites^ à froid, une dissolutidh dé iittré saturée (S4ft), en triturant le sel dans un mortier. Emptoyez ilUatre onces de nitre cristalUsé par pinte; faites dissoudre ee sel à l'aide de la i^haleur ( 344 , 34â ) , efc opér^i^ la cristallisation èômme il est expliqué dims fexpériende 139.
'7t. Faite» dissoudre du sel commun dans dé l'ead commune contenue dans un tube, afin de vous assurer i|tie l'air 8*est dégagé pendant la dissolution (341). '•, 72. Mêlez, en quantités égales., dans Un mortier, dû aucre, de ralaidoiii du marbre et du sable (302). I^re-
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nez environ une once du 'melange; diasolvez le sucre* dans Teau froide (343, 348 ); recueillez le résidu lavé (510) sans le sécher ; mettez -le dans une capsule, et ajoutez de Teau; chauffez à lOO^ (3&4) ; Tamidon se trouvera dissous, et par un lavage ou deux (525) on le séparera des parties insolubles; soumettez les deux corps restàns à l'action de Tacide muriatiqua étendu , afin de dissoudre le carbonate de chaux (346 , 378) ; enlevez4e par des lavages successifs (511, etc.), il ne restera plus que le sable : et Ton aura ainsi effectué la séparation des différentes parties du mélange.
73. Dissolvez du carbonate de baryte, pur et cris^ tallisé, par Vacide muriatique concentré, dans une capsule à evaporation (365 , 378); mettez un excès de, cairbonate, afin que la dissolution soit neutre (591); décantez, puis (369) ajoutez de nouvel acide-, et con^ tinuez ainsi jusqu'à ce que le carbonate, soit dissous en entier; filtrez la dissolution (508), et conservez-1% dans une bouteille pour vous en servir au besoin. ..74. Faites bouillir quelques 'knorceaux de mastic, dans un tube avec de l'alcohol (374), sous une certaine pression (87 , 855). A cette dissolution ajoutez ui^ peu plus d^alcohol , tie manière à ce que la proportion de mastic soit de soixante^dix grains par demi-pinte , yous formerez un excellent vernis pour empêcher les dessins au crayon et au pastel de s'altérer par le frottement, ainsi que M. Hatchetil'a prouvé.
75. Pesez cent grains de marbre blanc bien pur et bien sec , concassé (45 , 53) ; mettez-les dans un flacon (367, 402), avec quatre ou cinq onces d'eau. Mettez environ un tiers d'once d'acide muriatique concentré dans une éprouvette; ajoutez un volume d'eau égal à celui de Tacide; mélangez, puis faites la tare de 2. 17
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(55 , 56) répfouvette et du flacon avec leur contenu , en les mettant tous les deux en même temps dans le même bassin. Cela fait , versez l'acide dans le flacon (369) sans vous servir d'entonnoir ni de tubes y etc. , et sans perdre d'acide. Il n'est pas nécessaire de le transvaser en totalité, mais il est essentiel qu'il n'y €a ait pas une goutte de perdue. Faites attention à l'effervescence , afin que le liquide ne déborde pas àu-desstis du vase (368). Lorsque toute la substance solide sera dissotif e , dbassez le gaz acide carbonique, en soufflant de Pair au inoyen d'un tube; pesez de nouveau les va-» ses , et observez la perte qui est due à l'expulsion du gaz acide carbonique (52) ; elle devra être dé quarantequatre grains.
76. Dissolvez du sulfure de fer pulvérisé (298) dans' Tacide nitro-muriatique (378 , 38^), sons un tuyatt ett forme d'entonnoir (363, etc.), afin que les vapeur» puissent être portées hors du laboratoire. Lorsque la dissolution sera complète , essayez-ie par petites portions (371 , 469) , d'aSord par l'ammoniaque, pour reconnaître la présence de l'oxide de fer, et ensuite par Je muriate de baryte (exp. 73) , pour reconnaître l'acide sulfurique qui s'est formé dans l'opération.
77. Après avoir observé le précipité d'oxide de fer obtenu de cette dissolution par l'ammoniaque , prenezèn une autre portion, versez-y de l'acide tartrique(38 1), et lorsqi^e vous ajouterez de nouveau de l'ammoniaque, il ne se formera plus de précipité.
78. Mettez une dissolution de chromate de potasse dans un flacon; ajoutez -y de T'acide sulfurique, la couleur deviendra foncée et presque rouge ; ajoutez alors un peu d'alcohol, et faites chauffer (383, 359), la couleur deviendra verte tout à coup ; en examinant
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les produits, on trouTera que Tacide cfarami^ea' perdu une portion de son oxigène, qu'il est passé à Vé^ tat d'oxide de chrome^ qui a formé un sulfaté avecj l'acide ajouté. >
79. Faites dissoudre de la chaux caustiqttfe da^sûtf vaisseau fermé (346) ; faites évaporet xxn certain-^oldlliSd de la diss^olution jusqu'à siccité (568) , et pi^ener liotq de la quantité du résidu. Faites une dissolution ^dflip blable avec de l'eau qui contiendra la moitié' de &ùfi poids de sucre blanc (381) ; prenez le même Toliàme dé cette dissolution qu'auparavant; faites évaporëf jii^ qu'à siccité y et brûlez le sucre (619, 631) dans un creuset; assurez-yous du poids de la chaux, et observez de combien il surpasse la première quantité trouvée , en raison de ce que son degré de solubilité à* été accru par son mélange avec le sucre.
80. Faites digérer du quinquina gris dans quatre fois son poids d'eau (344, 384); après que l'écorcfè aura infusé pendant quelque temps ^ décantez la portion claire (369), et aussitôt qu'elle sera froide, em^ ployez comme réactifs la teinture de noix de galle et le carbonate de potasse (470) ; le précipité çera plus où moins considérable, en proportion de la quaiitité'dé cinchonine contenue dans l'écoroe.
81. Faites une forte infusion (386) de noix de galle concassée; mettez-la dans un vase couvert (539)^ que vous laisserez de côté pendant up mois ou deux (1 195)^ au bout de ce temps , vous trouverez dans le fond du vase une matière cristalline que vous pourrez recueilr )ir (521), et purifier par des cristallisations répétées (536 , 537): ce sera de l'acide gailique presque pur.
82. Versez de l'eau, ou une dissolution d'tin vase dan!^ un autre, au moyen d'un tube plein (369), sans
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en repaiicire au-dehors* Versez de la même manière dans un verre gradué une once d'acide mnriatique (107 , 370), avec assez de précision pour que le liquide coïncide avec la marque du verre , du premier coup et ^and tàlonnemens. Ajoutez cet acide soigneusement au ^rbbnate.de baryte , dont il a été question dans l'expérience 73 f enlevez avec de Teau la portion d'acide qui pouvait être restée dans la mesure (372). De cette manière , vous acquerrez la facilité de mesurer exactement et d'ajouter avec précision de petites quantités de liquide lorsque cela sera nécessaire.
§ VII. Distillation^ sublimation ^ etc*^
83. Distillez de l'eau commune dans un alambic de métal (391) 9 ou dans une cornue de verre (395 j 405); et condensez , s'il est nécessaire , toute la vapeur, soit dans uii entonnoir entouré de papier ou de linge mouillé (432) , soit dans un ballon d'une capacité suffisante (4 14). Servez-vous, pour chauffer votre alambic, d'une lampe (189, 359), d'air chaud (246), ou d'un feu de charbon de bois (143^ 359).
84. Distillez une demi^pinte de vin dans une cornue de verre (432), jusqu'à réduction des trois quarts. Changez le récipient (433) , lorsque vous aurez distillé environ un huitième , afin de garder à part le premier produit, qui est le plus fort et le plus pur. Introduisez dans la cornue quelques morceaux de feuille de platine, ou quelques morceaux de liège (408) , afin de faciliter le dégagement de la vapeur. Servez-vous pour chauffer, de l'un des moyens indiqués dans l'article précédât.
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85. Mettez du nitre et de Tacide sulfurique dans une cornue de verre (440) , afin d'obtenir par la distillation de Tacide nitrique. Introduisez Tacide sulfurique avec précaution (403); chauffez au bain de sable (156) , et condensez comme nous Tavons déjà dit (441).
86. Distillez dans une cornue de verre (430), du ni* trate de plomb sec ; chauffez dans un fourneau à réverbère (360); condensez les produits dans de petits flacons (438), des tubes (863), ou des bouteilles (428) , bien secs, et plongés dans un mélange réfrigérant (424)) vous obtiendrez, parla distillation, deTacidenitreux à rétat liquide.
87. Rectifiez de Tacide sulfurique dans une cornue de verre (396 , 406) ; chauffez au bain de sable (156), ou dans un fourneau à réverbère (143) ; servez-vous de petits morceaux de feuille de platine pour faciliter le dégagement de la vapeur (411); condensez-la dans un flacon (414), que vous placerez en plein air (447) sans qu'il soit besoin de le faire plonger dans la glace ou dans un mélange réfrigérant.
88. Mettez dans une cornue deux onces d'acétate de potasse (402) , avec le même poids d'acide sulfurique concentré; distillez^ et servez-vous pour récipient d'un flacon (413) contenant une once d'eau; chauffez la cornue à la lampe (180); refroidissez votre récipient dans une capsule pleine d'eau (414), vous obtiendrez une dissolution d'acide acétique pur.
89. Distillez de l'acide sulfureux de la manière déjà expliquée (415) : chauffez la cornue à la lampe (189) ; refroidissez les petits tubes qui vous servent de récipiens (863), dans un mélange réfrigérant bien préparé (421), et enfin scellez-les (1090) hermétiquement.
Mettez du sel commun dans une cornue ; ajoutez
peu à peu un poids égal d'acide sulfurique concentré, que vous aurez préalablement étendu d'un poids égal d'eau (440); vous obtiendrez, par la distillation, deVa- .,cide muriatique. Chauffez au bain de sable ou à un petit feu.de charbon ( 147 ); faites usage d'un tube de sAr^té (443) ; recevez les produits dans des vases contenant un peiiii d'eau. Employez du muriate de baryte (470) , comme réactif, afin de vous assurer s'il n'est poipt passé en même temps quelques portions d'acide sulfurique.
j, 91. pistillez de la colle de poisson ou de la corne, ou même des morceaux de cuir, dans une petite cornue de verre lutée (453) ; chauffez dans un fourneau à réverbère (454); recevez les produits par portions successives ; servez-vous de flacons de verre pour condensateurs (4i3); mettez-y d*abord un peu d'eau, afin de dissoudre le gaz ammoniacal qui se formé. Observez attentivement la production de l'eau , de l'ammoniaque, du gaz, du goudron, et de l'huile empyreumatique ; chauffez la cornue jusqu'au rouge (454), de manière à eeque, lorsqu'elle sera refroidie, vous trouviez dedans, en la brisant , le charbon bien formé. Examinez ce nouveau produit, son apparence, son état spongieux, son éclat, sa grande dureté, etc., et la difficulté avec laquelle il s'incinère (131). .
. 92* Prenez du zinc en poudre fine (exp. 67), et mettezJe avec trois fois son poids de marbre en poudre (298) ; chaufiez le mélange dans une cornue de fer (457) ou de terre (455), afin d'obtenir du gaz oxide de carbone (exp^. 209) ; il faudra chauffer jusqu'au rougebrun, soit dans un fourneau ordinaire (458), soit dans un fourneau à réverbère, suivant la grandeur de la cornue (454). Si Ton enflamme le gaz au sortir du bec
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de la cornue , il brûlera avec une belle flamme bleue.
93. Préparez du phosphore, suivant le procédé indiqué dans les ouvrages élémentaires; ou faites du chlorure d'antimoine, parla distillation, dans des cornues de verre (453, 454).
94. Mettez de Téther dans un tube ; fermez-en l'ouverture avec le doigt (723, 87) ; chauffez Téther jusqu'à ce qu'il soit prêt à bouillir (855, 856); éloignezle *du feu; ôtez le doigt pour que Tébullition ait lieu; laissez ensuite la température s'abaisser jusqu'à ce que l'ébuUition cesse ; jetez danà le tube un petit copeau de bois sec (411), et remarquez avec quelle force l'ébuUition recommencera tout à coup.
95. Préparez un mélange réfrigérant de glace et de sel(42 1 ) ; mettez-le dans un verre, et assurez-vous s'il est à la température qu'il doit avoir, c'est-à-dire à — 17*,7 (262); mettez un peu d'eau dans un tube de verre mince (848), avec lequel vous agiterez le mélange (421, 424), L'eau se congèlera, et passera à l'état solide dans deux ou trois minutes.
96. Mettez un peu d'arsenic dans un tube (459 , 848); chauffez-le à la lampe à esprit-de-vin (176); faites volatiliser le métal, de manière à ce qu'il forme à volonté des couches métalliques brillantes, ou des cris* taux confus (869); observez la température à laquelle il a commencé à se volatiliser, et la rapidité avec laquelle il se condense sur les^ parties plus ou moins chauffées ; faites-le se volatiliser et se condenser à volonté à la partie supérieure ou inférieure du tube (870).
97. Introduisez de la naphtaline dans un ballon (459); chauffez-la au bain de sable (153); laissez -la se sublimer doucement, et fermez l'ouverture du vase avec du papier (1 149). Lorsque vous en aurez fait vo«
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latiliser une quantité suffisante, éloignez avec précaution le vase du feu, jusqu'à ce qu'il soit refroidi; détachez alors les cristaux y et examinez la beauté de leur forme.
98. Faites volatiliser de Tiode de la même manière (459) , tantôt promptement, tantôt lentement; observez la beauté du sublimé obtenu dans ce dernier cas-
99. Mettez une petite portion de calomel dans un flacon de Florence (459); faites-le se sublimer en chauf* faut presqu'au rouge le fond du vase sur le bain de sable (461 y 153). Aussitôt que la volatilisation a eu lieii, laissez refroidir le vase ; coupezJe au moyen d'un anneau de fer (1009) , et examinez le sublimé.
100. Faites volatiliser un peu d'indigo d'aprëç le procédé indiqué (463); vous obtiendrez des cristaux fort petits, mais fort beaux.
101. Prenez le mélange indiqué dans l'expérience 5 7 ; mettezJe dans une cornue, et faites-le sublimer au bain de sable ou à la lampe (359) ; inclinez un peu la cornue, faites -en passer le col à travers un bouchon (432), dans un récipient refroidi (459), ou dans un tube large que vous pourrez refroidir soit par le contact de l'air (461), soit par l'application de l'eau s'il est nécessaire (434 ); et vous obtiendrez du carbonate d'ammoniaque.
S VIIL Des précipités,
i 02. Neutralisez la dissolution obtenue par l'exp. 75 avec l'ammoniaque (595) ; ajoutez un léger excès d'alkali, puis du carbonate d'ammoniaque, jusqu'à ce que
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toute la chaux soit précipitée (476) ; jetez le précipite sur un filtre (483); lavez-le (525) ; faites-le sécher (526, 572); pesez-le; il devra peser exactement cent grains, c'est-à-dire la quantité que vous avez dissoute en premier lieu.
103. Choisissez un marbre ou une pierre déliais; pulvérisez «le (298); pesez -en une certaine quantité (53); versez dessus de l'acide muriatique ou de l'acide acétique ^ à la température ordinaire (349), jusqu'à ce qu'il n*y ait plus effervescence ; lavez (525), conservez la dissolution , ainsi que la porticm insoluble; faites sécher celle-ci (572), et pesez-la (55, 45). Précipitez la dissolution par l'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque (483), comme ci-dessus; le précipité sera du carbonate de chaux ; lavez-le (525) ; faitesle sécher et pesez-le (55, 546, etc.) : la quantité de ce précipité sera précisément la même que la quantité de carbonate de chaux contenu dans la pierre ; et si vous l'ajoutez, à la quantité du résidu, vous devrez avoir le poids total de la pie^e que vous aurez ainsi analysée.
104. Précipitez une portion de muriate de baryte, en dissolution, par du sulfate de soude (472, 476, 481); lavez bien le précipité (500) ; faites-le sécher, et chauîffez-le au rouge dans un creuset de platine.
105. Pesez cinquante grains (44) de muriate de baryte cristallisé ; faites-le dissoudre dans l'eau distillée (343); précipitez l'acide par le nitrate d'argent (476, 480), après avoir isolé la matière soluble de la matière insoluble , par des lavages successifs ( 525 ) ; faites sécher (573), et pesez cette matière insoluble qui est un chlorure d'argent ; il devra peser 58, 87 grains (1209). Continuez alors à précipiter la portion soluble par le
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sulfate de «onde (4Î6, 48 1), yoas obtiendrez da snlfate de baryte; lavez (5.259 528); faites sécher, et chauffez ce sel jusqu'au rouge (631); pesez-le (44, 646): tous devrez trouver 47 , 42 grains (1209).
106. Faites dissoudre une pièce d'argent (346, 354); précipitez l'argent en ajoutant une dissolution de muriate de soude (476, 480) ; lavez et faites sécher le chlorure d'argent pur que vous aurez ainsi obtenu, et ser* vez-vous-en comme il sera dit ci^après (exp. 182), pour la préparation de l'argent pur (107).
107. Précipitez les muriates d'une eau minérale, en y versant une dissolution de nitrate d'argent (480, 477); lavez, séchez et pesez le précipité (44, 55); cherchez la quantité d'acide muriatique existant dans une quan«tité donnée de cette eau, en consultant l'échelle des équivalens (1209).
108. Prenez une certaine quantité de la dissolution ferrugineuse, indiquée exp. 76 , ou de toute autre de la même base; précipitez Toxide de fer par l'ammo-niaque (472, 595); lavez, séchez, chauffez au rouge (6S4), et pesez l'oxide obtenu. Si le fer existant dans la dissolution n'était pas à l'état de peroxide, il faudrait l'y faire passer (882) , au moyen d'un peu d'acide nitrique et de la chaleur.
109. Prenez une petite quantité de la même disso** lution ferrugineuse ; précipitez l'oxide de fer par une dissolution d'hydro-ferro-cyanate de potasse (472, 482), vous obtiendrez un précipité bleu que vous devrez soumettre à des lavages répétés (525). Tant qu'il existera beaucoup de matière soluble, vous séparerez facilement l'eau des lavages du précipité (482) ; mais aussitôt que ' la matière soluble commencera à s'épuiser^ l'eau atta-
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quera le précipité Ueu. Remarquez auentiyement le moment où ce phénomène eommenc^a à se manifes* ter, et ajoutez alors un peu d'acide muriaûque concentré (528); le bleu de PrUase se séparera de nouveau^ complètement y et l'eau des lavages sera presqne in* colore. •
110. Faites dissoudre dans Veaii cent grains de sulfete de cuivre cristallisé (349); plongez dans la dissolution une lame dé fer, que tous aurez d'abord bien décapée; vous précipiterez le cuivre à l'état métalli-' que (484) ; lorsque l'opéi^ation sera finie, vous recueillerez le précipité , vous Iç laverez , le sécherez, et le pèserez (525, 573, 44); il devra peser 25, 6 grains. Faités-le dissoudre {soigneusement dans l'acide nitrique ; précipitez la dissolution par un excès de potasse caustique; chauffez en même temps (479), jusqu'à ce que le précipité se présente sous la forme d'une poudre noire et pesante ; lavez et séchez ; chauffez de nouveau ; élevez la température de^OO^ à 400^ (242); pesez ensuite; il devra peser 32 grains (1212).
111. Traitez une dissolution faible de potasse par djfi muriate de platine (470).
112. Traitez l'eau distillée du laboratoire par différens réactifs; évaporez^en d'abord trois ou quatre pintes, jusqu'à ce qu'elles soient réduites à une demi-pinte (566, 369); les sels, s'il en existe en dissolution, seront alors plus sensibles à Faction des réactifs.
§ IX. Fillratianj décantation j lavage.
Brûlez quatre cents grains de papier prove
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nant des filtres dont on se sera servi dans le labora* toire (Ô02); et assurez -vous du poids exact des cendres qui en résulteront (503) ; lavez -les plusieurs fois avec de Veau (513); séchez la partie insoluble (577), et tenez note de la quantité.
114. Filtrez un quart de pinte d'eau distillée à travers un filtre de papier doublé ; répétez plusieurs fois l'opération avec le même filtre (509 ), afin d'enlever toutes les matières solubles (513); évaporez l'eau jusqu'au quart du volume (563) ; employez difierens réactifs pour découvrir quels sont les sels que vous soupçonnez être en dissolution, tels que sulfates, muriates, etc. (468).
115. Filtrez de l'eau bourbeuse à travers un double filtre (506, 508), jusqu'à ce qu'elle passe parfaitement claire.
116. Filtrez une dissolution trouble, celle, par exemple, citée (exp. 103) ; lavei ensuite toutes les matières insolubles qui seraient restée^dans le filtre (513).
117. Séparez par le filtre un précipité d'oxide de f(^ (exp. 108) , ou de sulfate de baryte (exp. 104 et 511); lavez-le dans le filtre jusqu'à ce que l'eau qui eu sort ne contienne plus, d'abord, aucune trace d'acide muriatique (468), ou autre matière soluble, et ensuite aucune trace d'acide sulfurique résultant de l'excès du sulfate de soude employé (470).
118. Lavez le carbonate de chaux précipité d'après le procédé indiqué (exp. 103), ou de toute autre manière ( 483 ), jusqu'à ce qu'il n'existe plus de trace de matière soluble (511).
119. Faites dissoudre quatre onces de sulfate de soude cristallisé dans deux onces d'eau ; chaufiez (354) l'eau dans un flacon; filtrez la dissolution pendant
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qu*elle sera chaude (515) , afin d'éviter que la cristallisation ne commence pendant Topération, et couvrez le récipient d'un autre vase de verre , ou d'un cône de papier (1229).
120. Filtrez une certaine quantité . d'axonge ou de suif fonduy à travers un filtre de papier (515).
121. Mêlez aussi intimement que possible une par« tie d'huile et une partie d'eau ; séparez ces corps l'un de l'autre 9 en filtrant l'eau ( 514) à travers un papier mouillé. -
122. Faites dissoudre > dans xme cap^ul^ ( 344) , au moyen d'un peu d'acide muriatifjuey cinq grains de carbonate de baryte ; passez .la dissolution à travers un petit filtre sans entonnoir ( 517 ); jetez-BU une petite portion sur un obturateur de verre (1234), afin de re* connaître la présence de la baryte ; précipitez le resiét dans un tube, par la carbonate d'ammoniaque (849) ; séparez le carbonate à l'aide d'un petit filtre de papier (517 ); lavez -le sur le filtre jusqu'à ce qu'il soit bien pur (373, 518); faites-le sécher (577), et prenez note de la perte éprouvée (44> 52).
123. Versez trois onces d'eau sur une once de vin de Porto (1); conservez-en à part une petite quantité ; faites bouillir le reste (359) avec une once de charbon animal (53) pendant dix minutes, et filtrez (510, 514); comparez la portion filtrée avec celle qui ne l'a point été, vous observerez combien le charbon animal a décoloré la substance.
124. Prenez une certaine quantité de cendres provenant du charbon de bois brûlé dans le fourneau à réverbère (143); lessivez-les (387); essypiinez la dissolution pour y reconnaître l'alkali et Tes autres substances.
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125. Précipitez une dissolutioù de deax onces dV Inn chns Tean, par la potasse ( 468, 595 ) ; lavez le pré* eipil^éà grande eau (5259 ;- agitez continueUement ayeô lin tube de verre plein (477) ; laissez reposer ensuite, et décantez (969 , 521) la partie liquide; lavez de nouveau le précipité (525); après Tavoir laî^é reposer, ei^ levez ie liquide au moyen d*on syphon (522), et recommencez, les lavages et les décantârtions jusqu'à ce qu'il x^y ait plus aucune trace d'alkali ni d'acide 3ulforique dans l'eau du lavage.
126» WAhz de l'eau , de l'huile et du mercure dans un même* verre ;. séparez-lssr aussi exactenwnt que pos^ sible«'en.les £ltrant à. tmnre» nu: entonnoir» et* en les vecevunt dans- «yffâreiis vases.
* 121. Héléz un peu d'esseoôé' de térébenthine e^ dfean dans un« tube (B46) ; sépaxiez^les ensuite au moyeu de l'instrument décrit (532).
12ft. Mettez quelques globules de mercure soUSf de Vem ou sous l'adde snl&rique; enlevez-le ensuite au Moyen d'une pipette (631 ) /• d'une petite seringue <N verre (533); vous pourrez, de la même manière, eB& lever^e l'eau placée sous de Fhuile. •
S X. Cristallisation.
• 129* Faites dissoudre du nitre brut dans l'eau ou bain de sable ( e:q}, 70) j que la dissolution soit, assez concentrée pour pouvoir crbtalliser par le refroidissement (3.53) ; fiUrezrla (7 15) , et versez-la ensuite danâ une capsule profonde (737) y afin qu'elle cristallise lentement.
CRISTALLISATION
130. Opérez de la même manière sur nue dissolu* tien d'alun ou de sulfate de soude (537); vérifiez dV bord lé degré de concentration des c&sotutions, en en jetant quelques gouttes sur un obturateur de Terre (353) ; couvrez tes dissolutions avec des cônes de papier (1229) ou de la flanelle.
131. Faites cristalliser de Tacétate de plomb (536) en laissant refroidir une dissolution chaude de ce sel.
132. Faites cristallisendu muriate de soude (538) en laissant évaporer spontanément une dissolution froide et concentrée de ce sel (35^).
133. Préparez une dissolution d^alun de m)amère'à oe quelle puisse cristattiser ptrrrabaissemcmt de la température (352> 536) ; suspendez un fil dans le Kquidey ou plongez-y un tube de verre plein entouré d^un fil eet spirale y afin de pouvoir observer la- disposition qu'an* ront les cristaux à se déposer plutôt sur une substianee que sur l'autre.
134. Faites dissoudre à chaud , dans une capsufe^ une petite quantité de sulfate de magnésie dans db- Feau (547); faites-en évaporer spontanément quelques gouttes sur un obturateur de verre ( 1 2 34) , et examinez les cristaux (547, 552). Opérez de la même manière' sur de Falun, du nitre^ du sulfate de' soude, du phosphate de soude et du sel marin; observez avec quelle fecilité ces sels déposent leurs cristaux , quelque petite que soit la quantité de dissolution employée, examinezles de manière à pouvoir déterminer leur caractère et la nature de la substance cristallisée.
135. Prenez plusieurs petits cristaux de sulfate* de Aickel , et cherchez à les réduire en un seul (542) d'une certaine grosseur.
1 36. Faites cristalliser du soufre , du bismuth ou du
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plomb, en les faisant fondre dans un creuset, et les laissant se solidifier en partie (550).
137. Faites cristalliser de la naphtaline en la faisant sublimer dans un ballon ou une capsule (551).
§ XI. JEvaporalioUf dessiecatUm.
138. Faites évaporer une dissolution jusqu'à siccité (555, 538), couvrez le vase avec un papier (&S9), afin de préserver le contenu de la poussière. . 139. Faites évaporer unefdissolution de sulfiite de cuivre à un point de concentration tel, qu'il puisse cristalliser par le refroidissem«it (353, 537),. recueillez, les cristaux à mesure qu'ils se forment , et répétez cette opération jusqu'à ce que tout le sel soit séparé.
140. Procurez-vous de l'eau de source ou sortant d'un puits profond; faites-en évaporer une portion jus^'à siccité dans une capsule (344), au bain de sable. (570, 355) , ou autrement (562); servez-vous de la teinture de curcuma pour reconnaître si elle contient des alkalis (591 )j ou employez d'autres réactifs, suivant les substances dont vous soupçonnez la présence.
141. Faites évaporer de l'eau en la faisant bouillir dans un flacçn de Florence, presque jusqu'à siccité (566); traitez alors par les réactif la portion restante (468).
142. Faites évaporer une portion d'eau dans un creuset de platine (559) , chauffez le résidu (631) , et assurez-vous s'il a subi ou non quelques changemens dans cette opération.
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HZi Faites évaporer une portion d'une substance végétale jusqu'à siccité (386) ; opérez de manière! à obtenir Textrait sans qu'il ait été altéré par la clia<* leur (671).
144. Faites dissoudre dans de Fa^cide muriatique» du carbonate de baryte impur (344 , 591); faites évaporer la dissolution jusqu'à siccité (568), dé manière à faire disparaître l'excès d'acide , agitez le produit au moment où il s'épaissit et commence à se solidifier (564) , afin d'éviter qu'il né se projette au dehors.
145. Faites chauffer dans une bassine du sel de Glauber cristallisé (572), afin d'en chasser tonte l'eau (573) , et de rendre la substance par&itèment anhydre. Lorsque le sel entrera en fusion , agitez-le avec un tube de verre plein , jusqu'à ce qu'il soit à pieu près desséché (564) ; pilez-le ensuite dans un mortier, afin que toutes les parties en soient réduites en poudre fine et parfaitement sèche (564).
• 146. Faites sécher du carbonate de chaux humide (4831 dans une capsule (344) couverte (568)/ afin d'éviter la poussière. Pour vous assurer de la dessiccation du carbonate , jetez-en un peu sur un plateau de verre froid (573).
147. Faites sécher une petite quantité de peroxide de manganèse au bain de sable (155) , où au-dessus d'une lampe (189); assurez-vous du degré de dessictiation au moyen d'un morceau de verre (573). •
148. Faites évaporer une dissolution de sucre (349) par le procédé de Leslie (555) , jusqu'à ce que le résidu soit aussi sec que possible.
149. Congelez de l'eau par evaporation , par le procédé de Leslie (555). '^
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lâO. Desséchez une portion de la dissohilion végétale de Texp. 113, par de Tacide sulfiurique ou tout autre corps (561) , sous un récipient , sans y faire le le yide.
151. Faites sécher sur une plaque de fer-blanc (57 7), placée au-dessus de la lampe ou sur Je bain de sable , un filire contenant un précipité de Texp. 103.
152* Dissolvez deux grains de carbonate de soude dans un verre de montre (37 1); ajoutez de l'acide mu** riatiqne en excès, évaporez jusqu'à sicdté (574); disK solvez et évapprez de nouveau jusqu'à ce que voua obteniez de petits cristaux bien formés (541); observez leur forme (552) » qui sera. absolument celle du chlo* ruve de sodium.
153. Faitessécher des précipités sur des filtres(513)y soil dans une boite (576) , soit sous une cloche, dans laquelle on fera pénétrer de Tair chaud au «pioyen d'une lampe (247) ou de tout autre appareil (246).
154. Mettez à égoutter dans Un entonnoir (581) les cristaux des exp. 129 ou 130, et hâtez la deissïccation au moyeu d'un courant d'air.
Jl XII. Réacii/s coloris , neutralisaïion.
155. Etendez d'eau dix grains (44, 58) d'acide sulfutique ooncenué jusqu'à ce qu'il rougisse faiblement le papier dç tournesol (591, 592); obsca*vez,la quan* tité d'eau nécessaire pour l'étendre à ce point.
156. Essayez 1^ effets produits par différens acides (582^ sur la teinture bleue de tournesol (583). ^
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157* Jetez quelques gouttes d^une absolution d'aïkali pur ou d'alkali carbonate sur du papier de çurcuq3i^ (591) ou sur du papier de tournesol rougi (593 ).5 remarquez combien il faut peu de ces substances pour produire un effet sensible. Opérez de la même mdnièr^ arec de Teau de chaux et de Teau de baryte; n^aia re^ marquez , dans ce cas , le rétablissement de laxao^uç sur le papier de curcuma » àjQ[VB3ure que^'c^ corps Reviennent carbonates par le contact de Fair. ^^^
158. Assurez-vous s'il existe dans Tair du labora-tc^ire des vapeurs acides , au moyeu du papieir de toume&o( (586,690). , !
159. Examinez Teffet de Tacide borique sur. lé pa^ pier de curcuma (596); examinez ensuite reffet produit par d'autres acides sur le même papier. Examinez VeiSi^% produit par un mélange d'acide borique et d'aigres acides sur le même papier (596), comparez cet effet avec celui produit par les acides purs.
160. Mettez en contact avec du papier de curcuma (589, 591) de l'ammoniaque , soit en dissolution, soit à L'état de vapeur^ observez l'effet passager produit pai^
cet alkali.
161. Chauffez un morceau de colle de poisson dan^ un petit tube (848, 885); mettez en contact^ avec les vapeurs qui s'échappent du tube.; du papier de curcuma, afin de- reconos^tre la présenpe de l'amifiot uiaquê(589).
162. Neutralisez une certaine quantité d'acide suIt furique étendu , en y ajoutant une dissolution de;carjbonate de potasse ; chauffez pendant l'opération (594), et assurez-vous de l'état de la dissolution , au mqye^i du papier de tournesol et de celui de curcuma (591» 692). > ' ^-\,
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' l€S. Etendez d'eau de l'acide sulfurique pour le ré-
ôûîre à une force donilëe (599).
' * 164. Lessivez une deini*liyre de cendres de bois ou
de charbon (142, 387) , assurez-vous, au moyen de
Facide sulfurique étendu (699), et d'un alkalimètre
(Â98), quelle est la quantité d'alkali que ces cendres
ëontiennent (600).
'^ 165; Essayez de la même manière un alkali impur,
tels que la barille ou la soude de vareck (600 , 604).
'166. Précipitez une dissolution de per-sulfate de fer, J)ar du carbonate d'ammoniaque, dans une capsule à evaporation (3.44); chauffez, et ajoutez de l'alkali , seulëinent en quantité nécessaire pour neutraliser (594, ^95 ); examinez alors la dissolution, et vous trouverez tjne tout le fer en a été séparé (468).
^167. Faites dissoudre, dans de l'acide sulfurique étendu d'éau, du manganèse ordinaire; filtrez (510); ajoutez un peu d'acide nitrique, et* chauffez (3 82), afin de faire passer à l'état de peroxide le fer qui a été dis- Sàûus ; ajoutez alors, graduellement, une dissolution de carbonate d'ammoniaque à la dissolution que vous venez de chauffer (594) , en proportion telle, que celleci devienne neutre (591, 692) : tout le fer sera précipité, et le manganèse restera en dissolution.
168. Essayez la force d'un échantillon de vinaigré tèmmun , au moyen du marbre ( 605 ) ; essayez de la même manière la force d'une certaine quantité d'acide acétique pur étendu d'eau, ou de vinaigre distillé.
169. Assûrez-vous , par le même procédé, du degré de concentration d'une certaine quantité d'acide mu* riatique et d'acide nitrique, l'un et l'autre étendus d'eau (609), en ayant soin d'employer la chaleur, afin
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de hâter ropératîon (594),-elr-de rendre le point de neutralisation plus facile à saisir (591).
3 XIII. Opérations qui emgmt le concours dss creusets*
170. Chauffez au rouge des pierres à fusil dans un creuset de Hesse (609^ 6S4) ; projetez -les dans Teau (338)9 afin de les disposer à la pulvérisation. .
171. Convertissez en chaux vive du carbonate de chaux I placé dans un creuset de terre (668), sur un fourneau à réverbère (U3, 148, 634),
172. Faites fondre une certaine quantité de plomb dans un creuset de terre (614, 627), que vous chaufferez dans un fourneau à creuset (634). C^Ke opération terminée, mettez en fusion une certaine quantité de cuivre dans un autre creuset, mais dans le même fourneau (634, 148); et enfin, s'il est possible , soumettez à la même opération un morceau de fonte de fer dans un troisième creuset; dans ce dernier cas, élevez la température au plus haut degré (635, 151) ; remarquez la différence de température nécessaire, dans ces diverses opérations, ainsi que la facilité d'obtenir un très -haut degré de chaleur dans un tel fourneau par l'addition du tuyau de tirage (548, etc.).
173. Faites entrer en fusion, dans le même fourneau (143, 634), quatre cents grains de cuivre dans un creuset de terre (609) ; couvrez le métal avec quelques morceciux de charbon (657). Aussitôt que la fiision sera complète, ajoutez cent grains de zinc en fragmens ; mêlez-le aussi intimement que possible avec le
cuivre , à l'aide d'un morceau*' de charbon ou d'une verge de fer (647). Le résultat sera ralliage connu sous, le nom de laiton ou cuivre jaune; on pourra le jeter dans un moule, ou le laisser refroidir dans le creuset.
174. Faîtes entrer en fusion une certaine quantité d'acier, dans un creuset de terre (609) ; chauffez au fourneau à soufflet ( 163, 637) ; ayez grand soin que le charbon du fourneau ne vienne point en contact avec l'acier (538, etc.).
175. Mettez en fusion une certaine quantité de fer pur, des clous de fer à cheval, par exemple, dans un creuset et dans un fourneau semblables (643). Aussitôt que le creuset sera froid, versez un peu d'^acide nitr^ue sur le culot, afin de vous assurer qu'il n'y a point de carbone présent; à cet effet, il faudra netloyer, jusqu'à ce qu'elle soit d'un brillant métallique, la surface du culot , et y laisser tomber une goutte d'acide nitrique; au bout de quelques minutes, on enlèvera avec un linge l'acide nitrique ; si le fer est pur, l'acide ne l'aura pas terni; une tache noire, au contraire, indiquera la présence du carbone.
176. Mêlez ensemble deux onces de minium avec deux drachmes de charboii pulvérisé, et une once de sel cojnmun (648) ; chauffez le mélange dans un creuset de Hesse (609, 634), au fourneau à réverbère (143). Si l'expérience est bien faite, on obtiendra un culot de plomb à l'état métallique, correspondant à la quantité de^minium employé.
177. Pulvérisez une certaine quantité d'oxide d'étain natif (298); ajoutez un huitième en poids de çhàrbo;n pulvérisé, et la moitié également en poids de borax (308); mettez le mélange dans un creuset; re-
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couvrez-le avec quelques morccntux de charbon ; chauffez ( GSIy 638 ), jusqu'à ce que vous ayez obtenu l'étain à l'état métallique dans le fond du^reuset.
178. Mettez en fusion du carbonate de soude dans un creuset de platine (€10, 627); chauffiez au fourneau à réverbère (143, 634); faites fondre ensuite du verre vert dans un creuset dé platine, au même fourneau.
179. Faites fondre du borax dans un creuset de platine au-dessus d'une lampe à esprit-de-vin (183, 631), ou d'une lampe à huile (189, 632).
180. Mêlez ensemble trois parties en poids de bi*carbonate de potasse , et une partie de pierre k fiïsil pulvérisée (exp. 170) ; faites fondre le mélange dans un creuset de platine (619, 627), au fourneau à réverbère (634) ; versez le résultat obtenu sur une pierre froide ou sur une plaque de métal , faites-le dissoudre dans l'eau.
181. Mettez en fusion, avec précaution, un mélangée d'alkali caustique et de silice dans un creuset d'argent (622) ; servez-vous du fourneau à réverbère (143, 634).
182. Prenez l'argent obtenu par la réduction du chlorure de l'exp. 106, au moyen du zinc et de l'acide sulfurique ; faites-le fondre dans un creuset de Hessc^ avec un peu d'alkali carbonate ((S49).
183. Mêlez une once d'oxide de cuivre avec un douzième en poids de charbon pulvérisé (308, 658) ; ajoutez de l'huile en quantité sufBsante pour faire pâte (659) ; mettez le tout dans un creuset avec un quart d'once de borax ; soumettez-le à la fusion ignée daps un fourneau à soufflet (633), ou dans un fourneau à réverbère. Si l'on peut donner un degré de chaleur suffisant (151, 634), l'oxide sera réduit, et l'on obtiendra un bouton de cuivre à l'état métallique.
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184. Faites un creoset bnsqoé (618) ; placcs-y one cerlaine quantité d'o3Ûde de cnîrre (658) ; ajootez de noayeau charbon jftouTTez le creuset exactement(640^; éleyez la température à un degré soiBsant pour fondre le cai¥re; soutenez la chaleor pendant une denû4ieorCp le Qiétal sera rédoiu
185. Garnissez un creuset de charbon, comme cidessus (€18) ; ajoutez une certaine quantité d oxide de fer sec €1 bioi pulvérisé (298) ; courrez le creuset, et (JbaufTez-le pendant une heure à une haute température ( 637 ) ; Toxide sera entièrement réduit, et donnera un fer ^MUgieux et extrêmement divisé (1%
186. Mettçz du sulfiite de potasse dans un creosct brasqué (618); recouvrez le sulfate avec du charbon; couvrez le creuset avec un <»uvercle luté (640^ ; chan^ fez à une haute tempâature pendant une heure ; re- Urcz alors le creuset du feu; laissez -le refrmdir, et TQos trouverez le sul&te <:hangé en un sulfure de polaasium (2).
187. Prenez Foxide de fer «Atenu dans Te^. 108; ]avez4e; fiites4e sécher autant que pos5iMe(163, 577].; metiez4e dans un crenset de platine (619); chaiulfa jttsqn*au rouge -brun au-dessus d*une lampe a e^ritde-vin (631), afin de frire évaporer le reste de Teau.
188. Mettez cinquante grains d'hydrate de chaux bien sec dans un crenset de platine, dont tous aurez fût la tare (619, 646); diauffiez, avec préranfion, le creoset et son contenu, jusqu'au rouge, pendant un quart d*heure (632); pesez de nouveau, et constatez quelle a été la perte (14 , 646] ; chauffez de noovean pendant ônq minutes, pour vous assurw s'il y a quel-
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quenourelle diminution dans le poids (5 1, 52, 646). On aura, de cette manière^ évaporé toute Teau, et on conxialtra la composition de l'hydrate de chaux. La perte doit être de 12, 16 gr.
§ XIV. Des opérations qui se font sur les fourneaux
à tubes*
189. Faites passer delà vapeur d'eau (666,668) dans un tube de fer (662) contenant de la limaille de fer (58^), chauffée au rouge ( 659 ) sur un fourneau. L'eau sera décomposée; il se dégagera un mélange de gaz hydrogène et de vapeur d'eau , ou seulement du gaz hydrogène , si l'opération se fait lentement ; on pourra brûler le gaz à l'extrémité du tube, ou le recevoir-dans un récipient sur la cuve pneumatique (666, 706).
190. Décomposez de l'ammoniaque en la faisant passer, dans un tube de fer chauffé jusqu'au rouge (662, 681). On pourra obtenir le gaz ammoniacal d'un mélange ordinaire de chaux vive et de sel ammoniac placé dans une cornue , et recevoir le produit de la décomposition dans des cloches sur la cuve pneumatique (706, 710). De cette manière l'ammoniaque, décomposée, fournira un mélange gazeux Combustible composé de trois parties en volume d'hydrogène, et d'une d'azote.
191. Faites chauffer jusqu'au rouge dans un tube de fer (662), de verre, ou de terre (665), du peroxide de manganèse (686), et faites-y passer de Tammoniaque, d'après le procédé que nous venons d'indiquer. Le produit gazeux recueilli dans un récipient aura une
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couleur rutilante occasionée par la présence deTacidenttreux; l'alkali, dans cette expérience, étant décomposé, et donnant Heu à la production d'un corps acide (1).
192. Chauffez jusqu'au rouge (662, 670 ), dans un fourneau, un tube de fer contenant de Thùile. Le corps gras sera décomposé , et produira du gaz que vous pourrez brûler à l'extrémité du tube , ou recueillir et conserver dans des flacons sur la cuve à eau.
193. Décomposez de Talcohol (668), en le faisant passer en vapeur au travers d'un tube de verre (665) contenant du cristal de roche (680), et chauffé à la lampe (672); recueillez le gaz (706), observez sa combustibilité et ses autres propriétés. On pourra décomposer l'éther d'après le même procédé ; mais le résidu charbonneux, dans ce dernier cas, sera beaucoup plus abondant que dans la décomposition de l'alcohoL
19*4. Si l'on fait passer du chlore sur des cristaux de titane métallique , dans un tube de verre chauffé à la lampe (672) , une combinaison a lieu; il se forme un chlorure de titane , qui se dépose dans la partie froide du tube (689) (2).
195. Si l'on fait passer du chlore de la même manière sur un minerai d'arsenic , il se combine avec l'arsenic, le soufre et les autres substances présentes (689). Il sera bon ie connaître le procédé excellent , quoique, un peu compliqué , indiqué par M. Berzélius pour analyser les minerais d'arsenic, {foyez les Annales de chimie , tome xvii , p. 1 13. )
196. Mettez du peroxide de manganèse dans un tube de verre vert (665) ; faites-le chauffer à la lampe de
(i) Par l'infiuenct de Toxigèno de. roxiâe de manganèse. (2) M. Georges , Aon. de philos.
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Cooper, et faites-y passer un courant de gte hydrogène (686). Le peroxide passera à Tétat de protoxide, on pourra aperccToir les progrès de Topération à travers !e verre.
197. Faites passer de la naphtaline en vapeur (666), dans un tube chaufFé au rouge sur la lampe à Thuile (671), observez attentivement les effets de la chaleur sur cette substance.
198. Prenez un tube de verre vert d'environ un tiers de pouce de diamètre (665), faites-en (56) la tare; introduisez -y de la baryte pure enfragmens; étendez -les sur une longueur d'environ six pouces (680, 687) : pesez de nouveau, afin de vous assurer de la quantité de baryte employée {50) ; chanfTez le tube et son contenu jusqu'au rouge-brun, soit à la lampe de Cooper (672), soit par tout autre moyen (669); faites passer un courant d'oxigène (666) à travers le métal employé (666), jusqu'à ce que le gaz sortant par l'autre extrémité du tube (687) indique que le corps ne peut plus en absorber. Laissez refroidir le tube (51) ; fermez-en les extrémités ( 1 49, 390 ) , afin d'empêcher le contact de l'air. Pesez de nouveau (^52), et assurez*vous de la quantité d'oxigène absorbé pour faire passer la baryte ou protoxide de barium à l'état de peroxide.
199. Faites une expérience semblable sur de la chaux ; mais, au lieu de gaz oxigène , faites passer un courant de chlore (689 ); recueillez les gaz (706) , et vous trouverez que, durant l'expérience, il y a eu dégagement d'oxigène , la chaux s'étant décomposée , et sa base métallique , le calcium , s'étant combinée avec le chlore pour former un chlorure. On pourra s'assurer de la quantité d'oxigène dégagée en recueil-
lant tous les gaz et en absorbant l'excès de chlore. On pourra aussi déterminer la quantité de chaux employée ^ et la quantité de chlorure de calcium produite {&2, ,56) ; de cette manière, on connaîtra la composition de Toxide et du chlorure de calcium, non-seulement sous le rapport de la nature des élémens qu'ils contiennent, mais encore sous celui de leurs quantités.
200. En mettant du platine à l'état d'épongé dans un tube de verre (665), chauffant le tube à la lampe à huile (189, 67 1) ou à esprit de yin (182) , et faisant passer au travers un courant de différens gaz , on reconnaîtra l'influence du platine (682) sur les combinaisons chimiques. C'est ainsi que l'on peut obtenir du gaz acide carbonique à une température assez basse , et sans danger d'explosion, au moyen d'un mélange d'oxide de carbone et d'oxigène.
§ XV. Manipulations sur la cuve pneumatique^
201. Mettez une* once de zinc en grenailles (327) dans une cornue d'environ une pinte (395 , 402); prenez une demi*once d'acide sulfurique (105), étendu de quatre ou cinq onces d'eau mesurées ; versez ce mélange sur le zinc qui se trouve dans la cornue (403), et recueillez les gaz qui se dégageront (706), dans des cloches (699), sur la cuve pneumatique à eau (691). Après avoir rempli deux ou trois cloches (710), il faut enlever la cornue, et procéder à l'examen du gaz. Ou en transvasera (717) une certaine quantité dans un verre à bec (343, 718), de celui-ci (719, 772) dans un tube (70S), en se servant d'un
MANIPULATIONS SUR LÀ CVVB PNEUMATIQUE
etitonnoir (723), jusqu'à ce que le gaz s'ëiève dans le tube à la hauteur d'enyilron deux pouces ; on fermera alors rextrémité ayec le doigt (723), et Ton mettra en contact avec le gaz une bougie allumée (884) y pour reconnaître s'il est combustible ou non. On remplira le tube d'éau (720) ; on y transvasera une seconde fois du gaz du verre à bec (722), san9 se servir d'entonnoir (721). On transvasera ensuite de la même manière une certaine quantité du gaz dé ce tube dans un tube plqs petit (721). f
Remplissez d'eau une cloche à transvaser (702), andessus de la cuve , et faites-y passer une certaine portion de gaz hydrogène contenue dans d'autres cloches plar cées sur la même cuve (717) ; enfoncez la cloche dans la cuve (714), de manière à faire sortir un jet de gaz par le robinet placé à sa partie supérieure (776); mettez une lumière en contact avec te jet d'hydrogène, afin de l'enflammer, et de vous assurer de sa combustibilité.
Remplissez une petite cloche (343) avec de l'eau de la cuve (710); introduisez -y une portion du gaz hydrogène restant (717), jusqu'à ce qu'elle soit pleine; retirez -la soigneusement de l'eau , en tenant l'ouverture horizontalement et ea dessous , vous verrez qu'au bout d'une minute il y restera encore assez de gaz hydrogène pour produire une légère explosion par la combustion du gaz; remplissez de nouveau la doche d'hydrogène sur la cuve (717); couvrez l'ouverture avec un obturateur de verre (699, 1234); mettez la cloche droit , l'ouverture eh haut, et enlevez l'obturateur. Au bout de quelques secondes, tout l'hydrogène $e sera échappé, en raison de son extrême légèreté et
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de la position du ¥ase ; pour yen a$s^rer, il suffira de mettre une bougie en contact avec le contenu de La doche, et aucune combustion n'aura lieu»
202* Mettez quelques fragm^ns de marbre dans un flacon à gaz (706) ; versez dessus de Tacide muriatique 4t«adu de trois fois son volume d'eau; il se dégagera du gaz acide carbonique que vous recueillerez dans de» cloches sur la cuve à eau (^1 » 699) ; transvasez-en nnc^ portion (718) dans une petite éprouvette (699), qUQ vous remplirez , et dont vous boucherez immédiate* ment l'ouverture avec un obturateur (713, 1234); retirez alors réprpuvette de la cuve; placez -la dans une position verticale, Touverture en haut; enlever l'obturateur; plongez*y une bougie allumée; elle s'y éteindra dès qu'elle sera parvenue au*dessous du niveau de l'ouverture ; laissez Téprouvetté ainsi ouverte, pendant une minute ou deux, sans toutefois agiter l'air ambiant; approchez de nouveau la bougie ; elle s'éteindra aussi facilement que la première fois. La pesanteur spécifia que de ce' gaz est telle, qu'après cinq ou six minutes il en existera encore assez pour éteindre une lui* mière»
BempKsiec de nouveau l'^rouvette de gaz acide carbonique sur la cuve (710,717); fixez , au moyen d'un fil de fer, un papier allumé au fond d'une éprouvette semblable , qui ne contiendra . que de l'air ; le papier brûlera librement ; approchez de cette ëprc»ivette l'ouverture de celle qui contient le gaz acide carbonique , et transvasez^le ; le gaz éteindra k.pa{Her anr4e*champ. Constatez la présence du giaz par une autre méthode , par exemple à l'aide de l'eau de chaux i à cet effet , enlevez d^abord - le morceau de papier oa
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la bougie du fond de réprouvette , veraez-y ua pei| d'eau de chaux » etagitez*la ; il se formera du carbonate de chaux , qui la troublera aussitôt En taisant cette Qpération , n'approchez point Fouyerture du vase qui contient Teau de chaux trop près de Téprouvette qui contient le gaz* acide carbonique , mais versez Tes^u de chaux dç^t vous avez besoin dans un verre « et de ce Terre dans Feprouvette ; autrement il suffirait de Tin^ troducUon d'un peu de gaz acide carbonique pour tfOtt^ bler toute Teau de chaux du flacon.
Faites passer une portion de gaz acide carbonique dans un tube placé sur la cuve ( 720 ) , et qui puisse a^ boucher facilement avec le doigt (7 2S), introduisez-*; aussi promptement que possible i^n peu de potasse au travers de Veau , fermez-le avec le doigt, et agitez, pow dissoudre la potasse. Replacez le tube sous Teau, et àtez le doigt; tout le gaz acide carbonique aura été ahsox:bé par la dissolution alkaline : Ton pourra reconnaîtra ainsi sa pureté.
203. Mélangez ensemble graduellement une partie d'alcohol et deux parties d'acide sulfurique ( 403 )• Dig; tillez le mélange dans une coripue de verre ( 395) a^ moyen de la chaleur d'une lampe à huile ( 199 ^359 ) , recevez le gs^ dans des cïochea sur la cuve à eau (7 10)| le produit gazeux obtenu «eradu gaz oléfiant , et devi^ br&ler avec une flamme brillante. Recevez d'al^rd d/e petites quantités de ce gaz dans des tubes ( 703 ), et ^vant de le^*ecueillir , pour le conserver , as&urea^youf que lorsqu'on y met le feu il brûle avec une flamme brillante ( 884 , 708 ]. Recommencez cet essai de temp^ en temps , à mesure que le gaz se dégage ; lorsque la flamme deviendra moins blanche, il faudra rer cevoir le gaz dans une. autre cloche» parce qu'uUwi
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le produit n'est plus pur. Laissez quelque temps ce gaz en contact avec Teau (710, 712)ou agitez -le avec ce liquide , afin d'enlever Tacide sulfureux. Placez une cloche pleine de ce gaz sur une capsule à evaporation (712 ) ; introduisez dans Teau sur laquelle elle repose , un peu de chaux vive , afin de séparer |>lu8 complètement les gaz acide carbonique et sulfureux.
Remplissez à moitié avec du chlore une grande cloche de forme cylindrique ( 693 , 699) , placée sur la cuve pneumatique (7 10)^. et ajoutez-y un volume égal de gaz bléfiant. Transportez aussitôt la cloche sur une grande capsule (844,7 12), et observeà^ la combinaison graduelle et la disparition des deux corps gazeux, qui produisent un corps nouveau liquide , sous forme de gouttelettes insolubles dans Teau, et si lourdes qu'elles la traverseront et iront se déposer dans le fond du vase ; ce liquide communiquera à l'eau un gôùt doux et aromatique, et lui-même sera extrêmement sucré. Faites passer du chlore dans une cloche semblable ( 699 ) , jusqu'à ce qu'elle soit aux deux tiers pleine, et reiiiplissez le reste avec du gaz oléfiant. Fermez l'ouverture de la cloche avec un obturateur ( 1234), retirez-la de la cuve , et tènv^rscz-la deux ou trois fois ( 799 , afin de bien mélanger le contenu ; retirez l'obturateur , et présentez aussitôt une bougie allumée à l'oùverlure de la cloche , les gaz se combineront avec dégagement de lumière , la flamme s'introduisant doucement dans la cloche et là rendant opaque par la quantité considérable de carbone qui se déposera.
Enflammez un jet de gaz oléfiant sortant d'une tsloche à robinet ( 702 , 714 , exp. 201 ) , vous remarquerez une flamtne belle et brillante. Remplissez une
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vessie de ce gaz ( 769 ), et faites-en passer im courarit dans un tube de verre incandescent ( sect. XFV ) î observez ; 1° la quantité de carbone qui se* déposera dans lé tube ( 685 ) , 2<> la diminution de Tintensite de la flamme qile produira le gaz lorsqu'on le fera brûler après cette opération.
204. Mettez quelques fragmens de sel ammoniac dans un petit flacon à gazj bien s^ (706), oxi dans' nne cornue ( 396 ) ; ajoutez-y de Tacide sulfurîque concentré: il y aura dégagement de gaz acide muriatique. Recevez-le dans des cloches ( 699, 7S7) sur la cuve à mercure (696 , 736) ; servez-vous de la chaleur de 11 lampe à esprit de vin pour hâter l'opération s'il est nécessaire (176, 406), et agitez le\ase afin de favoriser le dégagement des bulles. Lorsque vous aurez rempli plusieurs cloches, prenez-en une que vous boucherez / placez-la debout sur la table , l'ouverture en hai^t (699, 7â7). Après l'avoir débouchée,^ observez les vapeurs produites par le gaz dans l'air , et le dégagement de calorique, qui devient sensible lorsqu'on plonge le doigt dans la cloche. Mettez eu contact avec le gaz une bougie allumée, elle s'éteindra sur-le-champ. En ver* sant un peu d'eau dans le flacon , les vapeurs augmenteront d'abord, mais en agitant elles disparaîtront bientôt. Constatez l'acidité de la dissolution au mayea du papier de tournesol ( 59 1 , 594 ) ou de la teinture de choux rouge (583 ), et celle des vapeurs par le même moyen ( 693 ).
Remplissez d'eau un petit tube , placez-^ sous une autre cloche contenant du gaz, sur la cuve à mercure (736) , et observez l'absorption immédiate, et enfin l'entière disparition du gaz. Retirez la cloche de la €uve par le procédé indiqué (699 ," 731) , et examinez 2. 19 .
29ê ^A^wi^x^o^^ c^imçviv»*
k^ d^QluÛpn ($94 ) > qui ^ers^ de Valide muç^atiqife tel ijy'ço To^i^^t p^ç Içfli p^océdé3 qirdinairea.
ï^^im PÇS^W d,ws un tubp ( 703 ) , «xus le uj^- ÇQçç (TÂ^9 "^^Ç) une certaine quantité de gjaz aci^^ ]^u;]ifiatiq^,e , fyvmez Vouverty.re d^ tube ^ycç le doîgt (723), placez-le dans une capst^le à, évapçratipn contenant de Veiiu (Ç92 ) , otez \e doigt, et ren^arquez avec queUe rapidité Teau s'éUnce dans le gaz et Tab^orbe.
205.. Çai^e^njçi i^êlangçpour la préparation du gazam* mpioi^çaJCexp. 58.), Me^ez ce mélangç dans une petite ÇQi;nue (396 9 406); chaufïiçz à I9. lampe à esprit; de \ip, (1S2J , et rç,çevez dans des clçqhes (699) , sur la cuve à nfçrcuire, le gaz qui sç dégagera (696), Ii^trodni^ ^e2, un pç^ d'eau dws Tunc des cloche^ cpnten^nt \^ f^t^ , çb3ervez. sa ^QJubilité , et l'alcalinité ( Si9 1 ) d» la. dis^lution produite. Prençz deux cloches, ^*^^fi contena^nt du gsiz. ammoni^èal^ Vautre du gaz acide i^i^riatiquL^ obtenu dans la derrière experience , ob- ^qrv.^zl^'UjC yolunje dans l^s clochçs (750 ) , ^itçsp^g^r Wsuit;ç. graduellçinent 1^ S^tl amipoQiacaJl dans, le gaz acide muriajtique (740); il y aurs^. ]}rod,uption de vapejqirsi épaisii^es et condensation,. Lea gaz^ dispfiraltront çQi|)plètemc;nt lorsqu'on aura mis un volume du second égal à. celui du premier , et ils seront remplacés ]^ar du.i^uriate d'ammoniaque solide* Yérifiez les quanr tités. de^ deu^ gaz employés (750), et assurez-vqus si ^ cpu^bin^ifton de ces deux gaz, s'opère réellement^ ea volumes égaux.
206, Faities du gaz acide muriatique(775) et du gaz amnioniapal (774), recevez-les dans de^ flacons bi^a secs et bien propres (773 ) , saqs avoir recours à la cuve à mercurev
207* Faites du chlore au moy^ d'un mélange de
iMiitpairtMa de sel commun i troBpartUsde peroxidv de maàganèse , et six parties d'acide siilfurique conçen-? tré| étendu de quatre foîs.soa Tolume d'e^q; placez la*, iout dans un^ cornue de verre; laissez ifefvoidir le nM«*. lajûge. Faites ensuite chauffer ^ cornue à la lampe à huile (109); si le gaz se dégage trop vite ou (ju'il y i^it une effervescence trop considérable 4ans la cornue > éloignez la lampe» Lorsque le ga? sera pur , recevea> le dans des fiacons boucl^ant à r<émeril ( 173 ) sur une euve remplie d'eau chaude (693)» et après lea avoir bouchés soigneusement (773 ) , plaoes'-les dans un liea obsQiir» le bouchon en bas, et plongé dans l'eau. Pour s'assurer de la pureté du chlore, il feiii remplir «di tube d'eau y y faire passer quelques bulles de ce gas , placer le tube dans un vase contenant de l'eau froide ^ i^ter celle-ci avec le gaz (723)j et observer soigneur sèment si l'absorption est complète 1 le résidu pro«> viendrait d'un gaz étranger. On doit répéter cet essai jusqu'à ce que le résidu ne s'élàve pas au delà d'un quatorzième ; on peut alors recneMliv le chkive.
208. Failxs dissoudre dans l'eau une certaine qnanr tité du gaz contenu dans l'une des cloches ( 773 , 798). Essayez s'il est au point de concentration convenable pour le blanchiment j en en ver$ant un peu sur de l'in* digb. extrêmement divisé y ou'.sur du papier écrit , da suc des toiles peintes , etc.
209. Faites de l'oxide de carbone (exp. 92); reee» ' vez-le dans des cloches sur l'eau ( 707\ 716), lavez-k
avec de l'eau ou de l'eau de chaux ( exp. 203), comme nous l'avons indiqué pour le gaz oléfiant, ou bi«a encore avec une dissolution alkaline* Mêlez (717, 799) une certaine portion de ce gaz pur avec la mot* tié de son volume d'oxigène dans un verre ( 469 , S43 ).
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Faites passer une petite portion dé ce mélangée dans un tube (719),' mettez-lé en Contact avec' tiné bougie" dlliimée , il y aura explosion. Faites passer ûné autre? quantité du même mélange dans un tube assez fort poup Supporter la- détonatio#( 999) , faites-y passer unéétiii-' ôelle électriqùé(9l3 , 918) , il y aura encore explosion , et lé volume des gaz aura éprouvé une diminution/ Lé gaz produit est du gaz acide carbonique qtie l'on^ peut absorber par l'agfitation a^vec f eau ; pour rendre Teffet plus rapide, on y introduit un petit morceau de» potassé, et Ton agite comme nous venons de le dire.
Faites passer une portion de ce mélange détonantdans un tube sec, sur lé mercure (744, 7^6} , fait^en passer de là une petite quantité dahs un eudiomètre, toujours sur le mercure (919). Prenez noté du volume des gaz ( 9^0) , et , lorsque' Fexplosion aursteu lieu (921 ) , prenez note du résidu ; la diminution sera égale à un tiers du volume primitif. Versez de Fcàu de chaux dans l'eudiomètre ; l'eau se troublera et le gaz s'absorbera, ce qui indique suffisamment que le gaz produit n'est autre que Tacide carbonique.
21.0. Après avoir extrait Toxigène du chlorate de potasse dans un tube-cornue (859) chauffé à la lampe à esprit de vin (152), recevez le gaz dans des tubes (114) et des flacons sur Teau , placez les récipiens dans une capsule, à evaporation (890). Pour reconnaître Toxigène (723), introduisez dans Tun des récipients une allumette enflammée , et observez si la combustion augmente d'intensité. Tressez ensemble cinq ou six morceaux de fil d'acier, attachez une allumette enllftounéeà l'une des extrémités, et plongez-les dans un autre des récipiens contenant de l'oxigène ; Je fil d'acier brûlera avec une flamme brillante.
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-2 it* Transvasez un peu (d^l'oxigène ainsi pbtena dans vin. tube sec sur le mercure (7 44, 74ô) , ou faites? le pas^r directement da^ns des tubes secs pu dans une cloche-sur la cnxve à mercure (697 ). Mêlez une portion; \ dé cet osigène avec d^x fois son. volurnqf d'hydror gbue fsec , mettez une partie de ce mélange dan$ un endiomètre. sec (919); servez-vous pour cette jopér^ tJioh de rinstrument de Pepys{ 746) , faites détonner les gaz au mpyen de rétîncelle .électrique\913). S'ils sont purs 9 ils- disparaîtront entièrement ^ et nejàissen ront qu'une petite quantité d*eau.
312. Faites du deutoside d'azote dans une coroue de verre , en faisant agir sur de la tournure de cuivre vh mélanfge de deux parties d'eau et d'une partie 'd'a« eide nitriquCé L'action , qui d'abord est lente , dévient «|uelquefots violence tout à coup; ce qui 'exige quelr ques précautions. Recevez le gaz dans des éprouvettes (703; ou sous une cloche (699) sur là cuve à eauf après une ou deux -^ures » les péçipieiis ne cotatiendront plus de vapeurs acides. jVI.él^z pne portionf de /se gaz dans un verre ( 7 03 , 7 1 7 ) y, avec de l'.oxigène ( exp. 210); observez la couleur .orange foncé qui se mwi; festeray et Ja disparition .rapide des. gaz , en raisoA de la solubilité du prodifit*
. 213. Mesurez d^ux volumes égaux d'air atmofi^phéxique et de deutoxide :d'azote ( 733 ) , mélangez-Us ensemble dans un tube sur l'eau (21.4) , et observw l'absorption ( 735 ). »
214. Mêlez ensemble deux volumes égaux d'air jec et d'hydrogène sur la cuve à mercure (750), faites: passer une partie de ce mélange dans un tube^ obn servez la détonation , en mettant en conteot- aveolo «i^ang^ une.beugie allumée. Introduisez uùe poi?ii»i»
et ce mélange dans un eudiomètre ( 919 ) , tenex note e&acte dn volume (752)9 faites détoner par rétificelle électrique (919), pui» observez' la condensation qui a Keu ( 7&2) ; le tiers de cette condensation représentera le volume du gaz oxigène que renferme Taîr atmosphérique dont on s'est servi , puisque ce dernier formait lé tiers du volume du mélange qui a détoné. > ' 215* Prenez une des cloches de l'expérience précédente , placée sur la cuve à eau , mesurez le gaz qu'elle contient (726). Etablisse^ le niveau des surfaces avec la plus grande exactitude (725). Marquez la' place qu'oc* eu^it le gaz avant de le transvaser (724), et vérifiez te mesure obtenue (726) de la manière indiquée. Prenez note en même temps de Tétat de la température et de la pression atmosphérique (735 , 729). Mesurez alors une quantité donnée de gaz, dans une cloche graduée, oa jusiqu'à une certaine marque tracée sur unedoche'JSO), en ajustant la mesure avec soin (731). Mesurez aussi an norokHre donné de parties, eomroe 8 ou 10 (734) dans un tube gradué (714), en ayant soin de faire eitaetement la mesure (731). Employez une mesure déterminée (73â) pour mélanger deux parties d'hydrogène «e deux d'oxigène en volume , pour de» expériences telles que celles indiquées ( exp* 214); '216. Transférez i'oxigène , le chlore, l'hydrogène, eift tout antre gaz précieux dont vous ne vous êtes pas i0i^vi dans les expériences précédentes , dans des fla« cons (718) que vous boucherez aveosoin (773). ' 217; Alesorez' un demi-pouce cube ou toute autre petite quantité (foxigène , d'hydrogène , ou d'air atmosphérique, dan^ un tube (1 14), sur la cuve à mer» dire (750) ; transportez le tube sur une capsulé pleine dfiesru (72^; labsezédiapper le mercure, et 'observes
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alors. lé volume du gaz sur Teau (725) , en ayant soin, dans les deux cas, de bien établir le niveau (724). De cette manièlre , il vous sera facile d'apprécier Teffet des courbures différentes du mercure et de l'eau à FintÀ^ieardu tube (1^2).
218. Cimentez une garniture bermétiquement (780) sur l'ouverture d'une cornue (396); adaptez -y ua i*obinet (776), examinez, au moyen de la machine pneumatique ou de la pompe à main (80à), si l'ajutage ferme hermétiquement (784, 800). Faites le vide dans une cornue (800 et 807); faites-la communiquer avec une cloche à transvaser graduée (702, 782) contenant de Fair atmosphérique , et laissez rentrer l'air dans la cornue (810) , afin de connaître la quantité nécessaire pour la remplir. Faites de nouveau Iç vide dans la cornue (800) , faites-la alors communiquer avec une cloche à transvaser graduée (702), contenant du deutoxide d'azote (exp. 212), dont vous remplirez la cornue aux deux tiers (810); puis , à l'aide d'une autre cloche graduée contenant de l'oxigène^ achevez de remplir la cornue. Les deux gaz se combineront, et formeront un produit gazeux rutilant , qui n'est autre que de l'acide nitreux : cette production sera accom-p' pagnée d'une condensation considérable. Pour mesurer l'étendue de ce dernier effet , laissez refroidir l'appareil, afin que la chaleur dégagée ne tende point à dilater les gaz , fixez ensuite la cornue sur une clocha graduée (702) contenant de l'hydrogène , de l'azote^ ou quelque autre gaz différent de ceux dont vous vous êtes serti. Etablissez la communication (Sl'O), et observez combien il entrera de gaz pour remplir la cornue à la pression atmosphérique (729, 724) : la quantité du nouveau gaz introduit devra être égale à la moitié
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de la capacité du- vase. Plongeaut alors .le robinet dans Teau, ouvrez-le, et refroidissez légèrement la cornue (4.14); l'eau y entrera aussitôt, et,, dissolvant le gaz acide nitreux rutilant , inidiqiiei^ , par la quan-: tité d*àir ou de gaz qui ne sera pas absorbée , quellç ët^it la portion de gaz soluble dans l*eau.
219. Fixez une garniture sur une cornue comme dans Texpériçuce précédente (780); introduisez-y une petite portion de litharge, puis faites-y le vide (800); rempUssez-la ensuite, de gaz acide niunatique(810) ^ contenu dans une clpche à transvaser sur la cuve à mercure (702, 736, 760). Laissez la communication ouverte , et chauffez la litharge (807) ; cette dernière changera de couleur , il y aura dégagement d*eau , et au bout de quelques instans le mercure s'élèvera dans le récipient inférieur en assez grande quantité : cet effet sera la conséquence , 1<^ de la décomposition d'une portion du gaz par-les élémens de l'oxide de plomb ^ et la formation de l'eau; 2^ de l'absorption du gaz par l'eau ainsi produite.
220. Remplissez d'eau ugie cloche à transvaser (702) sur la cuve (714). Mettez du cuivre en feuilles (728 , 1237) dans une pornue munie d'une garniture à robirîet (780 , 807), faites-y le vide (810); fixez alors la cornue sur.la cloche , et faites passer dans cette dernière du chlore. (717, 773) en quantité suffisante pour remplir la cornue. Faites passer le chlore sur le métal en feuilles (811); ce dernier s'enflammera sur-le-champ, Bt sera converti en un chlorure métallique.
221. Remplissez en partie un récipient à gaz (762) avec deroxigène(707), ou, à défaut d'oxigène, avec de l'air atmosphérique. Remplissez de gaz une cloche à transvaser, ou une éprouvetté sur la cuve placée au
haut de rinstrument (764) ; faites le vide dans un ûslcon (809) ) et remplissez-le à Taide du récipient à g9z (818; 764) ; remplissez une yessie de la même manière (764); attachez au robinet (766) un tube flexibljç (786.) et un bec de chalumeau (199) , lancez un filet de gaz sur un charbon allumé. Si le gaz est de l'oxigène^ et qu'on le fasse agir sur de l'argent, du plomb, du cuivre , du fer , ou de Tétain , ces métaux brûleront sur-le-champ avec un vif éclat. On peut de la même manière faire passer d^ Toxigène dans un tube contenant de la baryte (exp. 198) , en se servant de tubes de caoutchouc (416) pour établir la .communication. , Faites repasser dans la vessie (769) le gaz contenu dans le récipient à gaz (765); placez la cloche à transvaser, dont nous yenons déparier, sur une cuve profonde (71^) , transvasez le gaz qu'elle contient dans ujie vessie, et de celle-ci dans le récipient à gaz (7 65).
222. Remplissez un récipient à gaz de gaz extrait dq Ja houille ou de Thuile (voy. pxp. 192, 762) ; et, aprè§ y avoir vissé un bec de chalumeau , brûlez le gaz gra^ duellement comme pour l'éclairage au gaz. .
223. Comprimez Toxigène contenu dans le récipient à gaz (7 64, 7 66, exp. 220), dans une bouteille de caoutchouc (771) au moyen d'une pompe de coi{ipression (808), servez-vous du gaz ainsi comprimé pour activer une lampe à esprit de vin (2^0).
224. Faites passer du gaz acide muriatiqueou fhiga^ ammoniacal dans un appareil de Woulf , contenant de l'eau (788), pour former une dissolution (798); faites usage d'un tube de sûreté (7 91), et joignez les diverses parties de l'appareil au moyen de tubes de caoutchouc (418.)
Pesez une portion d^air, de gaz acide carbo
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ûi^ue ou d'otigène (8^5) , en observait ce que noas ftvéUs pfèscrît (83Ô , etc.).
32é. Ibesséchét an gaz acide carbonique , au moyen du kuuriàtô de chau& (835) sur la cuve à lUércure»
f 37. Es^ayet une eau minérale {ilÙ > 8fil] , ou une dteèôiUtion seUibtàbie à celle de TeipSrlence 76 , dàhâ des tubëÀ (449) dUp^ortës sur des annëàut de liège (58) dand des yktfés (343) ; servet-Vdus^de là boUteiile à laver (372) et des agitateurs dé Verre (850).
S28. Faites dissoudre dans Un tube uiie petite pièce d'Hî^gént au ihoyeii de Tacide tiitrit}ue (853). Exaûiinëi dans uii édti^e tube une partie de la dissolution , pour j^écbnualtf e la Quantité de cuivre (849) ; précipitez Une ]jol*lion de la diséoljution restante dans un troisième tube , au lUoyen d'un fil de cUiti^e ; fevez (852) , et ééchez l'argent pi'écipité. t'récipitez ensuite le reste de la dissolution danâ un quatrième tube eu etnployarit une diièOlùtioii d^ sel marih , et lavez bien le précipité (^50) dans lé tube même» ' •
5i9. Oiàuffez UUe petite poHion de sùlftirjeî d^ànti^ moine £in poudre dans Tacide UiurlatiqUe , èfi Vous ^èi*- ^6t d'Uh tube recourbé, semblable à celui i*epré- 8<éUté ( iéct. XVÏ. 857 ) ; eiaïUinez le gas^ qui se dégagé 1 rouvértu^è du tube , soit à Taide d'uUè bôtigie allu- Mit , soit iVL hioyëh de ^acétate de ()lomb éteUdu sut* une bande de papier, de lodo'ràt, ett. {864), et vouà reconnaîtrez l'hydrogène sulfuré. Faites repasser uUè OU deùi fbiv sur le sUlfUi^é t^acidè imiUrîaliqUe cjui aura
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distilU (8^7). Eniii verses une petite pottion de la disflohitioD dans l'eau , examinez l'effet produit , et obsùN -99^ s'il se forme un précipite blanc.
230. DiAillex) de l'essence de térébenthine contenue dans un tube*cornue (6&d.) , recevez le produit dans un tube récipient y ou dans une fiole (860). Serrez-vous aussi du tube récipient ouvert et côu A>é, que nous avons décrit (860) 9 et refroidissez la partie coui4)e avec de reftu(8«l ) ou de la glace (421 ).
231. Distillez un morceau de cire dans le tube Yeprésenté (862 ) , 'refroidissez le premier angle servant de récipient ( 86 1 ) , et réunissez-y les produits liquides ; plongeai en même temps Textrémité ouverte du tube dans l'eau d'une capsule (66 2>» et recueillez dans deÀ tubes le gaz qai se dégagera (880). Exàminez4è sous rapport de son infiammabilité , etc.
232. Chauffez au rouge dans un tube de verre yert (869) des pyrites -dé cuivre ou de fier. Recevez dans un tube simple ou recoùtbéle sofifrequi se sublimé f871). Chauffez une portion des lâéme^l pyriteà dsns un tube ouvert (872), et jugez par l'odeur et Taspèct que présente le tube , si le soufré brûtè ou non.
2334 Sublimez une petite quantité de naphtaline brute dtns.un tube simple^ et redevex les produits de là snbli<* mation dans un tube recourbé ( 871 ).
. â34. Mettez une très petite quantité d'arsenic à Vétat métallique dans Un tube simple (869 ) bouché i l'une de ses extrémités. SublimeÉ le tnétal dans dîffé'fentes parties du tube, au moyen de la chaleur d'uHe lampe à esprit de vin ( 176 ) , observez l'aspect métal^ lique cristallin que présente la couche de métal sublimé.
IntroduisfE à&M Un t|Ae(848) teemi à TMê
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de ses e&tjpëmiiés un petit morceau dé pâpi^ ordtt^irè d'environ un pouce carré; cbauffez la partie .rènfér-^ matit le papier ( 854 j en maititenaojt froidps les parlés yoj^sines ( 869 ) , observez la .condensation de la vapeur pqueuse ;Sur la partie froide du verre : ce qui indique |a présence de Thumidité dans 1^ papier.
236. Répétez Texp. 40 dans des tubes ouverts ^ ios clinés (872), afin d'observer la production d'acide et d'alkali (591, 593) k l'ouverture supérieure des
tubes é • ^
. 237. Mettez une petite portipn de pjsroxide de fer dans un tube ( 848 ) , examinezTle, et assurez- vous qu'il n'est point magnétique (587); ajoutez alors de la naphr taline , et chauffez Toxide dans la vapeur ^e cette sub? stance (873 ). Quelques instans après ^ examinéz-le de nouveau à l'aide de l'aiguille aimantée ( 588 ) ^ jet voua le trouverez excessivement magnétique.
238. Faites évapiorer un/e dissolution d'argent ou" foute autre dissolution contenant un excès d'acide (564) dans un tube .à evaporation courbé ( 877*); ajoutez ensuite de l'eau 1^ et^ chauffez modérément poui; dissoudre tout, ce qui est^^oluble. - * >
239. Prépariez un peu deigaz ojLigène dans un tùbe- .coji'nne (869), à l'aide du cdlorate de potasse; reV cevez le gaz dan^ fies tubes (848) plongés dans une capsiile pleine d'eau ( 880 ). Examinez le gaz en plaçant line allumette enflammée à l'extrémité du tube (723 )V voyez combien est petite la quantité de gaz nécessaire pour constater sa propriété comburante. Prépareif un peu d'hydrogène dans des tubefe sur la même cuve (880), soumettez-le aux méijies épreuves. Mélangez alors dent volumes d'^hydrogène avec un volume d-oxigène(790), et remarquez l'exirémepetitesse d'une bulle, suffisante
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pàur prodoice Texplosion y lorsque .le mélagige est contenu dans des tubes. . . -
240. Faites un peu de gaz acide murjalique(696) dans une tube-cornue (859); recueillez-le dans le récipient à mercure décrit-(884); faites^-^n sortir succeis-' sivem«3t de petites portions de la minière indiquée y adSn de reconnaître les propriétés générales du gaz.
241. Préparez un peu d'oxigène an fond d'un tube (.885); essayez ses. propriétés dans le tube même. Prépai^ez de la même manière ( 885 ) du gaz acide sulfureux ; observez sa faculté d'éteindre la flammé , de rouginet de décolorer ebsûite le papier de tournesol ( 58r5 ) , son odei^r, etc. Mettez dans un tube quelques' i^àgmens de zinc et une petite portion d'acide muriatlque Y et examinez le gaz qçi "se dégage , yous reconiiaitrez Thydrogène. . - ^
. 2it2. Décoixq>osez Facide oxalique par l'acide sulfu-»' rique dans le tube recourbé décrit (688). Essayez' la combustibilité • et les autres propriétés du gaz. qui se dégage à l'ouverture du tube (884). Ce gaz est un mé-' lauge d'acide carbonique et d'oxide de carbone.
243. Produisez du^az acide muria tique daùs une' fiole fermée avec un bouchon de liège traversé par ui^ tube (448) y faites passer le gaz sur l'eau dans un tube" remplissant les fonction^ de l'appareil de Woulf (889) ;> examinez la dissolution qui se formera. Vous obtién'* drez un acide très-concentré (591) , qui précipitera le nitrate d'argent ( 850 ) y dissoudra le carbonate de chaux (853 y et sera y en un mot ^ une dissolution pure d'acide muriatique. ~
244. Opérez la liquéfaction d'un gaz de la manière décrite ^ celle du gaz acide sulfureux ( 898 ) ou da
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cyaQOgèae ( 89? ) > parce qU'iJa prësentéitt lemtiim d« danger.
H5^, (.cv^que toqs aurez obtenu un produit fluide à Yé^ài, d^ pureté , %^ que le chlorure de phosphore y par e^eiQple, reniermez-te dans un tube (863). Oin senrea( son a^etionsur Ifeau ou sur le papier de tournesol dan^ l'air atmosphérique (â91 )> on ne laissant Sortiir par TouverturQ du lube que les pétales portions uëcessaiires à ces expériences; puis renfermez le reste » en açellaiM; do nouteaù le tube, à la lampe (863 , 902 ^
24&* Décomposez u& pwb donné (45) de chloratede potassct dajos un tube de verre ( 665 , 448 )• Pesez le tube avec son conlenu^ après la décomposition (52.)^ el; constatez U perte de poids. Cette différence représentera le poids de l'oxigène contenu dan» le set ainsi analysé. Le résidu sera du chlorure dé potassium.
2l4rT. Placez du tartrate de plomb dan& un tube dft verre ^645 ^ 848 ) dont vous effilerez l'extrémité sana la finemer (1085); chaufEszIe tartrate par deg^ë, en comuMUçant par l'extrémité la plua rapprochée de IfOU^erture (869^ 672)'; de cette manière vous dégagerez Ipus les produits volatils , et il ne restera qu'une poudre noire^qui s'enflammera par le contact de Tair^ i^aia^ en scellant l'eistrémité effilée du tube (1089)> voua pourrez consi^Tëi' pendant longtemps la poudrs qu'ileontîent saiis qu'elle subisse aucune altération.
24ft. Faites chsiufier une dissolution à lôO», dans un tube placé datis un autre plus court , et d'i}n plus grand diamètre servant de bain-marie (237).
24^. Congelez ide IWau dans un tube (848) à lUiide dW morceau de glace et d'un peu de sel (241 }•
l^LEGTAIGITB. 90&
g mii. Siaetûù&
250. Frottçz un tuhiç de verre p)eipi (940) avec mi^ morceau de soie couverif d^amalgame (908)^ pbsenr^^ ses effets en, rapprochant du visage ou d'un éleclrqr mètre (9.31); frottez un bâton de cire ou de rç9in^ (<^40)avec un i^aorcea^ de drap (933); reiparcjiie^^jgi^ influence sur un électromëtre (941) et ^ur les corps lé^er^
251. Opérez avec un éiéctromètre deBen^t^(931)^ après avQir piccdi^yit d's\^ord la divergence (]Les fei|illes , en frottant; légèrement le bputQ^ %veç i^ie flanell^ chaude; dét^riiiinez ensuite la x^ature de r^Iec^riçit^ produite (940). Rendez les. ^E^iillcs diivergeçt^ par Té* vappratip^ rapide de Teau ^^ et cherchez Te^pèce d'électricité développ^eu Prodiûsez li^ diver^nce- |^ar îfi contact de corps excités (932, 939)., a^nsi que par rapproche des inéii].e corps (933„ 939) dan§ chacune dft 003 çxpériçnces ; déteçmijiez Tespècot (l'électricité qwia prp^uît r^ffiet ob^^eijvç (940). Isplez la suhstîinci dont vous yojrf^:^ ex9^iQ.^r. V4eçt^ip^4|||u i|iQyei|i,d'uA ç^orcqau de l^que ou de rçsin^ (9S8).
252. pévejopç^z. le fl^id^. ^efiir}qfi^jf^T 1^. QWohîn^ (J906) e^. Ipi çh^uffai^lt av^ spin en mè'vf^^ temps qi\e vpH&lfi ipfjttrez, w actipn (9^7); sqiproch^A la m^ipi 4h. cylindre ou dj^ plateau; Qba^nt^.h^i^ dÀrd^ et l^ évnpell^s^ électrif^Açs q^i Sj^'éçhappenli de ^ m^^q^ iQl^^quVle est eq bpn état^ Mettez, ^n place le prippipa^ conducteur (910), et tirézr^ dps étincelles. avAC lik maii)i Qu à r^ide 4'upç boule métallique. Chftuffe^i^ift
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bouteille de Leyde, chargez et déchargez-la (916), remarquez combien de temps elle conserve la charge électrique (917).
253. Faites passer la charge d'une bouteille de Ley de à travei^s le fil métallique de l'eudiomètre ; faites-la passer à travers des fils métalliques très-minces , et à travers de la poudre à canon , dé manière à pr'oduire la combustion. Faites détoner un mélange explosif dé gaz (921) dans l'eudiomètre, sur l'eau (919), pui^ sur le mercure. Isolez la bouteille, s'il est nécessaire , sur un plateau de cire ou de verre, ou sur une feuille de mica (987).
' 254. Faites un petit électrophore (927, 980), développez le fluide (928), observez les étincelles qui s'en détachent à l'approche des jointures des doigts. Chargez par l'électrophore (929) une bouteille de Leyde chauffée (916) , et servez-vous-en pour produire' la détonation d'un mélange de gaz (921) dans un tubeéudiomètre (923).
255 . Chargez liftie batterie voltaïque (944) , et mettezla en action (945) ; essayez la décharge entre ses pôles, a l'aide de pointes.de charbon (à 48),^ observez l'intensité de la lilHiière produite. Opérez la colnbustion de fils métalliques très-fins en faisant passer au travers ïa décharge électrique (986); plongez les pôles dans l'eau contenue dans un verre (953, 961), remarquez la décomposition qui a lieu. Décomposez des dissolutions salines contenues dans des tubes (961), en vous servant d'une feuille de platine pour augmenter la surface du contact (654). Recueillez les gaz (964) qui se dégagent pendant la décomposition de l'eau, et examineï;-en1a nature (884) ; celui qui se dégagera au pôle
ÉLECTRICITÉ.. J
positif sera de Toxigène^ tandis qtie celui qui se dégagera au pôle négatif sera de l'hydrogène (96â)« Remarquez 4 que la quantité d'hydrogène produite est double.de Toxigène.
.2ii6. Observez les propriétés magnétiques d'un fil métallique (9ô6) servant à faire communiquer les pâles de la batterie dont nous venons de parler (dôl); placez une aiguille aimantée au-dessus et au-dessous du fil métallique , et observez Tinfluence qu'il exerce ^sur elle (961) ;. plongez une partie des mêmes fils métalliques dans de la limaille de fer , elle sera attirée de manière à* former une. espèce d'anneau tout autour du fil métallique , et cela n'aura pas lieu seulement sur uiie portion déterminée comme il arrive ^avec tin aimant ordinaire. Tordez en spirale le fil qui unit les pàles^ placez alors pendant un moment une grosse aiguille ou un petit barreau d'acier dans l'intérieur de la spirale; interrompez la communication voltaïque (956), relirez le barreau d'acier, et observez avec quelle promptitude il est devenu magnétique.
257. Prenez une pièce de zinc et unepièce d'ai^ebt, observez l'effet électrique particulier qu'acnés produisent sur la langue (980); observez également leur effet sur des grenouilles , des poissons , des vers et autres petits animaux. Observez le pouvoir des deux métaux lorsqu'ils sont mis en contact, et plongés dans de l'acide étendu d'eau (976); cherchez à reconnaître à l'aide delà langue le pouvoir d'un fragment de métal , d'un fragment de verre ou de pierre (980), par rapport à leur conductibilité électrique. . ■ ,
258. Disposez une petite batterie voltaïque avec des sous ou des disques de cuivre , des pièces de ziné.
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(Afi^) etr desE morcBauxide drap- hnmeotésaYeâde* lia*» oidè ëianduc^ {&i6);Aéchavg&!>]A k travers du charbon: ^4&)i;.asea;Kezi la: pou vain conducteur! des; diffiâmitau espèces de charbon; faites chauffer au rouge 'onifil .do.' Iklàtîiia'tràB«fih;(ftiSi)); aerves^vons^dè la* faaftttrie pour détanposende Keauiet des dissolutions salineB2(B8bt^v eoHiHlineeu llinfluBDoe magnétique qu'exerce^ sur Tai»» gttille aàmantée'un.filinétaUiqcie^GûiBninniqaant zreas SB».deti» pâlhsi(dâr6, (9.91i).
3fi8i Préeipkezile^cuivi^e' d'une; diisolutioGn desuir» ftle du. méme^jnéttd dans un:cr8uacft de plsEtine (4A6^. VI9)^. par Uiméduodeidà doAtourWoUasIiQn; sépacea^. pam* 1b> lavage^. le^cuÎTrer précipité! sur lo plâtbw) eftS dÎMolires.* ensirike lo^ précipités dïuis un. peti.djâcida mm ttéqUttpauf.
2A0; GaivvTe2*ua0'Coarnuede'Vcrv«[(4{(2) â9K) dW Itttid'une épaisseur uniforme (9C 8);. faites sécher aireft soin {9SJ^)i
261. Faites un lut un peu clair (lOOi) ,.mélançe&3f9 de>la^paill6, dn<foin ou> autres substanoes' semblafaleas (iO0S> tôOi); oouvrez^en une fiole (9 98) ^eti faites^ se* ohAvlo lut;pour sertvir à^la préparation dn>p3fTophore.
26&i GouTrea>un tubei de terrer' (û&l) ou de verrai (866) svcoun lut épai«^(9T^), et' entourez.- le d'une* bande de canevas (1005).
28& FiKesi un creuset: di(ns un autre^ (6 lit) à lîoîde d'4in lut. Fixez aiors^ le double: creuset snr uo'.
tnoittèiûequi devra lui servir de suppoi^(637, 1012)»
264. Fixes un tube cqurbéau goulot d'un^ flacon de Florence (M7, 448) avec, du ciment de Parket* (1018) ou du plâtre de Paris (1019), et vous.pourrea ^onsieoi sttnviît pour pnéparer- Tacide carbomqué (Iréâ). Placez utie maase d^: ciment autour d'un tube> laisseav-l» dùiMiit; GonpezJe ensuite en forme de eône, usee-le {égèrlsment, de maniève'à' ce qu'il puisse' fermet hermétiquement le goulot d'un.flacoii dé Florence^ ce qui formera lin excellenl flacon à gaz' (706).
265. Ajustez hermétiquement une: comuef eit> un) Fcoipaent (440) à Vaide* dé bondea-^de ^essieâ et àû ftcelle (1027). ServezF^yous , pour le même nsagpey dq lut gras (1017) ou de colle et de papier (1026).
366* Etablissez des communications enttie des Bppa« reilt au- moyen des tubes de caoutchouc (416, 1032).
267. Examinez les flacons contenant des dissolut^ ttons d acide muriatiqi^e et d'ammoniaque > pour tous assurer si les bouchons ferment herniétiquemeni ( 1 040)r Examinez s'il n'existe point quelque fissure: dans le eorpa du récipient à gaz (7^1) ou dams les tobea^qu la conimumcaûoii;(104i0).
% XIX. MafUère^ de souffler et^de^coupêrl^verfe*
268. Courbez- un tube de verare pour en ikine un fiîphon (1062).
269. Bobchez quclquesftubes (1069) àl'une dd lewra exirëmités>(648). Elargisses(1056) l*ou:verture d'un o» du deux de ces; tubes. Contractes les» our^ertxiiaeai àm
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autres 'y de manîèï*e à former un col. Cottrt)C2-en quehques-utis en tùbes-cornue^ (859,* 1078).
270. Bduche^uiie des extrémités ouvertes d'un tube fort<;ourt(l077). ^
27 i . Ramollissez un tube par le milieu (1044)î épaississez le verre de manière à former un anneau (1099), puis étirez-le afin d'y pratiquer un étrapg1ement(1078). • 272. Faites avec un tube un^ entonnoir (859^ 108â) et une seringue (618, 1083). .
273. Soufflez une boule à l'extrémité d'uH tube (1093, 1095); ouvrez l'angle d'un tùbe-cornue (856, 109Ô) dans une certaine direction comme il est expUqjué'(8&6), afin qu'il puisse servir momentabément de cornue et: de récipient pour les gaz (1098).
2^74; Soudez deux morceaux de tubes ensemble (1099). Sôellez un fil de platine dans un tube (1100) pour opérer une décomposition à l'aide dé la pile (961). Faites un petit eùdiomètre à détonation (9i9); graduez-l^ ensuite (1014).
275. Travaillez dés tubes de la grosseur d' un tuyau de plume (848, 1105) à Taidle d'une lampe à esprit de vin ordinaire (17(i) et du chalumeau à bouche (198). Bouchez-en quelques-uns (848, 1069) , faites-en de petits tubes-cornues (1078); augmentez par le souffle la capacité de quelques autres ( 1093) , de manière à en former des tubes récipiens et autres 'appareils. Enfin exécutez en petit toutes les opérations que nous avons indiquées' sur une plus grande échelle.
276. Scellez hermétiquement un tube contenant de l'eau ( 1085 ,' 1087 ) , en ne laissant qu'un-demi. pouce d'iittervalle entre la surface de l'eau et la dernière extrëmité'SceUée. Scellez de :1a même manière un tube
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renfermant de Tether (1088), en laissant alors une distance d'environ unt^ pouce et dçmi entre le liquide et rextrémité. Epaississez le verre de manière à lui donner la forcer nécesss^ire pour résister à Ia[ p.i*e(sion imérieure ( 1066) ; répète?: la ni4me opéfatipa^sur un tube dans lequel vous aurez placé quelques Sr^msm ;de soufre. Rappelez- vous que, potir que ropér^tî^iHii aoit bien faite^ il faut donner à l'extrémité pi;ie 'SurfiicAanie et solide, sans faife. fondre lesoufi^c retnfiPraié à la 'distance d'un pouce uu quart ou. ^gn ppucQ et. demi. • ,277. Renfermez hermétiqoeo^ent de l'eau dtmsun ti*e purgé d'air ( 1092 ). .
278. Coupez en deux un tube d'environ 1:2 |>o.u^<9S de longueur (1060); divisez chacune «des. parties en
fideux limbes Intuchés à l'une de leu^s CiXtnémUéB , l'un de
qusftre et l'autre de deux povoe^ de long ( 1070) rpro-
' nez un tube dont l'extrémité offre «ne fracUire-irrégu-
}lière ; coupez4e de niveaa (1060 ) à uxi demi-ppuee de
..l'eï^trémité ,.ou dressez la part^ fraoturée , ^n ^likivfint
à l'aide d'une lime les ir régulatrices ( 1 123 )• -
279. Coupez de vieilles cornues, des flacons ou des verres , à l'aide d'anneaux de fer ( 1 109 ) ou d'une tige de fer chaud ( 1 1 1 i ) ; employez le même procédé pour
'enlever le col des flacons de Florence- (il 09 ) ; retranchez les bords fracturés des cloches à gaz (1119), etc:
280. Profilez de toutes les occasions d'acquérir l'ha- 'biiude'd'ébrslnler et d'enlever (IJ al) ks bouchons de
cristal qui adhèrent aux flacons (701); donnez la.forme voulue è des morceaux de verre blanc ( 1 12S), au moyen de limés (1 121) , et en enlevant avec lapince lesanglcBi trop saillans (1123). •
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§ XX. 'PropreU et nettoyage.
SS-l. Les règles prescrites dans celle portion de (notre oiiyrage trouTeront à chaïqnd instant leur applitcatioQ. ll^st bon cependant de s-esèayer à sécher Tin- «térienr des cortiutes des flacons, des bouteilles, après 'les-avoir bien rincés; et de récourir, pour pins 'de 'facilité» aux moyens que Tious avons indiqués (90, 1147). Il fendra enduire de cire ou de soif un boii<$hon de icfriiial (400, 701) , avec les précautions indiquées, et observer avec soin le degré de résistance et la nianièi^ dont il affecte 4e toucher lorsqu'il est eonvenablement lubrrffié(400).
289. Purifiez 'et nettoyez une portion de -meroune •souillé par laméthode du docteur Priestley (1174)-; -serveai-vou^, pour une opération semblable, de nitrate •4le mercure (1175); et si le mercure contient de la 'pottasière^-nettoyez-lé en y ajoutant du suore-en poudre,, et agitant forteiment le fliieon qui le contient (ltiS6^).
g ,XXI et XXII. MimiM nk se servir d$ t échelle ae^g
équivalons f etc.
j 268. Déterminez à l'aide de l'échelle (1 198) la qoaiitâfeé diacide nitrique 'nécessaire pour dissoudre 478 (graniB da carbonate de chaux (1210), et la quantité de «arbonate de >potaase cristallisée qu'il faut employer (1211) pour précipiter le nitrate produit.
284. Cherchez sur Téchelle la quantité d'acide sulfurique contenu dans le suffisse de baryte de l'exp. 104.
3ft5. Œhit8vmin0z la quantité d-aeideiniirkiiique et de baryte (1209) qui doit se trouver daaisile clilonnre d'acg^ut'atidaiiS'lerBulfitte de baryte de Texp.
36^. 'Oh^ehez ,>'à Taide de TécheUip, ^queUe-batila urjaantité. de came à l'état métallique et d'oxidede 'coivre (12l3)^Qi4oit se trouver dans r>eKpéyien<|e
*to.
> • ^7. (Détmnïninez ta quantité de iofialières tepremes , diacide • et ' d^eau , qui entre dans la eomposition de 3;50 igrains de sulfate de magné&ie cristallisée (1214); déterminez également les proportions deaoufre, d oxigène •etjd'hydrogène renfermées dans lUicide^t dansl^au 'de oesel (1312).
288. Déterminez, à Taide de Téchelle (12t2) , ïe^ points indiqués, -en opérant sur -800 grains -de sulfaté de cuivre.
289. Quelles sont les proportions de cl^aoK , /de baryte f >de stroniiane , de magnésie , de potias^e 'et de 'SOude nécessaires pour neutraliser â20 grains d'acide •fiulfurique sep/ 1206, 1209 )? Quellessont lesquantiffés •des caiïiODates des mêmes bases capables de produire le même effet?
'380. Assurez-vous de l'exactitude de toutes les proportions obtenues à l'aide de l'^helle (1209) , en les caloaknft d'après une table d'équivalens.
S XXIII. Mélanges.
291 — 293. Essayez un mélange d'une faible dissolution de sulfate 'de cuivre et de muriate tde chaux
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: dans des Tasesd^ papier (1223), pour en reconnaître 'las ëlémens'.^
S94. Versez quelques: gfouites d!une fdible dis^a-
tion de phosphate à base de potasse ou de soude sur
lune feuille de papier blanc , et quelques. gouttes d'une
feible dissolution d'arséniate de potasse sur une autre
portion. de la même feuille (1222); faites passer un
morceau de nitrate d'argent sur les deux portions
.mottilléea, eu appuyant sur le papier, et observez la
• difference que présentent les deux précipités.
295. Faites bouillir une demi-pinte de^u dans un vase de papier (1222). :
( 296» Pi^éparez une dissolution d'alqn (536), et faitesla cristalliser (537 ) dans des vases de papier huilé ou cj(ré(l822) ; enlever les cristpiux les plus, par fsiits, et cçnservez-les d^ins des tubes de papier (1227 ). ;
297. Faites cliaufFer de l'arsenic blanc sur uue.feuilie df! pl^iûne (1^39), à l'aide 4' une petite lampe à esprit de vin (17 6, 182); chauffez alors une partie de la feuille di^nf^ DUe.iQ^n^me plus large. ( 182 ) , en l'inclinant un peti; afin que l'hydrogène de la flamme puisse se méîctnger.av^ec lea vapeprs de rarsenic. Faite» égftlenieni: chauffer de l'arsenic sur un morceau de charbon dé Jter'Fe^ allumé; observez la différence de l'odeur duns /D€^.4euxcas; cette. pdeurest'prod^ite par la ré4u<3Ûoa d'une partie de rars^Qicblanc à l'état m^talkiq^e. ]
298. Faites un petit tube capillaire (l079); vérifiez le diamètre intérieur à l'aide d'une petite quantité de mercure , et graduez-le (1256 ) de manière à en former un manomètre (1254). , j
299. Maintenez un fil de platine en ignition dans la vapeur de l'éther.
Opérez la sublimation d'un peu de cinabre
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dans Un tvbei (â4B) n'ayant qu'on ponce «t'dMii de longueur (IÎ21), .
301; Faites ç^bliioer de la naphtaline placée dai^ ut) lube'(r871)f recevez le» produits de la sublimatipyi dbns un long .tube ouyçrt fixé sjxr le premier ^ Taide d'un bouchon percé (1220 , 432 )•
'302* Mettez un fragment de camphre au fond d'un . tube de deux pieds de longueur, et observea^ei^ l'odeur au moyen d'un autre tube (1250).
303t. Essayez la phosphorescence du fluate dç chaux ;et'<)es idifféreiitès espèces' de carbonates de la même base (1266). -. .. •
304. Mélangez des volumes égaux d*hydrogène et ,de'ch;lore sur la c3iiYe à Qau ; tra^vasez diverses portions du mélange daftô des tubes de verre ( 848 y 880)^ en vous servant d'entonnoirs de papier (1 228 ) ^ s'il est 4iéces9aire; exposez ensuite ces mélanges à la, lu/titire du sojet^l (4, 1272) y et observez l'explosion qui a li^ii aussitôt. ••..,,.
' 305. Observez. I^ efipQts de la lumière des.i^ayons solaires et de la lumièredu jour sur du nitrate ou du cUorure d'argent (4 , 1 213) , étendu aur une feuille de •papier.. Répétez l'expérience de M. W^edgwo^d, ea vous lervant des verres d'une lanterne magique.
306. Faites un s^imant (1282), faites une aiguille magnétique ( 1282) «et su^pendez-la d'une manière coa- .venable (1281); essayez avec cette aiguille (1276) ua morceau de minerai de fer de l'ile d'Ëlbe y soit ei^ l'apr prochant à plusieurs r^rises^ soit. par. 1^ méthode d'Haiiy(1278). >.
307. Ecrivez lisiblement sur un tube de verre avec un diamante écrire ; choisissez pour cela^untube d'un demi à un quart de pouce de diamètre*
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' > SOS, '309. 4Mi%es4v«^oTOr(deirwuwi|imârÀleJusqii5à un huitième de son yolume primitir( SS6^); -OMsyeK^la «>efMUile «tir tnie pteqne de verve (1834^); fiiites «risiftallfeer «une xlissdt^îmi «de niire «m^de sel «sur «un pkinieau de ^v^FPe (('^SS, 1234), «xamin#z)la forne^das cristaux (552).
^lO.'tiotogeiezqnepelitefyorticm d'^au dans un^mor- ^oean d'éioin en^oiU^s ('t39i5'),>aa'tadyèQ d'un méUuiffe de glace et de sel.
'344. '6ra¥€z sor le 'Teire par 'l^aqîde ifluorique '(40iM)y en plaçant >le mélange «d'acide aulfuriqne ^et de fluate^de chaux dans une. capsule de plomba (1236, **2«e).
' 3 fô. Etablisses ' un cii^Uit- Ae^tfiqm simple (fS98, t97B^); observez son 'it^Quent^e sur TaiguiUe aimantée.
318. 'vPrécipitez unedissololion-d'aoétate de^lontb ^^IViide d^une^kme-dezinc (1238^)"; «ss^ayezla dîssoith ^ien^tkais des^vaaes' de papier {1222^) ^ afin d'être >as8«i^ que la précipitation est complète.
W4. 9i*ùle2 ées filamens -de itine {UhS) dans la flamme ^*tine 'lampe ou d'une cbandelte;
91'5. 'Opérez la' fesion d'un pelitukoredau'de aplomb ^ttans^mie feiiiUe de platine (1239), et remarquée <afpec quelle promptituâe4eplatine seliquéfie en^raiaon de^l^altiage;qui9e'forme(687)'; du snHupe de|>k>mb^voduira ie méme-effét. -Ghailffez ^Manc sur la^fauUie de pkrtîiié «n vpeu xl'a^gem ou d'-oxidé de fer y ^eUe .ne seva^pas endommagée (1269).
' ^i^. Cherchez à disftiitgiitr^ des 'fils 'd:aiigém4et 4e platine par la difierence de leur pouvoir, co^daeieiir de'Ki^9iMeQr'(4>è43 ).
'347. '4*111 tes "aublimer ^me portion de ediomeldana un tube (869) , TeeotHrret 'k miDitâé do aube dwie
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enreloppcà partir de Textrëinité inférieure (1237) , de Tuaniëre à conserver la chaleur (673 ) , et à em|>écfaer la< condensation dans eette .partie du tube; aëparezif^B ensuite rextrémitë en la plongeant dans du mercure froid (1242).
318. Placez une planche à deux ou trois pouces d'un fourneau allumé ; couvrez-en la moitié avec unç feuille de fer*blanc ( 1 344 ) , et observes la différence qui existe entre la partie garantie et celle qui ne l'est pa3»
JPIN tXKS ,JI4;NiPULA.TI01l8 CSIHIQXJE8.
NOTES
^iige 38 de ce Tolame. Il «Kisle ua' autr? ^9téâé potar opërer la li<iiiéfaction des gas , tels que le cyanogène et plusieurs aolres gas , sans avoir recours à une
AMH»«Kfi»itc'pvéisiibn ^ et ia»s s'exposer^ par oouséquentv alix chaoces d'eiqfilotion. licaoaistea c«teplac«r la prop^ion par. un- abaissement Suffisant de tén^fatorc.
SIFbn opère sur le gas l'acide sulfureux, il suffira, pour le liquéfier, de Tcxposer au froid produit par un mélange de deux parties, de sel %ur une de
^ljMÎép)lé« o^rde neige. L'fipparraL est çompbsé d'tinrnutras contenaôt tiae partie d£> mercure et quatre .ou cinq d*acide sulfureux. Ce matras communique avec
'tf ois éprotltettes placées à la stiiîe l\ine de Tautre ; la première est TÎdè, et
'tafront^ «enlfn^t de- g^q^e <i]H>4'^au i- cérpji la deuxième epotieDi da chlb« rurc de calcium, et la troisième ploujgc dans le mélange réfrigérant dont il a été parlé: A cette defnièrê se trouve adapté uû tube récourbé propre &' rèrebeilHr les gas ; l'extrémité de ce tube plonge d'un pouce dans le mercure , afin que dans le courant de l'opération l'on puisse s'assurer qu'il ne se perd pas dana l'atmospbèrc une seule bulle d'acide sulfureux. Lorsque le gas se dégage du matras où il se produit , il passe dans la première éprouvette, où il dépose l'acide sulfurique et une grande portion de l'eau qu'il pouvait avoir entraîné. Passant ensuite dans la deuxième, il acbèye de se dessécber sur le chlorure de calcium , d'où il se rend dans la troisième éprouvette plongée dans le mélange de glace et de sel : il s'y condense alors en un liquide incolore très-volatil, très-odorant t jouissant, en un mot, de toutes les propriétés de l'acide sulfureux.
Pour obtenir lé cyone^ne liquide ,'le refroi^iss'emient^doit être beaucoup plus considérable, tel , par exemple, que celui qui résulte de l'évaporation de l'acide sulfureux à l'air. Yoici de quelle manière il convient d'opérer : à la cornue qui contient le cyanure de mercure desséché on adapte un tube à deux branches courbé à angle droit; l'une des deux branches , celle qui est fixée sur le col de la cornue, se trouve placée borisontalement , et porte vers pon milieu un renflement sphérique d'un pouce et demi à deux pouces de diamètre. Cette espèce de boule doit être enveloppée de coton, et lorsque le cyanogène cofnmenee à se dégager, et qu'on suppose que tout l'air atmosphérique esC chassé, on verse goutte à goutte de l'acide sulfureux liquide sur le coton, on favorise sa vaporisation par un léger courant d'air. Dès lors le cyanogène se condense m un liquide que l'on peut très-bien observer en enlevant le coton qui recouvre la boule; quelquefois même on l'obtient solide et cristallisé. Il convient, pour plus dé sûreté, de faire plonger dans le mercure, à la profondeur de deux ou trois pouces, la branche verticale du tube qui porte la boule.
Une disposition semblable d'appareil s'applique à la liquéfaction du chlore, de l'ammoniaque et de l'hydrogène sulfuré, mais lorsque ces gas peuvent être supposés contenir de l'eau, on doit toujours les faire passer préalablement par un tube renfermant du chlorure de calcium.
P.ige255, premier volume. Le mot azotane est employé pour désigner le chlorure d'asote; mais cette nomenclature, proposée par M. Davy, ne paraît pas avoir été adoptée. A. Bé
TABLES DE RÉDUCTION
DES MESURES ET POIDS D'ANGLETERRE, AVX MESURES ET POIDS DE FRANCE (i).
Les tables qui suivent donnent les valeurs et leurs produits, par 1 , 2, 3, • • 9, des mesures et des poids les plus communément énoncés dans les écrits des chimistes anglais. ,
On a compris. dans ces tables , non-seulement les valeurs anglaises et celles du système métriquç français, niais encore Icsvaleurs correspondantes des autres poids et mesures. de France. On a aussi ajouté les comparaisons des éclielles des trois thermomètres les plus usités; il peut être commode d'avoir ces diverses réductions rassemblées en quelques pages.
Yoici les évaluations qu'on a prises pour bases des calculs:
1^ 10 pieds d'Angleterre égalent 9,383 pieds de France ; ( Tib . Ca vallo. )
2® Le mètre = 0,513074 toises : c'est la valeur adoptée par la commission des poids et mesures; (Base du système métrique décimal , tome III , pag. 135.) •
(i) Cet tablet, que l'oa a cru deToir ajouter à la fin de TouTrage pour en fiiciiiter rintelii^ejnce, sont duef à M. If. M. Chomprtf , et extraites deTouTrafe de TlMmaoD . A. B.
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3° L'once de France = 473,49 grains troj; (Tib. CaTallo.)
40 LekiIogrammei=1882T,15 grains poids de marc , (Leftvre Gineau, Journal de physique, tome XLIX. ), ce qui donne , à tràs-peu prè3,-â3,114 milligrammes pour la -valeur du grain , poids dé marc. ^
Ces ubles, déjàînsécéeKdanapiiuifiurs'anvragesde chimie, sont reproduites ici avec quelques changemens ; et les Taleurs métriques y sont portées à une approximation qui suffit dans la plupart des cas.
Valeur* enlise* de France et en millimjtret de la ligned'AnglelcETC, deHif cairé'jdesoiicblileiet'âeleurtmultiptet', paT 1,3, 3, ...g-
hp f. «A..
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1 centimètre carré = 0,1 36466 pouce français ca.i rë=0, 155008 pouce anglais cube.
1 centimètre cube =0,0504 12 pouce français cul>< =0,06 1028, pouce anglais cube.
Le fathom = 6 pieds anglais= 5,6298 pieds français =: 1,829 mètres.
Uyard=iZ pieds anglais.
Le mille anglais=l kilomètre 609,315 mètres.
Le mille anglais carré= 2 kilomètres carres 58,9894 hectomètres q^rrés.
Le mille anglais cttberr=3 4 kilomètres cubes 167,95526 4 hectomètres cubes.
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Au moyen de la table 5 , on peut substituer aux poids anglais et aux volumes correspondans , des poids et des volumes français qui leur soient respectivement en mêmes rapports*
Les nombres de cette table serviraient aussi pour les substitutions inverses » c'est-à-dire de poids et volumes anglais aux poids et volumes français : si N mil-' ligramnaes donnent en volume 1 centimètre cube, N grains Troy donneront , en volume , 3,95142 pouces cubes anglais ; ainsi les nombres des deux premières colonnes .de la table 5 s'appliquent, à cette première conversion. De même, si N centimètres cubes pèsent un gramme 9 N pouces cubes anglais pèseront 253,1 grains Troy, et les nombres des deux dernières coonnes de la table .5 . serviront pour, cette seconde conversion.
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Valeur de l'once Troy (=480 grain» Troy).
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L'once poids de marc ou Fonce de I^rance==472|49 grains Ti^oy =: 3Q>&94 grammes.
L'once Troy est à Tonce poids de marc :: 10,000 :.9844.
L'once poids de marc est à Tonce Troy : : 10,000 : 10169.
Valeur êtk gramnes de la lÎTre ou pound Troy. ( la onces Troy
= 5760 grains Troy. )
UVkt, TâOY. GRAMMES*
5 , . *. i864,4oa.
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Le poids Troy [Troy-weight) est en usage en Angle<> terre pour les marchandises et les objets de prix^ ou dont la pesée exige de lâ précision. Les pharmacietis font.aussi usage de la livre Troy et de Fonce Troy pour le débit des drogues. Leur poids [apothecary weight) ne diifère du Troy-weight que par plus de sous divisions. Ib divisent l'once Troy en 8 drams ou 24 scruples , ou 480 grains Troy (1); ainsi leur scruple := 20 grains Troy = 1 ^295 grammes y et leur dram = 3,884 g^ranunes.
Valeur en grammes de la livre , avoir da poize ou avoir du poi«
et de ses divisions.
La lirre ou pound avoir clu poize composée de 16 onces ou de 256 drams = 7000 (a) grains Troy j l'once = 4^7 15 grains Troy; le dram = 37,34375 grains Troy; 11a livres avoir du poize s=a I quintal s= 4 quarters =r 8 stones. (Ce poids. sert pour les métaux communs , les épiceries , les ballots , etc. )
(i)La IWre des apotbioaires , otl lirre médicinale de Nuremberg, en mage dans tonte PAUemegsAy m dÎTise de meeM «a 12 oncM, et l'oace ma. 8 drachmes s= 24 scrupiiles = 4^ grains de INuremberg.
Le grain de I^nremberg = !>] y^^655^i6 ricM-pfenning ^ le grain de France = i4i90io4 rfcM^ferming^ ainsi le gramme on i9,8si7t5 graias de France ;= 16,091023756 grains de Nuremberg t=:^8o,â44' '5236 richt-pfemUng.
Le grain de Nuremberg est donc plus faible que le grain Troy, à pea près dans le rapport de lS,444 (valeur du gramme en grainy. Xroy) à 16^091.
(2) Les premières éditions de ces tables portaient 7004; la valeur de la lirre avoir du poice en poids Troy n'est pas fixéc'avec précision dans les auteurs. Si on déduit cette valeur de divers passages des Elements of natural or experimental Philosophy (Tib. Cavallo, Londres, i8o3), on trouve qu'elle répond à 6997,28, à 7000,46, à 7000,99, à 7004 grains Troy. Cette dernière valeur se trouvait aussi dans les anciennes tables de réduction de la Bibliothèque britannique (auxquelles les rédacteurs ont substitué celles-ci, telles qu'elles ont para dana la traduction du Système de chimie de Thomson).
M. M. W, Henry et Thomson évaluent l'once avoir dû poise à 4^7,5 grains Troy, ou la livre avoir du poise à 7000 grains Troy, et c'est probablement sa valeur exacte.
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RAPPORTDUPINTCDEVIH) AU LITRE. J La piat de biire, iLondret,^35,a5 pouce* cub» mglMt; la pint de TÎB = 38,675 poaces cubes «ngtais. Gttt ce dernier .pint qu'on désigne lorsqu'il n*j a pas d'eiplicatioa contraire.
3 pint* := I qoart.
4 quart) ^ I gallon.
' Le litre ^ 61,018 poncet cnbes anglais ^ i décimètre enke.
LcTolume de l'oace-mesure aoglaiie (onde l'once IVojd'éan) ES 1,898 poncet oal>esanglaii^3i,ioa centimètres cnbei.
Comparaison dn tbermoniitre de Fahrenheit arec le thïmwmitre centigrade et le thermomètre de Rùumur, à partir 'de 13" Fahrenheit = gS* centîg. ^ao" Reaumur.
riH.
CENT
AéA.
77,!ia
Le zero du pyromètre de Wedgewood répond à 580® & 6^ du thermomètre centigrade, ou à 1077^ du thermomètre de Fahrenheit.
Chaque degré de variation du pyromètre de Wedgewood répond à un intervalle de 72® 22 minutes 22 secondes du thermomètre centigrade 9 ou de 130 degrés du thermomètre de Fahrenheit. Ainsi , par exemple , 186® du pyromètre de Wedgewood = 680® 56' centigrade + 72* 22' 22'' centig. X 185 = 1394P 67' centigrades.
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Acide acétique; manière d'en déterminer l#.fQrc9,,d&5* — « manatiq(|0 f ê^n oaafr cornue di^sol^mAt ^ ^78.
— gazeux , 775.
— condencë , $99^ . , ._
-^ pr^pavatio49 avec l'acii)* i^uriatique , (ao4 ezp.)*
— nitrique distillé , 438 et $^ip,
. — r Bfm emploi ç^pnif» diflfctlTai|ti« 377,* ^^ ralfariqae employa con^me mojFen dejitmac$tàtm » ^55.
— employe pour TalkaliniaUie » ^99 y Qq2* ■
— distilla, 409.
-» précipite', 474 etsuiy.
— employe pour 8ëcher les gaz , 9^« — pour la pile Toltaïqua, 94^f
•— sulfureux, 898. ■ )
— distille, 4*5?
— tartrique; son influence sur la solubilité à^ certains C9ftifij
Acides; leurs usages comme dissqlyana, 577,
— manière d*ea d^t^npiner la force, 606.
— d^en reconnaître la prései^qe , 693 • . .
»- filtres pour les acides sâ^Q...
Aéromètre de Hall , 824*
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agitateurs f 348» loGo.
Aiguilles magnétiques y 991 , 1274 et saiv.
— manière de le» aimanter » ia79<et4uiT.
>^iAin (fourneau d*) 1 6a.
Air; manière de le retirer des Taisseauz, 8o5 , 810. ^ •^ d*^n prendre le poids , 8a5.
— employé pour chauffer les substances , a4^*
— ëtuTe à air , 5j5,
— fourneau à vent ou à air, 160 , 161 •
— récipient à air ou à gaz , 761.
-^cloches i air ou à gaz » 699 et SUIT.
— tubes à air, 880.
^^ manière de nettoyer les tubes et les cloches , 1 14^ » 1 143.
— machine pneumatique ^ 800.
— manière de Féprou yer, 80 1 • *-de la consenrer, sS.
— de faire le TÎde » 801 , 804.
«— ëvaporation sous le Tide, 555.
— thermomètre à air, 379 et suiy.
Alambic riSj,3gi,/ilSo.
Alcoholi manière date dét^poser daïis les' tabes , 684.
— (bains d*), 2^5,
— thermomètre à alcohol , 360 » a65.
—employé comme dissolvant ^ 874 et soir.
•««comme combustible, 176 et 187.
— caractères de sa flamme , 177 et suir.
Alkalis } manière d*en reconnaître la présence, S91 et sût.
•^ mniière d*en déterminer la force , 600 et suiv. AlkaUmétrique aciile, Sgg* — tube , 598* Alkalimétrie , 597 et suiy.
^/%a/uwdissolrans^ 379.
—terres alkalines décomposées dans des tubes , 689. Alliage, ei»].
Amalgame appliqué sur la soie , 908.
Amàhde (pfite d*), loJi.
Ammoniacal^ gaz recueilli dans des bouteilles , 774.
-— expériences dont il est Pobjet ( ao5 ezp. ). Ampoules de Terre ; manière de les souffler, 1Ô93 , 1098.
-~ de les remplir de liquide, 85 et suir. Analyse; pulyérisation des corps pour Panalyse , 3ia. Anneaux garnis de lisière ^ leur usage y 59*
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anneaux pour les bains de sable , iSfi> appareils ; chambre pour les déposer, a5; 9&. »— de Glauber y 788.
— de Woulf, 440,788.
— r^mpkcépar des tubes ^.989.
^r^anc? (lampe d*), iSg,
— à double mèche, 190.
Argent j ( bassins d* ) , 345.
— dÎTisé, 33i.
— ( creusets 4M 9^ 6>3<
— précipite, 484.
Armoire^ ou buffets; leur dispqsition, 11.
Baguettes de Terre pour transvaser les liquides sans en perdre, 36^ 5aa.
—manière de les couper, 1060, 1 107 et suir.
— leurs autres emplois , 348, 1060.
-—de bois, ii35.
Bains alcoholiques , a45«
— mercuriels , ^^i .
— 'métalliques, a4o et suir.
— desable, i53etsuiY., 354* - ' '
— de dissolution; a39«
— de Tapeur, a49 et sttir,. * '»
— d'eau ou. bains-marie , s|34 et smV/ Balance^ a8 et sût. ( i.et sût» «zp* )• . ,
— de Black, icc. ^
— temporaire , 99.
— pour prendre les pesanteurs spécifiqnts 1 71 «t iuiT;
— théorie de la balance ,35.
— ses indications , 37 , 38 , 75.
— ( épreuTes de la ) , 34 , 39* «— (conserTation de la), a5.
Baromètre ( obsenration du ) , 739.
Barométrique ( pression )« 8a 1 , 8iàa. . .
JBa^ÔM d'argent, 345.
JïaMerîe électrique, 934* — ToltaïqnOy 944*
Bennet ( ëlectroinètre de ) , 9)1 .
Blanc àe ^lovoh , 102Q, Bleu de Prusse précipite; 4^2.
Borax, 65^.
Borique (acide ) , ses effets tarie papier de earcuBia , 5g6.- Boachons de liège; leur emploi , 20 , 58 , /fi2 , 854; >^3o. •^ à rëmeri , ioo^ 700 ,1119.
— de verre, iia6.'
— use's sur la meule, 1126.
— manière de lesdëgager, 701, iiSi, 11 56 et Mkir. BouteiUcs à laver, 37a , 5i8.
^- dé caoutchouc, 771, 779.
— de Lejde , 916.
— • exp. sur, 917 et suiv.
-^~ manière de lea remplacer, 925.
— de les nettoyer, 1 143.
— chargi^e avec Tëlectrophore, 729.
jRH^Kê» ; leur usage , 20.
Broyer diverses substances ( manière de), 290. Buis ( charbon de ) , 949.
Camphre ( pulverisation du ) , 3o8,
Canevas ; son emploi pour couvrir les lu ta , 66f , i«o5.
Caoutchouc (tubes àe)^ ^jCet sniv. , Iô32.
—(bouteilles de) four les gaz, 771 et awlv.
•^ en feuilles , 4^6 et mAr, > io4t .
CapiZ/aire5 ( tubes ) , 1079.
— gradués, i255 et suiv.
Capsul» éb «être ^ de porcelaine , 344*
— (épreuves des), 344*
— de verre, 345, 1109.
-«d'évaporation, 344*
— métalliques , 345.
— servant à la sublimation , 4^9*
— sur le bain de sable , 354* '
— manière de les nettoyer, II 44* Carbonate de chaux (précipitation du ) , 493* Carbone ( gaz oxide de ) ( 209 exp. ) ,
Carbonique ( gaz acide ) ^ naniére de le préparer ( aoa ezp. ). Cartes ( leur usage ) , 3 lo.
Cauendish ; son appareil à traosraser les gaz , 74^* Chaleur (sources et usage de la), 1409 633, 987 (3a et soir.» exp. ).
— comment elle augmente l*aetion chimique , 354 ^ soit'* •« son influence sur la solubilité ét% corps , 34^ , 35o et
suiT.
— de la flamme , 177 et suiy.
-<- de la flamme du chalumeau , 3t5, loSo et tuir.
— de la décharge Toltaïque , 986»
-— appliquée aux flacons , etc., 354 ®t snir.
— aux cornues, 4o5, 4^4* -« son application aux yerres, 355, 36t et sutr,
— conductibilité de la chaleur, ia4t, 134^<
— manière de la conrtater , i ^ifi,
— manière d^empécher sa transmission; 4^4> 4^9* '^7* Chalumeau , 196 et suiy.
— • son usage (4^ et suiy., exp.).
— - ses effets , ao8 et suiy. *
— ( température de la flamme du ), at3*
^- (action de la bouche dans Tasage du } , 20a et luiy.
— ( théorie du ) , ai5.
— ( bec du ) , 199 et suiy.
— lampe d'émailleur, at i.
— supports de la substance à chatifier, 917 et suiy.
— de Black, 198.
— • de Clarke , aSa. '
—«ordinaire, 198.
— de yerre, aoi.
— de Gurney, 232.
•^ de Leeson , a3o.
— de Marcet , 229.
— à courant d'oxîgène , 229 9 23o , 76^.
-^d'un mélange d'hjdrogène et d'otigéne, a3t.
— temporaire , 201 , 226.
— -deWollaston, 198. .
— - de table ( ou table d'émailleuT) , 17, aat, io43. Charbon de bois ,172.
— en poudre, 3o8.
•-• teryant à la réduction des métaux , 658.
— seryant aux chalumeaux , 219,
3^ mpËX.
--' pour les experiences yolta'iques , gfd*
— creusets (de) , 6i6.
— de terre , 168.
ChoMx ( carbonate de ) précipite , 463.
C%zmi^<ie5 (ëquivalens), i3o3.
Chlore ; manière de le recueillir, 693.
— de le pçépar.q: .(207, exp» ), I — de le conserver y 773.
-— (dissolution du )> 798.
Chlorure d^argei^. (pr.^ci|>jmtiepi. du } « 4^.o. . Ciment de fer, ioa5.
•M* de Parker,, 1018* —* romain , 1019.
— mou^ 553 y- io35.
•~- de cire jaune, lo^,
-*- pour les garnitures 9 io33. , .
^^ de gomme en poudre , loSg* Ciifte/i5 ( a6o et suiy.y e^^p. }.
Cire jaune, io34.
Cloches à bouchons, poi» les gaz^ 7Qp.
— pour la combustion des corps dans )?oxigène> 700. "» pour la précipitat|oa, ^3 et suIt., 4^9*
— pour les dissolutions 9 343 ef suiT» .
— - à transyaser, 70a.
^ manière de les nettojer, fi^S*
'— sin^s^v79g^;939. ,
-—manière de les remplir, 710, 7i5.
— de U^. boucher, 700.
-—à robinets, 702. <. ,
Chm : leur place et leur emploi, i4. Coke , 196 et suiv.
Colle: employée ayec le papier ou la toile , pour luter, io3o. Combinaison des corps, causes qui rinâuençent, d8i et.suiy.
— manière de Pop^rer dans les tubea, 687« Com&iati&/f#, 1,7, i4Ç, i68,etsuiy. ,
— alcohol, 182, 187,
•*- charboa de bois , 17a..
— • charbon de ief re , 168..
— coke, 169.
— gaz, 192.
— huile, 189.
Condensation f 39a et suiy. 1 4^^ > 4^^ ^^ ^^^'
Condensation dans le col des cornues , 4^3.
•— des gaz dans les tubes , 890 , 896 et suiy. , ia54* •-« precautions â prendre poai^ 6pércr la , SqS.
— du cyanogène, 49^ ^^ suiv.
— «de Tacidemuria tique I 899.
-y- de l'acide sulfureux , 898.
Conductih'ditéàe Pëlectricitë, manière de reconuattre la, 980 et suiy.
— ëpreuyes de M. Rousseau sur la, 984* ^ de la chaleur, 1241 et suiir.
Cônes favorisant la concentration de la chaleur» 3^7 , 36a.
«-* de papier ou de carton , 407.
Conservation des substances dans le» tuoes , 902 , io85 et suir. Contact Toltaïque , 955.
Cornues yi^ ; gamitare des, 780.
•—manière d'assurer les, 780 , 81 5.
— manière de remplacer les , 78 1 .
-^ support des , 369.
— casse'es, usages des, 4^^» m tet suiy.
— gaz produits dans les , 707.
i— propres à soutenir le yide , 808 et suiy.
— de yerre , 395 et suiy.
— leurs formes , 396; 814 •
— leur épaisseur, 397.
— couyertes , 995 et suiy .
— chaufiëes ^ 4M* *
— manière de prolonger le col des» 4^0;
— déterre, 4^5.
— manière de luter les, 456.-
— defer, 45»7-
— tubes, 8a4» 879» 1078.
— munies de tubulures ou ui|ie3 , 399.
— ferme'es, 780.
—.chargées, 4o2 , 4o5 et suiy.
— manière de nettoyer le^ , 1 1 5o.
— de les soutenir sur le feu, 45^» xoio.
— de les sëcher, 1 147> ' >5o.
«» de les chauffer, 4^5 et suiy.
Corps; pesanteur spe'cifîque des — déterminée, 72, 99.
— < composés; invariabilité des proportions des, 1200. Correction du volume des gaz, &16 et suiv- CatÊê^ereUs, 525, 568.
— de papier , 538.
•—de verre» 5^» 1114^ 9^ ' tm
i^ ÏSftfKiL.
Couture tes des creusets > (SSSttt soir.
— des fillres, 5i5.
Creuset ( couvercle du ) , 633 , 63S.
•— > -fourneau , i^^ t ^4.
— nianiére de le construire , i43.
— de le disposer, i47> *
— de s*en servir , 634.
— usages du creuset, 607, 646 (170 et soif., ezp.).
— précautions à prendre dans les QSAgeftdu , 643. •—supports du, 634, 637.
Creusets (choix des) , 637»
—> Manière de les chaûfferi 634*
-— sur des lampes , sSS , et sei^.
— au moyen du clialuDiena, »i9.
— servant à la sublimation , 664.
— de plombagine., 613.
— manière de les Inter , 996.
— creusets de Comouailles , 610» 6i3, 6i4.
-Jwbrasques, 616.
— de terre , O08 , 637 , 629.
— d'or, 62Q.
— de Hesse , 609 , di3 , 6l4.
*— de fer, 635.
— de platine ,619.
— manière de nettoyer les, f 161 .
— •d^ai^nt, 699.
—temporaires, 636. ^
— de Wedgewo©d, 61 1 . ^ CrisialUsation f 534 (129 et suiv., exp,). . '
. — indications de, 547.
— causes qui inâu^cent la, 544*
— manière d'ope'rer la , 536 et suiv. ^ — utilité de la , 534 •
— des métaux , S5o.
-— dans^Pean , 536.
— dans Talcohol y 543.
— par le refroidissement , 537 ^ iuiv.
-«-par IVvaporation , 537.
— par la fusion , 535 à 55o.
^— par la subHmatioU , 55i .
— ( caractères auxquels on recomuit ta pMiiUlM die la ) , 536.
Çrutaux; manière dont se forment I09 , IS?.
II7DEX. SS
Cristaux desséches , 548 , 578 0t suit, *
— étirage des , 5^7 » 55a.
«—volumineux y 540.
«» manière d'en conrertir plusieurs en «m s«il , ft4a«
— causes qui influent sur la forme des, 544*
— > cristal de roche ; fragroens de -^ introduits d«M les tubet p<^ur augmenter la surface de contact ; 680.
Cuivre} manière d'opérer la précipitation du, 4^4*
— fils de , ] q33 . . : -
— manière de nettoyer le, 1160'.
^ —division du, 33o, 33 1.
— en lames , pour recouvrir les tabes, '694^ ^^^ ^ tniv;
— en feuilles , 1:137.
•— verni pour la cuve pneumatique ^ ^1 , Cuises i mercure , 693 , 736.
— - leurs places dans le laboratoire , g.
*— pneumatiques', 691, 11 32. , ' "
«—place des ^ t3. ^
—« variété des , 69a, 878.
— à mercure , 698. ' ^
— manière de changer l'eau des , i i39.
Cyanogène ( condensation du ) , 892 et sulr.
Dattieif; dessiccation des erîstaiix p^r , ifi. ^ '
—* pyromètre de , a8o.' ' ' ;
Décantation, 522 et suir. (11 3 et soir.)
— lavage opéré par, 525 et suiV.
Décoction, 386.
Décomposition voltaïque, ^53, 961, 970.
— dans les tubes, 683.
Décrépitation; manière de prévenir la, 3i5, 646. Déflagration sous des cloches, 700.
Désoxigénation , 658 , '686.
— des dissolutions métalliquis, 383.
Dessiccation^ 554* ( i38 et suiv.)
— des gaz dans les tubes, 83 1 et saÎT.
— à vases clos , 558.
.— dans les tubes , 874 et snir.
— des cristaux « 578 et sùiv. '
3r^ raDEX.
Desiiêcation des matières organiques, 571 .
— des substances en poudre , 573.
Detsieeaieurs y 555, 56 1, 83 1.
Détonation des gaz , proportions du mâange propre à opérer la » gai.
•« par rëtincelle électrique, 91 3 et SUIT.
*— précautions à prendre pour opérer la,9T5^9i9.
— parlMtincellede Pe'lectrophore, 929.
— par la bouteille de Leyde ,918.
Dûmuinl à couper le Terre, II 07. . •
^* à écrire, ii5, 90a. •
•* pulvérisatiDn xlu^ 5i3.
JXgestion des corps , 386 ( 68 et suiv., ezp. ).
— dans des tubes , 333.
Dilatation des gaz par la chaleur, 8 1 7 et 8uir«
— par rhumidité , 837 et suir. .
JDîMo/uf ion dans Peau , 167.
^- par la chaleur, 35 1.
— * des carbonates , 368.
— du êhlore , 798.
— des gaz, 788, 796. ^
— dans des tf^l^ef, ^8. , , . .
^^ du gaz acide muriatiquç , 799>
— des substances organiques , 384 ®^ suir.
— sur une peti^ échelle, 371.
•— bains de , 339^
— usages de la , 334 ^^ $uiy.
— vaisseaux nécessaiipes poqr la , 344*
— daqa Jes mortiers , 349.
-— par les acides , 377.
— parFalcohol, 376. ^- par les alkalis, 57.9. , .
^- saturée^ manière de Tobtenir^ 355.
«* métallique , 383.
— désoxigénée, 384* •«- oxigénée , 382.
Dis9oh*ans choix des , 374 » 543.
Distillation , 389 [ 83 et suiv., exp. ).
— ordinaire, 391.
-«à hautetempéri^ture, 453.
— produits de la , 4^3.
—< à vases clos, 43'^^"^^*9 ^^3.
I1NDEX. Ht
Distittation a sec , 44^ et suîlr.
— dans des flacons, 44^ •
— dans des coiiiues , 4o5 et suir., 4l9* ' — dans des cornues do fer, 4^7* 4^^«
^- dans le vide , 868.
— facilitée , 4^7, 440*
— de l'aeide nitrique , l\^o et suit.
— de Pacidc sulfareux , /j i5 et ftuir., 4»^ et ioiv*
— duviny'43a.
Dwision du Terre, 1 109 et suiv.
—•des métaux, 337 et suit.
— de la silice , 826.
— des corps, uttlitif de la , 281, 35o ( 54 et suif* erp. )<
£au décomposée par la chaleur, 683.
, — ëvaporée dans les tubes, 877.
poids de P, 104.
••-bains d*, 234.
— leur emploi, 935.
— leurs dispositions, 235 et saÎT.
•««iniaërale , ëyaporëe , £^() et suiv.
— distillée} utifiléMé'r, 22; 367,
— employée comme dissolvant > 167, 336.
Ebullition dans les tubes fermés, 87 , 8i4>
— manière delà rendre réguliéte, 4o8* Echelle des nombres dé Guitter, t2o5.
— des équivalens cbimic|ues, 1198, (283 et suiv. y eip*) t2o{
et suiv.
— «usage de r> 1210.
— erreurs qui peuvent s'y glisser, 1216.
JËertuts pour la figura, 1261. '
Effervescence 'y précautions à prendre contre T, 3Ô8* i?/eclrf <7ue déchargé ; manière d^en augmenter l'intensité, 912 et suiv.
— de la faire passer par des fils métalli- /ques,9i8.
^ — • étibcellc } ses usages, 913 et soiv.
— batterie, 924.
— communication, 91 5.
Electrique isoloir, 9R7.
— bouteille ,916.
— essayée, 916,5)17.
— chargée avec l'clectrophore , 929.
— manière de la remplacer, gaS.
— machine ; manière de l'e^iciter, 906 et soir.
— d'observer son action , 909.
•^ d» k- ««miser ver, a5 ,'91 ï , •<-' de la'qbauffer, 906 et sfnir, Eleefrieité, 905.
— experiences sur V (û5o elî «lir. , jcxp.).
-^voltaïqae,'^944« ' * •• ' ^
— manière de reconnaître le pottVoir conduetenr de T, 980
et suiv.
Eleetro-magAéH^ues.i ejpèrielices, 959 et sutv. , t)75, 991. Electromètre ; divergences de; T , 93^^ ^f Sùlr. ' « ^ • ; i
.— ^etetdc i'-^l^ëtïii'il'é^ll-hWé''è'f^ contact avec les corp^'ldeet^isëS', 9?ifc|'Siiîv.* "'"
— lorsqu'il" «e ti-o^è^fi jcnr prMÎmité,
— manifre dfArt^fpi^tér Ws^/iiftîiéàftôfli* qu'il fournit ,
— de Bennct, 981 , t'î î3<ij<»r, j i, v »
— de HenkQr 1; idtitfMë de rf^*tt= iéHW,hï}S. -«-deSinger, 931. ^ o ^ r ." 1 r. 1. > ., l.
Electrophore ; manière dteoiiMfVtiittf 1%' to^, '' '•« ^'" -
— exciter 1', 928. * • . , mi' ••- • r.rr, b
Encre pour écrire sur le verre, itt!{'Q,« »* ' 'i'' • 'nj-rtiij --
Ettionnoirt , ^jy 4^9, Jir> oi(^« M)pn»j.-jià lAt^rv
— faits avec des 'futéJ V^%i *t)8l ' ' "" ^- r "^ ^ ' "
— de|caple|j,''}iâ9^j -*' '^T-i.o.m ,<'.»ii.» i^.I eu^'h oô-jc .
— pourlesfillrations, 488^ 5^/^ ^* •«'^'J'^'^q^i^ ,
— âgaz, 705, 718.' ^^ ' f '. '.' '^ii 10-^:0- ^y?
— pour verser les liquides des, 4o3 et suiv.
Tapeur les poudres, 3ô^.
Eprouf^ettes de verre , 469.
--* manière de nettoyer^lès, , 143 r ^ »^ -nr îM '.'/» ' Equwalens ,• nat^ .d(M> ^»«enBtji&wt( .tnj> - ,,i. , . .
— chimiques,' i2o^>^ , ,,.L, >-,i.|..î',..i^.,Tî .^; '
— échelle synoptique de*/. dîgSî, tftï5>
— tablc;;des , latj. , i),) ^ ,. , .
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EsprU de vin ; lampe» à , 174>
— grandes,. 180, i8r, 632.
— de Philîpp, 186.
— leur chaleur y 177.
Etalon pour le merarage ; 104 » iSi» iS^.
j!?<ain; ieuilles d*, 1335.
Eiui(e, 575*
Euchîorine ; ta preparation dans an tabe<«onnw ,-êSi •
Eudiomktre ( dëtouation des gaz dons .1*) 9 9i3 el soir., 91$.
•^ sa manipulation • 919, 923.
— fils mëtalliqaef de F , giS.
•—manière de fixer les fils de 1\ 1 103, f io3.
-»- du docteur Ure ^ 923 .
EupfTion,^^.
Epaporation, ÔS'] et suir., 544 et suiT. (38, 39, t38etauiT.|«xp.].
— de petites quantités, 574-
— à la température ordinaire , 537 '^ tni^M Bi^tiéair.
— à l'aide de côurans d'air, Sôt^Sè'ju
— à .Vaide de la chaleur, 563 r
— considérée comme moyen analytiipie , 564* . — dçpji, dps -capsules ou des pqciloiis , ^tt3.
— â vases clos , S55 , 559 , 566 et siiiv.
— a Tases ouverts, 563.
— dans un .creuset de platine, 569» •
— dans des tubes, 876, 877.
— sous la raacà n^ pneuAsaliqu*, 555.
— dans une étuve, 575. >'
»— de substances décomposais^ par la chtlenr, S7 1 . —jusqu'à siccité, 564* .
J?jrci£af ear électrique, 918, 936.
Expériences^ cours d' (i à 378, exp.).\^ Explosion dans les tubes ; manière de prérenûr 1*^ S8s« - Evier ; dispositions de 1' , . io« — - accessoires de 1' , 1 133.
Fahrenlieit ; thermomètre de , 258.
Feri influence du — dans les décompositions , (S85*
— propriétés magnétiques du, 1379.
— ciment dé,- 1035.
— > tuhes de, G62.
Fenêtres du laboratoire, 4«
Figure y masques pour la , ia6i et suW.
Filasse ou ëtoupe, ii33, ii4i.
Fils de laiton réunis, 956.
— de Peudiotnétre ,913.
•— scelles dans les tubes , iioi.
— dans l'eudiométre, iio5.
— employés pour nettoyer, 1 1 33.
FiUres: substances propres à la composition des, 486 et soîv.
— mamére d'emplir les, 5 10.
— manière de sécher les, ô^S, 377 et suit.
— depJierles, 5o5etsuiy. ,,u .0^^ r
— simples, 5o6, 5o8, ^^,, „», ,,ovw.h, —
— petits, 517. ^,„, ,,,,,
— manière de renforçf^^ ,ïe8^ ,$99^ , ., ^ .
— de soutenir ie^,*5o5. ...i,,. ..Smoj -
— «upports à , 9, 5oo. , ; , . ,,j,^ ,3
— pour les acides, 5ao.
FiUrationy 486 e%^v^, 5io. (iiS et iwi^., «p.) i.. >
— précautio^^^ prendre en opérant la, 5î4, 5i6.
— lavage opéré par la, 5ii^, .. ..,,.j^, Flamme; chaleur de la, 17$, 176, ?i;^ eÇ f^v^
i^Zaco/., pour les gaz, 773^^^^uvVj,; , ".".Zar > .
— pour la pesanteur spécfÇqud.,.Jç» «flMij^^frr.*9|,<^i. , . -. manière de détacher les bp^h^ dp^fe ^aRi,j j,. _
.- de sécher les, i^éhMiS^' t > .-.^ , m./ . -
— dun pouce cube, 110, lia. ^ •> .,, ,
— servant aux dissolutions «354. - , „ 4 V - « ♦
— pour la distillation , 5aS2 1 , , .1 .
— manière d introduire les poudres dans les, 367.
— de les remplacer par des tubes , 849 , 855.
— de les employer cofe^me récipiens, 414, 433.
— comme cornues, 448.
— po^r.yovaffpratiQU., 566.
-effervescence qui ^ç^lQa^^^t^^x,^!^^^^^
- manière de couvrir les, ^^4^4 i.rH.I<,a, , , ,h ,-.... < .
r ~ de chauffer les, 35o , 35o • t
^ -de cristal, 346,349. '^^•.io.i,.:,hn<m..-. .
ri J' •
FlortTtee , flacons de , 347« 4^9> ^6> ^'4^ 1 149« /''/ttx alkalin » ^{9 et fuiv.
— -noir, 65o.
— de borax, 654*
r— de tartre brut, 65 1.
-— de cristal , 655. ;.
— de Terre vert , 656.
— de nître, 65a. m:
«— blanc , 549.
/Tour/i^att, 6, i4Xf 633.' '
— d*Aikin , 16a. . -
«— de poU'hkus , 14» et «uiV;, SS^f 444 > f 34, 669*
— pouToîrdu, i5i.
-— manière d'augmenter la teaip^ratimda , i47 et suiv.
— tnyaiÈc^ir, ^8.
— combustible du > l4^. ^ - * ■ - -
— grille du, 145, ^ «'
— portatif, i4t.
— table, 6,')i$!t«(f Itelf . , 355 et snir.^^Sl
^ éomti^èfiôh du , t5i et' stifV. ' ' '
— à souSet ou A réverbère , 161 et siHv.', 637. .
— àtabes,G72etmiY.' ' '
•^ usage» dd, 64t. ' '
— à anneaux concentriques,' i56. '<^ ' ' J^^mrneaux ; boirons de terl'é d es , r47 . • ^ *
-r-sitwalièà des, 173, 36o.
— précautions àp^éndi^ en plaçiàÉt le* , t ^4, 36o. ^ —à vent, i4$et^Vi, 166. . '
Fu$ion des alliages , 647. j
— des métaux ( 172 et suiy. ^ cxp: ). * -> cristallisation opérée par la, 5$o.
Garniture des cornues , 78D et fliuiv.
— manière é&ÙÊ^t k', 76* (ai8, «xp.) .
•^ manière de remplacer la^ 78 t.. ' Gaz ; manière de recneiUir le^, '^bS et'^Ùiv.
— compression. des, 1254*. '-'
— correction du volume des» 816.
-^ sous Ufàpp^l dt JPIioiiiidM^ .^s 7.
m IlfDEX.
Gaz; correction da Tolaniodes-^sousle rapport de la pression, 8tf .
— sous le rapport de Ut températun ,
— recueillis sur le mercure , gSfi et suiy, -—sacs à, 770,
— bouteilles à «; 706. ^
— yessies à , 769.
— bouteilles de caoatol^e^pbttHlés ^ yfi r
— plateaux pour enlever les cloches à , n6$.
— Entonnoirs é«V'^é5/ 71^61^ ««3^; ' > « f
— verres à bo^i^mSj^oufèttes'poilf les'^ jo$y 719, 730. -- Recifnent â — ^(oiii^Elm«Str#^ ^6»^. "^ o- ;•
— usages du r^piemW/j9U'i^^f, (afii et suir., exp.). —- ttlwhes unies pour lesoyV^iS^r^ »>:f) e*"i«<Ht = l-.^-^.
— à bouchons , 700, ,. r-- . «-jhi^ia.ti i >,
— pour transvaser les , 701 . ^ ^' ^ , < « * '^ ' *
— manière de lesinttéy«^^f^)<)f'* ^ ^* -f ■
— lampes à , 192. ■ ■ ; ■ • j ^ x^ tJs. r » «^<i« i «; jj • vf •
— sansfum^e, 193. (ji^ .--^^ °i •■■
— deCavendish, 733. J tp^j * ^appal*eiinlèC^«iullsJi(à'«hnwtMerJ«a» 745.
.r .; , v>,) ,• f . . i-tidllftire, i36, 74^. ,,v^ .-..:,.i 'i-wAPepySjTie.
— tube» * , Tl^i yi^V 7SS et' i«tir:
— tubes pour la prodé^lbto ylés , 885 et snîv,
— manipulation des , 690 et *6^vl <4«rt ^kûfi^4êi^:y.
— tubè«»|wur'|«ïmàM^^tttittilile«Jji(»tî«trwir., d8o.
— substances er^ftosëes'à FaeMtk éik\^9d9ét^Hi^^ ^ '^^"-'^ '' -—pression sur les, 729,^ 76^, idO/fetsiJi^;'^ ''"'*'' "'^^ vu.-^ «— mesurage des , 730 et *uiv. ""^ ' ' ' * ' C v i''o < >iqin'j ~-
— tcmpe'rature des , 729. «* , ub''i*îni(p —
— transvasement des , 706. > '-' r*«j .ïsm n
— volume des, 1219. ' ■'• ' ';-ni.{L » <.'j«ljiï -»»b .^
— manière de renfermer les , 7i81*'773i '' ♦♦^ ""m «^ '' •'
•i- (pu* ]r'é^^^^$f'^«%"Mit( (201 et soiv. , exp."^»" 'i* VI î .^-jiUi,* =•>•.
«—recueillis à l'état de pCKr*«t|év>9w8)(V«^*^^Hf -^
-^ld4B«'>)M9gaftki«tiv7 yf».
««>dans ftarëbipibftt,^! , 76».
ioâ^tf laidé(»Wft^^éi(ftlûé»|^
IWDEX, 347
Gaz, condensation des — dans les tubes, 893, 896, i354-
— manière de faire passer les — dans des tubes , 786, go3.
— de transvaser les , 71 7, 718.
-* de'composition des — par la pile voltaïqne, 986. —détonation des — dans Tendioniétre , 91 ^ et suir» _ par re'tincelle ëlectri({ue, 913/999.
— dissolution des, 788 et suir. Cl'" ' ' ■
•— .^MS les tiilii^^(88^-i<'t'T.-.> ot/ ;.->ii(-.i-. «— dessiccation des , ^^. .•, ."..im 1 î -mI i^'/olif) iifo<j'7iM-',
— âans les ttffcesy^ôîa.iïïfcfH'*^**^'"'^^ '^ " "-
' .^r-p«if V#ci^».t»lftimf|ï6f^fâSi.d >> • > n » ^
— dégagement des, 706 et SjUiv. («fOnK-rf^t*)^ — :, in ». • - - '^ •— examipés-daqs-^e ^{^ géo^fatètv « §ft5è 1 n » • ïît^;j » j»ij —
— chauffés dans des tubes, 680 et(S$âv*' •! -^r.^-; rM mi «•v'^ ^ ••
— mesurés sur le mercure, 75o«- .)''>- ^ ^tuni^ucd »ï - -
— sur l'eau ^ 714. r •- . )• f -'( .'^n«rii "iu'r,' -
— dans les cloch4S),<7^^tlKnv< il •;; n «iniua -
— dans les tubes , 728 et suit. , ^Si . . ro t , i> ?•" j ir.
— mélange des, 799. '• cnnnt ?ni.^ -
•^ manière de transvaser les— sous le mttenrtif 7/ii^%^ii'ii^ et suiv., exp.). * T ' '*'''''^" "^''^^ ^^^ --"
r,,~ , r '^fQii»lWàuVt^i7y''?$^<^ik<e|irjpfT0« ^., ,' , ... .^dhin^les cloches, 717.
.{ ,.-^ . '«o-^ns^les tubes, 730.
— d^Hf le9 ^f^aesc^ l^i^ftii^Jb ^ide ,
r-q|4flt^efe|; les, B^^tuCm^ïu r.^.f^ . ^ >h n.jiiiifiM-r-.
or3 ,.M— -r>p#?l^«^'t>H>4<!l4^fTjifnij|Hioii»,i«Mlrfi^
Gaxométre; construe tio^jfj^^.^dS*; ç^,-r j),;' ^ ^gl m- n"»??'» ..'
— emploi du, 766 et suiv. .fv? 1'» *iEt , < >îj :»^/î m^^r. - -
— épreuves du, 759. .(..•;,.-(• niUi'i- '•
— à mercure, 760. .^^,.- ^^.j- tj, .ar-p --■ ■ Graduation des tubes capillaires , 1255. ^'> . .. >:ih i-^ .
— des éprouvettes^î*33*'.ï "* , ?"il «rjin i'»':»..^ -,'. :> , » ,, «-- d^s tMr»0P9^r^« »i^ ,1 ^ et suiv.
— des tubes , 1 x 2 et suiv». ^ •
— par^«[)BStfre»>»»6« :• •. *i\ • i >î'u'-
GraUsû 5 tta^^|4%^^firffi>»tiil4«nrwre , 1 1 ». Cr«7ittZaUon des métaa|[^,5^a|;;9i5pïi^t
Gomme réduite en pondre^ io39« ,j.^iî ^^tPr^^b <^-ii ^- ..a «^^ •
siB index:
Sail, aréomètre de , 6)4.
Hancock, caoutchoac de, ^\Q,
Hare y mesureur de, i36, 749-
Hailfy épreures sur le m^^Sé^éui^ikt ^ 1*78.
Henley; électrométre de, 9^4.,
Hesse , creusets de , 609, ^^*Ôf^l IX, .^ , .
Hotte pour les Tapeurs, 7, 363.
^i/iTe considérée comme combustible pt 8^.
— pour les lances , ^89 et suir., SSg. <^ -
— manière de filtrer l', 5i5. ^. . .
Hydro-ferro-cjranate defer, 48a.. ' Hydrogène gaz } p#^rdtiOft ^ii?y (ièl P «ijyi ) : ' • ^' Hydrvmètre , gi , • - *i/j . •u.'.-im, . j
•**-t^eiivc«del?,^. • 'jt- 1 -
— précautions à prendre en se/éerfili&idfri^ 91.
Ignition KppàrenteS'iSÊrÇnfêV^^'''^ ^^^'ï *' » i"<i .■ -• — dès-substances, ^44 ^^ mûtî' ' >' Indigo y sublimation de Fi»<l6^.^ ^ . _ .
Infusion f 386 (7a et suiY.i^x|l^^.^ U'ï '- '■ -^^^ -• ••> Insolubilité f ii^dications d^,^338^."' f ^* , '>*' mj, - n - :- Instructions générales pour les J4liberBà«iipiitat(Nirftv tiSoBt soir. /«o/!pmeA< électrique, 98.7. s "^ .^* » «iV w ); ».- -
iferr; tube générateur pour les gaz de, 886. >.
< ■ .. : Il
Vil.' i-'i;(>v> ■>■ l'-c
Laboratoireyte^Tk^\i'^^^';^i^étÉhi}r:'* -- arrangement diif ; n ëtf Atfyi :^ ' "
•^pro}iretédtr> tiSiêt sniu ^amÛMit^e dà mét)iv^ , '926.
mmx. S49
Itampes , fjSeisuir.
— d'Argand , 190, 191 , BSg, 4<^, 67 1 et .9uiT% »— a double mèche, 190. -
— chimiques, 191. 1 v , ^,,: '
— à gaz, 162. . , -••
— à cÔB.e, 194. .V
— garnie , 1 93 • r t^" . ■■> n • n« ■ ■ ' '
— a esprit de vin , i74r^3|,>^|j«|liiré (loo , '*b - 1 • i . ^chaleur des, 177. .f.'M .^ ^^U'^qt-^» '' »
— grandes, 180, i^t Ç^i-ju^'iii.fiioTi omm .'» s^ivi.« i
— dcPhilipp, 186. ^v/. , viiir l". i>''i .?iqiii> i r"i> ^'
»— de Cooper, 66a. , >f. . i ijïtl,^ ti^'j-^m^'n
*- pour, le chalumeau , 208. ,,^| - .> ib '<5T>.ri - -«yvti.M-r x-
Lavage par la décantatiQpu&â9&0^r^'^^»il'^<<^|(]V)*: ^f>ii >n'> A' "• ^ •— des poudres, Sig (i 18 et suiv., exp.). . /^^ ^ . ^ , >. ^ v .,
•— des précipites , 5i f et suiv., >^ é|: #|iûf* (il i4^{^-«ttiT., exp.) Leeson, chglu|^^i}£^,,5|3<^ r ^ • ./ m . i"i' itj.tj wj Leslie ; appareil de — pour determiner îa grayité des corps, 79. Lknes pour graver sur le verre , 1 15 et suiv. — «- pour diviser les métaux , 33o.
' — p<SÉ|»xouper le-verre, 848.
Liquide, excitateur pour la pile Toltaïq||^,t94fi«<'^nn'^'ie'iqe ^^? r; Liquides^ pesée des, 67, 58, 59^m>:' i 1 , i p ,*'.v^Bj.l?ci»f* - »l> -
—•chauffés dans des tubes, 88,tt fuj^.^t» ,t,>it..ini!(i»»r , «i^ /
— introduits dans les ampoiUeA^^*' > " ' >'» ?r '^^-( « ^^'^' ' ' — mesures pour les , io4, iq5^|o64> ^nrvfthTibm ,^ Aj^u -^ .
-r>,l9lfl|liè|^iideFt<li|9^-)A8»^^69k( ^'«î ti«oq "»li.'1 »n'»s a<^0>»>'^
— de transvaser les, 37a. .- ?>o 'ov' »? ^ »' f' :^
— de déterminer la pesanteur spécifique des , 80
— volatiles , manière de les peser, 67.
— > décantation des , Sai. ^*
— séparation des , 53o et suiv. (ia6, 137» ia8, exp.). Lixiuiation, 387, Sag. .^;?h ,^U m 4 . J im-^ 1 u- .t. ■» r Xurnière; direction de la , 1270.
Lut y 993 (a6o et suiv. , exp.).
— manière de le préparer, 996 ef suiv;
— d'appliquer le, 997 et suiv, .
-r- de faire séch^^^sj^^ùse^uf .endoitf de , 997 .
— de les réparer, if^^i ^t, suiVff. /nor,, r,
— dangers auxquels sont exj^s 4^t ^aâss#A|i^^4luts de , iooB .
r^4«i)s l^i6iii^iQo3, 1010.
j^t dft pâle d'ftOMm^ y H)3 1 .
— de yessie , ioa7, '
— de caoutchouc , ioS<c.
— à la chaux et ait bla'bc d\eu£i, liutS.
—gras, ihii:*'"' '' '^'" '■"
— fusible, 1016.
— avécl^cîtt^értiidif^r;¥«»Sf^* ' '
— arec le papier et la pâte, 1028.
--aVftsl*^dygrft^«/WW^^,^ib^ . /
— avec le plâtre de Par!!', lOtoi ',' ' * '
— arec leblapcde^cAnii, ibafc ^* -^ ' ' ^
— de Willis, ïoi5. '■* ,^ "
— des cornues , des flacons et des e'rédsèià > 9^«t Mif .
— imperméable ^ 1014* ^'^
•^ maaière de l'aflurnir av«* daMÀiitetiè ^' lioiUP .
Magnétisme , 1274 et suît. , . . '-^ '
-* manière (i^ iStei^lâitî^ la ^^fékndt 'dt»> t:x)7 «t nir. ManipuioUon ; imporUiéiflFiile lir ( Iiiti^ddotibt ^. '
— pneumatique^ ^ et lédi^. ^ « ' '< ' ' Manomètre , 108a , la&f. '^ * ' ' ' '
iiftfrcet, chalumeau duductwirj^.'^/^ ' ' '''* ' ^ * ' Jfaf^ites pour la figure , titfi.J -^ ' '" ^^ -»*^"*
Ar<f/^« opéré â l'aide du filtït, $11. ^ '' '; ' '' -
^dei|^okks,477- , . ' ': •
-.desgaz,799.-^- , '; *'V Y •"";:'^ —réfrigérant, 421. ' ' '^ i ' ^i
ilferci*r»(pwdèd^)^i»3r, '' '/. ;-'?/'!^"''
— effetrde la pe8aifWtn**£ify ySè^, 74^. , ,
— pellicule du, 1171. \ '* "^
— inconyeniens.de la, *j^i , tf't^ît.
— manière ^e iiettdyet»1é;'i»W>
— de purifier le, f i^ et ïnït. ", 1177.
— d*ohsetTèf Itf dil^eail Sa 7m 91 et suiY.
— de peser «xfteVemént W, iti, tîB.
•*« hiria de, a4^ el suîtr. ^ ^ '
IflDBX. lOi
Mercure , thermomètre à , a4^ et suit. , a54 et sipy. ^ tKSS, '
— cure à , 9, 698 , 736, <83.
— cloches à , 699.
-*- mAotéao de Qe^ojes Iqtt nfii* — dQ reo^Ucer Ias^ Jlfesuni^ede^ liquidée, 60. ,a,
3/eiure; manière d*opérer si^eclefjg^,,^^4t^,ji^^. (ai$et «uir. a5 exp.). .8^01,, ^-^Jtg '^ »>3^i'>»;m. »
iWe^ttw pour les gaz, 109 et suiy,^ 7%,, ,^ j, .^,, j,^ ^
— pour les liquides, 106 ej. ^y^^^A..^^, 3,,^ ,.i ,
— pour le mercure, 126, 127. ^.^^^ ,eil'.'// "~ graduatioQ dcs,^ j^^ ^^^ ^^ ..,.,k.1i . .t. £n.nio> .v
— tables de^; iSg. ^ ^^, ,^l<H,3iiiio.rrM:
— d'un pouce^çu^e^^^, ^,j .^ ,.^ ,,. ^.^^^^ ^ .L^-.i^/ •
— de ptnte ,100.
— - venfication des, 106 et suir*^ 112 et HÛT. Métal j feuilles de j leurs us«|^sî^'^ia35 «t «uit. Métalliques , creusets , 619 , ôsS et suit.
Métaux chauffes ,669, 677 elsuiy. ^^^ ixoiSi-
— broyas, 393. .VM.fei3i-£.^ .mxu>î^,, .
-. granules, ,3î^7.^*54,f^«uiv,.^^xp.O^ .. -une . .u.u. . ^
— précipites, 484 ^,,mVv«J»o^..j., ...m ./.., ...
— réduits, 659. ^.,, ^,.., ^,,,^ , — -en feuilles, ia35 et sujLr.,,,» ,.. i.',n.yû^^j -. . .
itfiroirj; manière de faire In »V264^., , . ,, . j ,^^^V, .,„ • Jlfortierf, 15,281 et suîv. .^ .,thn.^ ^(, .^ j . .,. v \ •— matière des, 283. et Sjiû^i,, ,
— formes de», *a&, ' , ,, . „. . , »• uMges des, 99» ( 54 #t Mivr , #1^.,)^ «^ Q«tpe hroj^ djWM kft , 9^ «t s«4f<
— piibrërîsë» diVM ks» agi.. ,
- disses dj^lçft,.^49î,. .,..
— d'agathe , 288. , = ;
— defer,,2Ç3. i ^. .
'— usages jf|ai:ticuiiers des, a84*^ »— de porcela^Yt^, 3&84r.
— .^prouy^, »54,.
— depofpliyrë, 287.
*^ pour les diatnans , 3i3.
^ manière de nettoyer les» 1 1 6 f «i fui? •
«5, rapEx
JVaphtaUne purï&ét dans des tubes , 888. i -. Ifettoyagey 1127(282 cirp,), .- ; ,^: , .... ^ .
— an moyen des fils m^UUk|ues 1 1 1 34 et suir,
— des m.9fy»3^>t5«^^^-' -^i"" ^ *
— des creusets de platine, ii6ii\)«- . ir'^'f'^^
— des qi^9l0#^ ?*44^-^'">'> ^ '' mI. sriinfciri
— des verres, iJÔj^ . lim.oiin ï.1» to Ifv.on'i.H-
— de l%lUlTR»«^*lle|«itBD^ «fl8?b t) f 'iin<>rn --
-«du mercure^ ii64etsiiiT. « os .. (•)hlnorni». r v
— des morUers, 1162. ^lox . ( .h inl ) ')f.nf.rac*h ,.
— des cornues, ii5flrwv-i> C«^^» .-^ins-ï-^m >.' - \v, •^■'
— des tu]i«^,ii,i4^ . ».ï .'û^i'^îh - Neutralisation y SgS ( i55 et suir; , MÈ^Os^* ^» ^ •' >">• I» mtre; flux, 662. 0,^- ,^h ^ir. -^ol ,')?iiv.niiit è lb-iB<i.i. iVbir, flux, 65o. ^ - r>l- t^ii">TJ«^ 3il'»mos;r.s - JVbm^re proportionnel^ Itqa^tljmffi'^i ^nu? sb^ 8'>b Min\iî .
.q5 ,89l lïJE 1ÎB*I 9b •)r,nni!rtiu — td -eiidu2 *n9cne8"^rf:> ^'l> ,«yiM9')-.^ '''>^uBt8di.^ -^v^
OEuf ( blanc d' ). et chaux viyf», l^rtï4fi*ii? ^.:^'>tt&itdtin «ab - Or ; manière de fondre 1* , Jji^.? j in». r^<f '^- ^b ;'n omj^cil e^b - Out(& du laboratoire. o^ '" , T.'' . <i^ ifuioq eab —
Ouvertures des tubes fermées momentanëmei^ ,49^nt nab — OxiV/e nitrique gaz, préparation d^ (?f?»^fl^,ft43^ji^p€)b -- Oxi^ène prépaijé dai|S^^/cyirt>P|ihCflr^WSi,J^'t^ft:»!P'iM5n^^ Oxigénation des dissolu^f^psTD^l^tâ^H^^f^^ $82.
\ f t.» i'M».fni".lob M ^-î vi['.f<^qfnr ; -
Papier; usages du, 63, 249^ w^S ( 291 ëxpA_
— employé avec d^ la pâte ]?fiur.Wî;/f'J?M*îf i^^*®*
— pour couvrir les vaîssea^x, $3j , i^ftfft^Woi^^
— à filtrer, 5oi. , ..^ . ',. ., . .j^ ^..^ j;,. 4 ^y..-jo!
— à entonnoir» i2a8, fr,ôf>f.9{fb
IISDEX.
Papier, manches de , pour des tubes chauds , 854.
— de toarnesol , 684.
— colle', io3o, 122^, i23i.
— tubes de , 7S6 , 903 , 1 223 , f 291 et suir., e«p.)
— de curcuma, 589. . *-« ••. "-••
— vaisseaux de, 1222 (291 et $uîr.'7» * "^ / * • - .. -—cire', i222ct8uir;^ yi^y* '♦- - '*' "-^'•♦'■
— ( tuyaux de ) pour la vipé«i^.«%i^ t^)^ iQ^^ Papiers réactifs, 584 et saÎF. [é^ti%%^if.',*mf/^] ^ " '^
— indiquant la nature des soluti«lâv5^V S>dB/ ^ .
— leur emploi, 595jto:; ,^rji^J.ir ,t n «-\T-»>:y "j^ < —
— manière de les consaiinÈei^ OtStfyS^. « **^ '
— de tournesol et de curcuma , S^i , âir«? e'j'l -
— maai^re deSOm «eiTffii^jft8^^l4lif>,t ùh Parker ( ciment de) , ioi8. .vâvz > ^r>ï * ^ ^urjt^m jjo — PdU d^amande ( lut de ) , 1 o3 1 . clN 1 - ^^ ji Jio m a ib Pellicule sur le mercure, 1 167 et suivie i r , ewiifor^ ?/»t
— efletsde la , ^ij^y M*f4l"* *'*'^ -Pe;;/-' > récipient à gaz de(,.5|ftf. , .vu/2 l'j c^ ; ) o».^ . :s . *v.
— appareU à transvaser les gaz de, 746. c^'' . *«.î. .
— gazomètre mercuriel de, 760. .o^'\,i\ï: • Perfe ou/uitedes gaz90usleJB8W;i»^,>«l7i?«iri{.iiioq'nr\. ' :.>
Pwtf^ej opérations&ftff 44ç5n'î^^T^*fcq*rf«'.-'Çrèi!stfîV.'^.)
— influence de l'air sur les, 69.
— des substances su8ceptih|h|s de changem«ns subits. 63.
— des liquides, 58.
— des gaz, 825 et suiv. , 84i et suir.
— d«8 substances chiAto[^i,<9Ti'' ^ *''- ^^ • *^ ^'^'-^'^ ; -
— des fragmens de substances ,- 4§. ^ ^ "^ ^ "' * ^ '^ a*» '* "
— des poudres, 53, 646. ■^^'* -* * ' " '^ -
— des tulSIfîP, é^y-i^^'^^'" ï «> -i^t n^ ; > joîi .11 t: ^ s iiî ^^l t .. ♦ ^ •
Pesanteuk ^fAitB^^snmiiWâSti^^^^fay^ ^70.
— ( ampoules pour déterminer la ) , 85, 97.
— des liquide^ 80 , 89.
~ des corps poreux.
— des pond rps , 70 .
r-|leè éQi*psWi(res,-72.
Peser dans deiH&esXriàmré âj ) ,àd; 1 35. ' ' ' ' '
Phillips (épToufkhfiik);^/P;!iBQ: *' .
— (lampes à esprit de vin de ] , 18$. " "^ /'Aoipftore bouteilles de, 23.
S5i TNDEX.
Phosphorence , ia66. '
Pile ToltaiquQ, 944 et suir.
Pilon\ forme du, 286.
— manière de se seryip d« , 39B «t tiii¥» , 3oo. Pincettes, 1 58, 645.
Pinte, mesnrcS'de ^loS^ <
Plaques àe cxxÏNXQ , laSy.
— doiubcViioi&* '1- *
— - de TerM;» fi47y ^^9> 7"^» i334* P/a£i/i^ ( iofludncB'^dii^) 6u#>l«d combinaisons chimiques , 68a. ^^fmflliièrid' de. diviser le, 36i .
— c»pkul«i-4)d ^âiol> f— < orettsetS)d«}, -€1 ^^ 6a4 .
1 ,. If., t • ">K ' ^:.'v*ribaaiére de nettoyer les, tt6i.
r t > ,.«-t.9pal<iLe6rdî#if>^f>9 3io, 4^- .« à rëtat d'ëpq^ge , 33i.
— tubes de, 663. .vnv ta^l^j! , i^u>•
— (fils de ) fixés dans des tubes ^fiiotflv Qr\.
Pld tre de Paris, 1019^ . ». )i : vur^ v» H.)f. . J\ol^iiVuv ' <
— renduiha^peiméahleii^'çiîruiliMil» —
Plomb f en lame ou en feuille ( usage8.d&<) r ^^M,'^^ —
— manière .d»prÉœÂ8iicir'ley^4c7hr»iT ri innq —
— (blanc de ), lut de , ioa6. ♦icf. • cjVjlqmo 3 — Plombagine creusets dçy ouipMtèbint^idrtt;»'^ asb — Pneuma^i^u^^mmfjgnhiA^ —
hU d»isJi»i|iib|)8^94;m-678âtsmy. , »l 4*-:*<t^i^fflPttJs'pag«lûig8iLtdts)4>^infcin —
"i 4-notiîriiv^&^^*t>8iiin-^fpnf3)ic>ni>îr.j[oT — »
— mHjli^redeabbvfiMmibbBBvliSç», 11 3s.
-— nuuilère^de^Belftajiertièdv «l^ô^t mît.
•»^ ;niVeâÉi de^ Veménii^'liii'} 9è^tr7 16.
— dimension 4^|>ettt)ii^^ttV)7T3, 880.
jPo/<7i des quantités de inèrcnr&sei^iiéAiii^aMluérles mesures^ ii3.
^ , et suir. -l'^'v '<"^'" ^^'■' ' '
— des quantités d^tfiHi serrafatawiDémè^ijntgei»nio£r.
— à peser, TérifîcatMrtide»,'>43fi'» *• ' •>'• ---
— nëoesi^airefii idâns ii» iàboratoire , 3o.
— manière de pincer les ^>-<f^ din» ilijibala née , 44 > 4^*
— (petits), 3i, ioi-4sti«h'. >>kouf.v>i^ 1. ♦-
•— manière de remplacer les/ sml^^ ^s- . .<:)l;;^ tftl jin
Poiâsy table de la Taleiir des diffcrens, 104. P^/ie^Yoltaïques, qSi et suir. " /
Porosité; moyen de l'éviter dans îa poterie, 66j . . • : i. . Pots bleus {{oarskiii^uxA'Qdfii^.'.eXmi^n. y' j<.^.i - ir . Pouti^re^j dessiccation des y 57a. i'i'^ ->tv 'o-.,..
— fines et grosses, (minière de les >ohtehiir'3«fiaoé4)a«)^ Sa 1, 3i8etsuiv. .'-n >wi(j . j^
-«- de Jéâ^^nt(rAdutri>d«ns des fia-
.ipi.'jii' • Il 'ci..n('<ir 'i-t^UidJi^siifaraBisnafièr) b^y 3ii et
. rî>( -il -r>^iuiV.'^j3^Htfflm¥.
— deNJès^ltiveriii^q^;) - {W^^de iës,pé»4»t;ôid9 Q&^at suiv.
• Oil , e.îi -w'/ Jitti >•'• i« -uj.de^tïger delà finesse des, 3o5.
v**-^ de ' dt't^ttrtftyti J ih -pesanteur . o I h .fp^Q[^miéH(itjiy-{ I et suiy.
Préeipitans , 468 et suiv. C'O ^ oU r-o'Uit •
— prop8r&Qfl»itta«^ le$tj(^Jtel^'i)»^'d6rrcnt être employes ,
Précipitation f ^6^ et suiv. (10a et suiv ,^if»i)ç8iu/î ub ^v \ •
-— fadittëe « ^b»' ' ■ • •• •»' 'l'r^t nr; no smcl ... ^»5>
— pour la neutra^fil|^tiohi,»Sg4'^^f^^'^i '^f^^in -•
— complète, 475. '^. ■■ . )h uA ,(oI) >n'(d} — '— des dÎ9tallitifiiiAéctilre8y $§6. ?h <v . i > Js^iv» . ^ - *
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— indication de , 33$^ \.. . 1, SouffletSy i63().4$4« ''- 1 ' ' M .t ■ .
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Table du laboratoire , 8i ' . . i
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•— liquides cbauiTés sous la pression dans les , 87 et suiv.
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^enhTiation du laboratoire, 5. „^, .
Verre., mauvais isoloir, 988. • ^ ./, . 1 ,
— ëcri^^ si^A^j^i.^5 çl W^„.89;^,, fîii^i^i^Âî^
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— cfâns dés \ià^MkÈ'A^ ni^t^^ tfin et suiv.
— dans des Tcifé^î^ffi ,»96^Bt suiV,
— tabes pour la, 1 101. ^'V^''^^'^'
— des gai? AeFangei» , '^\: ' ;
-— circonstances ipil ' p'céhr^t èanrénîr dans la, geaetsuiV." '
— precipitation suivaât'îd pt^^éd^' ^ï'^d' Wé^fiaston, 485,977- '•*"^^' ""^ ' " "'•^*" '
— batterie, 944. "" " ''-^ ' '' •"" "» ^ • ■'''
— décharge de ïàVâ llrUt^é lc«bttt4i»1»xtefc»nr;948.
— intlÀyftJs'àfé H «ftl^lri^ Vîé f d ' déi*Jr|li'^^ 4g8^. »^ ^ -
— disposition des plaques pèiik* lâ'pilé',^ yj^ f* «tl^
-- pile, ^Wi'^é li^m: é4: ), •
— arrangement de U pile, gj6.' < ^^ »'^ r/ir^^ -
— manière de joindre leà différébtéS lpai-tié9^d«i}a, 95o,
— de construire uùe pile tempOfâlt**^^ 973»'-
— pile du d' Wollairtcta'; 977 et suît. ' ' '
— manière de la charger , 947.
' ' — î. dq la mettre eri action ,-94?' "• " ' '— 'de réprouver, çAIS.
— d*en appliquer les effbt* à la diiiSewposition . "' * 'de certaîàs corps, 958 et étfiVi ' . . 'iif l'i "yy. * JL^W conserver les élëmeîns, 971 et suiv.
— PWdè la plié*, gSi et suiV:; 976.
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/'«^^r ago, %n« i6. au ''^''^g* »\4i^,/}l5f4'8fi.ai3iDBin xa. la. ta. 20, mcmè correction.
id* id, id, a6, même correction.
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id, 17, au /ieu ile une partie diacide, lisez dix-neuf.
:j :j -•» quatre , Usez quatre-yingt-un.
id, ago, id, id.
ùd, id, id.
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