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L'ourrage que nous publions aujourd'hui s'adresse aux personnes qui, restées étrangères aux études scientifiques, voudraient acquérir une connaissance générale de la chimie et de ses principales applications.
Parmi les faits si nombreux dont se compose cette science, nous aTons choisi ceux qui se recommandent par leur importance industrielle; nous avons essayé de les exposer clairement en les débarrassant Aeà -formules et des détails purement scientifiques que nous donnons dans d'autres ouvrages.
Pour rendre nos explications plus faciles à suivre, nous les avons accompagnées de planches qui représentent fidèlement la forme et la disposition des appareils employés dans les laboratoires et dans les fabriques.
Nous aurons atteint notre but si les Notions générales de Chimie contribuent à développer le goût d'une science qui rend de si grands services aux arts industriels, et dont il n'est plus permis aujourd'hui d'ignorer les premiers éléments.
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INTRODUCTION
Le but spécial de la chimie est d'étudier les phénomènes qui, par leur ensemble, permettent de caractériser les corps.
Les corps peuvent être rangés en deux classes.
La preuïière classe comprend les corps simples , et la seconde les corps composés.
Le corps simple est celui dont on ne peut retirer qu'une seule substance : le soufre, par exemple, de quelque manière qu'on le traite, ne donne jamais que du soufre.
Le corps composé est celui dont on sépare deux ou plusieurs substances douées de propriétés différentes. Si Ton chauffe de l'oxyde de mercure, on en relire de l'oxygène et du mercure ; l'oxyde de mercure est donc un corps composé.
On sait/|ue les corps se présentent sous trois états : ils
peuvent être solides, liquides ou gazeux. Un très grand nonïbre
de corps, tels que l'eau, le soufre, sont connus sous ces
trois élaft. D'autres, comme le platine parmi les métaux,
et la cire parnïi les corps organiques, ne sont connus qu'à
rétat solide et à l'état liquide. Quelques uns, connue le
('arl)one, la chaux, le ligneux , ne peuvent nlïtH'ter que
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rétcit solido. D1ii4jrn?s enfin , appelés gaz permanents^ comme Toxygèno, rixytlrogtînoet Tazole, ne sont connus jusquVi présent qu'à l'éljH gazeux.
* *• * La cliîfUiOf, ie froid, la compression, les dissolvants, sont
fréquemment employés pour modifier Tétat d'agrégation des
CQfafi. V » ' ^ • ;/.l4'6st par la compression ou le froid, le plus souvent par
V*€es deux moyens réunis , qu'on est parvenu à liquéfier fa plu- ;-.*'part des gaz. On peut mi^me solidifier un gaz qui est devenu liquide sous une forlc pression.
La force qui réunit les molécules des corps solides et des corps liquides a reçu le nom de cohésion. La cohésion est très grande dans les corps solides, faible dans les liquides et nulle dans les corps gazeux; les molécules d'un mùme gaz tendent au contraire à s'éloigner les unes des autres. I^a chaleur tend toujours à détruire la force de cohésion : aussi déterminet-ellc souvent la fusion et môme la volatilisation des corps solides.
La force qui réunit les molécules des corps simples pour constituer la molécule du corps composé a été nommée affinité ;cQsi elle qui, dans l'oxyde de mercure, réunit l'oxvgène au mercure. L'affinité joue un grand nMc dans les phénomènes chimiques ; elle détermine les combinaisons des corps et un grand nombre de décompositions. Toutes les causes qui tendent à détruire la cohésion, telles que la chaleur, la dissolution dans un liquide , tendent également à augmenter l'aflinité : aus>i un grand nombre de corps ne peuvent-ils s'unir entre eux que sous l'influence de la chaleur ou celle des dissolvants. Toutefois la chaleur peut, selon son intensité, produire des résultats différents vi détruire des combinaisons qu'elle a d'al)ord produites.
IVOHKHCLATIIII':.
NOMEKCLATIKE (1).
Lu nombre (les corps simples connus jusqu'à prcseiitcsl de toixante et un.
Les noms de plusieurs des corps simples ont été Ur^s de quelqu'une de leurs propriétés essentielles. Le mol chlore, par exemple , rappelle la couleur verdâtre tic ce gaz ; le inot brAme , Todeur Télide de ce corps.
On divise les corps simples en deux classes : M élalhïdea et Métaux.
Les métauTL se distinguent des métalloïdes por certains caractères physiques, et de plus par lapioprictc essenlielle de Former des bâtes en s'unissant à l'oxygène, tandis que les nictoHoldes , en se combinant à roxygcnc , ne produisent jamais que des composés neutres ou acides. Nous dirons plus loi» ce que l'on onteiid pai- les mots : bases, acklea, corps neutres. On ne connnU aucune base salifiabh qui résulte de lu combinaison d'un métalloïde avec l'oxygnie.
fÀste des mélalloides et des métaux par ordre alphabétique.
AtmdÎc. Carbone. Iode. âilirïuiii.
Aïolc. Chiure. Oinène. Snufr)-.
Boit. > Fluor. Phoiiihura. Tdiurp.
Ur^me. DjUrugèDe. Stiléniuiii.
[I) Nmi> (lonnoni ici Im r^lei <l« In nomcncUlur* rhlmiiiuF; il pful w
le DOi Iri'li'ur». Nous Ici pngaKconi à nv po* se laisicr rebulor |Mir (|iie)qiiei liniruItH de délaiU qui l'aylaninHil il'cllet-m^fn, à nif)ur« (|ui! Iri |irîiiri|>ei lie U ituiueuclalurc Iruuicruiii leur aptilii'atlun Uaiii lu cuurK tic l'un-
IMKOBLCTION.
iÊTAl'X.
Aluminium.
Erbium.
Niobiom.
Tanfale.
Anlimoinc.
ÉUin.
Or.
Terbiuro.
Argent.
Fer.
Osmium.
Thorium.
Baryum.
GIndnium.
Palladium.
TUane.
Bismuth.
Iridium.
Pélopium.
Tungstène.
Cadmium.
Lanthaoe.
Platine.
Uranium.
r.alrium.
Lithium.
Plomb.
Vanadium.
Orium.
Magnésium.
Potassium.
Yttrium.
r.hrômc.
Ilangaocse.
Rhodium.
Zinc.
ColMlt.
Mrmire
Ruthénium.
Zirconium.
(UiÎYre.
Molybdène.
Sodium.
Didjmc.
Nickel.
Strontium.
IVoairBclatBrc dics «•rps composés.
Le principe de la nonienclalurc chimique, que Ton doit a tiuylon de Morveau , Lavoisier, Berthollel et Fourcroy, consiste n désigner les corps composés par des noms indiquant leur composition, et ({uelquefois m<>mc leurs propriétés.
Les princiimux corps com(K)sés sont : les acides^ les oxydes, les sets et les corps binaires dont ï oxygène nest pas un des éléments,
CII>ES
Un donne le nom iY acides aux corps qui ont la propriété de rougir la teinture de tournesol et de se combiner aux Iiases pour fonner les sels.
Les acides se divisent en deux principaux groujHîS : les oxacides et les hydracides.
u — L?s oxacides sont produits par la combinaison d'un corps simple avec Toxygène; leurs noms sont fixés d'après les régies suivantes :
Lorsqu'un corps simple ne se combine avec l'oxygène qu'en une seule proportion pour former un oxacide , le nom de cet acide se compose du nom français, latin ou grec, qui désigne le corps simple, et de la terminaison ique.
TiOMENCLATUltË. O
Exemple : L'oxacide formé par la combinaison du tilicium avec Voxi/gêne se nomme acide ailicique.
Quand un corps simple se combine avec l'oxygcnti en dcu\ proportions pour former deux acides, celui qui conlieril le moins d'oxygène prend la terminaison eux, et le plus oxygéné conserve la terminaison igue.
Exemple : Les deux acides formés par la combinaison de Tarsenic avec l'oxygène sont appelés acide arsénieux, acide ar*p'niftie. L'acide arsénieux contient donc moins d'oxygène que l'acide arsènique.
Lorsqu'enfîn un corps simple se combine en quatre proportions avec l'oxygène, on pince la préposition hypo avant le nom de l'acide terminé en eux ou en ique.
Cette préposition exprime toujours une quantité d'oxygène plus fuible que celle qui est contenue dans l'acide terminé en eux ou ique dont le nom n'est pas précédé de cette môme préposition liypo.
ExEHi'LE : Les acides formés de chlore et ô'oxi/gine ont reçu les noms suivants :
Acide hypocbloreux ;
Acide clilorcux ;
Acide liypochlorique;
Acide chlorique.
Dans ces composés , la proportion d'oxygène va en augmentant de l'acide hypocbloreux à l'acide chlorique.
Il existe un acide plus oxygéné quel'acide chlorique : on le distingue de celui-ci , et l'on indique en même temps qu'il contient plus d'oxygène que l'acide chlorique pour la même quantité de chlore, en faisant précéder le mol chlorique des prépositions per ou hjper. On le nomme acide perchlorique ou acide hyperchlorique .
Cutle règle a été étendue à d'autres acides, tels que les acides hijperiodique cl hi/pennaitijanii/uf.
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ËÊjérmehéem. — Un donne le nom Xhydracide» à de> roinposês binuiiTs acides qui sont formés par la rombinabon de l'hydrogène avec un métalloïde.
I^es noms des liydracides se composenl du nom du corps simple, qui est (pielquefois appelé radical^ suivi de la tenniniiison hydrique.
Ainsi, les hydracides produits par Tunion de rhydrogèiie Hvee hî chlore^ le brome , l'todf , sont nommés acides cklorhydritfue^ bromhydrique^ iodhydrique.
Il (*slà riMnarqucr que Thydrogène ne forme jamais qu'un m*ul liydrnride avec le m^me radical.
OXYDES
On donne le nom iVoxydeê aux composés binaires oxygénés qui n*exorrenl aucune action sur la teinture bleue de (ourneiMd.
L<^s (iwdcs sont <liviscs en deux séries :
Iji première conq)rend les oxydes qui n'ont pas la propriété (le se coniliiner aux acides pour former des sels ; on les nomme îwyden indilférents.
Dans la seconde série se trouvent les oxydes qui peuvent s'unir aux acides pour consliluer des sels; on leur donne souvent le nom do bases sali fiables.
Lorsfpi'un corps simple ne forme qu'un oxyde en se combinant à l'oxygène, on désigne ce composé en énonçant le mot collectif oxyde^ (pi'on fait suivre du nom du corps simple : ainsi, lacond)inaison du zinc avec l'oxygène se nomme oxyde d§ zinc.
Si le corp.* siuq)le peut s'unir en plusieurs proportions avec l'oxygène , on dé^igne les composés qui résultent de celte cond)inaison en faisant précéder le nom collectif oxyde des mots pro/, scsquiy bi etpcr, qui expriment desquantités d'oxygène progressivement croissantes.
K\rMi»M:s : Protowdo d;^ niaiiuaiirsc, di^ Icr, dr niiM'c, d'tlaiii.
Sesqui-oxyde de manganèse, de fer, de chrome.
Bî-oxyde de manganèse, de cuivré, de chrome.
On donnealMMffit le nom de peroxyde à celui des oxydes qui contient le plus d*oxygène et qui conserve encore les caractères génériques des oxydes : on dit, peroxyde de fer^ peroxyde de manganiae.
SELS
Lorsqu'on fait agir un acide sur une base, on voit ordi' nairement les propriétés de Tacideet de la base se neutraliser réciproquement; ainsi Tacide, qui d*abord rougissait la teinture de tournesol, perd cette propriété à mesure qu'on le mélange avec la base : dans ce cas, Tacide et la base se combinent pour former un sd.
Un sel est donc la combinaison d'un acide et d'une base.
Pour nommer un sel , on doit avoir égard :
1® A la nature de l'acide; 2° à la base salifiable; 3* aux proportions suivant lesquelles l'acide et la base sont combinés.
Tout acide dont la terminaison est en ique formera un sel dont la terminaison sera en aie.
Tout acide dont la terminaison est en eux formera un sel dont la terminaison sera en ite.
Les nouveaux noms terminés en ate ou en ife seront suivis du nom de l'oxyde qui entre dans le sel.
Exemples : L'acide sulfurique et le proloxyde de fer donneront le sulfate de protoxyde de fer.
L'acide sulfureux et le protoxyde de fer donneront \e sulfite de proloxyde de fer.
L'acide byposulfurique et le protoxyde de fer donneront Vhyposulfale de protoxyde de fer.
Il arrive souvent que, pour abréger les noms des sels,
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on supprime le mot oxyde; ainsi, le sel formé par la combinaison de Tacidc sulfuriqiie et de l'oxyde de plomb est appelé sulfate de plomb.
Les corps acides et basiques ont la propriété de se neutraliser plus ou moins exactement et de perdre plus ou moins complètement leur action sur les réactifs colorés.
Lorsque le sel est aussi rapproché que possible de Tétai neutre, son nom est fixé d'après les règles précédentes ; mais si la proportion de l'acide est plus grande que dans les sels neutres, on donne à ce sel le nom de sel acide. C'est ainsi que Ton nommera sulfate acide de potasse la combinaison d*aci(Ie sulfurique et de potasse qui rougit la teinture de tournesol.
Si la base est en excès , le nom générique est précédé de la préposition sous. Ainsi on dit : sous-acétate de plomb , sousazotate de bismuth; les sous-sels sont aussi appelés sels basiques.
On appelle hydrates les combinaisons que l'eau forme avec les corps simples ou les corps composés.
CORPS BINAIRES DONT l'oXYGÈNE n'eST PAS L'N DES ÉLÉMENTS.
Lorsqu'un métalloïde se combine avec un métal pour former un composé qui n'est ni acide , ni basique , on désigne la combinaison en donnant au métalloïde la terminaison ure , qu'on fait suivre du nom du métal ; ainsi les combinaisons du soufre^ du chlore avec le fer seront nommées sulfure de fer, chlorure de fer.
Cette nomenclature s'applique aussi aux composés binaires qui résultent de l'action d'un hydracide sur un oxyde; dans ce cas, le radical de Thydracidc prend la terminaison ure : ainsi Y acide chlorhydrique , en agissant sur Y oxyde de fer, produit du chlorure de fer. Vacidc sulfhydrique avec Y oxyde de mercure forme Au sulfure de mercure.
CUISTALLISATION DIS COUPS. 0
Si h» iii<'lalloï(I(' se» ('(>ml)iii(' avec le iiielal en plusieurs propoilions, on l'ait précéder le nom générique des prépositions protOy êesquiy hi, trito ou <rt, quadrij penta, etc., per : ainsi, poor nommer les différentes combinaisons du potassium avec le soufre , qui « pour une même quantité de métal , conliennent des quantités de soufre représentées par 1, 1 1/2,2, 3 , A , 5 , on dira : prolosulfure^ sesquisulfure, bisulfure, trisulfure, quadrisulfure^ pentasulfure de potassium.
Certaines bases, comme Tammoniaque, se combinent intégralement avec les hydracides pour former de véritables sels. Dans ce cas, le sel prend la terminaison aie: ainsi, la combinaison de Yacide chlorhydrique avec Vammoniaque se nomme chlorhydrate d'ammoniaque.
CRISTALLISATION DES CORPS
Quand un corps solide a perdu sa cobésion par l'action de causes étrangères, et que ces causes cessent d'agir, le corps reprend peu à peu son état solide : si ce cliangement d'état se fait avec une lenteur suffisante, le corps se présente en petites masses tantôt isolées , tantôt rapprochées les imes des autres, affectant des formes géométriques , et terminées de tous côtés par des surfaces planes et brillantes.
Ces petites masses sont désignées sous le nom de cristaux.
Les formes cristallines d'un corps ne sont pas toujours ap-
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parentes à Tœil nu ; souvent on ne peut les distinguer qu*â l*aide de la loupe ou du microscope. Les substances qui n*aFfeclent pas de formes géométriques sont appelées amorphes. La cristallisation artificielle s*exécute par divers procédés dont nous ferons connaître les principaux , et qui varient suivant les propriétés des corps.
CRISTALLISATION PAR FUSION
On peut faire cristalliser un corps fusible en le portant â la température qui en détermine la fusion , et en le laissant refroidir très lentement.
Les parties du liquide en contact avec Tair et celles qui touclient les parois du vase, où la fusion s'est opérée, se refroidissent plus promptement; il se produit par le refroidissement une couche cristalline qui adhère aux parois du vase, et une croûte solide qui se forme à la partie supérieure du liquide, tandis que la partie centrale se maintient à l'état de liquidité.
On perce la croûte qui est à la partie supérieure, on décante le liquide, ot Ton trouve dans l'intérieur du vase des cristaux qui sont doutant i)ius volumineux que le refroidissement s'est fait avec plus de lenteur , et qu'on a opéré sur une masse plus considérable.
Pendant le refroidissement, on doit abandonner le corps fondu dans un endroit où il se trouve à l'abri de toute vibration.
C'est ainsi que Ton fait cristalliser le soufre , le bismuth et un grand nombre de métaux et d'alliages.
CRISTALLISATION PAR VOLATILISATION
Les corps solides et volatils peuvent cristalliser par volati-
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Usotion ; on les introduit dans une cornue de verre , de grès ou de porceUùne , selon leur degré de volatilité.
On fait communiquer le coi de ia cornue avec un récipient convenablement refroidi , et l'on porte la cornue à une température qui détermine la volatilisation du corps que l'on veut foire cristalliser.
Les vapeurs , en se refroidusant , reprennent l'état solide et donnent des cristaux qui se déposent dans le col do la cornue ou dans le récipient.
L'arsenic, certains chlorures métalliques, plusieurs sels d'ammoniaque ou de mercure, cristallisent pnr volatilisation.
CmSTALtrSATION PAB DISSOLI'TIOS.
Il existe deux méthodes difTérenles pour faire cristalliser les corps par dissolution.
La première consiste à faire dissoudre la substance duiis un liquide et à évaporer ce liquide au moyen de la chaleur, ou bien spontanément , jusqu'à ce que le corps solide se dépose ; la forme des cristaux est d'autant plus belle que l'évaporaUon du liquide se fait avec plus de lenteur.
La seconde méthode est fondée sur l'inégale solubilité des corps dans les liquides , selon qu'on opère â chaud ou à froid.
En supposant un corps beaucoup plus soluble dans l'eau chaude que dans l'eau froide , le nitre , par exemple : si l'on fini dissoudre du nitre dans l'eau bouillante jusqu'à ce que l'esu, n'en pouvant plus dissoudre, soit salurée à chaud, et qu'on laisse ensuite refroidir la liqueur, il se déposera nécessairement une certaine quantitédc nitre. Si le refroidissement est très lent, on obtiendra une belle orislallisHtioii de ce sel.
C'est ainsi que l'on fuit cristalliser diiiis les lahoniloircs lu plujiarl des sels , tels que le carbonate de soude , le phosphate de soude, le sulfate de cuivre, etc.
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Leblanc a fait coiinaitre une mêlbode qui perniel d*augmcnter à volonté le volume des cristaux et les donne dans un état de régularité parfaite.
On choisit d*abord, dans une cristallisation obtenue par ré%'aporation ou le refroidissement d*une liqueur, de petits cristaux réguliers ; on les introduit dans un cristallisoir en verre , et on les recouvre de la liqueur même où ils se sont déposés f que Ton nomme eau mire\ puis on abandonne cetteliqueur à une évaporatioii spontanée.
A mesure que la liqueur s*évapore , il se dépose sur les petits cristaux une certaine quantité du sel que contient Feau mère; ce dépôt se fait d*une manière symétrique, de telle sorte que le cristal augmente également dans toutes ses dimensions.
On doit avoir soin de retourner de temps en temps le^ cris* taux , pour que raecroissement ait lieu sur toutes les faces, et que les irrégularités se réparent.
Plusieurs causes contribuent à activer la cristallisation des corps. On peut dire d*une manière générale qu'une dissolution cristallise plus rapidement lorsqu'on l'agite avec un corps solide , que si on la laisse reposer tranquillement sans l'agiter ; toutefois, une liqueur agitée ne donne jamais que de petits cristaux : ainsi , un sirop de sucre , évaporé comme il convient, donne du sucre en (>etits cristaux lorsqu'on l'agite, et du sucre candi , c'esl-ci-dire du sucre en cristaux volumineux , lorsqu'on le laisse s'évaporer lentement dans une étuve.
Lorsque plusieurs corps se trouvent dissous dans le même liquide , celui qui se dépose le premier est d'autant plus pur et cristallise d'autant plus régulièrement, que la cristallisation a lieu dans un milieu moins dense. Ainsi , les premiers cristaux de cliloruro de sodium (sel marin) qui se forment pendant l'évuporation de l'eau de mer sont plus purs et plus réguliers que ceux qui se produisent en dernier lieu.
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U arrive souvonl ([u'unc dissuliition reste peiidtiiit plusieurs jours sans donner «le traces de crîstnilisation , el se prend en une masse cristalline aussitôt qu'on i'agite légèrement.
Des corps solides peuvent aussi favoriser la cristallisation et tleviennenl en quelque sorte le no'jau de cristaux qui se fomient à leur surface ; on introduit donc quelquefois dans une liqueur qui refuse de cristalliser, de petits cristaux de même nature que ceux qui doivent se déposer, et qui déterminent par leur présence la cristallisation de toute la masse.
La nature des vases facilite dans certains cas la cristallisation. On remarque qu'une liqueur cristallise plus rapidement dans des vases rugueux, comme ceux de grés, que dans des vases de verre.
Les vibrations exercent une telle influence sur la cristallîsaliou des corps, que non seulement elles facilitent le dép6t des cristaux dans une liqueur, mais qu'elles peuvent déterminer la transformation d'un corps solide amorphe en un corps cristallin. C'est ainsi que du fer nerveux d'une bonne qualité , qui ne présente à l'œil nu aucune apparence de cristallisation , devient en peu de temps cristallisé cl très cassant lorsqu'on l'expose à des vibrations souvent répétées; cette considéra-' tiun est d'une grande importance pour l'industrie.
La forme des cristaux n'est point accidentelle, comme on |H)urrait le croire. Un examen attentif a fait reconnaître qu'en général , et à part certaines exceptions, un même corps cristallise toujours sous les mêmes formes, el que l'identité de forme entraîne , sinon l'identité de nature , au moins une c\tn^mo analogie dans les propriétés chimiques.
La configuration extérieure est donc un cuructéro important pour la distinction et la classilicntiondos corps.
Bien que les formes cristallines soient , pour ainsi dire , innombrables , on est parvenu à les grouper d'aprcs ccitJiiiis
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caraclères de symétrie qui détermiiieiit des propriétés opliques et des qualités pliysiques propres à les caractériser. Ces groupes portent le nom de systèmes cristallins et sont au nombre de six.
Ces notions préliminaires suflisent pour comprendre les détails qui vont ôtre donnés sur les métalloïdes et les métaux. L*ordre que nous suivons dans cet ouvrage est facile à saisir. Nous prenons successivement chaque corps simple, nous rétudions d*une manière complète lorsqu'il présente de Tintérôt, et nous parlons ensuite des composés qu'il peut pi"0duire avec les corps qui ont été précédemment examinés, lorsque ces composés sont importants au point de vue des applications.
OXYGENE.
L'oxygène a élé découvert par Priestley en 177A, et peu de temps après par Schéele, qui l'a isolé sans avoir en connaissance des travaux de PriesUey.
Lavoisier a le premier éUidié les principales propriétés de l'oxygène ; il a fait connaître le nMe qu'il joue dans un f;rand nombre de phénomènes chimiques, et notamment dans la combustion .
Ce gaz a élé nommé d'abord air déphlogUtiqué, air pvr, air vital ; puis, à l'époque de la création de la nomenclnture chimique, oxygène, des deux mots grecs à^ù;, aigre, acide, et yrnâa, j'engendre, parcequ'on croyait alors que tous lesacidt's renfermaient nécessairement de l'oxygène.
L'oxygène est un gaz permanent, incolore, insipide et inodore : sa densité est 1,10563. C'est le gaz qui réfracte le moins la lumière. Il est à peine soluble dans l'eau, qui rn dissout à la température ordinaire un vingt-septième de son volume.
L'oxygène, comprime vivement dans un briquet pneumatique, développe une température qui dépasse 200° et produit une vive lumière. M. Tlienard a démontré que, dans ce cas, l'oxygène détermine la combustion d'une ceitoine quantité du corps gra.s qui a été employé pour graisser le piston du briquet pneumatique.
L'oxygène est essentiellement propre à entretenir la combustion, ce qui lui a fait donner le nom de corps comburant.
Celle propriété est caractéristique pour l'oxygène et se de-
montre par rexpérîence suivante : une bougie ou une allumette enflammée, que Ton vient d'éteindre et qui consene quelques points rouges, se rallume immédiatement quand on la plonge dans une éprouvette pleine d'oxygène. Le protoxyde» d'azote, qui est un gaz résultant de la combinaison de l'azote avec l'oxygène, enflamme aussi les allumettes presque éteintes, mais avec moins de rapidité que l'oxygène» et la combustion est beaucoup moins vive que dans ce dernier gaz.
Tous les corps combustibles, tels que le soufre, le charbon, etc., brûlent dans l'oxygène avec plus d'éclat et de rapidité que dans l'air atmosphérique.
Certains métaux peuvent même brûler dans l'oxygène quand on a élevé préalablement leur température : ainsi, lorsqu'un fil de fer, portant à son extrémité un niorceau d'amadou incandescent, est placé dans un flacon plein d'oxygène, le fer s'allume aussitôt, en faisant jaillir des milliers d'étincelles colorées; dans ce cas, le fer, en s'unissant à l'oxygène, forme de l'oxyde de fer, qui fond et pénètre quelquefois assez profondément dans le verre du flacon. La température produite par la combustion du fer dans l'oxygène est assez élevée pour déterminer la fusion de quelques globules de fer que l'on retrouve entourés d'oxyde (pi. I, fig. 2).
Le phosphore enflammé que l'on i)orte dans un flacon plein d'oxygène y brûle avec une lumière si vive, que les yeux ont peine à en supporter l'éclat.
La combustion du soufre, du charbon, du phosphore dans l'oxygène, s'opère en introduisant dans un flacon de verre, de deux litres environ, qu'on a rempli d'oxygène, une petite coupelle de terre cuite ou de plâtre, supportée par un fil de fer qui s'attache à un bouchon de liège trop large pour entrer dans l'ouverture du flacon : le fil de fer doit être d'une longueur telle que la coupelle se trouve suspendue à un décimètre environ du fond du flacon. On place alors le corps
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combustible dans la coupelle, on rcnltamme, et Ton introduit le tout dans le flacon.
Vn des caractères essentiels de l'oxygène est d'entretenir la respiration ; les animaux placés dans ce gaz y vivent plus longtemps que dans un même volume d*air atmosphérique : de là le nom d'air vitale que l'on avait, dans le principe, donné à ce gaz.
L'électricité fait éprouver une modification particulière à l'oxygène, comme Van-Marum l'avait reconnu en 1785 ; sous cette influence, les affinités de ce gaz sont plus énergiques que celles de l'oxygène dans son état ordinaire : ainsi l'oxygène éleclrisé attaque le mercure et l'argent en présence de Teau et à la température ordinaire, déplace l'iode contenu dans les iodures, se combine directement à l'azote pour former de l'acide azotique, détermine la suroxydation du proloxyde de plomb, etc. L'oxygène électrisé est odorant : son odeur rappelle celle du phosphore.
Cette modification curieuse de l'oxygène a été étudiée avec le plus grand soin par M. Schœnbein, qui lui avait donné le nom d'ojsone. M. Schœnbein reconnut que l'oxygène qui se dégage au p(Me positif d'une pile, dont les pôles sont plongés dans l'eau, est fortement ozoné^ et que l'on obtient également de l'ozone en faisant passer de l'air humide sur des bâtons de phosphore.
Plus lard, MM. Marignac et de la Rive établirent que l'ozone est de l'oxygène modiiié par Télectricilé. Ce fait vient d'être rigoureusement démontré par des expériences qui prouvent qu'un volume limité d'oxygène très pur soumis pendant plusieurs jours a l'influence d'une série d'étincelles électriques devient entièrement absorbable a froid par l'argent ou Tiodure de potassium humides (Ed. Becquerel et Fremy).
Le nom d'ozone doit être remplacé désormais par celui iYoxygéne électrisé.
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Pré|inrfill*n de T^xysène. — Le moyen lo plus simplt pour [jréparerroxygèiie consiste à décomposer, par la chaleur, certains oxydes mélalliques.
Loi-s(pron cliaufle de Toxyde d'argent, ou de l'oxyde de mercure, il se dégage de l'oxygène, et il reste de l'argent ou du mercure mélallique* Toutefois ces oxydes ne sont pas employés dans les laboratoires pour la préparation de l'oxygèno, i\ cause de leur prix élevé.
On doiuïe la préférence au peroxyde de manganèse qu'on trouve dans la nature et dont le prix est peu élevé.
L'appareil dans lequel 'se fait cette décomj>osition se compose d'ime cornue de grès, dans laquelle on introduit 500 ou 600 granunes de peroxyde de manganèse. La cornue est placée dans un. fourneau à réverbère. Le col porte , au moyen d'un bouchon, un tube abducteur qui est muni d'un tube de sûreté pour éviter les absorptions, et qui s'engage sous une éprouvette remplie d'eau; on chauife aloi's la cornue de grès, et on la porte lentement à la température rouge (pi. I, fig. Sj.
Il se dégage d'abord un mélange d'air atmosphérique et d'acide carbonicpie. L'air atmosphérique qui se dégage se trouvait dans la cornue, et a été déplacé par le dégagement du gaz; l'acide carboni(|ue provient des carbonates que contient presque toujours le peroxyde de manganèse du commerce; ces carbonates sont décomposés par la chaleur, et produisent de l'acide carbonique qui vient se mêler à l'oxvgène. La propriété que possède l'acide carbonique de troubler l'eau de chaux sert , du reste , à constater la présence de cet acide dans Toxygène.
On laisse perdre les premières cloches de gaz, et l'on ne recueille l'oxygène que lorscju'il rallume les allumettes avec une légère détonation, et qu'il ne précipite plus Teau de chaux. Pour débarrasser l'oxygène de l'acide carbonique qu'il contient quelquefois, il suflit d'ngilor le gaz avec une dissolution
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roiUTiilicc Je polassc.qui absorlw l'ucido (■ftrboniijiic itluisso l'oxygène puv.
On retire du peroxyde de manganèse la moilié de l'oxygéna qu'il conlienten chauITant cet oxyde avec de l'acide sulfurique ftmcenlrc. Le jieroxyde de manganèse est un corps indifTércnt ; mais il existe un autre oxyde de manganèse, le protoxyde, qui est une base énergique ; l'acido sulfurique détcrmine la rorinalion de cette base el se combine avec elle.
On obtient encore de l'Oxygène très pur, en le retirant du cliloratc de potasse, qui so Iraiisrorme par la cbaleur en chlorure de potaisium et en oxygène.
Nous n'insisterons pas sur l'importance du rôle que joue l'oxygène dans la plupart des réactions cliimiqucs. L'oxygène forme une des parties ronsliluanles de l'air aLmosplicrique; sans lui, les pliénoinènes de la végétation et de la combustion ne pourraient s'accomplir.
Il s'unit d'ailleurs à la plupart des corps que nous examincrons successivement , el forme des combiiiai^oiis qui nous mettront à mâme de compléter son élude.
HYPROCÈNE.
L'hydrogène a été découvert au commencement du xvn' siècle; mais il n'est bien connu que depuis l'unnéc 1777, où Cavendisb a décrit ses principales propriétés.
Ce gaz a été nommé d'abord air infiammabh, puis AyJroj^ne (générateur de l'eau), des diïux mois grecs : !i4.«,, rau; yr.'ôu, j'engmJre, parce qu'il est un des éléments de l'eau.
I/liydrogène est un gaz permanent, iiic(ili)re, irisipidi! , inodore s'il a été puritié : souvent il exbnli' iim: odeur Iif'êrenient alliacée due à ia présence d'un carbiuc d'IiydiujiéiR'. ou
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a des traces d'acide sulfliydrique et d'hydrogène arsénié. On le rend inodore en le faisant passer dans des dissolutions de sels de plomb, d'argent ou de mercure.
L'hydrogène est le plus léger de tous les corps. La densité de l'air étant prise pour unité à la température de 0^ et sous la pression normale de 0",76 , celle de l'hydrogène est égale à 0,06926. Un litre d'hydrogène pèse 0»' ,08957.
Ce gaz est donc environ quatorze fois et demie plus léger que l'air (un litre d'air pèse 1»%2987).
On constate la légèreté de ce gaz à l'aide d'une éprouvelle remplie d'hydrogène , que l'on sort de l'eau verticalement et que Ton renverse ensuite. L'hydrogène s'échnppe aussitôt, et est remplacé par l'air atmosphérique.
Si, au contraire, on soulève l'éprouvette en laissant son orifice tourné du côté de l'eau , l'hydrogène y reste pendant un certain temps.
Enfin , si Ton met l'éprouvette contenant l'hydrogène en communication , par son orifice , avec une autre éprouvetle remplie d'air atmosphérique , en renversant les deux éprouvetles de telle sorte (|iic celle qui contient l'air se trouve en dessus, et réprouvclle d'hydrogène en dessous, on reconnaît que l'hydrogène a pris la place de l'air atmosphérique, et l'air celle de Thydrogèiie.
L'hydrogène traverse facilement des corps qui seraient presque imperméables pour d'autres gaz. Si l'on place une feuille de papier à une petite distance d'un orifice par lequel de l'hydrogène se dégage, le courant gazeux traverse le papier sans changer de direction , et Ton peut l'enflammer de l'autre côté de la feuille de papier. Mais l'hydrogène ne traverse pas les minces pellicules de verre (ju'oii souHle à la hnnpe (M. Louyet). L'hydrogène que l'on conserve dans une éprouvelle fOlée sur l'eau ou sur le mercure finit par s'échapper complètement.
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L'hydn^ènen'eDtretientpasIacombusIion, maisil est (rès combustible : ainsi, une bougie plongée dans l'hydrogène cn- Bamine les premières couches de ce gaz, parce qu'elles sont en contact ovec l'air, et s'éteint en pénétrant dans les autres OMches (pi. III, fig. 8).
L'hydrogène est impropre à la respiration, sans pourtant Hrc délétère : un animal ne meurt dans l'hydrogène que faute d'oxygène ; ce gaz introduit dans les poumons n'y produit pas de désorganisation.
L'hydrogène est le plus réfringent de tous les gaz. Il réfracte la lumière environ si\ fois et demie plus que l'air atmosphérique.
Ce gaz, en brûlant dans l'air, se combine avec l'oxygène cl fonne de l'eau : sa flamme est jaune et peu éclairante, parce qu'elle ne contient aucune particule solide.
L'hydrogène est à peine soluhle dans l'eau, qui n'en dissout qu'un centième et demi de son volume. On peut donc le recueillir sur l'eau : mais pour l'obtenir pur il faut le recueillir sur le mercure, parce que l'eau tient en dissolution de l'oxygène, de l'azote et de l'acide carbonique, qu'elle laissedégager en partie, lorsqu'elle est traversée par un courant de gaz.
Actten de l'Iiydracèiie sur roxrccMe. — l/oxygènc et l'hydrogène n'exercent l'un sur l'autre aucune aclioii À la température ordinaire ; mais à AOO* ou 500° , les deux gaz se combinent et produisent de l'eau.
On observe que cette combinaison se fait dans le rapport 4le 2 volumes d'hydrogène pour 1 volume d'oxygène.
La combinaison de l'hydrogène avec l'oxygène se produit aussi sousl'inducnce de rélinccllc électrique ou de la moussu de platine et de plusieurs corps 1res divisés qui n'agissent que par leur présence.
L'hydrogène, en se combinant avec l'oxygène, produit une
2*2 METALLOÏDli^b.
lcm[H3rulurc irèsinionse. On profite de la len)[)éraliirc élevée qui résullc de la conibnslion de Thydrogène pour fondre certains corps réfraclaires.
Le mélange d*hydrogène et d'oxygène, appelé mélange détonant, détermine la fusion du platim^qui résiste à la température des feux de forge.
Pour opérer la fusion du platine et d'autres cprps réfractaires, on peut placer dans des récipients séparés 2 volumes d'hydrogène et 1 volume d'oxygène, en déterminer rémission, et faire arriver a^s deux gaz sur la flamme d'une bougie; on obtiendra ainsi Une flamme jaunâtre à peine éclairante, mais (jui possède des propriétés calorifiques très développées.
Un mélange d'hydrogène et d'oxygène, renfermé dans un flacon que Ton présente à la flamme d*une bougie, produituno violente détonation et donne naissance à de l'eau. L'étincelle électrique peut enflammer aussi le mélange détonant.
La détonation est occasionnée par la condensation instantanée de la vapeur d'eau au contact de l'air froid. L'e^u liquide occupant un volume près de 1,700 fois moindre que la vapeur, il se forme momentanément un vide dans l'intérieur du flacon, où l'air pénètre subitement et détermine une détonation assez forte ([ui peut causer la rupture du flacon; aussi doil-on entourer le flacon d'un linge quand on fait cette expérience.
On produit encore une forte détonation en enflammant un mélange dliythogène ou d'oxygène contenu dans des bulles de savon. Pour faire celte expérience, on introduit un mélange détonant dans une vessie garnie d'un robinet i>ortanl un tube eflilé qui plonge dans de l'eau de savon. On conjpriuie la vessie; le gaz qu'on en fait sortir forme des bulles que l'on enflamme, et une détonation se fait entendre aussitôt.
Une succession rapide de détonations dans un tube de vcne peut donner naissance à un son musical.
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On constate ce phénomène en entourant d'un large tube ouvert au\ deux bouts une flamme d'hydrogène produite par du gaz sec qui se dégage a l'extrémité d'un tube elïîlé. De la série de détonations qui mettent en vibration la colonne d*air résulte un son dont l'intensîté varie avec le diamètre et la longueur du tube.
L'appareil employé pour cette expérience porte le nom û*karmonica chimique,
- La flamme d'un mélange détonant, h peinô visible par ellef même, acquiert un éclat que l'œil a peine à supporter^ par le contact de certains corps solides, tels que le platine, et principalement la chau?c. Celte lumière a été appliquée à IJéclairnge des microscopes & gaz.
La propriété que possède la mousse de platine d'enflammef l'hydrogène a servi à construire un briquet parlioulier, qui porte le nom de briquet à hydrogène^ dont on doit Tinvcnlion à Gay-Lussac.
Dans cet appareil, l'hydrogène se produit par la réaction du zinc sur l'acide sulfurique et Teau : le gaz peut sortir par un robinet et traverser une petite grille de ciuvre contenant de la mousse de platine qui détermine rintlnmmalion de l'hydrogène.
Le gaz se dégage dans une cloche qui contient un cylindre de zinc suspendu par un fd un peu au-dessus de son orifice *, cette cloche plonge dans un manchon à moitié plein d'eau acidulée ; le gaz repousse peu à peu le liquide de la cloche, le chasse bientôt complètement et empùche l'acide de réagir sur le zinc lorsque la cloche est remplie d'hydrogène : par cette disposition ingénieuse, le morceau de zinc se trouve préservé de l'action de l'acide lorsque la cloche est remplie d'hydrogène, et peut servir pendant loîiplemps (pi. III, fie:. 9),
Pr^pnmtion dr rhydrourt^n^^* — L'hydrogène s'extrait
de l'cau, qui esl formée d'oxygène et d*hydrogènc. Ce iiquido, mis en contact avec un corps 1res avide d'oxygène, se déccm-
pose et dégage de Tliydrogène.
Les métaux ayant en général une grande affinité pour l'oxygène, on les emploie dans la préparation de l'hydrogène.
Certains métaux, tels que le potas ium et le sodium, décomposent l'eau a froid : un fragment de potassium, introduit dans une éprouvette pleine de mercure, qui contient une petite quantité d'eau à sa partie supérieure, dégage de l'Iiydrogène, et il reste en dissolution dans l'eau de l'oxyde de potassium (potasse).
On peut préparer l'hydrogène en faisant passer de la vapeur d'eau sur du fer chauffe au rouge; l'eau est décomposée, son oxygène se combine au fer pour former de l'oxyde de fer magnélique, et il se dégage de l'hydrogène.
L'appareil que l'on emploie se compose d'un tube de porce^ laine contenant des fds de fer et chauffe dans un fourneai^ long. Le tube de porcelaine communique, d'un c6lé avec une? petite cornue de verre dans laquelle on a introduit quelques* grammes d'eau, de l'autre avec un tube à dégagement qui s'engage sous une éprouvette remplie d'eau (pi. II, fig. 6).
On commence par faire rougir le tube de porcelaine, et Ton fait ensuite passer la vapeur d'eau sur le fer, en plaçant quelques charbons sous la cornue de verre : on voit bientôt l'hydrogène se dégager avec rapidité.
On prépare toujours l'hydrogène dans les laboratoires en décomposant l'eau parle zinc en présence de l'acide sulfurique.
Le zinc seul n'ayant pas assez d'affinité pour l'oxygène pour décomposer l'eau à la température ordinaire, on ajoute de l'acide sulfurique au mélange d'eau et de zinc : l'eau est alors décomposée par le zinc sous l'influence de l'acide sulfurique; son oxygène se combine au zinc pour former de l'oxyde de atinc, qui, s'unissant à l'acide sidfuriquo, produit du sulfate
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de zinc, qui reSle en dissolution dans Teûu, et riiydrogètic se dégage.
L'appareil se compose d'un flacon i deux tubulures, dans lequel on introduit du zinc en grenailles ou en lames (pi. Il, fig. 5).
On adapte à Ittine des tubulures da flacon un tube à recueillir les gaz, et a Taulre un tube à entonnoir, par lequel on verse de l'eau, jusqu'à ce que l'extrémité du tube à entonnoir plonge dans le liquide.
Le tube à dégagement s'engage sous une éprouvette remplie d'eau.
En versant par le tube à entonnoir quelques grammes d'acide suirurique, on produit un rapide dégagement de gaz, qui permet d'en recueillir plusieurs litres en quelques minutes
MJmmgem de Thydroffène. — L*hydrogène est employé dans les laboratoires de chimie pour réduire les oxydes et les ramener à Télat métallique; les métaux réduits par Vhydrogène sont en général très purs. L'hydrogène sert encore à isoler quelques méfaux de leurs combinaisons avec le chlore et 1e soufre.
On emploie Thydrogène pour gonfler les aérostats ; toute^ fois, dans celte dernière application, on le remplace souvent |iar le gaz provenant de la distillation de la houille.
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L'eau a été, ainsi que l'air, considérée comme un élément jusqu'à la fln du siècle dernier.
Vers l'année 1781, Pricstley, Walt et Cavendish reconnurent que l'hydrogène, en brûlant dans l'air, produit de Teau.
En 1789, Lavoisier démontra que l'eau est composée d'hydrogène et d'oxygène, et que ces doux gaz forment, en se combinant entre eux, une quantité d'eau représentée par la somme de leurs poids.
ComposUlon de Teau. — On prouve que l'eau est formée d'oxygène et d'hydrogène :
!• En enflammant un jet d'hydrogène sec au-dessous d'une cloche ; on la voit se recouvrir intérieurement de gouttes d'eau, dont le nombre augmente tant que dure la combustion (pl.ni,flg.7).
2o En mettant l'eau en contact avec des métaux qui la décomposent, soit à froid, comme le potassium, soit à une température élevée, comme le fer, l'étain, etc. Dans cette décomposition, l'oxygène de l'eau se combine aux métaux et l'hydrogène se dégage.
3® En décomposant l'eau à l'aide de la pile, l'oxygène se rend aupùle positif et l'hydrogène au pôle négatif. Le volume du premier do ces gaz est sensiblement moitié de celui du second.
Ces expériences démontrent que l'eau est formée d'hydrogène et d'oxygène, mais il reste à fixer exactement le rapport de ses deux éléments.
Pour reconnaître dans quels rapports en volumes l'hydrogène se combine avec l'oxygène pour former de l'eau, on fait un mélange d*oxygène et d'hydrogène purs dans un tube de verre gradué, placé sur une cuve à mercure ; on fait passer ce môme mélange dans un autre tube à parois très épaisses et très résistantes, nommé eudiometre. On enflamme les deux gaz en les soumettant à l'action d'une étincelle électrique. On J'econnaît dans cette expérience que 2 volumes d'hydrogène se combinent toujours à 1 volume d'oxygène pour produire de Feau. Si, par exemple, le mélange est formé exacte-
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nuMit (le 2 volimios (rhvdroirêiie et de 1 volume (roxvaène, il disparaît entièrement; s'il était composé de 2 volumes d*hydrogène et de 2 volumes d*oxygène, il resterait 1 volume d*oxygène après le passage de rétincelle électrique ; el si enGn le mélange était formé de S volumes d'hydrogène et de 1 volume d'oxygène , on retrouverait 1 volume d*hydn^ène après la détonation.
Ainsi Feau est formée par la combinaison de 2 volumes d'hydrogène el de 1 volume d'oxygène. Ces rapports, exprimés en poids, correspondent à 88,888 d'oxygène et a 11,112 d'hydrogène.
L'eau peut être solide, liquide ou gazeuse. Nous l'examinerons sous ces différents états.
EAU SOLIDE
L'eau , en se solidifiant , peut être amorphe ou cristallisée régulièrement. La forme cristalline de Teau solide est celle d*un prisme hexaèdre de 120*, ou celle d'un dodécaèdre isocèle. Ces cristaux possèdent la double réfraction.
La neige aflecte souvent la forme d'étoiles à six rayons , chaque rayon étant un prisme régulier à six faces; quelquefois même le centre de l'étoile est occupé par une petite lame hexagonale brillante, et les rayons de Tétoile divergent de chacun de ses angles.
En passant de l'état liquide a l'état solide, Teau augmente de volume. Sa densité devient 0,918, celle de l'eau à -+- 4"* cenlig. étant 1,000.
Cette augmentation de volume qu'éprouve l'eau en se solidifiant explique :
1* Pourquoi la glace se maintient constamment à la surface des eaux tranquilles.
2* Pourquoi l'eau contenue dans le tissu cellulaire des
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planlcs ou des fmils, qui so solidifie par une forte gelée, determine par son augmentation de volume la rupture des vais^ seaux capillaires, fait périr les végétaux eu peu de temps, et devient la cause de la décomposition rapide des fruits gelés.
3^ Pourquoi les fontaines et les carafes remplies d*eau so brisent SQU vent pendant les grands froids, quand Teau qu elles contiennent se solidifie; les tuyaux de conduite des eaux qui ne sont pas profondément enfouis dans la terre se rompent paiement lorsque Teau qui les traverse vient à geler. . h"" Pourquoi les pierres qu*on appelle gilives^ qui peuvent condenser une quantité d'eau considérable, se brisent en hiver par suite de la dilatation qu'éprouve eu se congelant Te^u contenue dans leurs pores.
5 » Pourquoi Teau, en se solidifiant, détermine quelquefois la rupture des métaux et des alliages les plus résistants.
C'est ainsi qu'on peut briser des canons de fusil, et même des canons de bronze, en les remplissant d'e^u et en les exposant, après les avoir hermétiquement fermés, à une température qui détermine la solidification de l'eau qu'ils contiennent,
La glace, pendant sa fusion, conserve une température constante que l'on prend pour point de départ des thermomètres, et qui sert à fixer le zéro de leur échelle. Le point où l'eau se congèle, présentant souvent de grandes variations, n'est pas adopté pour la fixation du zéro des thermomètres. Quand l'eau n'est pas agitée, on peut, selon Gay-Lussac, abaisser sa température jusqu'à — 12° sans la solidifier ; si on l'agile, elle se congèle aussil(M, et l'on observe un dégagement de cluilcur qui fait remonter rapidement sa température a zéro.
La congélalion de l'eau présente donc deux phénomènes remarquables : un dégagement de chaleur et une augmentalion de volume.
L'eau qui lient des sels en dissolution se congèle plus lente-
KAL*. 2tt
meut que Teau pure. Lorsqu'une disBolulion salifie éprouve une congéialion parlielle, c*e9l Teau pui*c qui se solidifie en premier Heu, Undia qu6 les sels restent dans l'eau mère*. Celle propriété est appliquée, dans les ]>ay.s froids, à la conr cenlration des eaux de mer.d'où l'on retire le sel ordinaire ou fel oiarin.
EAU LIQUIDE
L'eau est inodore, insipide, incolore ; mais, prise en m|tôse considérable, elle présente une teinte verdàlre. Lorsqu'on soumet à l'action de la chaleur Teau prise à zéro, son volume dimimie jusqu'à -I- i% puis augmente progressivement jus<« qu'à la température de son ébullition qui est constante.
A 8* le volume de l'eau est à peu près le même qu'à 0*. Son maximum.de densité est à i% d'après M. Despretz.
L'eau, considérée comme dissolvant, intéresse à la fois les* arts, l'industrie et l'analyse chimique. Aussi rango-t-on ei> première ligne, parmi les différentes propriétés d*un corps, son degré de solubilité ou d'insolubilité dans Teau.
EAU A l'état de vapeur.
Le point d'ébuUition d'un liquide est toujours le même sous la même pression. L'eau, sous la pression de O'^yTGO, entre en ébullition à une température invariable, qui sert à fixer le centième degré de Téchelle thermomélriqiio.
L'eau, à 0**, en se réduisant en vapeur, augmente environ de 1,700 fois son volume.
I^a température de rébullilion de l'eau varie avec la près* sion. En enfermant l'eau dans une enveloppe suflisamment résistante, on peut porter Tcau à une Icmpéralure très élevée cl rcmptVlicrde bouillir. (A»Ue cxpéricnre s'cxtTule dans un appareil que Ton nomme marmite de Papln.
SO métalloïdes.
M. CagnînnULatour a renferme de l'eau dans des tubes de verre 1res épais, purgés d'air et fermés à la lampe. En portant ces tubes au rouge naissant, il s*est assuré que Teau peut se réduire en vapeur dans un espace qui n'est que quatre fois plus grand que son propre volume.
La vapeur aqueuse est inodore, incolore, transparente; sa densité est 0,622.
L'eau, comme tous les corps volatils, émet des vapeurs aux températures les plus basses. Cette évaporation augmente avec la température.
La vapeur d*eau soumise au refroidissement se condense et passe à l'état d*eau liquide. Cette condensation se produit dans l'air atmosphérique lorsqu'il contient une quantité de vapeur plus grande que celle qu'il peut conserver à l'état de saturation. C'est ainsi que se forment la rosée, la gelée blanche, le brouillard, la pluie, la neige. La vapeur d'eau condensée dans l'atmosphère prend le nom de brouillard quand elle est à la surface de la terre, et de nuage quand elle est suspendue à une certaine hauteur dans l'atmosphère. La vapeur, en se condensant dans l'air, forme de petites sphérules qui conslilnent la vapeur sous forme vésiculaire.
L'eau, pour se transformer complètement en un fluide éla tique, exige environ cinq fois et demie plus de chaleur que pour s'échauffer de 0 à lOO». Ainsi, un kilogramme de vapeur aqueuse à 100», qu'on reçoit dans 5 1/2 kil. d'eau à zéro, produit 6 1/2 kil. dVau à lOOV On s'estservi de ce principe, dans les usines, pour porter à l'ébullilion de grandes masses d'eau placées dans d(îs vases de bois qui seraient altérés par l'action directe du feu. Dans le cas où la vapeur en se condensant peut ùtrc nuisible, on la fait circuler dans un double fond ou dans des tuyaux qui plongent dans le liquide qu'il s'agit d'échauffer.
EAU
tFmmpwkéîém mhAwm^mmm de reaii.— LVau rrexercc aucune acUon sur les réactifs colorés. Elle est indécomposable par la chaleur. Plusieurs corps simples la décomposent : les uns, comme le chlore, se combinent avec son hydrogène et laissent dégager son oxygène ; les autres, comme le potassium, le fer, etc., .s*eroparent de son oxygène en laissant Thydrogène se dégager,
L*eau se combine en projiortions définies avec un grand nombre de corps, et forme des composés qui ont reçu le nom d*kydraie$.
En s*unis5ant aux acides, aux bases et aux sels, Teau ne modifie pas, en général, leurs caractères distinctifs; aussi étudie-t-on ordinairement les propriétés de ces corps dans leurs hydrates.
Toutefois, dans quelques cas, Teau qui s*unit aux acides, aux bases, aux sels, détermine des modifications importantes dans leurs propriétés.
Étot 4e re»u dMM la nature. — L*eau que Ton rencontre a la surface de la terre ou dans son intérieur n*est jamais pure.
Veau de pluie contient en dissolution toutes les substances qui existent dans l'air, telles que Toxygène, Tazote, Facide carbonique, et quelquefois des traces d*acide azotique, de carbonate d*ammoniaque ou d*azota(e d'ammoniaque. Ces derniers sels se trouvent surtout dans les eaux de pluie d'orage. Les premières eaux de pluie contiennent en outre les corps étrangers, les poussières qui sont en suspension dans Tatmosphère. Toutefois Teau de pluie, recueillie avec soin, est souvent très pure, et peut remplacer Teau distillée dans la plupart des opérations chimiques.
L*eau des fleuves, des rivières, des sources, des puils, est moins pure que l'eau de pluie. EIIp renferme des chlorures,
ii )IÉT\LU>ÎDKS.
des suHiites eldes carlionaites è bas^ de rhâùx, de magnésie, et 4]uelquefois de soude, de {lolasse et d*alumine. La composition de ces eaux varie avec la nature des terrains qu'elles onl traversés. Elles sont propres le plus souvent à la boisson, à la cuisson des légumes, et n*ont pas de saveur sensible. On leur dpnne, dans ce cas, le nom d'eaux daneet ou à^mmxpùtaUes.
Quelquefois les eaux sont impropres à la cuisson des légumes et au savonnage ; on dit alors qu'elles son^ dnreg ou hrues.
Les eaux douces ne laissent qu'un très faible résidu par leur éva|K)ration, conservent leur transparence quand on les fait bouillir, sont limpides, sans saveur ; elles dissolvent le savon, ou du moins elles ne forment dans les dissolutions de savon qu'un précipite très peu considérable.
' La mauvaise qualité des eaux crues doit être attribuée à la présence des sels calcaires. Elles forment des grumeaux avec l'eau de savon, et ne peuvent ùtrc appliquées à tous les usages domestiques.
■ On divise les eaux crues en deux espèces principales : - Les eaux i\\{QS séléniteuses ; la plus grande partie de leur chaux o<l à rétal «le sulfate. Telles sont les eaux des puits de Vâris, qui sont quelquefois satun^es de sulfate de chaux (plAtre). Elles ne se troublent pas par l'éhullition et forment des précipités abondants avec Toxalate d*ammoniaque et lé chlorure de borvunu
Les eaux crues de la seconde espèce contiennent du car* bonatc de chaux dissous à la faveur d'un excès d'acide carbonique. Elles bleuissent la décoction de l)ois de (^ampèche, se troublent par rébullition et par Texposition à l'air ou sous t'influence de l'eau de chaux. Oîi les rend potables et propreî5 aux usages domestiques :
1° En les faisant bouillir quelques instants et les abandonnant ensuite au repos ( l'excès d'aride* carbonique, qui dissol-
EAU
Tait le sel calcaire, se dégage, et le carbonate dé chaux se précipite).
2^ En les agitant au contact de Tair, ce qui détermine aussi le dégagement de l'acide carbonique en excès et le dépôt du carbonate de chaux.
3« En les traitant par de l'eau de chaux jusqu'à ce qu'elles ne précipitent plus avec ce réactif. Dans ce cas, le bicarbonate de chaux est transformé en carbonate de chaux neutre insoluble.
Les eaux séléniteuses peuvent être rendues, sinon potables, du moins propres à la cuisson des légumes et au savonnage, lorsqu'on y verse une dissolution de carbonate de soude. Il se produit ainsi du carbonate de chaux insoluble et du sulfate de soude ; ce dernier sel , quoique soluble dans l'eau , est fans inconvénient dans la plupart des opérations industrielles.
On peut, i l'aide du savon, rendre l'eau sélcniteuse propre au savonnage. H suffit d'une petite quantité de savon pour précipiter toute la chaux à l'état de margarate, de stéarate et d'oléate de chaux insolubles ; ces précipités étant une fois formés, le savon se dissout sans éprouver de décomposition.
Les eaux que l'on considère comme les plus pures sont celles des torrents qui descendent des montagnes granitiques. On doit cependant leur préférer, pour la boisson, des eaux moins pures qui contiennent une petite quantité de sels calcaires. Les exiiériences de M. Boussingauit ont établi nettement que la chaux des eaux potables concourt, avec celle que contiennent les aliments, au développement du système osseux.
Les eaux potables laissent par l'évaporation un résidu dont le poids ne s'élève pas en général niwlessus de 1 à 3 décigrammes par litre. Ce résidu consiste surtout en carlM)nateel en sulfate de chaux, et en chlorure de calcium.
3A métalloïdes.
L'eau de la mer contient par litre environ A2 grammes de sels, dans lesquels le sel marin doit être compris pour 26 ou 27 grammes.
Stalactites, incrustattomi et dKpèta éimmm !«• wÊÊÊUÊMèwftm. — Lorsque Teau , chargée de carbonate ou de phosphate de chaux , est abandonnée au contact de l*air, ou soumise à Taction de la chaleur, ces deux sels se déposent, parce que Texcès d*acide carbonique qui les tenait en dissolution se dégage. La plupart des stalactites et beaucoup de dépôts de carbonate ou de phosphate calcaires sont formés par ce mode de précipitation lente. Les dépôts que laissent certaines eaux dans les tuyaux de conduite ont la même origine.
De grandes quantités d'eau évaporées dans des générateurs ou dans des chaudières a vapeur déposent contre les parois de ces appareils des sels calcaires dont la dureté est une cause de détérioration , parce qu*il faut souvent employer le marteau pour les détacher. On obvie à cet inconvénient en introduisant dans Teau de la ràpure de pommes de terre, ou de l'argile , ou bien du chlorhydrate d'ammoniaque ou du carbonate de soude.
Air dissous dans Tesu. — L'eau qui a été en contact avec l'air atmosphérique contient de l'acide carbonique, et de plus un mélange d'oxygène et d'azote. On constate la présence de ces gaz en remplissant d'eau un ballon de verre de 2 litres environ de capacité. On met le ballon en communication j)ar un bouchon avec un tube également rempli d'eau, et qui s'engage sous une cloche pleine d'eau ou mieux de mercure. On porte peu h peu l'eau du ballon à l'ébuUilion , et l'on voit bientôt se dégager une quantité de gaz assez considérable qui vient se rendre dans la cloche : 100 volumes d'eau donnent c nviron 3,2 volumes de gaz.
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Ku aiialysanl l'air extrait de l'eau, on recoiiiiail (|iril v>\ iKNiucoupplus riche en oxygène que l'air atmosphérique, qu'il contient 32 ou 33 volumes d'oxygène pour 100, au lieu des 21 volumes qui se trouvent dans l'air atmosphérique. La pré* sencede cel excès d'oxygène s'explique facilement, car l'oxygène est beaucoup plus soluble dans l'eau que l'azote , et la petite quantité de matières étrangères tenues en dissolution dans l'eau ordinaire ne modifie pas sensiblement la solubilité de ces deux gaz.
L'air dissous dans l'eau sert à la respiration des poissons. Si l'on fait bouillir de l'eau pour la priver d'air, et qu'où la laisse refroidir dans un vase hermétiquement fermé, un poisson que l'on plonge dans cette eau meurt au bout de quelques instants.
Il est reconnu d'ailleurs que certaines espèces de poissons ne viennent presque jamais à la surface de l'eau, et que tous sont munis d'appareils branchi(|ues propres à absorber Toxygène en dissolution. Lorsque la proportion d'oxygène contenue dans l'eau d'un étang vient à diminuer, les poissons qui le peuplent ne tardent pas à périr.
L'air que l'eau tient en dissolution donne aux eaux de source leur saveur fraîche et agréable. Ces eaux, privées d'air, deviennent lourdes, d'une digestion lente et dillicile.
li'eau distillée est fade et désagréable ; mais si on Tagite au contact de l'air et qu'on l'en salure, elle devient propre a la boisson. C'est ainsi que dans les navires on peut faire usage de l'eau de mer distillée après l'avoir préalablement exposée a I air.
WBiitUnmtàmwk die l'eau. — La distillation de Teau a pour but de la purifier en la débarrassant des corps étrangers qu'elle tient en dissolution.
Ces corps sont de deux espèces : les uns gazeux ou volaliis.
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tels que ro\yciMit\ Tazole, facide carbonique, Tammoniaque, l'azotate et le carbonate d'ammouiaque ; tes autres fixes, tels que les sels a bases de potasse, de soude, de chaux , de ma* gnésie, d*alumine.
Les premières quantités d*eau distillée entraînent les corps gazeux ou volatils, et sont rejelées comme étant impures; les composés fixes restent au fond de Tappareil distillatoire.
La distillation doit être arrêtée au moment où les sels tenus en dissolution dans Teau commencent à se déposer. Si Ion prolongeait ro|)ération , Teau distillée pourrait contenir de petites quantités de ces mêmes sels entraînés mécaniquement ou même décomposés.
Ainmrcil» distillai^lrcs. — II existe plusieurs espèces d'appareils distillatoires.
I^ plus simple se compose d'une cornue de verre et d'un ballon (pi. III, fig. 10).
L'eau introduite dans la cornue, qu'elle remplit aux trois quarts, est |)ortée à rébullition sur un fourneau ordinaire. La vapeur se coiulcnsc dans le récipient , qui plonge dans l'eau, et qu'on a soin de maintenir froid.
Les premières portions d'eau distillée sont rejetées ; celles que Ton recueille ensuite sont pures ; la distillation ne doit être arrêtée que loi^sque les A 5" environ de Teau ont passé dans le récipient.
L'eau distillée dans des appareils de verre est quelquefois légèrement alcaline, parce que Teau bouillante attaque le verre de mauvaise qualité et dissout des traces de soude.
Quelquefois aussi l'eau distillée contient un peu d'acide chlorliydrique , qui provient du chlorure de magnésium que la concentration décompose en magnésie et en acide chlorlivdrique. On évite celle altération de l'eau en ajoutant dans l'eau soumise à la distillation une certaine quantité de cliau.x,
AZOTE
qui fonnc ^ avec ie chlorure de magnésium , de la maguésie et du chlorure du calcium, qui ne se décompose pas par l*ébul< liiion. La chaux, ayant l'avantage d'absorber l'acide carbonique contenu dans l'eau, doit être employée en excès ; toutefois , dans la plupart des cas , on prépare l'eau distillée sans ajouter de chaux dans l'appareil distillatoire.
On prépare ordinairement l'eau distillée dans un appareil qui porte le nom d'alambic (pi. IV, fig. 11). Une chaudière de cuivre , appelée cucurhife , contient le liquide à distiller ; elle est recouverte par le chapiteau , pièce mobile qui complète avec elle une sorte de cornue. Le col s'adapte à un tube recourbé qui porte le nom de serpentin et qui plonge dans un réfrigérant , où l'on maintient un courant d'eau froide arrivant par la partie inférieure, tandis que l'eau chaude sort par la partie supérieure et peut servir à alimenter la cucurbite.
On doit à Gay-Lussac un petit appareil qui peut s'appliquer non seulement à Teau distillée, mais encore à la distillation de toutes sortes de liquides (pi. IV, fig. 12).
Cet appareil se compose d'un ballon de verre dans lequel on introduit le liquide à distiller, communiquant avec un tube condensateur qui s'engage dans un ballon ; ce tube traverse un réfrigérant légèrement incliné , qui reçoit de l'eau froide par un robinet et qui perd son eau chaude par un tube latéral.
Cet excellent système de condensation peut être employé utilement dans l'industrie.
AZOTE
L'azote a été découvert, en 1772, par le docteur Rutherford.
En 1773, Lavoisier reconnut qu'il existe à l'état libre dans Tair atmosphérique dont il forme environ les quatre cinquièmes.
S8 métalloïdes.
L*azole esl un gaz permanent, incolore, inodore ; il csl impropre a la respiration ; cest cette propriété qui lui a fut donner le nom d*azote ( â privatif, et C^tt vie ) ; mais il n*est pas délétère , et les animaux n*y meurent que faute d'oxygène. Ce gaz est impropre à la combustion. Une bougie allumée que Ton plonge dans une éprouvette remplie d*azole s'éteint aussitôt.
La densité du gaz azote est 0,97137.
L*azole ne se combine directement qu'avec un petit nombre de corps ; cependant, lorsqu'on fait passer un grand nombre d'étincelles électriques à travers un mélange d'oxygène et d'azote humides, on obtient une combinaison connue sous le nom d*act(/e azotique.
C'est a cette réaction que l'on doit attribuer la présence de Tacide azotique dans les pluies d'orage.
L'azote est moins soluble dans l'eau que l'oxygène.
L'azote existe dans un grand nombre de matières org^iques.
Les expériences de M. Boussingault ont prouvé que l'azote contenu dans les végétaux provient souvent de Tair. Ce chimiste a observé que certaines plantes légumineuses, croissant dans une terre exempte de corps azotés, renferment, après leur développement, une quantité considérable d^azote qui a été empruntée à l'air atmosphérique.
L'azote qui entre dans la composition des matières animales provient de celui que contiennent les aliments ; il résulte, en eflTet, d'expériences faites sur les animaux à sang chaud, que, dans Tacte de la respiration, Tazote atmosphérique ne parait pas sensiblement absorbé.
Préparation de l'asete. — On retire en général l'azote de l'air atmosphérique.
On place sur une cuve à eau un l}Ouchon de liégc qui sup-
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porte une petite ooapelle de plftlre contenant un fragmont de (rfmsphore enflammé, que l'on rerouvre d'une riorbe de verre (pl. Il, fîg. 4). Le phosphore absorbe, en brûlant, l'oxygène qui se trouve dans la cloche, et l'on obtient ainsi de l'azote.
AIR ATMOSPHERIQUE.
Les anciens considéraient l'air atmosphérique comme un dénient ; sa conpositioa n'est connue que depuis les travaux de Lavoisier et de Scbéde.
Brun et Jean Rey avaient constaté, un siècle et demi avant Lavobier, que l'étaîn chauffé au contact de l'air augmente de poids.
Bayen, l'un des contemporains de Lavoisier, remplaçait l'élain par le mercure, et arrivait aux mêmes conclusions que Brun et Jean Rey.
L'augmentation de poids observée pendant la calcinalion des métaux n'indiquait pas si l'air était absorbé intégralement ou en partie.
Lavoisier reconnut le premier que l'air atmosphérique se compose de deux gaz, t'oxygène et l'azote, dont un seulement, l'oxygèoe, est absorbé par les métaux.
Nous allons décrire l'expérience mémorable qui conduisit Lavoisier à la découverte de la composition de l'air atmosphé* rique.
Lavoisier introduisit du mercure dans un matras dont le col très long et recourbé , s'engageait sous une cloche graduée, placée sur une cuve à mercure (pl. I, fig. 1).
La disposition de cet appareil lui permitde déterminer avec précision :
!<■ Le volume d'air sur lequel il opérait ;
2» Le volume de gaz absorLé pendant l'opéiotion ;
S° Celui du gaz restant.
cmq jours rîoq jours
ht «fMÉiHM- «f jâr <«BifUB êmis^ b dKte ■'êpiiwtjâl plus de diHÎEiaciMt. £ c^asÏMa <sir«cif respérâcMr pCKdanl plusieurs ÎMn. ^irt*^ tf nfiiiL £ Uiiiia iiinnyh Tapparal, ci coostaU i|ar IM v«àBBes> 4 «r n ■luI cit vréHl^â 73 Tolonies.
Tm* fdktttHK^ rooBf ni Ufcw sVuil faiêc à la snrbce db itirwit. ; cctie snklaBn^cUil ém pcrasyde de mercure.
larokîer s'aessova for le esE fH restait diBS la dodie «rat 4»fmtfntHis entîmaMst opposées à rdies de Fair almospbér»)ue ; ipill était impropre à la comlnstioa et à la respire- Htm. Ce ça était Tazole.
Il intfxidobît ensuite dans une petite cornue le peroxvde de
Dierrtire qui s'était formé à la sorfKe du mereure, le cliauflEi jus'iu'au rotige naissaiit , et vit qu*il se décomposait en lne^ cure métallique et en un gaz qui étut, comme il Ta dît, heau€Oup plus propre que Vmir miWÊOfpkérique à tmiretemir h eomhuMtion el la respiraiiam des aaiMairx. Ce gaz était
l>aioisîer avait flonr retiré de Fair atmosphérique deux gaz dilfénfntH : Tun, entretenant avec vivacité la combustion et la n^\tirH\iou, roxygHie; Tautrc, impropre à la combustion elà lu n'^pirafiofi, Vn/Mi^.
A\tri*s avoir d<Tomposé l'air atmosphérique, il voulut le nîcofiHlilucr (îii mélangeant les deux gaz qu*il en avait i'xlrait'*.
Il reconnul que Tazote qui restait dans la cloche graduée, MM'IunK*' A Toxygéne provenant de la calcination de l'oxyde de îunruri* Tonné pendant ropéralion, produisait un gaz absoluninil pareil à Tair atmosphérique.
'randin qnc Lavoisier exécutait ses expériences sur la compoHÎlion de l'air, Scliéele arrivait, de son côté, aux mômes réHullaU.
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Le chimiste suédois constatait que les sulfures alcalins absorbent un des éléments de l'air (l'oxygène), et laissent un résidu gazeux impropre à la respiration el à la combustion IVazote).
Les travaux de Schésie ont moins attiré l'attention que ceux de Lavoisier, parce qu'ils ne présentent pas la même Andence ; ce qui tient k ce que les sulfures ne peuvent pas, comme l'oxyde de mercure , restituer l'oxygène qu'ils ont
Nous ferons observer que les procédés de Lavoisier et de Schéde, si remarquables d'ailleurs, laissent & désirer sous le rapport de la précision.
Ainsi, dans leurs analyses de l'air, ces deux chimistes trouvaient plus de 27 pour 100 d'oxygène, tandis .que l'air n'en contient réellement que 21. Leurs procédés ont été perfectionnés dans ce siècle et amenés à une exactitude presque rigoureuse.
C»ip«rtll«» ^^m l'nir. — En appliquant à l'nnalysc de l'air leii méUiodes lesplus exactes, on trouve que l'air contient en volume :
El en poids :
Ces nombres résultent des expériences faites par MM. fiay- Lussac, Brunoer, Dumas et Boussingault, qui |ircscnt(>nt une entière concordance.
Dans les circonstances ordinaires, l'air contient de 3 ù C dix-millièmes d'acide carbonique, et de 6 à 9 mitJièmos de vapeur d'eau.
Les analyses d'air pris à de grandes hauteurs par finy-Lns-
sac, celles qui onl été exécutées récemment à Paris par MM. Dumas et Boussingault, et répétées a Berne, à Genève, à Bruxelles, à Copenhague, paraissent établir Tuniformité de constitution chimique de Tatmosphère, quanta la proportion d*oxygène et d'azote qu'elle contient.
Cependant M. Lewy a constaté récemment que Tair recueilli sur la mer du Nord contient en poids 22,6 pour 100 d*o\ygène, tandis que Tair delà terre en contient 23 pour 100.
M. Lewy attribue cette différence à ce que l'oxygène est plus soluble dans l'eau que l'azote, et que les animaux qui peuplent les mers ont besoin d'oxygène pour leur respiration. A mesure que ces animaux s'emparent de l'oxygène dissous, la surface de la mer qui est en contact avec l'atmosphère lui enlève une nouvelle quantité d'oxygène.
Dans l'air atmosphérique l'oxygène et l'azote se trouvent à l'état de simple mélange et non de combinaison.
La proportion de vapeur d'eau que contient l'air est sujette à de grandes variations. Elle dépend en général de la température de Tair et des masses d'eau qui s'évaporent dans certaines localités.
La proportion d'acide carbonique est aussi très variable.
D'après M. Th. de Saussure, une pluie diminue la quantité d'acide carbonique contenue dans l'air. En traversant Tatmosplière, Teau se charge d'acide carbonique et l'entrahie avec elle dans le sol ; ce gaz se dégage ensuite à mesure que la terre se dessèche.
Un liiver froid, accompagné de gelées qui dessèchent la terre, augmente la quantité d'acide carbonique de l'air ; le dégel la diminue.
Au-dessus des grands lacs, la proportion d'acide carbonique est moindre qu'à la surface de la terre. La différence est de 0,5 sur 10,000 parties d'air. La quantité d'acide carbonique augmente dans les lieux habités.
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Sur les iiuiriLiignes liés ck'vét's, la iirojiuiliun d'acide carimnique est plus considérable cjuc dans les plulnes, et ne patbU pas varier pendant le jour et la nuit.
Dans les plaines, elle éprouve des variatioiis notables; la proportion d'acide carbonique est plus forte lii nuit que le jour de 0.84 sur 10,000 parties d'air. Ces changements, qui ont lieu ordinairement dans les premières heures après le lever du soleil, proviennent de la décomposition qu'éprouve l'acide carbonique sous l'influe-nco des rayons solaires par les parties Vurtes des plantes.
NM. Boussingault el Lewy ontconfirmé ces résultats et se «ont assurés que l'air d'une ville contient un peu plus d'acide irarboniquc que l'air de la campagne. Sur 10,000 volumes, l'air pris à Paris contenait 3,190 d'acide carbonique, et l'air Il i>ris à Audiliy, près Montmorency, seulement 2,089. I Parmi les différentes causes qui font varier la composition 1. de l'air conliné, on doit citer surtout la respiration des lioni- || mes et des animaux.
D'après M. Dumas, un bomme hrùlc, par l'elîet de sa respiration, tant en carbone qu'en hydrogène, une quantité équivalente à 10 grammes de carbone par heure, li'air sortant I des poumons contient en moyenne à pour 100 d'acide carbonique.
La combustion est aussi une des causes de l'aUéralion de l'air; 1 kilogramme d'aride sléarique verse, en briMant dans une rapacité de 50 mètres cubes, prés de k pour lUO d'acide carbonique.
De nombreux appareils d'éclairage peuvent donc faire varier aussi la composition de l'air confiné.
Les substances organiques abandonnées à l'air se décomposent et transforment l'oxygène de l'air en acide carbonique. On voit donc que plusieurs causes tendent constamment à faire varier la composition de l'air et à diminuer la propor-
tioa Jie Vo\\ii^n%t «{ii'il <.*onUeac ^.n ie LransçfiMinant en acide carboaûfiie : ce joot b combusd^a. la respéradon lies anîmaus, la decijiiipositii>Q ip«)ntaaee il» matier» orzaniqaes^ etc.
Sais comme la wae»i Je ralmosphere e^ trêscoosidêrable, les phenomefu» <{ui i'accumpiîiïsenL a la ^urfiKe du siobe oe ■MxlitieiU «{ue Ëûbiement ia composicioa Je Tair. Cepemlant, les causes d'alteralioa «Kant pennanenCes^ «>o peut prêroîr une éfoqui^ où ratmosphére^ trouverait âensiblemeni deoalurêe, si la ¥«géCatioa ne décompose pas chaipie année Tacidecar» booiqoe qui >'est pn>luit aux dépens de roiygêoe de Tair. Les belles expériences de Priestley. dAime, de Th. de Saussure, ont prouve» en eflet. que les parties vertes des végêlaux ont la propriété de deci>mpo:^er l'acide carbonique sous Tiu- Ouence de ia lumière soUire. en s appropriant le carbone et en restituant à Tair Toxyzéne engaee en combinaison arec le carbone. Ainsi se trouve maintenu le rapport qui existe dans Tair atmosphérique entre roiy;iéue et Tazote.
En comparant les analyses de Tair atm«jspbêrique faites par Gay-Liissac il y a quelques années, avei: celles qui ont été entreprises dans ces dernier* temps, on recourait que les proportions d'o\y>îéne et Jazole contenues dans Tair n'ont pas varié. Cependant les m*:tlM>les analytiques, très perfectionnées d'ailleurs, n'étant pas d'une exactiludr» absdue, il pourait se faire que la composition de l'atmosphère éprouvât des variations très faibles, qui ne de\iendraient appréciables que dans un grand nombre d années.
FMprlét^ de l'air. — Pkéi
«•nu l'air. — On conçoit que les propriétés de l'air atmosphérique? se composent de celles des deux gaz qui le constituent: l'action que Tair exerce sur un corps simple ou composé n'est autre que Tensemble des actions de Toxygène et de I' sur ce corps.
êlrt^ considéré comme un lluide élastique peimuiiuiil, iiiodort', insipide, incolore, dont la densité, représentée par l'ulùté, sert de terme de coniparaison pour la densilé des autres
gWE.
Un litre d'air sec, sons la pression de 0 "./tiû, et à la tem- (MJratore de 0", iiése 1*',2937.
La ronibuslion dans l'Rir lésulte de la combinaison d'un , corps combustible ou de ses éléments avec l'oxygène atniospbérîque. Dans toute combustion, l'oxygène est absorbe et l'azulc ne subit ancmie altération.
Les produits de lu combustion soiit par euv-niOines impropres à la rombuRtion et l'arrêteraient bienltH s'ils ne se trouvaient remplacés par une nouvelle quantité d'air, dont l'oxy- ^viiti vient entretenir cimstomniEnt la combustion qui a eomnieiieé. Ile là la nécessité d'établir dans les foyers ce que l'on appelle un tirage, pour entretenir la combustion.
On sait que le bois brftle imparfaitement lorsque les produira do Jâ cuiuLusliou s'élèietit avoc diriicultc. Au contraire, ta coaibustion est énergique dans un courant d'air rapide. En soufflant sur un corps qui brâle, on peut augmenter la vivacité de sa combustion jusqu'à le faire brûler comme dans l'oxygène pur : ainsi un barreau de fer cbaufTé au rouge et présenté à la tuyère d'un soufflet de forge brûle en lançant des étincelles éclatantes.
C'est sur ce principe qu'est fondée la construction des soufflets ordinaires, ainsi que celle des machines soufflantes employées dans les usines.
La combustion dans l'air étant le résultat de la combinaison des diflérents corps avec l'oxygène, on conçoit qu'elle doive s'arrêter si l'accès de l'air est supprimé. Ainsi on éteint du charbon en le recouvrant d'une cloche ou en l'enfermant dans un étouffoir.
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L*éUt (le division des corps exerce une grande influence sur leur combuslibilité ; le fer, le charbon, les sulfures, etc., qui ne brûlent en général qu'à une lempérature assez élevée, s'enflamment à la température ordinaire quand ils se trouvent exposés À Tair dans un grand état de division. Les corps qui présentent ce phénomène sont appelés corps pyrophoriquet; leur inflammation est produite par le dégagement de chaleur qui résulte de la condensation de Tair absorbé par leurs pores.
La combustion d'un corps allumé ne persiste que parce que la chaleur développée par la combustion d'une partie de sa masse porte les parties voisines de celles qui brûlent à la température nécessaire pour les faire brûler elles-mêmes. Au contraire, la combustion s'arrête lorsque le corps allume éprouve un refroidissement tel qu'il ne puisse plus se combiner avec l'oxygène. Ainsi, un morceau de fer porté au rouge brûle dans l'oxygène pur et s'éteint dans l'air atmosphérique, parce que l'azote de l'air, en le refroidissant, arrête sa combustion. De même aussi, un jet d'air trop rapide, dirigé sur une bougie, éteint la flamme en abaissant sa température. Un charbon allumé s'éteint rapidement lorsqu'on le place sur une lame de fer qui le refroidit.
Les gaz, de même que les corps solides, cessent de brûler lorsqu'ils sont en contact avec des corps qui les refroidissent. Ainsi, une toile métallique à mailles très serrées introduite dans une flamme la refroidit assez pour qu'elle ne puisse la traverser. Ce principe a fourni à Davy l'idée ingénieuse de la lampe de sûreté. Cet instrument se compose d'une lampe à huile entourée d'une toile métallique très fine. Lorsqu'on porte cette lampe dans un mélange explosible, il se produit une détonation dans l'intérieur; mais l'inflammation ne se communique pas à l'extérieur, la flamme étant refroidie par la toile métallique.
L'ouvrier mineur, qui travaille dans les houillères el se trouve souvent dans des mélanges détonunls, est «i Tabri de tout danger en se servant de la lampe de Davy ; et de plus un fil de platine très fin, plaeé dans l'intérieur de la lampe, devient lumineux dans le mélange détonant qui s'introduit dans b lampe après la détonation, et permet à l'ouvrier de se diriger dans l'obseurité.
Une flamme est toujours produite par la combustion d'un gaz ou d'un corps qui se volatilise par la chaleur. Le pouvoir éclairant d'une flamme varie avec les produits qui se forment pendant la combustion. Lorsque ces produits restent sous forme gazeuse dans la flamme, celle-ci est peu éclairante : telles sont les flammes de l'hydrogène, de l'oxyde de carbone, de l'alcool. Mais s'il se sépare pendant la combustion un corps solide qui puisse devenir incandescent, la flamme est éclairante. Ainsi les flammes produites par la combustion du phosphore et du zinc, sont très brillantes, parce qu*elles contiennent des corps solides, qui sont Vacide pliosphorique et l'oxyde du zinc.
Les flammes du gaz de l'éclairage , celles des bougies, des lampes, sont éclairantes, parce qu'elles sont principalement formées d'hydrogène carboné , qui éprouve une combustion incomplète et abandonne du charbon très divisé qui devient incandescent. On peut constater la présence du charbon dans une flamme de lampe ou de bougie en y plaçant une lame métallique, qui, en la refroidissant, se recouvre immédiatement de noir de fumée.
La présence de l'hydrogène rend la flamme plus éclairante. Ge gaz, en brûlant, produit en effet beaucoup de chaleur et amène au rouge blanc les molécules de charbon qui donnent de l'éclat à la flamme.
On peut augmenter considérablement la lumière produite par une flamme, en y plaçant des corps solides, tels que des
A8 métalloïdes.
fils (Je platine ou d'amiante. Des fragments de chaux vive donnent à la flamme d'un mélange détonant un éclat que les yeux ont de la peine à supporter.
La quantité d'air qui arrive à la flamme influe sur son pouvoir éclairant. Si l'air vient en excès, il nuit à la flainiBe en la refroidissant ; s'il arrive en petite quantité, la eombos- 'tion est incomplète et la flamme devient fuligineuse. On peut dire (|ue la flamme atteint son maximum de clarté au momeot où elle est près de donner de la fumée. Le courant d'air qui alimente une lampe est ordinairement jH^uit par une cheminée dont on fait varier la longueur et la position d'après l'aspect que présente la flamme.
La température d'une flamme est indépendante de son pouvoir éclairant : ainsi la flamme de l'hydrogène, qui esta peine visible, donne beaucoup de chaleur.
ACIDE AZOTIQUE
L'azole se combine avec Toxygène en plusieurs proportionSc Nous ne parlerons ici que de la combinaison la plus imporlanle qui a reçu le nom iVacide azotique.
On donne souvent à Tacide azotique le nom d'acide ni; trique, ou celui iVeau-forte.
L'acide azoli<|ue e^t liquide, incolore, fumant à l'air, très corrosif; on le ct)nsidère comme un violent poison.
11 agit sur tous les corps organiques et les détruit rapidement.
Une petite quantité appli(iuée sur la i)eau la désorganise et la teiiït en jaune. L'acide azotique produit une coloration semblable lorsqu'il agit sur la pUq>art des matières organi(iues. Celte propriété est souvent utilisée dans Tinduslrie IKHir tt^indre en jaune les plumes, la soie, etc. : elle sert à
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reconnaître dans l'analyse de petites quantités d*acide azo* tique.
L'acide azotique agit sur la teinture de tournesol comme nm acide énergique et la rougit fortement ; il détruit toutes 1m matières colorantes, même Findigo. On se sert ordinaire- ■mit de la dissolution d*indigo dans l'acide sulfurique, pour reconnaître la présence de l'acide azotique dans une liqueBr.
• L'indigo, qni résiste i l'action de tous les acides, même à eelle de l'acide sulfurique concentré, est immédiatement détruit et coloré en jaune, sous l'influence d'une faible quantité d'acide azotique.
L'acide azotique peut se décomposer, dans un grand nombre de cas, en eau, en azote et en oxygène, ou bien en oxygène et en un composé moins oxygéné que l'acide azotique. On le considère comme un des oxydants les plus énergiques. La lumière, ainsi que la chaleur, décompose l'acide azotique. L'action que les métaux exercent sur l'acide azotique est d'nne haute importance pour l'industrie; c'est elle qui permet en ^ei d'obtenir la plupart des sels métalliques.
On peut dire d'une manière générale que l'acide azotique •est décomposé par presque tous les métaux, il les oxyde en leur cédant une partie de son oxygène; ces oxydes , une fois formés, s'unissent à une partie de l'acide azotique non décomposé de manière à former des azotates. Tous les azotates étant solubles dans l'eau, on comprend que Tacide azotique soit généralement employé pour attaquer les métaux, c'est-à-dire poorles transformer en azotates solubles.
Cette action de l'acide azotique sur les métaux est toujours accompagnée d'une production de vapeurs rougeàtres qu*on appelle vapeurs rutilantes^ et qui sont produites par le dégagement d'un corps moins oxygéné que l'acide azotique, et qui
doit nécessairement prendre naissance lorsque Tacide azotique a cédé aux métaux une partie de son oxygène.
Les principaux métaux attaqués par Tacide azotique sont le fer, le zinc, l'étain, le plomb, le cuivre, le mercure et l'argent.
Parmi les métaux que Tacide azotique n*attaquc pas, nou$ citerons l'or et le platine.
Pour dissoudre les métaux qui, comme Tor et le platine, ne sont pas attaqués par Tacide azotique, on emploie, dans les arts, un mélange d'acide azotique et d'acide chlorbydrique qui porte le nom d'eau régale.
L'eau régale s'obtient en mélangeant 1 partie d'acide azotique avec 8 ou A parties d'acide chlorbydrique. Ces deux acides agissent l'un sur l'autre en donnant naissance à du cblore ; or, comme le cblore attaque tous les métaux, et même l'or et le platine, pour former des chlorures d'or et de platine, qui sont solubles dans l'eau, on comprend que l'eau régale soit employée pour dissoudre les métaux que l'acide azotique seul ne pourrait pas attaquer.
Preparatioyi. — On obtient, dans les laboratoires, l'apide azotique en chauffant dans une cornue de verre un mélange d'azotate de potasse (nitre ou salpêtre) et d'acide sulfurique (pi. X, fig. 26). L'azotate de potasse est un sel formé par la combinaison de l'acide azotique avec la potasse. L'acide sulfurique a la propriété de déplacer, de sa combinaison avec la potasse, l'acide azotique, qui passe à la distillation et vient se condenser dans le ballon.
Le procédé qui sert à préparer en grand l'acide azotique est le même que celui des laboratoires ; seulement , on remplace souventl'azotate de potasse par Tazotate de soude, qui est d'un prix moins élevé et qui donne, par sa décomposition, une plus grande quantité d'acide azotique.
Cette opération s'exécute toujours dans des cylindres dç
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fonte, ayant une (^àpëcité qui lëUf permet de recevoir une charge de 100 à 160 kitograrhtliès d*azotâte de soude (pi. X, flg. 27).
Le cylindre communique par des tuyaux de grès oQ de verre avec douze ou quinze tourilles à trois tubulures, Côtiténarit un peu d'eau ; les premières sont souveht placées dans dès tuves et refroidies par de l'eau.
L'application de la chaleur doit être graduelle , et tèrs la Qn de l'opération le t^ylitjdre est ôhàùfTé jusqu'au rougé.
L*acide qui se Condense dans lès tourilles est coloré en jaune orangé ; pour le rendre incolore et propre à être livré au commerce, on le fait bouillir pendant quelque temps dans des vases de verre ou de grès.
L'acide qui est livré au èomrWerce marque ordinairement 36 ou 40*; lorsqu'il doit servir à la fâbrtèatiori de l'aride Sulfurique, on l'emploie à 32*.
100 kilogrammes d'azotate de soiidë produisent environ 130 kilogrammes d'acide azotique à 36% et 84 de sulfate do soude. Ce dernier sèl est utilisé dains la fabrication du verre commun ou dans là préparation de 1^1 soudé artificielle. Il contient des quantités notables de fer emprunté à la matière même des cylindres ; aussi ces appareils subissent-ils ufte affération assez prompte, surtout dans la partie qui est exposée aux vapeurs : on rend leur usure plus uniforme en lèâ retournant de temps en temps.
Pour conserver les cylindres, on emploie, dans la décomposition de l'azotate de soude, un acide sulfùrique qui ne marque jamais moins que 60*; un acide plus faible les détruirait très rapidement, parce que l'eau, en se décomposant, oxyderait le fer.
U0«sefi. — L'acide azotique, étant un oxydant énergique, osl un des acides le plus souvent employés dans l'industrie ou dans les laboratoires.
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Il sert dans la fabrication de Tacide sulfurique pour transformer Tacide sulfureux en acide sulfurique; mélangé à Tacide clilorhydrique, il produit Teau régale, qui peut dissoudre For, le platine, etc.
11 est employé pour convertir Tamidon et le sucre en acide oxalique ; on s*en sert dans la teinture, dans la gravure sur cuivre et sur acier; dans les essais des monnaies, le décapage des métaux et des alliages; il s*unitaux matières ligneuses, qu'il transforme en pyroxyline (fulmi-coton).
L*acidc azotique est un réactif précieux : tous les sels qu'il forme avec les bases étant solubles, il sert dans les analyses a dissoudre presque tous les métaux et la plupart des oxydes, les carbonates, etc.
On l'emploie dans les recherches chimiques pour produire des phénomènes d'oxydation.
AMMONIAQUE (alcali volatil).
Nous plaçons ici une combinaison d*azote et d'hydrogène nommée ammoniaque , qui présente les propriétés d'une base, c'est-à-dire qui peut s'unir aux acides pour former de véritables sels.
Nous dirons d'abord dans quelles circonstances l'ammoniaque peut se former.
Les substances organiques contiennent souvent de l'azote au nombre de leurs éléments ; elles peuvent donner naissance à de l'ammoniaque :
1° Lorsqu'elles se décomposent spontanément ;
2" Lorsqu'on les soumet à l'influence de la chaleur ;
3* Lorsqu'on les chaufle avec un alcali hydraté , la potasse par exemple , tout l'azote de la matière organique se dégage alors à l'état d'ammoniaque.
L'azote et l'hydrogène peuvent s'unir à l'clat naissant pour
|it'0(iiiii'e do riiiiiiiiuiiiaque. Airiji , ijULind on fail [lassiT siniiillaiiément uii excès d'hydrogène et un composé oxygéné de l'azote sur de la mousse de platine légèrement chaufTée, il se produit de l'ammoniaque. Dans cette réaction, le platine agit par sa seule présence. On a reconnu que dans cette expérience on pouvait remplacer ce mêlai par du sesqui-osyde de fer,
Plusieurs métaux, et parLiculièrement l'étain , le zinc et le fer, traités par l'acide azotique, produisent dp l'ammoniaque.
Pour expliquer la production de l'ammoniaque dans la réaction de l'acide azotique sur les métaux, on peut admettre que, sous l'influence de cet acide, l'eau est décomposée, et qu'il se dégage de l'hydrogène qui, à l'état naissant, réagît sur l'acide azotique el le transforme en ammoniaque.
L(H^u'on introduit de l'acide azotique dans une liqueur qui conUent de l'acide sulfurique et du zinc, et qui produit par conséquent de l'hydrogène , le dégagement de gaz cesse quelquefois complètement , et l'hydn^ène se combine avec l'azote de l'acide azotique pour former de l'ammoniaque qui reste dana la liqueur à l'état de sel ammoniacal.
L'ammoniaque prend encore naissance lorsqu'on expose le ter à l'action de l'air humide : l'eau est décomposée , son oxygène s'uqit au fer pour former du sesqui-oxyde, et son hydrt^ne produit, avec l'azote de l'air, de l'ammoniaque , qui, se combinant à l'acide carbonique de l'air, donne du carbonate d'ammoniaque. Aussi la rouille dégage-t-elle toujoui's de l'ammoniaque quand on la mâle à de la potasse.
Certains oxydes de fer el de manganèse naturels, quelques argiles et diverses matières terreuses , contiennent de l'ammoniaque. On en trouve aussi de petites quantités dans les pluies d'orage, à l'état de carbonate ou d'azotate d'ammoniaque.
Il existe constamment des traces d'ammoniaque dans l'air ;
OU peul donc admettre que les corps poreux dans lesquels Oi a trouvé de l'ammoniaque n'ont fait que condenser ce gaz.
Les sécrétions des animaux, leurs urines, leurs excrémentsi •contiennent de l'ammoniaque ou des corps qui se transforment facilement en sels ammoniacaux.
On peut dire, en résumé, que l'hydrogène et Tazote oat une grande tendance à s'unir entre eux pour former de l'ammoniaque, et que cette combinaison se produit arec facilité, lorsque ces deux corps sortent d'une combinaison et qu'ils se rencontrent à Yétat naissant.
Propriétés. — L'ammoniaque e^t un gaz incolore, d'une odeur vive et pénétrante, tout à fait caractéristique.
Ce gaz est impropre à la combustion ; une bougie qu'on y plonge s'éteint immédiatement. Il n'est pas combustible daos l'air atmosphérique ; mais lorsqu'on l'introduit par une petite ouverture dans une cloche pleine d'oxygène , ou peut l'enflammer ; il brûle alors avec une flamme jaune.
L'ammoniaque est impropre à la respiration : elle produil des oplilhalniies, que Ton remarque fréquemment chez les ouvriers qui sont exposés aux émafialions ammoniacales.
La dissolution aqueuse d'ammonia([ne, mise sur la peau, produil une rubéfaction qui est bientôt suivie d'une ampoule et d'une véritable cautérisation: cette propriété fait employer l'ammoniaque pour cautériser les blessures faites par les animaux enragés. On se sert quelquefois de l'ammoniaque pour rappeler à la vie les personnes tombées en syncope.
Le gaz ammoniac n'est pas permanent. M. Bussy a démontré qu'en l'exposant au froid produit par Tévaporalion de l'acide sulfureux liquide, on peut le liquéfier.
M. Faraday a solidifié l'ammoniaque en l'exposant au froid produit par l'évaporalion dans le vide d'un mélange d'acide carbonique sohde et d'éther. L'ammoniaque solide
i^lLIandie, mstiiliiiii-, traiisi)iiR'iil.-, iilii> l.iiir.i.' ,jii.> l'ariimoniaque liquide; son odeur est faible, parce que, à celle basse Icmpéralure, sa temïuti n'esl |ias considérable.
Le gaz anmioniac réagil coinmu un alcali sur le papier rouge de louincsol et sur le sirop de violette. Celte propriété, qui n'apparlient à aucun autre Huide élastique, sert à le caractériser : aussi lui doniie-t-on le nom d'alcdli volatil. On recuonaiL en généra! l'ammoniaque à trois caractères : 1" à Sun odeur ; S° à son alcalinité ; 3» aux fumées blaridies de chlorhydrate d'ammoniaque qu'elle produit lorsqu'on en approche un tube de verre trempé dans l'acide chlorbydrique.
Si l'on fait passer l'ammoniaque â travers un tube rempli ■le fragnicuts de porcelaine ut chauffé au rouge, elle est en partie décomposée el donne naissance à de l'azote et à de rhydn^ène, qui se troiivont dans le rapporl de i volume (l'azole i 3 volumes d'hydrogène; celle décomposition est plus facile, si l'on introduit dans le tube de porcelaine une {Klite quantité de platine.
LVIeclricité peut aussi décomposer l'ammoniaque.
L'ammoniaque est un des gaz les plus solubles dans l'eau que l'on connaisse ; l'e^u peut en dissoudre 070 fojs son volifinp. Si l'on met en conliict avec l'eau une éprouvette remplie 4'|U|»noniaque pure, le gaz est absorbé instantanément, et l'eau frappe le haut de i'éprouvelte avec assez de force pour la briser ; aussi pour faire cette expérience, faut-il avoir le soin d'envelopper l'éprouvetle d'un linge, car les éclats de verre pourraieut blesser l'opérateur (pi. XIII, fig. 34),
Un morceau fie glace qu'on introduit dans une éprouvette KQiI^fi de gaz ammoniac absorbe rapidement le gaz et se fond aussitôt. Malgré cette grande solubilité, l'ammoniaque oe répand pas à l'air de fumées blanches, parce qu'elle ne fume pas avec l'eau de combinaison en proportion définie.
L'eau satprée de gaz ammoniac est employée dans les
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réacUons chimiques et remplace le gaz ammoniac, qui sertit plus difficile i manier.
Cette dissolution, que l'on appelle souvent ammumiaque Humide, abandonne tout le gaz qu'elle contient quand on la chaufle a 60® ou qu'on l'expose pendant longtemps au conlact de l'air : elle le perd également dans le vide.
L'oxygène agit sur l'ammoniaque sous l'influence de l'électricité, et forme de l'eau et de l'azote. M. Kuhlmann a démontré que, sous l'influence de la mousse de platine, légèrement chauffée, un mélange de gaz ammoniac et d'oxygène se transforme en acide azotique.
Le chlore décompose l'ammoniaque; si l'on fait passer dans ce gaz seulement quelques bulles de chlore, il se forme aussitôt des fumées blanches, qui sont accompagnées d'un dégagement de chaleur et de lumière. Il se produit du chlorhydrate d'ammoniaque el de l'azote.
Le chlore décompose aussi l'ammoniaque liquide, mais alors l'action est moins énergique ; elle n'esl pas accompagnée de lumière.
^n. — La préparation de l'ammoniaque est fondée sur la propriété que possèdent les alcalis fixes de la déplacer de ses combinaisons salines. Tous les sels ammoniacaux pourraient servir indistinctement à cette préparation; maison emploie de préférence le chlorhydrate d'ammoniaque, que l'on trouve en abondance dans le commerce.
Le chlorhydrate d'ammoniaque est une combinaison d'ammoniaque et d'acide chlorhydrique ; lorsqu'on traite ce sel par une base, la chaux, par exemple, cette base s'empare de l'acide chlorhydrique et met en liberté Tammoniaque qui se dégage.
On introduit dans un matras un mélange à poids égaux de chaux vive et de sel ammoniac ; le mélange ne doit occuper
iisroui
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lue le liers ou la moilié de la capacité du mairas : la partie ride est remplie de petits fragments de chaux caustique, de»tinés à dessécher le gaz (pi. XUl, lig. 3ô). Le balloD porte un tube recourbé qui s'engage sous une rouvetLe. On ne peut employer, pour dessécher l'ammoique, le chlorure de calcium, (jui a la propriété d'absorber de grandes ijuantités de ce gaz. L'action de la chaux sur le sel àmnoniac commence à froid i mais elle s'arrêterait bientôt âroD ne chauffait le ballon avec quelques charbons. Le gaz dût être recueilli sur le mercure, et l'on reconnaît qu'il est pur lorsqu'il est complètement abjorbable par l'euu.
Au lieu de produire le gaz aEiimoniac avec de la chaux et on sel ammoniacal, on peut aussi l'obtenir en faisant chauUer ^ammoniaque hquide du commerce ; il suÛlL d'une température peu élevée pour en dégager tout le guz qu'elle renferme. La dissolution d'ammoniaque (nommée ordinairement ammoniaque liquide j se préparc en recevant le gaz ammoniac, d'abord dans un llaeon laveur oii l'un a mis une petite quantité de lait de chaux pour absorber l'acide carbonique et les corps étrangers qui pourraient être entraînés, et ensuite dans uue série de llacons qui conlienueut de l'eau distillée.
Comme l'eau ammoniacale est plus légère que l'eau pure , le tube qui amène le gaz dans l'eau distillée doit plonger jus - ^'«u fond du Uacon. Four faciliter la dissolution de l'ammuniaque, ou entoure d'eau froide les flacons condensateurs. Ua peut considérer la saturation conmie complète, quand on voit t|e uombreuses bulles de gaz se dégagei' de la dissolution aniiDDiiiacale refroidie.
t'Misea de l*AiHnHiNliM|Me. — L'ammoniaque est employée dans les laboratoires comme réactif; elle sert en médecine, et entre dans la préparation de plusieurs pommades irritantes.
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On emploie Tammoniaque pour dissoudre le carmin et plusieurs autres matières colorantes, et pour modifier la teinte de quelques couleurs, telles que les cramoisis et les bleus de Prusse. Les dégraisseurs consomment de grandes quantités d'ammoniaque pour enlever les taches de graisse et faire reparaître les couleurs altérées par les acides. Les fabricants de fausses perles emploient Tammoniaque pour préparer Yessence d'Orient, Celte liqueur s'obtient en mettant en suspension dans de l'ammoniaque liquide les petites écailles d'un poisson de rivière appelé ablette. On insuffle cette liqueur ammoniacale dans des globules de verre ; les écailles s'appliquent contre les parois du verre et produisent les effets des perles d'Orient naturelles.
M. Thenard a prouvé que l'on peut se servir de l'ammoniaque pour traiter les animaux chez lesquels se présente un accident bien connu des cultivateurs sous le nom d'empansementy et qui affecte surtout les moutons ou les vaches qui ont mangé des herbages humides.
L'empansement est dû à la production d'une quantité considérable d'acide carbonique dans l'estomac et les intestins des animaux, qui détermine la mort en quelques instants.
Comme le gaz qui produit l'empansement est l'acide carbonique, et que ce gaz est absorbable par l'ammoniaque, il suffit d'administrer à l'animal quelques gouttes d'ammoniaque étendue d'eau pour voir l'empansement disparaître.
L'ammoniaque se combine avec tous les acides pour former les sels ammoniacaux. Le plus important de ces sels est celui qui résulte de la combinaison de l'ammoniaque avec l'acide chlorhydrique. On le nomme chlorhydrate d'ammoniaque ou sel ammoniac.
Le sel ammoniac sert à préparer l'ammoniaque pour les besoins des arts, et pour les laboratoires de chimie.
On l'emploie dans la fabrication du sesquicarbonate d'am-
iiionjaque incilicinul ; il serl pour io détiiiiiigi! des iiiéliiiix, ot parliculiéroment du cuivre; dans ce cas, l'animoniaque du chlorhydrate réduit par son hydrogène une partie de l'osyde d« cuivre à l'élat métallique, et le chlore Iransfontie l'autre ptrtic en protochlorure de cuivre qui se volatilise.
Le sel ammoniac est aussi employé dans quelques opéralions de teinture.
Le chlorure d'arg;ent étant solukJe dans une dissolution aqueuse de sel ammoniac, on se sert quelffuefois d'un mélange de ces deux sels pour argenter à froid le cuivre et le laiton.
Le sel ammoniac est employé dans Textraction du platine pour précipiter ce métal de sa dissolution dans l'eau régale.
Enfin le sel ammoniac entre dans la composition d'un lut employé pour sceller le fer dans la pierre; ce lui se prépare en arrosant, avec une dissolution de sel ammoniac, de la limaille de fer préalablement mêlée â 1 ou^ centièmes de soufre.
CHLORE
'' Schéele a d^ouverl le ehlore en 177i. Ce chimiste avait con^défé le cblore comme de l'acide muriatique ou marin privé de phlogistique, et l'avait nommé acide marin déphîogiitijué.
Lavobier vint ensuite, qui regarda le chlore comme étant formé d'acide muriatique et d'oxygène, et l'appela acide muriatique oxygéné.
En6n, en 1809, Gay-Lussac et M. Thenard en France, Davy en Angleterre, reconnurent que toutes les réactions du chlore peuvent s'expliquer en considérant l'aride muriatique oxygéné comme un corps simple ; et, en elTet, ce corps n'a jamais été 'décomposé.
H. Ampère lui s donné le nom de cklore, que tous leschi" mistes ont adopté.
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Le cblore est un gaz d'un jaune Terdâtre, comme l'indique json nom tiré du grec 7>Mfô7; d'une odeur forte et suflbcante^ ^i'une sareur caustique, d'une densité de 2,ââ ; il est impro|ire à la combustion : une bougie allumée que Ton plonge dans une cloche remplie de ce gaz brûle pendant quelque temps et s'éteint après avoir changé de couleur.
Le chlore est impropre a la respiration, et, de plus, délétère. Quelques bulles de chlore introduites dans les poumons produisent une suffocation yiolente, et peurent même causer des lésions suivies de crachement de sang.
Le chlore n'est pas un gaz permanent.
Faraday a obtenu sa liquéfaction en chauffant a 8S*, dans un tube fermé aux deux bouls, des cristaux formés par la combinaison du chlore avec l'eau. Sous l'influence d'une faible élévation de température, cet hydrate de chlore se déecHnpose, et l'on trouve au fond du tube deux couches liquides : la couche inférieure est du chlore liquéfié, et la couche supérieure de l'eau saturée de chlore.
Le chlore est soluble dans Teau. Un volume de ce liquide en prend 8,04 à 8*; c'est à ce terme que la solubilité de ce gaz est àson maximum. Cette solubilité diminue rapidement quand la température augmente : a 50**, elle n'est plus que 1,09; lorsqu'on fait bouillir la dissolution de chlore, elle perd tout le chlore qu'elle contient. Celte dissolution est d'un jaune verdàtre plus foncé que le chlore, et présente toutes les propriétés du chlore gazeux ; elle est employée dans les laboratoires de préférence au chlore, parce qu'elle peut être maniée plus facilement. Il ne faut pas la préparer à une température trop basse, parce que le pouvoir dissolvant de Teau diminue rapidement par le refroidissement à partir de 4- 8»; et à O^, l'eau ne dissout plus qu'une fois et demie environ son volume de chlore.
Un doit conserver la dissolution de chlore à labri de la lu«
r.llLORE. iSi
iiiiiTo , iiMendii (jii'ellc se d (■coin pose sons l'inllncnci' di' la radiation solaire. Le chlore, réagissant sur les éléments de l'eau, se combine avec l'hydrogène pour former de l'Sêide ■ohlorliydrique, et dégage de l'oxygéne.
En refroidissant, A la tempéruUire de 2 ou S* au-dessus dp zéro, une dissolution de chlore saturée à + 8", on ta toit bicnlrtt abandonner des cristaux d'hydrate de chlore d'un blanc jaunâtre, dont la forme parait être celle d'un oclaèdre allongé à base rhoniboldale.
Le chlore a pour l'hydrogène une grande nffinité.
L'artion de ces deux gaz l'un sur l'autre ne se manifeste pM tant lu'on les conserve à l'abri de la lumière et à la températuri' ordinaire : soumis à Tinfluence de l'électricité, de la chaleur nu do la rsdinlîon solaire, ces deux gaz se combinent immédiatement en faisant entendre une détonation Tiolente. IVnprès M. Draper, une lumière artificielle, celle d'une bougie par esemple, peut aussi déterminer la combinaison du chlore t'I di* riiyilrngène.
- Cette eombin^son produit de l'acide chlorbydrique, qui ré- «alteéortftriondflYdnines égaux de ditore etd'hydrogènesans 'emr^flBMtieff : ainsi 2 volumes de chlore et 2 volumes d'hydre^èM donnent i volumes d'acide chlorhydrique.
A \à hiitAkte diffuse, le chlore et l'hydrogène s'unissent lentement et sans détonation ; mais leur mélange se conserve indAfimment' dans un lieu obscur.
-Toos les rayons lumineux ne déterminent pas l'union du chlore avee l'hydrogène; les rayons violeU ont seuls cette pn^riété : ausn peut-on exposer à la lumière directe un mélange de chlore et d'hydrogène contenu dans des vases colorés en rouge, en jaune ou en vert, sans qu'il y ait comhinaisoa.
Quand le chlore sec a été exposé à la radiation solaire pendant quelqtM temps, il possède des affinités chimiques plus
énergiques ; il se combine avec Thydrogène à la température ordinaire et à Tabri de la lumière (M. Draper).
Le chlore agit non seulement sur Thydrogène libre, mais encore sur un très grand nombre de composés hydrogénés. Ainsi, lorsqu'on fait passer du chlore humide dans un tube de porcelaine chauffé au rouge, Teau se décompose, et il se forme de Facide chlorhydrique et de l'oxygène.
Sous rinfluence de la radiation solaire et de la chaleur, le chlore peut donc enlever de Thydrogène à l'eau pour former de l'acide chlorhydrique. Il agit de la même manière sur certaines matières organiques, et s'empare de leur hydrogène. Cette réaction du chlore devient surtout évidente lorsqu'elle s'exerce sur une matière colorante.
Aucune matière colorante de nature organique ne résiste à l'action du chlore ; la teinture de tournesol, l'indigo, l'encre, sont détruits par le chlore : cette propriété a été appliquée par BerthoUet au blanchiment des toiles de coton et de lio.
Lorsque le chlore agit sur une matière colorante, on peut admettre que l'hydrogène est enlevé ; mais il arrive aussi quelquefois que le chlore détermine l'oxydation des matières soumises à son action. Le chlore décompose alors Teau pour former de l'acide chlorhydrique, et l'oxygène, se trouvant à l'état naissant, se porte sur la matière colorante pour la détruire ou la modifier.
Le chlore pourra donc être employé tantôt comme un agent d'oxydation, tantôt comme un agent de déshydrogénation.
Un corps hydrogéné, après avoir été soumis à l'action du chlore, retient souvent du chlore qui s'est substitué à l'hydrogène et a formé de l'acide chlorhydrique.
L'affinité du chlore pour l'hydrogène explique son action sur les miasmes et les matières organiques en décomposition.
L'odeur que répandent certaines substances en putréiactioa
CHLORE
I est duo II la prt^eiice d'une comijinaisoii il'liydrogène et de ' soufre, appelée aciile sulfkydrique, que le rhiore décompose. Le chlore est donc employé pour désinfecter les substances ^ qai dégagent de l'acide suirhydrique; de plus, cet acide étant ' inàiieDiinent délétère, on se sert du chlore pour combattre ( les asphyxies produites parTaridesuiriiydrique. Maislecfalore, ' élanl Un-mfime délêlère, ue doil être administré qu'avec précaution.
Le chlore n'agit pas seulement sur de-i substances hydro- I géoées ; il se combine directement avec plusieurs corpssimples, tels que l'arsenic, l'antimoine, le potassium . etc., qui s'enflamment lorsqu'on les réduit en poudre fine et qu'on les projette dans un (lacon rempli de chlore. Un fil de cuivre chautré à son extréuiité, que l'on plonge dans un flacon contenant du chlore gazeux, y brûle complètement en se trans' formant en chlorure de cuivre.
PrëparMIoii. — On prépare le chlore en ciiaufTant un
uùlauue il'o^yde de manganèse et d'un aàiie ïormé de chlore et d'hydrogène, que l'on nomme acide chlorhydrique. L'oxygène de l'oxyde de manganèse s'unit à l'hydrogène de l'acide eMtwfaydrique pour former de l'eau, et le chlore se dégage. On le reçoit dans des flacons remplis d'air, car il attaque le mercure.
L'eau dt cUore est obtenue en dirigeant un courant de chlore dans un flacon rempli d'eau. Cette dissolution est d'un jaune rerdàtre et possède toutes les propriétés du chlore.
Vmvcs. — Les usages du chlore sont nombreux : depuis les belles expériences de Berthollet, on emploie le chlore pour blanchir les tissus, décolorer la pâte à papier, blanchir les vieilles estampes, restaurer les vieux livres et enlever les taches d'encre. Pour blanchir une estampe ou enlever une
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laclie d'encre, il sullit de ploïkger pendant quelques inslanU la feuille de papier dans de Teau qui tient du chlore en dissolution ; on passe ensuite le papier dans de Teau ordinaire pour faire disparaître toute odeur de chlore: dans ces expériences, le chlore détruit Tencre ordinaire et n'attaque aucunement Tencre d'imprimerie, qui a pour base un coqis gras et du noir de fumée.
ACIDE CHLORHTORIQUB.
L*acide chlorhydrique, qui est une combinaison de (lilore et d'hydrogène, a été nommé pendant longtemps acide marin, aciilf tnuriaùque^ acide hydrochlurique.
Cet acide est gazeux et incolore ; il répand à Tair hifnijde des l'uuKVS hlanches ; son odeur est irritante. II excite la toux lorsqu'il est introduit dans les voies aériennes; sa densité est 1/2474. Il n'est pas permanent. A + lO®, sous la pression de 40 atmosphères, il se transforme en un liquide incolore d'une densité de 1,27.
(le gaz est impiDpre à la conihuslion, très soluhle dans Teau, (jui peut, à lu température de 0*, en dissoudre environ 480 lois sou vt)Uune. La dissolution du gaz chlorhydrique s*' fait UN eo une telle rapiilite, «jui» lorsqu'on uîet en contact avec Toau une cloche remplie de ce gaz, la colonne de liquide qui sintroduil instantanément dans la cloche en détermine quelquefois la rupture. La présence de la plus petite quantité d'air retarde heaucoup l.i rapidité de celte absorption.
L'acide chlorhydrique noircit les nûilières organiques et les détruit rapidement. Il n'agit j)as, en gcnéral, sur les métalloïdes ; plusieurs métau\, teU (jiie le potassium, le fer. Tétain, etc., le décomposi'ut en se combinant avec le chlore, et dégagent de l'hydrogène. La grande facihlé avec laquelle Tacide chlorhydi ique est décomposé à froid par le fer et le
Acii>E CHLoitiivnHTorf:. 8»
7iiic le foil quelquefois em|»lnypr â In pri'pnralion de l'Iiydrogène.
itlOD de l'ncide clilorhTdriqiie. — On préparc l'acide cldorhydriquc en décomposant le sel marin (chlorure de sodium) par l'acide sulfunque hydraté (pi. X, 6g. 26). L'eau contenue dansl'acide suUurique estdécainposée,il se forme du sulfate de soude et de l'acide chlorliydrique.
On introduit dans un petit hallon de verre quelques grammes de sel marin ; on adapte au hallon un tul» à recueillir les gaz, et l'on y verse de l'aride sulfuiique concentre. La réaction se détermine d'abord à froid ; un l'active ensuite au moyen de quelques charbons. On emploie d;ins celte préparation du sel marin fondu et réduit en fragmenls d'une certaine grosseur. Si l'on faisait réagir de l'acide sulfurique concentré sur du sel marin cristallisé et très divisé, il se produirait, au moment même où l'on verserait t'acide sulfurique, une effervescence très vive, qui ferait monter le mélangejusque dans le tube de dégagement.
L'acide chlorbydrique, étant très soluble dans l'eau, doit être recueilli sur le mercure, qui n'exerce sur lui aucune action.
L'acide chlorbydrique en dissolution dans l'eau, qui est appelé souvent acide cklorkydrique liquide, s'oblientdans les laboratoires au moyen de l'appareil de Wouif, qui sert à la préparation de presque toutes les dissolutions de gaz dans l'eau. Get appareil se compose d'un ballon communiquant avec une série de flacons condensateurs. Comme la dissolution d'acide chlorbydrique est plus lourde que l'eau, le gaz doit être amené dans chaque flacon par un tube qui plonge très peu dans l'eau : de celle manière, les diverses couches du liquide se mêlent constamment. Le liquide du premier flacon n'est jamais pur : il contient toujours des chlorures volatils et de
l*acide sulfurique qui ont été entraînés dans la réaction ; mais Tacide chlorhydrique liquide contenu dans les autres flacons est ordinairement pur.
6 parties de set marin exigent environ 5 parties diacide sulfurique pour être décomposées. L'eau qui absorbe Facide chlorhydrique augmente de volume; on ne doit donc pas remplir entièrement les flacons d*eau en commençant Topération.
On prépare dans les arts l'acide chlorhydrique en décomposant le sel marin par i*acide sulfurique dans des fours ou dans des cylindres de fonte. L*acide chlorhydrique qui se dégage est condensé dans une série de tourilles de grès communiquant avec une cheminée dont le tirage est énergique (pl.X, fig.27).
L'acide chlorhydrique du commerce (acide muriatique) n'est pas pur; il contient ordinairement tous les sels qui se trouvent dans l'eau commune employée pour la dissolution du gaz chlorhydrique, et, en outre, de Tacide sulfureux, de l'acide sulfurique, du perchlorure de fer, et quelquefois de l'acide arsénieux et de Tacidc arsénique.
tJmmigem de racide clilorliydriqiie. — Les usages de Tacide chlorhydrique sont nombreux et importants. Cet acide, employé connue réactif, sert à reconnaître les sels d'argent, à décomposer les carbonates, les sulfures, à reconnaître et à doser Tannuoniaque, etc.
Il sert dans les arts pour la préparation du chlore, des chlorures décolorants, pour l'extraction de la gélatine des os, etc. On l'emploie seul ou mêlé a l'acide azotique pour dissoudre un grand nombre de métaux ou d'alliages et préparer les chlorures métalliques.
ItiDS. SU
BROME
Le brdme a été découvert ec 1826 pir M. Bslard, qui Ta «Urait des eaux mères des ttiarais salants. , . Ce cerps existe dans les soudes de varech, dans l'eau de Hi^r, lus uo grand nombre de salines^ etc.
Le brdme est un liquide d'un rouge brun, très vénéneux, d*Bne odeur pénétrante et très forte. Son tiom dérive dii mot gMc ppSfwï, fétidité.
Au point de vue chimique, le brdme se rapproche beaucoup àa chlore; il a, comme lui, de l'affinité pour l'hydrogène, et UiDcbit les matière^ colorantes. Il forme, en s'uhisàant à rhydrogène , un hydracide que l'on nomme aeiiie 6ramAy-
'Le brdme n'a pus reçu, jusqu'à présent, d'application impbrunte.
Ce corps a été découvert eti 18H par Courtois. Qay-Lus- Me eh a tracé une histoire bomplèts datis un de ses mémoires tes plus importants.
L'iode n'existe pas dans la n&lure à l'état de liberté ; ainsi qœ le chlore et le brAme, avec lesquels il a de grandes ahalentes, on le trouve toujours uni au sodium dans les plantes marines, telles queles varechs, les fucus, etc., danslesépongbs, dans l'eau de mer, dans quelques sources salées, et dans ler^ne minéral à l'état d'iodure d'argent. M.Bussyasignalé la présence de l'iode dans la houille de Commentry (Allier) ; d'après M. Duflos, l'iode se rencontre aussi, mêlé au brome, dans la houille de Silésie.
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WwmfÊPkitém. — L*iode est solide à la température ordinaire ; son odeur rappelle celle du chlore et du brome ; sa couleur est d*un gris métallique ; il ressemble à la plombagine.
L*iode cristallise en lames rbomboidales, laides et brillantes, et souvent en octaèdres aUongés.
L*iode entre en fusion i 107*, et en ébullition vers 180*.
Les vapeurs violettes qu'il produit en se volatilisant lui ont fait donner le nom d'ioir, du mot grec ct»^iç, violet, Liorsqu'on cliauHe un matras bien sec, et qu*on y fait tomber une petite quantité d*iode, le matras se remplit aussitôt de vapeurs violettes remarquables par leur richesse et leur intensité.
L*iode est peu soluble dans Teau, qui n*en dissout qu'environ 0,007 de son poids à la température ordinaire ; mais il est très soluble dans Talcool et lui communique une teinte brune très foncée. Il est aussi très soluble dans Téther. Ces deux dissolutions laissent déposer par Tévaporation des cristaux d'iode. Elles sont précipitées par Teau qui en sépare im* médialemenl Tiode sous la forme d'une poudre brune.
L'iode se dissout dans le sulfure de carbone , et donne à ce liquide une teinte violette.
Il exerce sur les substances organiques une action destructive, et colore en jaune Têpiderme, le papier, etc. Cette coloration disparaît sous l'inlluence d'une élévation de température, si le contact n'a pas été suffisamment prolongé : sinon, la matière organique est complètement détruite; l'iode se combine, dans ce cas, avec Thydrogène de la substance organique, pour former de Tacide iodhydrique.
L'iode, en réagissant sur les autres corps, se comporte, en général, comme le chlore et le brônie; mais ses arUnités sont plus faibles, et ces deux métalloïdes le déplacent de la plupart de ses combinaisons. Il détruit lentement les matières colorantes et ne décompose pas l'eau sous rinlluence de la radiation solaire.
Lriifaruii les |ii'tipriet«s <le l'iode, il tu cal une ç|ui permet de
r reconiiatlre les plus faibles quantités de ce corps el qui sert &
[ le caractériser.
Mis en contact avec t'amidon, en |iréseijce de l'eau, il produit une combinaison bleue (jui porte le nom d'iodure d'amidon. Cet iodurc se décolore à la température de 70 à 60", et reprend sa teinte bleue quaiid on laisse refroidir la liqueur.
L Celte expérience curieuse est due à M. Lnssaigne.
Prépar»«i«n de l'Iode. — On peut obtenir l'iode en décum{>osant un iodure par le cblore, qui se substitue à l'iode et en détermine lu précipitation ; mais il faut avoir soin d'arriyier le dégagement du cblore aussitôt que tout l'iode a été déplacé, sinon le clilure se combinerait avec l'iode.
Le procédé que l'on emploie ordinairement pour préparer l'iode consiste à décomposer un iodure alcalin, l'iodure de potassium, par exemple , par l'acide sulfurique el le peroxyde de manganèse.
llMiS«* de l'tode. — L'iode libre ou combiné au potassium est appliqué en médecine au traitement des goitres et des maladies scroruleuses.
Il sert aussi à la préparation des plaques daguerriennes.
SOUFRE
EUit naturel. — Le soufre est très répandu dans la nature, surtout en combinaison avec les métaux. Il existe à l'état natif dans les terrains volcaniques. Il entre dans la composition du plâtre, des sulfates de baryte, de sirontiane, etc. Uni à l'hydrogène, il fait partie d'un grand nombre d'eaux minérales. On le rencontre aussi dans certaines substances animales, quelques huiles essentielles, etc.
70 métalloïdes.
Les plus beaux échantillons de soufre natif viennent de Sicile, où on les trouve en cristaux dérivant de l'octaèdre et disséminés sur du sulfate de strontiane.
Propriétés. — Le soufre est un corps solide à la température ordinaire, d'un jaune clair particulier, insipide, inodore, acquérant par le frottement une odeur caractéristique, mauvais conducteur de la chaleur et de l'électricité. Il est insoluble dans l'eau , à peine soluble dans l'alcool et l'élher.
Le soufre est très friable : un bflton de soufre que Ton tient à la main se brise en produisant un craquement particulier qui résulte de la dilatation inégale de ses molécules.
Ce corps prend par le frottement l'électricité résineuse oa négative. Sa densité est représentée par le nombre 2,087.
Le soufre entre en fusion à la température de HO* et en ébuUition à A6O0. Sa volatilité permet de le débarrasser aisément par la distillation des substances étrangères qu*il peut contenir.
Le soufre fondu à 110<' offre l'aspect d'un liquide jaune fluide , et donne , par le refroidissement , du soufre à l'état solide et coloré oîi jaune, tel qu'il était avant la fusion.
En élevant graduellement la tenïpérature du soufre, on reconnaît qu'entre 140 et 150° il prend une teinte d'un jaune foncé, à 190^ une teinte orangée, et que sa consistance est devenue visqueuse ; à 260", il devient brun : à cette température, sa viscosité est telle que le ballon dans lequel s'est opérée la fusion peut être renversé sans que le ^oufre s'écoule.
En contiiuiant à élever la tenipéralure, on voit le soufre reprendre quelque lluiililé. Si, à ce monient, on le refroidit brusquement en le versant dans l'eau froide, il reste pAteux, transparent, conserve sa couleur brune et prend une élasticité comparable à celle du caoutchouc, ce qui permet de l'étirer
D longs fils. i| but un certain temps pour qge le soufre mou fprenne sa couleur jaune ^t sa dureté primitjves.
|je soufre cristallise facilement et présente la propriété sînpilière d'aiTecter deux formes incompatibles, ^'une de ces Ipnes est l'octaèdre droit et allongé à base rbomboldale ; Paatre est le prisme oblique à base rbomboldale. . JfouB verrons quelquefois des corps simples ou composés rfbcter deux ou plusieurs formes différentes et incompatible niltre elles : c'est à cette propriété que l'on a donné le nom de ^ffUtrfhitme ou de polymorphitme.
-Le soufre possède une grande affinité pour l'oxygène. Il IkrOle dans ce gaz ou dans l'air à une température d'environ i/tQ", en produisant une belle flamme bleue et une odeur pi- , caractéristique, qui est celle des allumettes qu'on mme. lie produit de cette combustion est l'acide sulfurm^ qui se trouve toujours mêlé d'une très petite quantité ^'acide sulfurique.
Le soufre brûle avec vivacité, lorgqu'après l'avoir enllamnié OQ le porte dans un grand flacon rempli d'oxygène.
11 se combine directement avec l'bydrogène pour former IIP acide c<Hinu sous le nom d'activé tulfkydrique; mais ce If'esljamais ainsi qu'on obtient cet acide, car le soufre et l'hydrogène ne s'unissent facilement qu'à l'état naissant, c'està-dire au moment où ils sortent d'une combinaison.
\e soufre s'unit aussi au chlore, au brame, a l'iode et à la pfupart des métaux. Quelques métaux, comme le fer, le cffivre, l'argent, peuvent même s'enflammer dans la vapenr Hfi soufre, et y brûler avec autant de vivacité que dans l'oxyoioe ou dans le chlore.
Estr««<ion du aoiifre. — Le soufre employé dans l'industrie est extrait ordinairement de terrains appelés »Q\(atare», qui le contiennent à l'état natif.
Le soufre est tiré en grande partie de la Sicile, qui produit annuellement environ 50 millions de kilogrammes de soufre. Les minerais de Sicile sont fort riches, et renferment de SO a 85 pour 100 de soufre.
On extrait le soufre par distillation ou par simple liqoation, lorsque la mine est très riche.
Le soufre a besoin, pour être purifié complètement, de deux distillations successives.
En général, la première se fait à la solfatare dans des appareils grossiers de terre cuite (pi. V, fig. 18). La seconde s*exécute avec plus de soin, dans les lieux mêmes de consommation, au moyen d*un cylindre de fonte qui communique avec une chambre en maçonnerie où le soufre vient se condenser (pi. y, fig. lA). Lorsque la distillation est conduite lentement, et que les parois de la chambre ne s'échauffent pas jusqu'à 110^, il se condense, dans la chambre, du soufre en poudre très fine qui porte le nom de fleur de soufre; si la distillation est menée rapidement, le soufre entre en fusion : on peut le couler dans des moules de bois de forme conique, et obtenir ainsi le soufre en canon.
La fleur de soufre contient constamment de l'acide sulfureux et souvent de Tacide sulfurique ; elle rougit la teinture de tournesol : pour la purifier, on doit la laver àTeau chaude, et la sécher ensuite à une douce chaleur.
Lorsqu'on veut préparer le soufre pur dans les laboratoires, on soumet le soufre du commerce, et particulièrement le soufre en canon, à l'action de la chaleur dans une cornue de verre qu'on met en communication avec un récipient également de verre. Cette distillation ne présente aucune difficulté, et fournit du soufre très pur.
Usages dn soufre. — Le soufre a des usages nombreux flans rindustrio. 11 est employé souvent pour faire des
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moules et des médailles ou pour prendre des empreintes.
Mélangé avec le charbon et le nitre, il constitue la poudre à tirer.
Transformé par la combustion en acide sulfureux, il sert tu blanchiment delà laine et de la soie, à la préparation de Facide sulfurique, etc.
Le soufre est employé dans la fabrication des allumettes.
Il est classé parmi les agents thérapeutiques : on l'applique en médecine au traitement des maladies de la peau.
OOmMIMAIBOVU 1>U SOUTaZ ATSC VOJLTGiNm.
Le soufre se combine à l'oxygène en plusieurs proportions, mais nous ne parlerons ici que de Tacide sulfureux et de Facide sulfurique, qui sont les plus importants des acides du .soufre et les seuls que Ton emploie dans Tindustrie.
ACIDE SULFUREUX
L'acide sulfureux est le composé de soufre et d'oxygène que l'on obtient lorsqu*on allume du soufre à l'air.
Cet acide est gazeux et incolore, impropre à la respiration et a la combustion : son odeur irritante et caractéristique est celledu soufre brûlé ; il agit sur les poumons etcxcite la toux. L'acide sulfureux est soluble dans l'eau : cette dissolution présente toutes les propriétés chimiques du gaz sulfureux.
— L'acide sulfureux a la propriété de décolorer la plupart des matières colorantes : ainsi des violettes que l'on plonge dans une dissolution d'acide sulfureux deviennent en peu de temps complètement blanches. La propriété que présente l'acide sulfureux d'agir sur certaines matières colorantes est utilisée dans le blanchiment de la soie et de la
io
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laîoe. Ces matières nepeuvenl être blanchies par le chlore, qui leur communiquerait une teinte jaune. Le soufrage de la soie lui donne du cri ou du maniement, que Ton reconnaît quand on prend la soie dans les mains. A Lyon, pour soufrer la soie , on fait brûler du soufre dans une pièce , dont on ferme avec soin la porte et les fenêtres. Le soufre en brûlant à Tair se change en acide sulfureux, qui réagit sur la soie et la blanchit : la soie est humectée et suspendue sur des perdies placées à 3 mèlres de hauteur. On emploie, pour 100 kilogrammes de soie, environ 2 kilogrammes de soufre.
L*acide sulfureux est employé , en médecine, dans le traitement des maladies de la peau.
L*acide sulfureux sert encore à blanchir la colle de poisson et la paille qui est employée dans la confection des chapeaux. On s*en sert pour enlever les taches de fruit et assainir les lieux infects, les lazarets.
L*acide sulfureux est employé pour soufrer les tonneaux destinés a conserver les vins ; sa présence empêche le vin de se transformer en vinaigre. Pour soufrer un tonneau, il suffit de brûler dans son intérieur une petite quantité de soufre qui se chana:e en acide sulfureux.
L'acide sulfureux sert à arrêter les feux de cheminée : dans ce cas , on jette sur les charbons encore allumés une quantité suilisante de soufre qui absorbe Toxygène de Taîr, et se transforme en acide sulfureux qui est tout à fait im« propre à la combustion. Il faut avoir le soin, dans ce cas, de boucher aussi hermétiquement que possible toutes les ouvertures de la cheminée pour éviter que Tair, en s*introduisant dans Tàtre de la cheminée, n'entretienne la combustion. On emploie ordinairement, à cet effet, des draps mouillés.
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ACIDE StLFURlQUB.
L*acide sulfurique est un composé de soufre et d*oxygène qui est plus oxygéné que Tacide sulfureux; aussi lui a-l-on donné la terminaison ique.
On produit en grand Tacide sulfurique en oxygénant Tacide sulfureux par un corps qui a la propriété de céder faci* lement son oxygène. L'agent qui sert, dans la fabrication de Tacide sulfurique , à transformer Tacide sulfureux en acide sulfurique, est Tacide azotique.
On a préparé d'abord Tacide sulfurique dans des ballons de verre; mais les applications de l'acide sulfurique ont pris une telle importance , que l'on fabrique maintenant cet acide dans de vastes chambres de plomb , dont la capacité a été portée au delà de 3,000 mètres cubes.
L'acide sulfurique produit dans les chambres de plomb est ensuite concentré dans un appareil de platine.
L'acide sulfurique est liquide, incolore, inodore; il est presque deux fois plus lourd que l'eau : lorsqu'on le verse dans un vase qui contient de l'eau, il tombe aussitôt au fond et se dissout ensuite ; sa consistance oléagineuse lui a fait donner autrefois le nom d'Atii/e de vitriol.
Cet acide a une grande affinité pour l'eau. On constate cette affinité soit directement en mêlant de l'acide et de l'eau et en voyant la combinaison se faire avec un dégagement de chaleur qui souvent dépasse 100*, soit en faisant réagir de l'acide sulfurique sur des matières organiques.
Lorsqu'on plonge, par exemple, du bois dans de l'acide sulfurique , une partie de l'oxygène et de l'hydrogène de la matière organique se combinent pour former de l'eau, et il se produit i la surface du bois une matière noire qui contient inoins d'eau que le bois.
Lorsqu'on abandonne l'acide sulfurique à Tair , cet acide absorbe rhumidité, augmente de volume et peut prendre ainsi jusqu'à quinze fois son poids d'eau. Quand on veut consener l'acide sulfurique à l'état concentré, il est indispensable d'enfermer cet acide dans un flacon bien bouché. On profile d'ailleurs de cette adinité de l'acide sulfurique pour Teau pour dessécher des gaz ; il suilit, en effet, de les faire passer à tri* vers des flacons contenant de l'acide sulfurique pour les avcnr entièrement secs.
L'acide sulfurique détruit les matières organiques en s'emparant de leur eau ; il décompose rapidement les membranes animales, et agit comme un violent poison ; quelques gouttes mises sur la peau produisent de profondes brûlures. Dans les cas d'empoisonnement par l'acide sulfurique , il faut s'empresser d'administrer au malade de l'eau de savon , de la cendre, et surtout de la magnésie délayée dans de l'eau ou dans de l'huile : ces principes sont applicables a tous les empoisonnements parles acides.
Un grand nombre de métaux, tels que le fer, le zinc, sont attaqués par l'acide sulfurique ; sous l'influence de cet acide, l'eau est décomposée: son hydrogène se dégage, tandis que son oxygène s'unit au métal pour former un oxyde qui, se combinant ensuite avec l'acide sulfurique, produit un sel.
Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique étendu d'eau sur du fer, il se forme du sulfate de protoxyde de fer, tandis que l'hydrogène se dégage.
D'autres métaux, comme le cuivre, le mercure, l'argent, chauflés avec de l'acide sulfurique, forment encore des sulfates de cuivre, de mercure, d'argent; mais, dans ce cas, ce n'est pas l'eau qui fournit l'oxygène , mais l'acide sulfurique lui-môme, dont une partie se décompose en oxygène qui se porte sur le métal, et en acide sulfureux qui se dégage.
Cette réaction est môme employée pour préparer, dans les
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laboratoires, de l'acide sulfureux (pi. X, fig. 26). On inlroduiL clans le ballon un mélange <l'acide sulfurique concentré et de cuivre, on adapte a» col du ballon un tube de verre, qui s'engage sous une éprouvette pleine de mercure ; on ne recueille pas l'ucide sulfureux sur le mercure, parce que le gB2 sulfureux e^ soluble dans l'eau. En plaçant ijnrlques charbons dans le fourneau , la réaction de l'acide sulfutiqué se détermine, et l'on obtient en quelquesinstants plusieurs litres d'acide sulfureux- »
!• tr«i»«c». — L'acide sulfurique a des usages très nombreux él est employé dans presque toutes les industries chimiques.
Son énergie et sa (uîlé te rendent propre à isoler la plupart des acides ; il sert à préparer les scides chlorhydrique et azo- Uque.
Lu plus grande quantité de l'&cide sulfurique produit est ^pliqtiée i la fabricalJon du sulfate de soude, qui sert lui- Én^e i préparer la soude artificielle, dont les arts font une grande consommation .
- li'acide sulfurique est encore employé dans la préparation db l'alun, du sulfate de fer, du chlore, du phosphore, du sucre nhnidon, âe l'éther, des bougies stéariques, dans la purification des huiles.
Enfin l'acide sulfurique est l'acide dont on se sert le plus souvent dans les laboratoires de chimie.
On trouve dans le commerce un acide sulfurique fumant qtife l'on nomme acide sulfurique de Ifordhaiiten, moins hydftfté que le précédent, et qui sert principalement à dissoudre fifidigo. Cette dissolution sulfurique d'indigo est employée pour teindre la laine en bleu de Saxe.
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AUDE StLFHYimiQtE.
L*aci(]e sulfhydrique, qui est une combinaison de soufre et d*hydrogène, a été décou\'ert par Sebéele ; oo le nomme sooveut acide kjfdrosulfurique ou hydrogène sulfuré.
Cet acide est gazeux , incolore ; son gdeur fétide , qui rappelle celle des œufs pourris, constitue une des propriétés caractéristiques de Facide sulfhydrique.
Cet acide se liquéfie sous une pression d'environ 17 atmosphères, et forme un liquide incolore très fluide.
L*acide sulfliydrique est très délétère: d*après les expériences de MM. Thenard et Dupuytren, un verdier meurt immédiatement dans une atmosphère qui contient 1/1500* de son volume d*acide sulfliydrique ; 1/1000* fait périr un chien de moyenne taille ; 1/250* donne la mort a un cheval.
C*est à la présence de Facide sulfhydrique qu'il faut attribuer les accidents malheureusement trop fréquents qui arrivenl aux ouvriers chargés de vider les fosses d'aisances.
Le gaz sulfliydrique se décompose en* partie par la chaleur. Il ne peut donc )>as ùlre obtenu directement à Tétat de purtté, en faisant |>asser dans un tube chauffé au rouge un mélange d'hydrogène et de vapeur de soufre.
Mis en eoutacl avec une bougie allumée , il s'enflamme et se transforme en eau et en acide sulfureux.
Lorsqu'on brûle l'acide sulfliydrique dans une éprouvetle étroite, il se forme toujours un dépôt de soufre qui reste sur les parois du verre ; mais un jet d'hydrogène sulfuré qu'on enflamme à Tair libre brûle complètement avec une flamme bleue et une odeur piquante caractérislique.
L'acide suiniydri(|ue est pou soluble dans Teau. Ce liquide n'en dissout environ que trois fois son volume à la température de lO*. La dissolution aqueuse d'acide sulfhydrique se
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conserve longtemps sans allératian à l'abri de l'air; sousTîn- Quence de Toxygène elle se trouble rapidement, et l'hydrogène sulfuré qu'elle contient se transforme en eau et en soufre qui se précipite.
L'alcool dissout environ six fois son volume de gaz sulfhydrique. L'eau saturée de sel marin n'en dissout qu'une petite quantité; aussi pourrait-on, à défeut de mercure, se servir d'une dissolution de sel pour recueillir le gaz sulfhydrïque.
Le chlore agit à la température ordinaire sur l'hydrogène sulfuré, et le décompose en formant de l'acide chlorhydrique el un dépùt de soufre. Celte propriété peut seivir à combattre les asphyxies dues à l'absorption de l'acide sulfhydrique ; mais , dans ce cas , le chlore , qui est lui-mt>[ne délétère , ne doit être employé qu'avec précaution. Pour combattre un empoisonnement par l'acide suUliydrique, on peut encore employer l'acide sulfureux, c'est-à-dire le gaz qui se produit dans la combustion du soufre à l'air : cet acide décompose immédiatement l'acide sulfhydrique en produisant de l'eau et du soufre.
Ud grand nombre de métaux décomposent l'acide sulfhydrique, tantôt à froid, tantôt sous l'influence de la chaleur, forment des sulfures métalliques et dégagent l'hydrogène de cet acide.
L'acide sulfhydrique noircit les ustensiles d'ai^nt, de enivre, d'étain, les peintures à l'huile, les tableaux , lorsqu'on opère la vidange des fosses d aisances, parce qu'il forme, dans ces différents cas, des sulfures d'argent, de cuivre, d'étain, qui sont noirs. Les œufs que l'on fait cuire dans des vases d'ai^nt dégagent au moment de la cuisson une petite quantité d'acide sulfliydrique qui produit à la surface du métal du sulfure noir d'argent.
É«ik« «••wrel *• l'iMirfc ■nirhj'iIrlvMP. — On trouve
racidc suiriiydrique libre ou en parlie combiné avec des bases alcalines ou terreuses dans les eaux minérales dites sulfureuses. Les substances organiques qui contiennent du soufre produisent, en se décomposant spontanément, de l'hydrc^ne sulfuré: on le trouve dans la vase des marais, dans les canaux où séjourne Teau de mer. Les gaz intestinaux en contiennent toujours une certaine quantité.
U«iise«. — L'acide sulfhydrique est un des réactifs le plus fréquemment employés dans les recherches analytiques pour caractériser et séparer les uns des autres les différents métaux; lorsqu'il est libre ou combiné, il précipite à Tétat de sulfures différemment colorés les métaux qui sont engagés dans les combinaisons salines.
Les eaux sulfureuses servent sous forme de bains dans le traitement des maladies de la peau et dans plusieurs aflfections internes.
PHOSPHORE
La dérouverte du phosphore remonte a Tannée 1669; elle est duc à Braîidt cl à Kunckel, qui retiraient ce corps des phosphates contenus dans l'urine. En 1769, Gahn et Schéele signalèrent dans les os Texistence d'une proportion considérable de phosphate de chaux, et lirent connaître un procédé facile pour en retirer le phosphore.
Propriétéii. — Le phosphore est incolore, transparent, insipide, d'uiie odeur faiblement alliacée, d'un aspect corné. Il est flexible et assez mou pour être entamé par l'ongle. Une petite quantité de soufre sullit pour le rendre cassant.
Le phosphore entre en fusion à ââ°, aussi peut-on le fondre 1res facilement dans Teau chaude. Le phosphore, après avoir
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été foniJu, peul rosier liquide à la lompnMliiro ordinaire, et némo ù (]uelc|ues degrés au-tiessiniH th zéni. L'i-ïpérience se lui dans un verre où l'un a fondu du phospliuie dans de l'eau t^ude; celte eau esl enlevée el rcniplaoéo plusieurs fois par de l'eau froide. Il n'est \as rare alors de voir le phosphore lester liquide pendant plusieurs minutes, au milieu d'une eau oii ie theinioiuèlre marque de 12 à 15" ; il se solidifie aussitôt qu'on le louche avec un corps étranger, et lu ihermoDaètre zemoute rapidement.
Le phosphore présente, quand il est parfaitement pur, un «utre phénomène non moins curieux qui a été observé par .H. Thenard.
Lorsqu'on l'expose à une température de 70°, et qu'on le refroidit subitement, il devient noir. On roconiiâlt ijue celle modification est due à un changement moléculaire, la colontion disparaissant par la fusion.
De tous les corps simples, le phosphore est celui qui présente, sous le rapport de la couleur, les modifications les plus nombreuses.
Lorsqu'on le souraet à la radiation solaire, soit dans le vide. Mit dans des gaz qui ne peuvent l'altérer chimiquement, «ocnoie l'hydrogène, l'azote, etc., il se colore rapidement en fouge. Cette ci^oration est due à une transformation isomérïque du phosphore; le phosphore ainsi modifié porte le nom iophospkore rouge ou As phosphore amorphe. Qa l'obtient en quantité considérable en maintenant le phosphore à une température de 230 à 250° dans une atmosphère qui ne puisse l'altérer chimiquement. Le phosphore rouge ne devient lumineux dans l'air qu'à la température de 200" ; il se conserveà l'air sans altération. Il ne se combine pas avec le soufre en fusion; le phosphore ordinaire produirait une explosion au ron tact du soufre fondu. Le phosphore rouge rie fond qu'à 250" ; à 2dO» il repasse à l'état de phosphore ordinaire, liorsqu'on
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le mainlient pendanlplusieurs joursà une température un pou inférieure à 260°, il se transforme en une masse agrégée, très dure, d'un brun violacé, et qui parait encore moins altérable que le phosphore rouge. Le phosphore rouge est insoluble dans le sulfure de carbone, tandis que le phosphore ordinaire se dissout en grande quantité dans ce liquide.
Le phosphore perd sa transparence dans Teau ; il devient rapidement jaune et opaque. Lorsqu'on le conserve pendant longtemps dans ce liquide, il se recouvre d'une couche épaisse d'un blanc jaunâtre, qui parait être du phosphore dans un état moléculaire particulier, et quelquefois aussi une combinaison de phosphore et d'eau analogue à l'hydrate de chlore (Pelouze).
Le phosphore ne cristallise pas par fusion, mais sa dissolution dans une huile essentielle, dans le sulfure de phosphore ou dans le sulfure de carbone, laisse déposer des dodécaèdres rhomboïdaux.
Le meilleur dissolvant du phosphore est le sulfure de carbone, qui en prend des quantités considérables. Cette dissolution ne doit être maniée qu'avec précaution, car en s'évaporant sur une grande surface elle abandonne du phosphore très divisé qui s'enflamme spontanément. Ainsi une feuille de papier imprégnée de cette dissolution prend feu aussilùi que le sulfure de carbone s'est vaporisé.
On peut réduire le phosphore en poudre, en l'introduisant dans un flacon contenant de l'eau chaude, et Tagitani rapidement jusqu'à ce que l'eau se soit refroidie ; le phosphore se divise en gouttelettes qui se réduisent en poudre en se solidifiant.
La propriété que possède le phosphore d'être lumineux dans l'obscurité a servi à le désigner. Il tire son nom de deux roots grecs ; f«;, lumière; yccw, je porte. Des figures ou des lettres tracées avec du phosphore sur un tableau que l'on place dans
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bscurité paraissent lumineuses, et sont, comme on dit, uphorescentes.
9n considère généralement la phosphorescence du phos^ Dre comme le résultat de la combinaison lente de ce corps BC Toxygène.
L*eau dans laquelle on a conservé le phosphore luit aussi Ds robscurité. Lorsqu'on l'agite, elle répand des lueurs de a de durée. Plusieurs corps, tels que le chlore, l'hydrogène iioné, l'alcool, l'éther, l'essence de térél)enthîne, peuvent ipècher le phosphore de luire dans l'obscurité. Le phosphore l beaucoup plus fortement dans l'air raréfié que sous la sssion ordinaire de l'atmosphère.
Le phosphore est un des corps qui ont pour l'oxygène la is grande aflinité; il suffit d'une faible élévation de tempe- Jire pour le faire brûler, aussi sa distillation demande-t-elle I soins particuliers.
On ne saurait se servir, pour distiller le phosphore, d'un pareil ordinaire de distillation, qui pourrait se briser par ite de l'inflammation du phosphore, et exposer l'opérateur les projections de phosphore en combustion. Cette opération s'exécute sans danger dans une atmosphère lydrogène: on maintient un courant de ce gaz dans une tite cornue tubulée, dans laquelle on a placé une vingtaine grammes de phosphore, et qui communique avec un récint Clément tubulé et portant un tube recourbé , dont Ktrémité plonge de quelques millimètres dans un vase rempli lau. Lorsque l'air de l'appareil a été chassé et remplacé par rhydrogène, on chauffe la cornue avec quelques charbons jges, et In distillation du phosphore s'effectue rapide-
Le phosphore se combine à la température ordinaire avec ]Lygène. Un bâton de phosphore, abandonné à Tair pen- Dt quelque temps, répand des fumées blanches dues à la
le maintient pendant plusieurs jours à une température un peu inférieure à 260», il se transforme en une masse agrégée, tivs dure, d'un brun violacé, et qui paraît encore moins altérable que le phosphore rouge. Le phosphore rouge est insoluble dans le sulfure de carbone, tandis que le phosphore ordinaire se dissout en grande quantité dans ce liquide.
Le phosphore perd sa transparence dans l'eau ; il devient rapidement jaune et opaque. Lorsqu'on le conserve pendant longtemps dans ce liquide, il se recouvre d'une couche épaisse d'un blanc jaunâtre, qui parait être du phosphore dans un état moléculaire particulier, et quelquefois aussi une combinaison de phosphore et d'eau analogue à l'hydrate de chlore (Pelouze).
Le phosphore ne cristallise pas par fusion, mais sa dissolution dans une huile essentielle, dans le sulfure de phosphore ou dans le sulfure de carbone, laisse déposer des dodécaèdres rhomboïdaux.
Le meilleur dissolvant du phosphore est le sulfure de carbone, qui cîi prend des quantités considérables. Cette dissolution ne doit «Hre maniée qu'avec précaution, car en s'évaporant sur une grande surface elle abandonne du phospliore très divisé (|ui sYMillamme spontanément. Ainsi une feuille de papier imprégnée de celte dissolution prend feu aussitôt que le sulfure de carbone s*est vaporisé.
On peut réduire le phosphore en poudre, en l'introduisant dans un llacon contenant de l'eau chaude, et l'agitant rapidement jusqu'à ce que l'eau se soit refroidie; le phosphore se divise en gouttelettes qui se réduisent en poudre en se solidifiant.
La propriété que possède le phosphore d'être lumineux dans l'obscurité a servi à le désigner. Il lire son nom de deux mois grecs ; fâ>;, lumière; ^fir^^ je porte. Des ligures ou des lettres tracé(*s avec du phosphore sur un Inbleau (|ue l'on place dans
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robscurité paraissent lumineuses, et sont, comme on dit, phosphorescentes .
On considère généralement la phosphorescence du phosphore comme le résultat de la combinaison lente de ce corps avec l'oxygène.
L'eau dans laquelle on a conservé le phosphore luit aussi dans l'obscurité. Lorsqu'on l'agite, elle répand des lueurs de peu de durée. Plusieurs corps, tels que le chlore, l'hydrogène carboné, l'alcool, l'éther, l'essence de térébenthine, peuvent empêcher le phosphore de luire dans l'obscurité. Le phosphore luit beaucoup plus fortement dans l'air raréfié que sous la pression ordinaire de l'atmosphère.
Le phosphore est un des corps qui ont pour l'oxygène la plus grande aflinité ; il suffit d'une faible élévation de température pour le faire brûler, aussi sa distillation demande-t-elle des soins particuliers.
On ne saurait se servir, pour distiller le phosphore, d'un appareil ordinaire de distillation, qui pourrait se briser par suite de l'inflammation du phosphore, et exposer l'opérateur à des projections de phosphore en combustion.
Cette opération s'exécute sans danger dans une atmosphère d'hydrogène: on maintient un courant de ce gaz dans une petite cornue tubulée, dans laquelle on a placé une vingtaine de grammes de phosphore, et qui communique avec un récipient également tubulé et portant un tube recourbé , dont l'extrémité plonge de quelques millimètres dans un vase rempli d'eau. Lorsque l'air de l'appareil a été chassé et remplacé par de Fhydrogène, on chauffe la cornue avec quelques charbons rouges, et la distillation du phosphore s'effectue rapidement.
Le phosphore se combine à la température ordinaire avec l'oxygène. Un bâton de phosphore, abandonné à l'air pendant quelque temps, répand des fumées blanches dues h la
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formalion iruii acide particulier, qui a reçu le nom iïaciit phosphaliquc,
La clialeur qui se développe pendant la formation de cet acide est assez considérable {)Our déterminer au bout de quelques instants rindammation du phosphore. Pour conserverie phosphore, il faut donc le préserver du contact de Tair en le recouvrant d'eau.
Le plus léger frottement suflit pour déterminer la combustion du phosphore ; aussi faut-il toujours le manier sous reau. Les brûlures produites par le phosphore sont dangereuses et d'une cicatrisation fort longue, parce qu'il laisse dans la plaie un acide très corrosif (l'acide phosphorique), qui est le résultat de sa combustion. Le phosphore s'enflamme sous la pression ordinaire, a la température de 75"^, et brûle avee une flamme très brillante.
Le phosphore produit en brûlant dans l'air, et surtout dans l'oxygène pur, une température très élevée, et une lumière si vive que les yeux ont peine à la supporter: il se change alors en acide phosphorique. Cette combustion se fait ordinairement en plongeant dans un flacon de A à 5 litres de capacité, rempli d'oxygène, un iil de fer attaché à un bouchon et supportant une coupelle dans laquelle on a mis un morceau (le phosphore qu'on enflamme en le touchant îiver un fer chaud ou une allumette. (Voy. Oxygène^ pi. VI, iig. 15.)
Il arrive» rarement que le phosphore se convertisse complètement en acide phosphorique, alors munie qu'il brûle dans roxvgène pur et en excès ; il se produit presque toujours une petite quantité de phosphore, rouf^e qui est préservé de l'action (le l'oxygène par une couche (racide phosphorique qui le recouvre.
L(» pliosphon* , malgré son allinilé pour Toxygène, n'agit pas à la tcnq)érature ordinaire sur ce gaz lorscju'il est pm* et siM\ Si Ton place un bâton de phosphore dans une cloche
f l'iKisi'iiuiii:. o5
roHlfiianl du ro\y|ièrie pur cl piiiiiiilciiifiil sec, le [iliospUore
1 se conserve sans agir su r l'oxygciio, pourvu (jue ia température
[ lie s'élève pas uu-dessos de 27° ; mais si l'on diminue la pres-
, sion, ou rju'oii iiilroduîse dans l'oNygène un gaz élranger, la
combinaison se détermine bienti'it et l'oxygènti est absorbé par
W pbospliore avce rapidité.
Prr|HtrHtlon du phospliore. — On retire généralement le jiliospliore du pliuspliale de c1inu\ conlenu dans les os des animaux. Les os sont furniés de carbonate de chaux , ^ d'un phosphate de choux basique, et d'une tntUière animale qui sert à la préparalion de la gélatine.
On soumet d'abord les os à une calcination au contacl de l'air pour détruire la matière organique qu'ils contiennent.
Les os, après la caldnalio», àuut den;mjs Lianes et 1res friables, cl contiennent environ 77 parties de phosphate de chaux , 20 parties de carbonate de chaux et une petite quantité d'autres sels.
On les réduit en une poudre très Hnc, dont on prend environ 6 parties qu'on mélange avec de l'eau de manière à former une Louillie très liquide, à laquelle on ajoute peu à peu A ou & parties d'acide sulfurique.
L'acide sulfurique, à l'aide de rébullilton, change le carbonate de chaux en sulfate de chaux en dégageant de l'acide carbonique, s'empare en même temps d'une partie de la chaux du sous-phosphate, et le transforme en un phosphate acide de chaux. Ce dernier est très soluble dans l'eau , tandis que le sulfate de chaux (plAtre) est à peine soluble; en traitant donc la masse par l'eau , on dissout le phospliatc acide de diaux, et le sulfate de chaux se précipite pres<]ue complètement.
Les eaux qui tiennent le phosphate acide de chaux en dissolution sont évaporées dans une chaudière de cuivre ou dans
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une capsule de porcelaine : pendant celte évaporation, la plus grande partie du sulfate de diaux tenu en dissolution se dépose ; on enlève ce sel avec soin et Von obtient un liquide sirupeux contenant du phosphate adde de diaux presque pur.
Ce liquide est mélangé intimement avec le quart de son poids de charbon de bois en poudre , et desséché jusqu'au rouge naissant dans une bassine de fonte. On n'arrête cette dessiccation que lorsque la niasse commence i dégager quelques vapeurs de phosphore.
On l'introduit alors dans une cornue de grès recouverte d'une couche de lot réfractaire, et qui est remplie du mélange jusqu'aux trois quarts de son volume ; elle communique au moyen d'une allonge de cuivre avec un grand bocal à moitié rempli d'eau, et qui porte un tube destiné i donner issue aux gaz : la cornue est portée i une tmnpérature d'un rouge vif, et le phosphore se condense dans le flacon.
Le phosphore obtenu par la méthode que nous venons d'iodiquer n'est pas encore à l'état de pureté ; il contient du charbon et d'autres corps qui ont été entraînés pendant la volatilisation.
On le purifie en le faisant fondre dans l'eau chaude et le mélangeant avec du noir d'os en poudre, qui le décolore; on l'enlève ensuite avec une cuiller, et on le plonge rapidement dans de l'eau froide , afin de le faire prendre en pains. Pour le débarrasser du noir qu'il contient, on le met dans une peau de chamois ; on en fait un nouet bien solide que l'on plonge dans une terrine d'eau presque bouillante. En comprimant le nouet au moyen de pinces, le phosphore fondu passe à travers les pores de la peau.
Le phosphore n'est pas livré au commerce sous la forme de pains , mais sous celle de bâtons de quelques millimètres de diamètre. On obtient ces bâtons en fondant le phosphore dans l'eau et en plongeant dans le phosphore fondu un tube de verre
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légèrement conique dans lequel on fait montpp p«r aspir&lion le pliospliore en fusion.
On doiL laisser dans le tube une couche d'eau destinée à recouvrir le phosphore, et à empêcher que le phosphore fondu ne pénètre dans la bouche de l'opérateur ; on ferme iJors avec le doigt le tube que l'on porte diins l'eau froide; on retire ensuite le phosphore du tube à l'aide d'une légère secousse. Ces bâtons, à l'usage du commerce, sont conservés dans l'eau.
IJMireB du phoBphare. — La fabrication du phosphore a pris une assez grande extension dans ces dernières années, \ et son prix, jadis si élevé n'est plus aujourd'hui que de 7 à S francs le kilogramme.
Le phosphore est principalement employé dans la fabricaliuii des allumettes à follement, et dans les laboratoires de chimie pour faire l'analyse de l'air et préparer les phosphures, l'acide phosphorique, etc.
ARSENIC
L'arsenic est sohde à la température ordinaire, d'un gris d'acier, très brillant quand il vient d'tilre volatilisé, mais s'altèrent rapidement au contact de l'air.
Ce corps se réduit facilement en poudre ; il est sans saveur, insoluble dans l'eau ; sa texture est généralement cristalline.
L'arsenic n'a pas d'odeur sensible à la température ordinaire ; chauffé au rouge ou projeté sur un charbon allumé, il répand une odeur alliacée très forte et caractéristique.
La densité de t'arsenic est 6,76. Ce corps, soumis à l'action de la chaleur, se volatilise sans devenir liquide. Toutefois on peut déterminer la fusion de l'arsenic en le chauffant duiis un tube métallique fermé aux deux extrémités.
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L*arscnic se volalilise vers 300° : ses vapeurs, en se condensant, donnent naissance à des tétraèdres.
Il se combine avec l'oxygène sousTinfluence d'une température peu élevée, brûle dans ce gaz avec une flamme bleue péde, et produit de l'acide arsénieux» appelé improprement dans le commerce arsenic.
Un grand nombre de corps simples se combinent directement avec l'arsenic. L'arsenic en poudre, jeté dans un flacon rempli de chlore, s'enflamme et produit des vapeurs blanches de chlorure d'arsenic.
L'arsenic se trouve quelquefois dans la nature à l'état de pureté.
On le prépare en soumettant au grillage des arséniures métalliques qui forment de l'acide arsénieux volatil : cet adde, chaufië avec un excès de charbon, se réduit et donne de Tar- Fcnic qui se condense dans des récipients.
L'arsenic est employé pour la destruction des insectes : on le réduit en poudre (ine et on le recouvre avec de l'eau.
L^arsenic, introduit dans Testomac d'un animal, peut n'y déterminer des symptômes d'empoisonnement qu'au l>out d'un temps assez long; on suppose que dans ce cas il devient vénéneux en se transformant en acide arsénieux.
ACIDE ARSÉNIEUX
L'acide arsénieux est solide, blanc ; sa saveur est acre, nauséabonde, et excite la salive'; introduit à petites doses dans l'estomac, il y produit des taches gangreneuses et donne la mort après de vives soufl'rances.
Les contre-poisons de l'acide arsénieux sont l'hydrate de peroxyde de fer et la magnésie. Ces deux oxydes saturent l'acide arsénieux et forment avec lui des composés insolubles <|ui n'ont plus d'action sur l'économie animale.
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'acitle arsénieux est vulalil au-dessous ilii muge; ses va-
trs sont, inodores , on s'en assure l'ncilernenl en volatilisant iKÎde arsénieux sur une hrique cliaulTée an rouge. L'acide inicux, projeté sur d&s charbons ardcnls, développe une ur alliacée ([m e&l celle des vapeurs d'arsenic métallique. is celle circonstance, l'acide arsénieux est réduit par le ^rl>on.
a Si, dans la distillation de l'acide arsénieux, les parois du l^kse de condensation se trouvent portées à une température Hevéc, les vapeurs d'acide arsénieux Tormont, en se condenpuit, une couche vitreuse et transparente. Mais si la distillalîou se fait dans un récipient où l'air circule, l'acide se condense en cristau:: octaédriques isolés, f Les corps avides d'oxygène, tels que l'hydrogène, le charbon, réduisent rucilement l'acide arsénieux.
L'acide arsénieux qui vient d'ôlre volatilisé se présente eti jaques incolores qui ont souvent la transparence du cristal : si l'on conserve pendant quelque temps l'acide arsénieux vitreux, même à l'abri de l'air et de l'humidité, on le voit peu 1 peu perdre sa transparence et se transformer en un corps eeinptétement opaque.
On obtient en grand l'acide arsénieux comme produit accessoire dans le grillage des minerais d'étain et de cobalt, et comme produit principal par le grillage du fer arsenical. Ces opérations s'exécutent dans des l'ours à réverbère qui commuwquent avec des chambres oii l'acide arsénieux vient se condenser.
Pour purifier l'acide arsénieux, on le sublime de nouvau dans des vases de fonte. Dans les laboratoires, cette sublimation se fait dans des cornues de grés ou de verre,
tlwicc'- — L'acide arsénieux est employé principalement dans les fabriques de toiles peintes et dans les verreries; il
le mainlient pendant plusieurs jours à une température un peu inférieure à 260», il se transforme en une masse agrégée, très dure, d'un brun violacé, et qui parait encore moins altérable que le phosphore rouge. Le phosphore rouge est insoluble dans le sulfure de carbone, tandis que le phosphore ordinaire se dissout en grande quantité dans ce liquide.
Le phosphore perd sa transparence dans l'eau ; il devient rapidement jaune et opaque. Lorsqu'on le conserve pendant longtemps dans ce liquide, il se recouvre d'une couche épaisse d'un blanc jaunâtre, qui parait être du phosphore dans un état moléculaire particulier, et quelquefois aussi une combinaison de phosphore et d'eau analogue à l'hydrate de chlore (Pelouze).
Le phosphore ne cristallise pas par fusion, mais sa dissolution dans une huile essentielle, dans le sulfure de phosphore ou dans le sulfure de carbone, laisse déposer des dodécaèdres rhomboïdaux.
Le meilleur dissolvant du phosphore est le sulfure de carbone, qui en prend des quantités considérables. Cette dissolution ne doit être maniée qu'avec précaution, car en s'évaporant sur une grande surface elle abandorme du phosplwre très divisé qui s'enllammc spontanément. Ainsi une feuille de papier imprégnée de celte dissolution prend feu aussitôt que le sulfure de carbone s'est vaporisé.
On peut réduire le phosphore en poudre, en l'introduisant dans un flacon contenant de l'eau chaude, et l'agitant rapidement jusqu'à ce que l'eau se soit refroidie; le phosphore se divise en gouttelettes qui se réduisent en poudre en se solidifiant.
La propriété que possède le phosphore d'être lumineux dans l'obscurité a servi à le désigner. Il tire son nom dedeuxmoLs grecs; yw;, lumière; yc;.a), je porte. Des ligures ou des lettres tracées avec du phosphore sur ini tableau que l'on place dans
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riritscurité paraissent lumineuses, et sont, comme on dit, fkotpkoregcenlet .
"On considère généralement la phosphorescence du phos- ^hare comme le résultat de la combinaison lente de ce corps •ne l'oxygène.
L'eau dans laquelle on a conservé le phosphore luit aussi êÊoa l'obscurité. Lorsqu'on l'agile, elle répand des lueurs de pad de durée. Plusieurs corps, tels que le chlore, l'hydrogène nrJbODé, l'alcool, l'éther, l'essence de térébenthine, peuvent MBpècherle phosphore de luire dans l'obscurité. Le phosphore irit beaucoup plus fortement dans Vair raréfié que sous la pvssion ordinaire de l'atmosphère.
Le phosphore est un des corps qui ont pour l'oxygène la plus grande aflînité ; il suffit d'une faible élévation de tempenUire pour le faire brûler, aussi sa distillation demande-t-^lle dM soins particuliers.
On ne saurait se servir, pour distiller le phosphore, d'un q^reil ordinaire de distillation, qui pourroit se briser par leile de rinllammation du phosphore, et exposer l'opérateur i des projections de phosphore en combustion.
Cette opération s'exécute sans danger dans une atmosphère #bydrogène: on maintient un courant de ce gaz dans une pttîte cornue tubulce, dans laquelle on a placé une vingtaine de grammes de phosphore, et qui communique avec un récipicot également tubulé et portant un tube recourbé , dont t'oxtrémité plongede quelques millimètres dans un vase rempli d'eau. Lorsque l'air de l'appareil a été chassé et remplacé par de l'hydrt^ène, on chauHe la cornue avec quelques charbons louges, et (n distillation du phosphore s'effectue rapide- Bient.
Le phosphore se combine à In température ordinaire avec l'oxygène. Un bâton de phosphore, abandonné à l'air pendant quelque temps, répand des fumées blanches dues à la
mécaniques, par des lavages ou par l'emploi de réactifs très simples. Le corps que l'on extrait ainsi est considéré comme de l'acide arsénieux lorsqu'il est blanc, et que mêlé avec du charbon, dans un petit tube étroit, puis chauffé à la lampe à l'alcool, il produit aussitôt de l'arsenic qui se sublime en un anneau miroitant, d'un aspect métallique (pi. IK, fig. 22). Pour caractériser encore avec plus de sûreté le sublimé arse* nical, il faut le détacher du tube et le jeter sur des charbons ardents ; il doit répandre alors une odeur alliacée tellement fttide et caractéristique, que cette expérience permet de reconnaître les plus faibles quantités d'arsenic.
Lorsque le composé d'arsenic est mélangé à des matières organiques ou lorsqu'il a été absorbé par les organes, il est indispensable, pour isoler le poison, de détruire complètement les matières organiques, parce qu'elles masqueraient les réactions propres à faire reconnaître l'arsenic ; elles pourraient même , dans quelques cas , présenter des caractères qu'on serait exposé à confondre avec ceux de l'arsenic.
Pour détruire les matières organiques, on emploie ordinairement l'acide sulfurique concentré : on obtient alors un charbon noir, qu'on traite par l'acide azotique afin de dissoudre l'arsenic, qui se transforme ainsi en acide arsénique soluble dans l'eau.
Après avoir carbonisé les substances organiques et traité le charbon par de l'eau distillée, on soumet la dissolution qui contient l'acide arsénique aux réactions les plus propres à caractériser l'arsenic ; c'est alors que l'on emploie l'appareil imaginé par Marsh, chimiste anfrlais, et que l'on nomme appareil de Marsh,
Le principe de l'appareil de Marsh est fort simple et repose sur robscrvation suivante: Si Ton introduit un composé arsenical dans un flacon contenant de l'eau, de Tacide sulfurique et du zinc, mélange qui dégage de l'hydrogène, l'arsenic se
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comLîne uvt^'c l'hydrogène pour fortnci' iiii ^az appelé hydro^ gine arsénié.
Si l'on allume alors ce gaz et que l'on interpose dans la flamme uii corps froid, comme une assiette du porcelaine, l'asïjelle se recouvrira aussitôt d'un dépôt d'arsenic facile & reconnullre à son aspect métallique (pi. I\, tig. 23). On peut encore constater la présence de l'arsenic, en faisant passer le gaz hydrogène arsénié à travers un tube de verre légèrement cbauiïé; au bout de quelques instants, l'intérieur du tube est tapissé d'arsenic, provenant de la décomposition de l'hy- (irc^tie arsénié (pi. IX,lîg.24). Cet appareil, entre les mains de chimistes exercés qui savent apprécier la nature des taches oiiteuues, permet de constater avec certitude les plus légères traces d'arsenic qui auraient écliapj)!! aux autres modes d'itivestigatioD.
CARBONE
Les chimistes donnent te nom de carbone à un corps simple qui. à l'état de pureté, constitue le diamant, mais qui peut être ikoir et opaque, et forme alors le charbon dont on se sert comme combustible.
Avant de décrire en particulier les propriétés des principales espèces de carbone, nous donnerons d'abord les caractères que l'on peut toujours constater dans toutes les vaiiétés de ce corps.
Pp«prlé«éa du c*rlmne. — Le carbone est solide, inodore, infusible et fixe.
Plusieurs de ses propriétés physiques, telles que la couleur, l'éclat, la dureté, la densité, la sonorité, la faculté de conduire la chaleur et l'électricité, sont éminemment variables ; aussi pourrait-on être porté à considérer comme des corps
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appartenant a des espèces différentes le diamant, le graphite, le noir de fumée, Tanthracite, le coke, le charbon de bois, qui ne sont cependant que des variétés du carbone, puisque comme lui ils se combinent directement avec Toxygène sous rinfluence de la chaleur, et produisent de Tacide carbonique, ce qui est la propriété caractéristique du carbone.
Le carbone brûle d'autant mieux dans l'oxygène et dans l'air qu'il est plus léger; toutefois, dans un courant d'oxy* gène pur et sous l'influence d'une température élevée, le charbon le plus dense et le plus dur, qui est le diamant, brûle facilement.
L'hydrogène, bien qu'il forme de nombreuses combinaisons avec le carbone, est sans action directe sur ce corps. Le soufre, chauffé avec le carbone, distille sans se combiner ; mais lorsqu'on fait passer la vapeur de soufre sur du charbon incaih descent, ces deux corps s'unissent pour produire un liquide connu sous le nom de sulfure de carbone.
Les propriétés que nous venons de faire connaître peuvent être considérées comme les propriétés caractéristiques du carbone, et se constatent dans ses différentes espèces. Nous examinerons maintenant chacune de ces espèces en particu- Uer, en commençant par le diamant, qui est du carbone pur etcrislallisé.
DIAMANT
La véritable nature du diamant est restée longtemps inconnue.
Eu 1694, les académiciens del cimento de Florence constatèrent que le diamant brûle au foyer d'un miroir ardent : ce fait fut confirmé par François-Etienne de Lorraine, qui subsliUia à l'action d\nie lentille celle d'un violent feu de forge.
De 1766 a 1776, plusieurs chimistes français, et nolam-
DIAMANT
menl Macqucr, reconnuront que le diamant, garanli du conlael de Fair, résiste a la chaleur la plus intense. A la même époque, Lavoisier et Guyton de Morveau, remarquèrent tfoe le diamant', en brûlant dans Toxygène, produit consUmment de Tacide carbonique; d'où ils conclurent que le diamant devait contenir du carbone.
La nature du diamant fut établie par Ilumplirv Davy, qui démontra que ce corps donne en brûlant la même quantité d*acide carbonique que le carbone pur, que dans cette corn* kistion il ne se produit que do Tacide carbonique, et qu'enfin le diamant, en brûlant dans l'oxygène, ne fait pas varier le volume de ce gaz : Davy conclut de ses expériences que le diamant est du carbone pur.
Le diamant est le corps le plus dur que Ton connaisse. Il ne peut être entamé que par sa propre poussière ; il raye au contraire tous les autres corps, môme l'acier trempé. Le diamant sert en raison de sa grande dureté a former des pivots pour les pièces délicates d'horlogerie, à polir les pierres fines, el a couper le verre.
Le diamant est fixe et infusible, mauvais conducteur de l'électricité. Soumis a l'insolation, il devient très phosphorescent. Il s'électrise par le frottement. Les diamants sont généralement incolores, transparents et vitreux ; mais ils présentent aussi quelquefois des teintes bleues, jaunes, rosées ou noirâtres.
Le diamant se trouve ordinairement cristaUisé ; ses princi* pales formes cristallines sont l'octaèdre, le tétraèdre, le dodécaèdre rhomboldal; les faces des cristaux sont souvent cur\ilignes (pi. VI, fig. 16). La cassure du diamant est généralement lamelleuse , a cause de la facihté et de la netteté de ses clivages. Les lapidaires mettent cette propriété à profit pour le tailler. Le diamant jouit à un haut degré de la réfraction simple.
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Newton, s'appuyant sur la propriété que possèdent les corps combustibles de réfracter fortement la lumière, fut amené i soupçonner le premier la combustibilité du diamant. Le pouvoir réfringent et dispersif du diamant donne au diamant taillé ses beaux effets de lumière. Les nombreuses tentatives faito pour obtenir le diamant par des procédés artificiels, ont toutes édboué jusqu'à présent. Ce corps étant infuiibU et /Exe, <m conçoit que les procédés ordinaires de cristallisation par fusioD et par volatilisation ne puissent lui être appliqués. La foote de fer liquide est le seul corps qui puisse dissoudre du ca^ bone, et le laisser déposer par le refroidissement ; mais le c«rbone qui s*en sépare est du graphite, corps noir et opaqoe.
Les inductions géologiques n'apprennent rien sor le mode de formation du diamant ; ce corps se trouve toujours dans les terrains d'alluvion ; il est disséminé dans les saUes ferrugineux qui constituent des alluvions anciennes.
La taille du diamant, inconnue des peuples anciens, a été découverte en li76 par Louis de Berquem. Elle ajoute à son éclat naturel en multipliant le nombre de ses facettes.
La taille du diamant s'exécute en imprimant un mouvement de rotation à une plate-forme horizontale d'acier, recouverte de poudre de diamant (égrisée) délayée avec de riiuile. On appuie fortement contre cette plaque le diamant, qu'on débarrasse ainsi des parties rugueuses qui le recouvrent. Le diamant peut être taillé en rose ou en brillant. Le diamant taillé en rose a le dessous plat et le dessus élevé en dôme, sans table et présentant des facettes au nombre de vingt-quatre. Le diamant taillé en brillant ne diffère de la forme des roses qu'en ce que le dessous, appelé culasse^ est taillé comme le dessus, et se compose de facettes symétriques qui correspondent à celles de la partie supérieure du diamant. Le brillant présente en dessus une facette nommée table j qui est entourée de plusieurs facettes obliques (fig. 16).
DIUIÂNT. !)7
Les diamants qui présentenl une croûte verdiilrc sont ceux ^i possèdent la plus belle eau après la taille.
M. Jacquelaîn est arrivé récemment à des réstillats intéres> lants en soumettant le diamant à l'action d'une forte chaleur produite par la pile de Bunsen. Sous cette influence, le diamant se ramollit, se partage en plusieurs fragments, perd sa tnasparence, augmente de volume, devient noir, et se change en UQ charbon entièrement comparable au coke et plus léger que le diamant. Ainsi modifié, le diamant raye encore le verre, mais il est devenu assez friable pour qu'on puisse le briser entre les doigts. H. Jacquelain pense que certains diamants noirs, appelés diamants gavoyardi, ont pu se produire dans des circonstances comparables à celles qu'il a décrites.
Les diamants se trouvent principalement dans l'Inde, dans nie de Bornéo et au Brésil. On les extrait en soumettant la terre à diamants à l'action d'un courant d'eau sur un plan incliné, consistant en une table divisée en compartiments sur lesquels s'arrêtent seulement le gravier et les diamants, qu'on sé|>are ensuite à la main.
Il e\iste des diamants appelés diamants de nature. Ces corps se trouvent, à l'état brut, sous forme spliéroïdale, et ne \k>ssèdent aucun clivage. Il est impossible de les tailler; ils servent àfaire de la poudre de diamant.
Le plus gros des diamants connus est celui du rajoli de Malan, à Bornéo; il pèse 300 karals ou plus de 06 grammes (le karat équivaut à 0",202}.
Le régent, diamant de la couronne de France, pèse 136 karals ; il fut acheté deux millions et demi à un Anglais nommé Pitt, par le duc d'Orléans, alors régent. On estime que ce diamant vaut le double du prix d'»chat, à musc de la k>nulé de sa forme et de sa parfaite limpidilé.
Les diamants qui iieuveiil être taillés se vendent à raison de hS francs le karat (230 fr. le gramme) lorsqu'ils ne dépassent
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pas ce poids ; quand ils sont plus gros, leur valeur augmente considérablement.
GRAPHITE ou PLOMBAGI?(E, MINE DE PLOMB.
Le graphite est quelquefois appelé plombagine ou mine de plomb. II contient en général 95 ou 96 pour 100 de carbone pur; il est cristallin, doux et onctueux au toucher; il taclie les doigts et le papier; il brûle avec autant de difficulté que le diamant. Le graphite est ordinairement cristallisé en petites tables ou en paillettes hexagonales, assez nettement déterminées. On trouve ce corps dans les terrains de transition les plus anciens, et principalement en Bavière, dans le Piémont, dans les Pyrénées, en Angleterre.
Le graphite a été considéré pendant longtemps comme un carbure de fer ; mais les analyses ayant démontré que le graphite pur ne contient qu'une très petite quantité de fer, qui souvent ne dépasse pas un demi-centième, et dont la proportion varie avec les différentes espèces de graphite, on s'accorde maintenant à considérer le graphite comme une variété do carbone cristallisé.
On peut obtenir du graphite artificiel en laissant refroidir lentement certaines fontes sursaturées de carbone et en les dissolvant dans un mélange d'acide chlorhydrique et d'acide azotique; il reste en suspension dans la liqueur un corps cristallin, d'un gris métallique, identique avec le graphite naturel.
On emploie dans l'industrie la plombagine réduite en poudre fine et délayée avec de riuiile ; elle est appliquée à la surface des pièces de fonte, de fer, qu'elle colore en gris et qu'elle préserve de la rouille. On s'en sert souvent pour adoucir les frottements des essieux de voitures, des engrenîiges de machines et mOnie des jiièces d'horlogerie. C'est encore la
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plonibagiiiv t{iii vsl eiii]>loyéti duiis le vtïriiissage du plomb de chussv.
Kiilhi la ploinlutgino est ciii|)loyée, soit aculi;, soJl mélangée avut' de l'argile, dans la fabrication di's crayons de mine ilr plomh.
ANTHRACITE
l/aiitliracitc est une variété de charbon presque pur, plus brillante que le charbon de terre ordinaire, plus noire que le prapliitc, que l'un trouve surtout en Savoie, en Saxe, en Buliôme, un Ani;leleri-e, au^ Etats-Unis. Par ses propriétés et Kl composition, l'antliracile semble être intermédiaire entre le graphite et la houille.
L'anthracite brûle diflScilement à cause de sa compacité, et ne s'embrase que lorsqu'elle est en grandes masses et qu'elle est soumise à une température très élevée ; les morceaux isolés s'éteignent presque immédiatement et ne s'agglutinent pas entre eux comme les fragments de bouille. L'antbracile décrépiie lorsqu'on la cbaufTe ; cette circonstance a empêché jusqu'à présent de l'employer seule dans le travail des hauts fourneaux, parce que les petits fragments qu'elle produitense dilatant encombrent te fourneau. On distingue deux variétés d'antbracite : l'anthracite vitreuse et Vanthracile commune. La première est plus pure que la seconde.
Quoique la combustion de l'anthracite présente quelques difficultés, on doit considérer ce corps comme un combustible précieux, qui peut rendre de grands services à l'industriel
KOin DE FUMÉE.
Le noir de fumée est produit par ta combustion incomplète de certaines substances organiques riches en carbone. Lors-
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qu*on interpose dans la flamme d^une bougie un morceau de porcelaine ou bien une lame mélalliquey on détermine aussilot un dépôt de noir de fumée sur le corps qui refroidit h flamme.
Le noir de fumée est loin d*ètre du carbone pur ; 9 ne contient environ que 80 pour 100 de carbone, et se trouve mélangé à des matières résineuses, à des sels de ^ifiérentes espèces. H est beaucoup moins impur quand il a été fortement calciné.
Le noir de fumée s*oblient en condensant dans des chambres en briques ou dans de grands sacs, les fumées qui proviennent de la combustion incomplète des matières résineuses , bitumineuses ou grasses.
Le noir de fumée ainsi préparé est employé dans les peintures en noir. Intimement mêlé à de Thuile de Un litfaargyrée, il constitue l'encre d'imprimerie.
Le noir de fumée, mélangé des deux tiers de son poids d'argile, constitue les crayons noirs qui sont employés poor le dessin.
CHARBON MÉTALLIQUE
On donne le nom de charbon métallique à un résidu charlionncux que déposent certaines substances volatiles en passant à travers des tubes de porcelaine ou de fonte chauITés au rouge.
Ce charbon se produit aussi dans les hauts fourneaux ci dans la fabrication du gaz d'éclairage.
Dansée dernier cas, les combinaisons gazeuses de charbon cl (riiydrogène qui résultent de la disliUalion de la houille éprouvent une décomposition partielle en traversant des cylindres fortement chauffés, et produisent du charbon niétaili(|ue.
COKE
Le coke est le charbon qui provient de la distilUHj^n de la Iiouille ; on le nomme quelquefois charbon de terre éppré.
La houille, soumise a Faction de la chaleur, donne naiSéâYice à des produits volatils formés principalement d'eau, de g^dv dron, de gaz, et laisse pour résidu le coke, qui a Taspect po-' reux de la pierre ponce.
Sa couleur est d'un gris de fer, son éclat demi-métallique ; on peut le toucher sans qu'il laisse sensiblement de trace noire sur les mains.
Le coke attire l'humidité de l'air comme le charbon de bois. Dans les temps secs , il abandonne une partie de cette humidité.
Le coke ne brûle facilement qu'en grandes masses et sous l'influence d'un courant d'air rapide ; les fragments incandes cents que l'on retire du foyer s'éteignent aussitôt.
C'est le combustible qui produit, en brûlant, le plus de chaleur; il donne, dans les hauts fourneaux , des résultats que Ton ne peut obtenir avec le charbon de bois. Le coke pèse moins que la houille, mais plus que le charbon de bois. L'hectolitre de coke en morceaux pèse environ /lO à 50 kilogrammes.
On se sert du coke pour le chauflage domestique ; nmis on l'emploie surtout pour le chauflage des locomotives et la fonte des métaux. Dans la fabrication du fer, il remplace la houille, qui ne peut être employée dans le travail des hauts fourneaux à cause de sa fusion facile et de la grande quantité de soufre qu'elle contient.
Le coke éUnt beaucxMqjf idoins eonbutiUe que le chaiton de bois, Im carbonisâtiêb de h houille s'exécate «vee betii* coup plus de tàdji&qae celle da bds. On peat distiller h houille dans des-cyiïiidres, comme dus h fidbricatioa da gaz de rédairage ; ' Mais , dans ce cas, la fidbrication du cob n'est qu'acçe^ire.
Souv6ik:6b carbonise la houille par une métlioile analogue a cellér?i[iie Ton suit dans les forêts pour la pr^iaration du charliDft de bois. Dans qudques localités, et principalemeDl *4ânk' les environs de Saint-Etienne , on caibonise la houilk ;riDS des tas de forme prisaiatiqae. qni ont 16 à 20 mèins de long, 1 mètre de hauteur , 2*,60 à leur base infiMeàre, et 1*,76 à leur partie supérieure.
Enfin, le coke peut être fabriqué dans des fbors en brique de formes variables , ce qui permet de recueillir le noir de fumée qui se forme pendant la combustion incomplèle de la houille. On dirige la fumée dans une série de diambres voûU'hîs en briques, où vient se déposer le noir de fumée. En moyenne, 100 parties de houille fournissent 50 à 00 parties de coke.
CHARBON DE BUIS
Le charbon de bois est le résidu fixe qui provient de la dislillalioii du bois ou de sa combustion incomplète. Le bois, séché à Tair, présente a peu près la composition suivante :
Carbone 38,5
Eau combinée 35,5
Cendres 1,0
Eau libre 25,0
On voit donc que si, par la distillation, le bois pouvait se décomi)Oser en eau et en carbone, on devrait obtenir S8,6 pour 100 de carbone. Mais on ne saurait éviter, pendant la
t:n«RiinN iig boin. lOS
j dÎNlillalion du liois. In pruiluclion de gn/ liv<lrogèno carboné, I d'oxydfl de cnrbone, de goiiilron, d'acide acétique, tous corps Iqui rontierincTil du rnrbone. Aussi les inctl)ixiesles plus par- 1 faites ne dnnnent-elk>s que 27 à 28 [loiir 100 île charbon. Les I procèdes ordinaires de cnrbonisalion employés dans les forêts ' n'en donnent que 17 à 18 pour 100.
' On fabrique le charbon de bois pur deu\ prucédés ditlérenls. he premier, qui est le plus usuel , s'exéeulc on plein air, el porte le nom de procédé dti [orés». Dans le second procédé, I on emploie des vases dislillatoires, qui permcLient non seulement de recueillir le charbon de bois, mais encore de condenser les produits volatils, riches en acide acétique et en esprit de bois , qui se sont formés pendant la distillation du ' bois. Nous décrirons ici le procédé des forêts (pi. VH, fig. 19). Carbonûatiùn en mtule$. — Le charbon se fabrique ordinairement, dans les forêts, par un procédé qui porte le nom de earhtmiiation m tmuUs, ou de carbonisalion dts foréit.
Dans le procédé habituel de la carbonisation en meules, on contmeoce par établir, au centre d'une aire plane circulaire, trois ou quatre montants verticaux qui forment une cheminée de 0~, 30 environ de diamètre, autour de laquelle le bois .>»' range circulaîrement sur trois étages, de façon que l'axe de chaque bâche se trouve compris dans un plan vertical passant par l'axe de la meule. Les gros morceaux sont au centre, les petits à l'extérieur. On couvre la meule avec des feuilles el de la terre. On l'allume en découvrant la cheminée et en jetant au centre de la meule du charbon embrasé que l'on recouvre de menu bois. A la base el à l'extérieur de la meule, on perce des trous qui restent ouverts pendant toute la durt'e de la carbonisation, et qui servent à introduire l'air nécessaire l'i l'opération. On laisse la cheininée ouverte pendant cpielqucs heures pour que la combustion s'établisse au centre de la meule, el on la remplit de temps en temps avec du menu
1 i^rij.- <i,jvv -r. tta prce li^ évtmts<(ans • «a partir «upcrinirp. l'i»
%m irp^ pendant (]iii*lquM ; fMi ttILe (ufBW deriatt Umàm et pn-sijiM: innifnnrte, ce ^ ini)«|Dv qoe U rarfatmisatioo Kt arberéc <i*m nUe fMrtie de la m*iiW. On perce de namieaa le^évmtsJi' êépigeÊia/l à tt~,30. 0~.iO aii-d>-««otr> d» pirmicrs. el l'an OKÊtàwat aiaâ jusqu'à ce que le« oenls de ilégagraieitt a^ - rirent prie des irou* d« la bKse de la i»eul«. i|ui rtsleiil •■rerto eoortiwmept. Feiidaot celte opération, la meule s'est . ', el le bois s'esl (raR<iIbnné en diarixm. 1
Pr*prlé«é» gimirmUm «■ ■»»»— de feataL—Le charbon de bois est dense lorsqu'il provient de la calcïiwUon de bois durs, et très léger lorsqu'il a été produit avec du faois blanc. Le charbon de bois conserve toujours la forme da Ikhs qui l'a produit.
Quoique friable, le cbarboa est très dur, aussi remjdme-t-oa KiuveiU pour le polissage du cuivre et du bronze.
La combuBtibilîlé du charbon de bois varie avec st dennté ; le charbon de chêne , qui est très dense , s'enflamme plus difficilement que le charbon de bourdaine, qui est Irës léger ; aussi ce dernier est-il préféré pour la préparation de la poudre A tirer.
Im, méthode que Von n employée pour carboniser le bois exerce aiiHsi de l'influence sur In combustibilité du charbon, el l'on pcnl dire que le clinrlnin préparé par la distillation est
ciunnoN RE ROIS. lOft
r toujours plus U''(;(<r et plus rombusUMo que celui qui a été I obtenu par la rurbuiiîsalion en meules.
Le rlinrhon ne rommence a brùItT f|u'(i la température de " 240' ; mais au moment où on lo sort îles nx-iiles, il est sou vt'til pyropliorique. Introduit dans les niufjiisins lorsqu'il est enroro rhaud, il s'embrase quelquefois spoiilanémenl; cette inllammabiljte est duc à la Taculté que possède le charbon d'nbsorber l'air atmosphérique en laissant dégager de la chaleur.
Le rlmrbon décompose l'eau à une tcmiiérature rouge, l/liydrngène de l'eau devient libre, el son o\ygène s'unit au carbone pour former de l'oxyde de carbone cl de l'acide carbonique.
Celte divomposition se fait ordinairement ilans un tube de porcelaine rcm^ili du bitiiiù quu l'ou a jucalablemenl calcinée afin de la débarrasser des gaz qu'elle contient encore (pi. II, flg. 6). Ce tube communique d'une part avec une petite cornue remplie d'eau, et de l'autre avec un tube de verre propre à recueillir les gaz. Lorsque le charbon est incandescent, on porte à.rébullition l'eau de la cornue, et la vapeur, en passant lentement sur le charbon, donne naissance à des gaz qu'on n^oîl dans des éprouvettes. Ainsi l'eau, dans son contact avec le charbon rouge, peut donner des gaz inflammables qui sont principalement l'hydrogène et l'oxyde de carbone. C'est à cause de cette décomposition que l'on active la combustion du charbon en l'arrosant d'une petite quantité d'eau : cette propriété est du reste bien curmue des forgerons.
La proportion de cendres que laisse un charbon eu brûlant varie avec l'essence de bois qui l'a produit.
Le charbon de bois est très poreux ; il absorbe en se refroidissant une grande quantité de gaz et de vapeur d'eau ; le charbon ordinaire exposé Â l'air contient 10 à 12 pour lOf
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frui; 3 ot naunù rocMiucU-ur de U cbale-ur H de VvkrbirilP.
Ed le ralrminl, on lui f»l penlre les içiz qu'il a alisurbé», et un te transfunnc en brmût, qui nioduil la clialtrur cl râtirtririt^ ; lUns cet êUI, il peut senir à envelopper le pied dcB panlonnerres, cl furtlîter l'écouleiuenl du lluide électrii[uo dans le sol.
Lorsipi'on fait coinn)uni<[uer deux mon^aux. de charbon cati-iiif^ et Uilli-s en pointe a%TC \es dcu\ p<^les d'uue forte pïk>, et que l'on rapprorhe gnuluvUetnent les cjktrémîlés iIh cbarlwns, on tr>îl 3p|*araltre une riArté des plus vives qui ne peut *lrc comparée qu'à cdie du soleil : celte lumière n'œl piK plus forle dans l'air (pic dans le vide; aussi l'expériean ce fait-i-lleordinuireiiientdiinsuii vase déterre où luvidesélé fail pn-alahlcnienl. On voit la pointe du charbon placé au pdl« n^alif de la pile se creuser, tandis que le charbon ptaré au paie positif se recouvre d'un dêpi'kt charbonneux : re qai SGmhle indiquer qu'il s'est fait un transport de charlxin d'un p<Me à l'autre {pi. VI, 6g. 17).
Le charbon de bois a la proprié^ d'absorber les rosières rolorantes; il peut même opérer la séparatioD d'un grand nombre de corps inorganiques. Il est probable que les corps absorbés par le charbon contractent avec lui une^rle d'adhérence et se fixent à sa surface comme les mordants et les matières colorantes i la surface des tissus. Les matières organiques qui ont été absorbées par le charbon peurent être retirées sans avoir subi de modification.
Les propriétés décolorantes du charbon sont d'autant plus développées, que le charbon est plus poreux ; on les constate surtout dans le charbon animal, dont nous parlerons plus loin.
Le charbon de bois jouit aussi de la propriété d'absorber les gaz, sans cependant se combiner avec eux.
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On constate ce fait faeilementen éteignant dans le mercure des morceaux de charbon incandescents, et les faisant ensuite monter dans des éprouvetles oii se trouvent difTérents gaz. Les gaz sont absorbés avec une grande rapidité, surtout l'ammoniaque et Tacide chlorhydrïque.
Théodore de Saussure a reconnu que l'absorption est variable avec la nature des gaz. On peut dire, d'une manière générale, que les gaz qui sont absorbés en plus grande quantité fU le charbon sont les plus solubles dans l'eau.
Les gaz absorbés se dégagent lorsque le charbon vient à être soumis à l'action du vide.
La propriété absorbante du charbon a été utilisée dans l'indostrie; cette propriété fait employer le charbon comme désinfectant et comme préservant de la putréfaction les matières animales. .
On peut préserver pendant longtemps les viandes de la putréraclion en les entourant de poussière de charbon, qui peut être considéré comme un excellent antiseptique.
Certains médecins conseillent l'emploi du charbon dans le tnutement des ulcères.
La poudre de charbon a été employée avec succès pour désinfecter les matières fécales et les convertir en poudrette qo'on peut appliquer immédiatement à l'agi-icullure.
On peut mettre à proQt les propriétés décolorantes et désiiH fectantes du charbon pour rendre potables les eaux les plus corrompues et les plus sales. On emploie dans ce but des fontaines ou fdtres à charbon. Seulement, comme l'eau en passant sur le charbon, perd l'air qu'elle tenait en dissolution, il est important, avant de la boire, de l'aérer en l'agitant pendant un certain temps au contact de l'air.
Le carbone est tout à fait inaltérable ; ansf;i les encres de Chine et les peintures noires, qui ont pour base le cliarlion, sont-elles considérées comme indélébiles : on a retrouvé
IM iii':t4i.Li)li)iu>.
i Btrculanum et À Pompeia dvs maniiscrils sur leM(iiels Vi'cn- Uire notre était jinrfaitemenl viuDv. Celle eiiLTU L'tuit <-utii|H)sée de noir de fumée dt^layé dans de l'enu gtstniiiév.
Le charbon no s'altère psN dans la terre liumide ; on te fonde sur cette propriété lorsqu'on charbonne lu surfucv dn pièces de bois, des pieux, des pilotis ijui doivotit être plactl 4lans )a terre humide.
CHARBON AHIItAL.
On donne le nom de charbon ou de noir animal ît uii mélange de charbon très divisé et de sels lerrciix, t]ui pi4> jj vient de la catcination des os en vases clos. i
Ce cor|is possède à un haut degré la propriété dccnlorniile, i qo'il doit sans doule à la grande division du charbon (ju'il contient , ear tin cliarljoii oûnipacte et non poreux n'cxeiti; aucune action sur les matières colorantes.
Le charbon tnimal est princijuilemeuL employé dans la fabrication du sucra : il se trouve dans le commerpt> en pouiln' ou en grains.
Lorsqu'il a été appliqué pendant un cerlùn temps à la déeoloration du sirop, il perd sa propriété décolorante. On le revivifie en le faisant bouillir avec de l'eau aiguisée d'acide chlorbydrique, puis avec de l'eau ordinaire, et en le calcioant ensuite, seul ou, avec des os, dans les fours qui servent a la fabrication du noir neuf. L'acide chlorbydrique que l'oo emploie dans la revivification du noir animal sert à dissoudre la chaux absorbée par le charbon, lorsqu'il a servi à la décoloration des sirops.
Quelques fabricants , pour revivifier le charbon animal , commencent pur l'abandonner à lui-même pendant quelques semaines. Il se développe dans la masse une fermentation que l'on attribue à la présence du sucre et des matières organiques. La charbon est ensuite soumis à la calcination.
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Le noiranimalpeut être revivifié plusieurs fois ; mais comme il se fornie toujours un peu de poussière dans cliaque opération, on passe le charbon revivifié à travers un crible qui retient le noir en grains et laisse passer le noir fin qui sert dans les ralliiieries.
Quelquefois on revivifie le noir animal en lo soumettant simplement à l'action de la vapeur d'eau qu'on fait circuler dans des cylindres de fer incandescents où l'on place le noir à revivifier. On peut encore revivifier le noir en le faisant bouillir avec de l'eau légèrement alcaline qui dissout les matières colorantes et visqueuses qu'il avait absorbées; on le lave ensuite avec de l'eau acidulée.
Pr^iinmtlon du noir nninml. — On prépare ordinairement le noir animal dans des fours de vastes dimensions, où Von introduit des marmites de fonte remplies d'os destinés à être calcinés (pi. VI, fig. 18).
Une faible quantité de rombusiilile suffit pour commencer la calcination; en elTet, dès que les gaz qui se dégagent des os sont embrasés, la chaleur devient assez forte pour que la calcination continue d'elle-même.
Lorsque la matière organique est décomposée, on retire du feu les marmites, on les laisse refroidir et l'on obtient un charbon qui a conservé la forme des os; ce charbon est alors concassé dans un moulin et passé au crible. On produit ainsi le noir en poudre et le noir en grains.
COMBmAlMOjn vu OAHBOira AVEC X-OXTOÈNE.
Le carbone se combine avec l'oxygène en plusieurs proportions.
Nous ne parlerons ici que de l'oxyde de carbone et de l'acide
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Ce gaz H éli: lU'CDUvorl par l'riestley; sa vt-nlablu iiiilun 1 fui i'ialilid par Cli'iiiciil-Désormcs.
L'uxyde de ciirlxmc esl un gaz incolore, iiisiiiide, iiioilore, d'une densité de 0,967, t'fimjil^-li'mcnt neutre et à peine solubte dans l'eau.
Il est eombustildc et lir'^'* ' mtique, en produisant de i
On a cru pendant Iougtein[j çnit que peu d'arlion sur '
ce une Hainnie bleue caraeloraiboniquc.
l'oxyde de carbone n'cswiiiic aiiinialc; mais les k-
cberclies de M. Leblanc dèniuniri'nt, an rontmtrc. que ce gaz est très délétère, et qui ibère devipnt mortelle [iqUI'J
un oiseau lorsqu'elle coiim; j-, d'oxyde ùe carbone, m
La connaissance de ce fiiii taX une liante iniporlance pour l'hygiène. En effet, l'oxyde de cuibone prend naissance dans les Foyers toutes les fois que le rliarbon s'y trouve en grand excès, el ^i les produits de la cùriiljiistiuu vieiint-nl ù s'iiilr'> duire.dans une pièce, soit par des conduits de calorirères qui se trouvent en mauvais état , soit parce que la clef d'un poéle aurait clé fermée, l'oxyde de carbone produit des maux de tête , des vertiges , et un commencement d'asphyxie que l'on attribuait jusqu'à présent, à tort, à l'acide carbonique.
L'oxygène peut, sous l'influenee de la chaleur, transformer facilement l'oxyde de carbone en acide carbonique. PIu»eurs oxydes sont réduite par l'oxyde de carbone : l'oxyde de fer, par exemple. C'est principalement sur cette propriété qu'est basée la métallurpiie du fer.
Pr^paradMi. — Les oxydes difficiles à réduire donnent de l'oxyde de carbone lor5<|u'on les chauffe avec du charbon, taudis que les oxydes qui sont d'une réduction facile produi-
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;«etil de l'acide oarlioriique. En se fondant sur pi'lli* observalion, on petit obtenir l'oxyde de carbone en diaiiHunl au rouge, dans une cornue de grés, du cliarbon avec de l'oxyde de zinc.
C'est mOme ainsi que Priesiley a fait la découverte de ce gaz.
I/oxyde de carbone se forme dans les foyers loreque l'air ne s'y trouve pas eu excès ; la llamnie bleue que l'on observe souvent à la partie supérieure d'un fourneau recouvert de son ddme provient en grande partie de la combustion de l'oxyde de carbone.
On peut préparer facilement l'oxyde de carbone en faisant passer un courant d'acide carbonique sur des cliarI)ons chautTés au rouge dans un tube de porcelaine.
Le procédé que l'on emploie ordinairement dans les laboratoires pour préparer l'oxyde île carbone consiste à décomposer dans un petit ballon l'aciiie oxalique on le bioxalate de potasse (sel d'oseille) par un excès d'acide sulfuriqne monohydraté. On prend 1 partie de sel d'oseille ou d'acide oxalique et 5 parties d'acide sulfurique concentré. L'acide oxalique ue peut exister à l'état anhydre dans les conditions de l'expérience; quand on le cbaulTe avec de l'acide sulfurique concentré qui tend à le déshydrater, il se décompose en volumes égaux d'oxyde de carbone et d'acide carbonique.
On absorbe l'acide carbonique avec la potasse, et l'oxyde de carbone reste parfaitement pur. Un semblable lavage est nécessaire dans la plupart des cas où l'on prépare l'oxyde de carbone, parce qu'il est rare que ce dernier gaz se forme sans être mêlé d'acide carbonique.
ACIDE CAKBUMQUE.
On donne le nom d'aciWe carbonique à un acide qui est formé de carbone et d'oxygène.
L'acide carbonique existe dans l'air, dans toutes les eaux
112 mAtauiMbs.
en contact avec rabnosphëre, dans les puits et les galeries des mines de houille, et dans un gnmd nombre de grottes ou de cavités.
La fermentation, la combustion, la décomposition spoalanée des matières organiques ou celle q/al résulte deradioi de la chaleur, la respiration de tous les animaux, jettent dm TaUnosphère des quantités considérables d'acide carhonifK que les végétaux décomposent incessamment sous rinflueoee de la lumière, en s*appropriant le carbone et en restitnaiil Toxygène a Tair. Cette décomposition de Fadde cnfaoniqoe par les parties vertes des gantes lait oompraidre rinvariafaîlilé de la compositicm de Tair, et en même temps la fiûUe proportion d*acide carbonique qui existe dans Tatmo^hère.
La nature présente l'acide carbonique à l'état de oombîmison avec la plupart des oxydes métalliques, constituant ks marbres, la craie, les marnes, les carbonates de baryte, de strontiane, de fer, de cuivre, etc.
Nous avons à examiner l'acide sous les tnns états, jwmiis, liquide et solide,
ACIDE CARBOlflQCE GAZEUX.
L'iicide carbonique gazeux est incolore , d'une saveur à peine sensible el légèrement aigre et d^une odeur piquante; il est environ une fois et demie plus lourd que Tair atnios[^ rique. 11 donne à la teinture bleue de tournesol une nuance vineuse qui disparait par l'exposition à Tair ou par Tébullition de la liqueur, parce que, sous ces influences, l'acide carbonique se dégage. La chaleur la plus forte n'altère pas l'acide carbonique gazeux , qui , toutefois, est décomposé par une série d'étincelles électriques en oxygène et en oxyde de carbone, phénomène d'autant plus singulier que, sous Tinfluence du fluide électrique, l'oxygène et Toxyde de carbone s'unissent et se changent en acide carbonique.
ACIDE CARBOMIOtlE. 11$
La densité de l'acide carbonique étant plus grande que selle de l'air, on peut transvaser ce gaz d'une éprouvette dans nie autre aussi facilement qu'un liquide. Ce fait permet, du reste, d'expliquer plusieurs phénomènes curieux. Ainsi, à Pouzzoles, prés de Naples, dans la grotte du Chien, on voit pirir, en peu d'instants, les animaux de petite taille, tandis Mêles hommes peuvent s'y introduire sans danger ; les couches jf acide carbonique contenues dans l'intérieur de la grotte ne ^âevant pas au-dessus d'un mètre et demi, les animaux sont •^ibyxiés sans que l'homme se trouve atteint.
On produit artiâciellement le phénomène qui se passe A la grotte de Pouzzoles en plongeant un cylindre plein dans une éprouvette remplie d'acide carbonique. On chasse ainsi de r^rouvelle un certain volume d'acide carbonique que remplace UD égal volume d'air lorsqu'on relire le cylindre. Oa obtient de cette manière deux atmosphères difTérentes qui ne se mêlent qu'au bout d'un certain temps : l'une est formée d'air, l'autre d'acide carbonique; une bougie brûle dans la première et s'éteint dans la seconde (pi. I\, flg. 21).
L'acide carbonique peut occasionner des asphyxies dans des cas qui ne sont malheureusement pas assez connus. Ainsi, une cuve remplie de jus de raisin en fermentation, placée à rentrée d'une cave, peut dégager un volume d'acide carbonique assez considérable pour asphyxier les personnes qui se trouveraient dons l'intérieur de la cave.
En pareil cas, si l'on avaità retirer d'un endroit souterrain une personne atteinte d'asphyxie, on devrait préalablement injecter dans cet endroit de l'eau ammoniacale, qui, en s'em- |Kirant de l'acide carbonique, neutraliserait son action sur l'économie.
Les caves des environs de Paris , certains puits ou d'autres excavations, se remplissent souvent d'acide carbo-
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niqui' provenant des matiùieii oi'ganiquei en décomposition.
L'can diiisoul environ son volimio d'ucide carbon{t]u<! i li pression ordinaire, umis cx.'Ue solubiliU' augments considéra blcmerit avec lu pression. En eompriinant un mi-lunge d'eau et d'acide carbonique, on oblicnl facilement un liquide cofl> tenant cinq ou six fois son volume d'ucide carimniquc. Cclt£ compression du mélange d'acide carbonique et d'eau a été Bppliqut>e à la préparation des eaux dites yasftu» , et, eu particulier, de l'eau de Sella a-'-"-.'ieIle.
Les eaux gazeuses se foni deux procédés différents.
Le premier est un système de fabrication continue dans lequel un» pompe aspirante ot l'ouluntii vient puii«r dons des réservoirs séparés l'eau et l'aride carbonique, pour les refouler ensuite dans un appareil fi'rmt?.
Le second procéda est un système de fabrication inlennlU lento, dans lequel l'acide carbonique est produit dans l'appareil tn^me oix doit se faire la saturation, et se dissout dans l'eau en raison de la pression qu'il exerce sur ce liquide.
Dans tes deux cis. l'acide earboniqae «at produft |Nr fw* lion de l'acide sulfurique sur la craie.
L'eau chargée d'acide carbonique perd toat la gas qB'^e contient quand on la chauffe ou qu'on l'expOM à la température ordinaire dans le vide. Elle le perd également, matiarce lenteur, bjrgqu'on l'abandonne à elle-même au contact de l'air.
La propriété que possède l'acide earboniqae de précipiter l'eau de chaux sert souvent à constater la présence de cet acide dans l'eau ou dans des gaz. L'acide carbonique mis en contact avec un excès d'eau de chaux y forme un précipité blanc, floconneux, insoluble dans l'eau, très soluble au cofr traire dans les acides chlorhydrique, azotique et acétique ; ce précipité, qui est du carbonate de chaux, étant soluble dans l'acide carbonique lui-même, ondoitemployerpowlefiwBief
un excès d'eau de chaux que l'on constate avec un papier rouge de tournesol ; ce papier doit être ramené au bleu ; sans cette précaution, Facide carbonique pourrait échapper à Tob- Mnrationavec d'autant plus de facilité que sa proportion serait plus considérable.
Le carbonate de chaux, dissous dans Teau à l'aide d'un «Lcès d'acide carbonique , s'en sépare lorsque ce gaz se dégage sous l'influence de la chaleur , par le contact des corps divisés ou par la seule action de l'air. C'est ainsi que se produisent les dépôts calcaires dans les chaudières à vapeur et dans les tuyaux de conduite des eaux.
Pr^mirailom de l*«elde curbonlque saseux* -^
On prépare l'acide carbonique : 1° En faisant brûler du charbon dans un excès d'air ou d'oxygène.
2<> En soumettant à la calcination le carbonate de chaux, qui perd son acide carbonique et donne de la chaux caustique»
3® En décomposant, par un acide , le carbonate de chaux. Dans ce cas l'acide carbonique est déplacé par l'acide que l'on fait réagir sur le carbonate de chaux.
CSe dernier procédé est généralement employé dans les la« boratoires.
L'acide carbonique gazeux peut être recueilli sur l'eau ou sur le mercure.
ACIDE CARBONIQUE LIQUIDE
L'acide carbonique a été liquéfié, pour la première fois, par H. Faraday , en décomposant , dans un tube de verre fermé aux deux bouts, un carbonale par l'acide sulfurique concentré. Ce chimiste reconnut qu'à la température de 0«, l'acide carbonique se liquéfie sous une pression de 36 atmosphères.
Ce mode de liquéfaction avait le double inconvénient de
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présenter des dangers pour ropérateur fet de ne donner que 4e petites quantités d*acide carbonique liquide.
H. Thilorier proposa, il y a qudques années, un appareil qui permet de préparer à la fois plusieurs Idlogrammes d*acide carbonique liquide.
Le principe de l'appareil de M. Thilorier est le même que celui de M. Faraday, seulement le carbonate est décomposé dans un cylindre de fonte , qui peut supporter une pression énorme. M. Thilorier produit l'adde caiiionique liquide en décomposant le bicarbonate de soude par l'acide suUiiriqiie.
WrmpvÈMém de l'acMe c«rilMaMliie UvaMe. —
L'acide carbonique liquide est incolore, très «oluUe dans l'alcool, l'éther et les huiles essentidles ; il ne se mêle pis avec Feau.
L'adde carbonique liquide est très dilatable : en passant subitement de l'état solide à l'état gazeux, il produit un froid extraordinaire évalué à lOO* au-dessous de zéro. En faisant arriver un jet d*acide carbonique liquide dans une botte métallique percée de trous , on voit le vase se remplir presque entièrement d'une matière floconneuse, blanche comme de la neige , qui est de Tacide carbonique solide produit sous Tinfluence du refroidissement considérable qu'une partie de cet acide fait subir à Tautre en passant de Tétat liquide à Tétai gazeux.
ACIDE CARBONIQUE SOLIDE
L*acide carbonique étant solidifié par le procédé que nous venons d'indiquer, se maintient quelque temps à Tair libre sans qu'il soit nécessaire de le soumettre à aucune pression.
L'acide carbonique solide se trouve à une température de 90" au-dessous de zéro, et pourtant ne produit pas sur leç or-
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ganos un eflet frigoriQque aussi considérable qu'on pourrait le penser, ce qui tient sans doute à sa poi-osiU-, et surtout à ratmospbére gazeuse q^ui l'environne. On augmente l'inlensité du Troid produit par l'acide carbonique solide en le mêlant â de l'éther. Ce mélange peut congeler, en quelques secondes, quatre fois son poids de mercure. Le mercure solidifié a l'apparence du plomb : M. Tbilorier a pu en faire des pièces de monnaie, des médailles, etc., et conserver ces objets pendant un temps assez long en les entourant d'un mélange d'étiier et d'acide carbonique solide.
L'effet produit sur les organes par un mélange d'acide carbonique solide et d'élher est comparable à celui d'une brûlure. Les iluides de l'économie sont solidifiés, le sang se coagule et se durcit complètement; une vive inflammation ne tarde pas à seninnifcslcr dans l'oigani; soumis à l'influence de ce froid excessif. H. Faraday a augmenté encore le froid que l'on peut produire avec un mélange d'acide carbonique solide et d'éther, en plaçant ce mélange sous le récipient d'une machine pneumatique.
En mettant dans un pareil bain des tubes de verre ou de cuivre dans lesquels des gaz peuvent être comprimés jusqu'à ftO atmosphères au moyen de pompes foulantes, M. Faraday a obtenu des liquéfactions et des solidifications de gaz qui n'suraicDt pu se produire par d'auti'es méthodes.
comnrAuoHs nu ciLaBom avec i.-HTDaooteE.
Les combiniùsons du carbone avec l'hydn^ène sont fort Dombreuses. Beaucoup d'huiles essentielles, telles que les essences de rose, de citron, de térébenthine, etc., le caoutchouc, sont formés uniquement de carbone et d'hydrogène.
Lorsque des substances organiques se décomposent lentement ou qu'on les soumet à l'action du feu, elles laissent
lis
drogène et de csvlioiie ; cm corpinBtf à*k]firofim yfiilecwie»# el fk/àm/km
L'hydrogène proloceilioiié» ma fu jêêu »
sence dui b déeooipoiitioD ipoiilHée ifun grand de matièref orginiqoei.
Les eêux bouemee on elagnanlee iMMnt dégager» qeiÉi on les agite, des gas compotéa » en grande |nrtie, dlqfdn» gène prolocarboné, mêlé i de ranole, à de rwifgèM et H| Tadde carbonique.
On trouve l'hydrogène ]iioloeeitaié deni lea gnleihi dm mines de houille, oà il est mMé 4 defair et à de l^hydragiai bicarboné, et forme un mélange détonant ; e*eat à surtout qu'il but attribuer ks fimm frifent qid souvent des accidents graves dans les mines*
L'hydrogène prolocarboné se trouve dans on étal de eon» pression plus ou moins grande dîMis certains éehaqtillons ds sel gemme, d'ob il se sépara par Taetion de l'eau, en faiMUt entendre une dicripilation.
Le gaz des marais se dégage spontanément de la terre dsos plusieurs localités, où il est quelquefois employé comme coni* bustible ; il s'exhale aussi en quantité considérable des crtlères de plusieurs volcans.
Les matières organiques dont la calcination fournit le plus de gaz liydrogène carboné sont les houilles , les corps gras et les résines : toutes ces substances sont très riches en hydrogène et en carbone.
L*liydrogène bicarboné se forme, comme l'hydrogène protocarboné, dans la distillation de la plupart des corps organiques : c'est lui qui, mélangé à l'hydrogène protocarboné, constitue en grande partie le gaz de l'éclairage.
Un obtient l'hydrogène bicarboné pur en chauffant un mélange d'alcool et d'acide sulfurique concentré.
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L'hydrogène bioarboné est incolore; il brùIc avec* une
flamme blanche 1res éclairante. En présence de roxygèneou
rair atmosphérique, il forme un mélange qui détone avec
gnmde force sous l'influence des corps en combustion.
ce cas» rhydrogène contenu dans le gaz s^unit à i'oxy«
e pour former de Teau, tandis que le carlK)ne, en se com«*
légalement à l'oxygène, produit de l'acide carbonique.
mélanges détonants sont toujours très dangereux , et se
oisent toutes les fois que le gaz de l'éclairage vient
mAler à l'air d'une pièce.
On se sert de l'hydrogène bicarboné impur, qui constitue r It gaz d'éclairage, pour remplir les aérostats.
L'hydrogène bicarboné s'unit au chlore et forme une suIh ■luiee huileuse : cette réaction lui a fait donner le nom de fax oUfiant.
GÉNÉRALITÉS SUH L^ÉCLAIRAGE AU GAZ
Une matière organique toumise à l'action d'une tempéra^ tmrc élevée 5e décompose en charbon et en substances volatiles M gazeuses phis ou moins combustibles, dont la flamme iwl quelquefois très éclairante. C'est i Lebon, ingénieur français, que sont dues les premières expériences sur Téclairage M gaz. n publia &n mémoire ayant pour titre : Thermolampet^ (m poêles qui chauffent, éclairent avec économie^ et offrent, avec plusieurs produits précieux , une force motrice mpplieaUe à toute espèce de machine,
Lebon imagina , en 1786 , de distiller le bois en vase clos pour en retirer d'une part du charbon et de l'acide acétique, et de l'autre des gaz qu'il fit servir à l'éclairage .
n démontra que la houille est plus propre que le bois à la fabrication du gaz d'éclairage ; malgré cette observation, 9 se passa vingt^cinq ans avant que le gaz de la houille reçût tme application industrielle.
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' Les premières tmnes de gaz iJe bouille ont Hé élablies m Angleterre par Munlurh.
On a rliorclio à romplocer la lioulUe par des résines, des huiles grasses , des huiles de scliisles , par des iiiêlaiiges it goudron et de vapeur d*eau ex]>05ês à une température rou^ ■or des surfaces de roke. etc. Aucun de ces procédés ni pu soutenir la concurrence avec la diiitillation de la houille. >Lo houille est, en cOcI, une matière ubondanlc, d'un pris pm élevé, et qui donne doux prod"''~, dont l'un est le gaz in^i»! de l'éclairage, et l'autre le coke, c'est-Â-dire un des iiicilleurj combustibles que l'on connaisse.
Toutefois on fabrique encore aujourd'hui , dans quelques veines, un gaz d'éclairage avec des huiles ou des rràines , ou en faisant passer un mélange de goudron et do vapeur d'eta BQr du coke chaull'é au rouge (gaz Selligue).
Le gaz d'huile ou do résine est plus éclairant que celui de houille; il doit cette propriété A la présence d'une proportion l>eaucoup plus grande d'iiydrogtne Licarboné et de divers oai'lwj'tis d'iiydrogéuo vulatiis. Il ne cuutitiiit jias d'ailleurs d'hydrogène sulfuré , de sulfure de carbone, oa d'anpioniaque qui se trouvent ordinairemeDt dans le gWE de iuMiiUe mal épuré.
La distillatioD de la bouille fournit des gaz doat la composilion varie avec la température k laquelle la bouille a été exposée.
Au commencement de la distillation, le gaz est tràs ricbe en hydrogène bicarbooé, et par conséquent très édairaot; la proportion de ce gaz diminue à mesure que l'opérUioa s'avance, et à la fin les gaz contiennent une quantité considérable d'hydrogène et d'oxyde de carbone , qui sont peu éclairants. Le gaz contient toujours des vapeurs combustibles qui augmentent son pouvoir éclairant. Ces vapeurs, qui ne se condensent pas entièrement dans les épurateurs et dans les
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i tuyaux de ronduîto du gaz, sont principalenietil formées de
divers carbures d'hydrogi^ne.
1 Le soufre, dont la plus grande partie est contenue dans les I houilles à l'état de pyrite, se transforme, pendant la distillaj tien, en acide sulfliydriipie. Cet acide est facilement absorbé I par la chaux dea épurateurs. On constate la pureté du ga?. I an ['essayant avec un papier imprégné d'acétate de plomb, qui reste incolore quand le gaz est pur, et qui noircit lorsque I le gaz contient de l'acide sulfliydrique. ! Le sulfure de carbone ne se l'orme qu'en proportion 1res faible et se condense sans doute dans les produits liquides ; il est rare qu'il s'en rencontre dans le gaz de houille.
L'éclairage par le gnz extrait de la houille est aujourd'hui I l'objet d'une exploitation considérable. Nous allons indiquer sommairement les détails de cette fabrication.
Le gaz d'éclairage se produit lorsqu'on chaulTa de la houille doua des cornues.
Les compagnies exploitent, en général, les houilles dites lUwà-grauu que l'on préfère aux houilles gratttt qui sotit d'une distillation diflîcite, et donnent d'ailleurs du goudron en grande abondance. Les houilles maigres donnent un coke qui ne s'agglomère pas facilement, et fournissent d'ailleurs peu de gaz.
Les bassins houillers d'Anzin, de Douchy, de Commeiitry et de HoDS alimentent les usines du nord de la France, ainsi que telles de la baute et de ta bosse Seine. Le fienu de lions se rapprocbedu cannel-conIdeLancashireiqui est le charbon de terre le plus estimé en Angleterre pour la fabrication du gaz. Le Oenu de Mons est inférieur au eanitel-coai, quant à la qualité et à la quantité de gaz qu'il produit ; mais il donne un coke moins friUé et plus marchand,
I« bawîp de Saint -ÉUeonc fouroit i l'ia4ustne des bouilles d'excellM4e qiMlilé pour !> fabrication du gaz, et
une
faêse an ^âie jl pn prè5 «d à b
pg— eac an etiii? imc ae vijtinBe est n Ibê et iemîe o^huî ix diartna ijni fa
L'ofenôoa Aire «Jamimaet «|Blie heoRs» kirsfi*oa opère wr dn diark» ie knoe f^Aê. Oéi pnft r tiii fait dans âne dîstfittioa kim cvMfeluile* 100 lingiamim de f harikoo CooniissciK 23 nètnes ciAes de en mdii an gav>mêtre. Cette qfomdlê de hooDle est i peu près cefle qa*oo divine ardmaireiDeiiL Une seole comiie peut doue produire en vingt-quatre beures iàO mètres cubes de gaz.
Les cornues sont chauffées et maintenues an rouge-eerisev soit avec du coke, soit avec du goudron. La distillation de 1 hertolitre de charibon exige 75 litres de coke.
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Les vapeurs qui se dégagent de la houille en distillation
jassenti au moyen d*un tuyau de fonte, dit iuyau montant^
dans un barillet formant une fermeture hydraulique. Le niveau
d'eau est sans cesse maintenu dans le barillet par le produit
de la condensation des vapeurs ; le tuyau qui sert de sortie au
gaz foit fonction de trop-plein (pi. YIII, fig. 20).
Les produits gazeux sont alors conduits dans de larges tuyaux souterrains, communiquant de distance en distance avec des citernes dans lesquelles se condensent l'ammoniaque, les sels ammoniacaux, Teau, le goudron, etc.
Lorsque la condensation est complète, le gaz est reçu dans Tappareil destiné à r^ra^'ofi. Les épurateurs, dont la forme est variable, sont ordinairement des caisses de fonte de 2 mètres 1/2 à 3 mètres cubes. Ces caisses sont garnies de trois ou quatre plaques de fer percées de trous. On recouvre ces plaques avec de la mousse sur laquelle on place de la chaux éteinte. La caisse est en communication par sa partie inférieure avec un tuyau d'entrée portant une valve de fermeture. Le rebord supérieur de la caisse porte une fermeture hydraulique dans laquelle plonge un couvercle de tôle ou de fonte.
Le gaz parcourt ainsi trois épurateurs , traverse les couches de mousse et de chaux, puis sort par un tuyau branché sur la partie supérieure du couvercle de la dernière caisse ; il est reçu dans le gazomètre pour être de là distribué dans les dif* férenls quartiers de la ville.
La pression moyenne à laquelle sont soumis les appareils est de 80 lignes; on peut augmenter ou diminuer la pression en donnant plus ou moins d'ouverture aux valves placées dans les tuyaux de sortie.
La dimension des gazomètres varie suivant l'importance des usines. Toutefois la faciUté du service exige qu'on ne dépasse guère une capacité de 70 à 80,000 hectolitres.
àff^ lairiau^ ai ssts: àa ?1r*îs Trm iwri&rflàm) «nenmitvfni: enrirt mtir nanaiiru ^ i^ildraïKir k irmiimiL ài« nniHS ir m ^«f r«9|«bAkie^i k )iixiiiiir:iBaff mx» j« Mwat k v:iuà*TiB 4f trnaiiiil&r m
Lit prf^tp^rlîoa de rwjJh» fnèaip far li liouîlW nriç tTer Iffor* q«rfh«; «k 5*<lfwr, cm i ou & K>ur IW du i«l* 4? la bc<ri!b.
r»fi H*erdi* i dîmioucr miinl qoe pœrifcie k fanartÎM dtt ffHiAroo, pi«w qu'rfk n • l« qo'ain dêfns de h qoiiilHé du K*^ produit ft de ton pouvoir édainnl.
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GYAriOGÈNE, ACIDE PRUSSIQUE ET CYANURES,
^FLa découverte du cyanogène, qui est due à Gay-Lussac, estcousidéi'éc à juste tîtie comme une de celles qui ont exercé le plus d'inQuence sui* k's progrès de la chimie.
Gay-Lussac a prouvé que l'azote et le carbaae peuvent se combiner entre eux pour former un corps nouveau qu'il a Dommc ci/anogêne, et que ce corps composé se comporta cependant dans toutes ses réactions comme un corps simple. Le cyanogène, comme le chlore, forme un liydracide qui est l'acide cyanhydrique ou prussique ; il se combine également avec l'oxygène pour constituer des acides ; il s'unît aux métaux pour former des cyanures qui peuvent Cire comparés aux chlorures.
Le cyanogène se forme lorsqu'on calcine avec de la potasse des substances organiques azotées : ainsi la fibrine, la gélatine, les peaux, eLc., chauffées avec di; lu potasse, produisent du cyanure de potassium.
ho cyanogène a été obtenu à l'état de pureté par Gay-Lussac en chaufTant du cyanure de mercure qui se dédouble sous l'influence de la chaleur en mercure et en cyanogène qui se dégage.
ho cyanogène est gazeux ; son odeur est pénétrante et affecte vivement les yeux ; il est combustible et brûle aveo une belle flamme bleue caractéristique.
Le cyanogène , en se combinant nvee l'hydrogène, forme l'acide cyanhydrique appelé souvent acide prutiique. L'acide cyanhydrique est un des corps tes plus vénéneux que l'on connaisse ; deux ou trois gouttes de cet acide suflisent pour donner la mort.
Le cyanogène s'unit aux métaux pour former des cyanuret. Plusieurs de ces c)-anures sont employés dans l'industrie. flous citerons le cyaaure de potassium qui est employé dans
JM «rriLLulM».
1» dortve éteclrii^ue pour dissoutlrc les cyanures d'or el ilV. igaat. Le ryanoCt-rrure (le potassium , riui peut *lre conçidiw eonme an cynnure double do potassium et de Ter, sert im IR |eiBlDri> ; il précipite la plupart des méUux do leurs di^a- Inlioi», el est employé dans les laboratoires de chimie comiM
he Heu de Prusse, qui est un cyanure de fer et nue l'on prrfÊn en iirécipitanl un set de peroxyde de Ter par du nsm- ^inW9 Ae potassium, est très employé rommc matière colO' lùteUeue.
«OKBXKAUOK DIT BO&E ATXC L'OXTatea,
ACIDE BORIOLE.
, L'edde borique est un composé de boi-c el d'oxvgène, qi exMe dans la nature. Ce corps se présente en cristaux laïuclleui incolores, inodores, d*unc saveur un peu acide ; il rougit faiblement le tournesol.
L'acide borique se trouve en Toscane dans de petits IsfS qui portent le nom de lagoni. Sous les lagoni viennent déboucher de petits cratères appelés goj^oni, qui d^;«gent de U vapeur d'eau entraînant de l'acide borique. Cet acide borique vient se dissoudre dans l'eau des lagoni, qu'on amtoe au moyen de la cbaleur à une concentration convenable ; il suffit alors de laisser refroidir la dissolution pour obtenir de l'acide borique crisUllisé (pi. XI, fig. 28).
On évapore les dissolutions d'acide borique en profilant de la chaleur résultant de la condensation de la vapeur des soffîoni ; celte vapeur est conduite par des galeries de pierre sous les chaudières d'évaporation.
L'acide borique cristallisé et encore humide est placé d'abord dans des paniers d'osier où il s'égoutte, et porté
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ensuite dans des séchoirs de briques, cljanlVés ét>alement par
la vapeur des soffioni.
i. On extrait encore Tacide borique du borate de soude dissout Feau ; ce sel est décomposé par un léger excès d'acidd irique, et Tacide borique qui se précipite est ensuite pu^ |tifié par cristallisation. L'acide borique retiré du borate dé Mdepar Tacide sulfurique retient ordinairement une petite ^ntité de ce dernier acide ; pour le puriOer, on le lave à
l feaa froide jusqu'à ce que les eaux de lavage ne forment plus ^ précipité dans un sel de baryte mêlé à de Tacide azotique ^le.
IJmis««« — L'acide borique est employé en médecine ^Oas le nom de sel sédatif de Homberg: il sert à préparer le ^orax (borate de soude). Il entre dans la composition de certtais verres, du strass et dans Témail des poteries communes.
gombutaisom i>u muciom atbc i/oxrrakwB.
ACIDE StLICIQUE, OU SILICE.
La silice est un des corps les plus répandus dans la nature# SDe fiiit partie de toutes les roches primitives, des argiles, des terrains de diverses formations, de la gangue d'un grand nombre de minéraux et de presque toutes les pierres précieuses. On la rencontre en petite quantité dans la cendre de la plupart des végétaux.
Certaines eaux contiennent de la silice en dissolution.
SILICE ANHYDRE
La silice anhydre est blanche, insipide, inodore, infusible •ofeu de forge , mais pouvant, comme Ta démontré M. Gaudin, être fondue au chalumeau à gaz hydrogène et oxygène, et étirée en fils très déliés.
|f0 Mf:TALLOlDRS.
td silice anhydre, ayria avoir i^lé chauffi^ 8» poiipr*, wl COmplélement insoluble ilans IVan pt dans les ariiles, t'ariJr fluorhydrique seul l'nllai|uo el la Imnsrorme en cnu cl ei\ fluorure du silicium. Celle dernière propnolé est l'une dn pli carne téristiques du la silice; on la retrouve ^gRlemml dm tous les silioattis.
L'iiydrofti-ne, h charbon , le phosphore, lo chlore, !o« witaux sont sans acliuii sur la silice.
Certains meta ■ -' — '■—'■ 'rement la fer, rédiiisenl \t silice en présence du clmrlK forment de l'oxyda de rar-
bone et un siliciure met
Ainsi, lorsqu'on fo l il "reusel brasquè un mélanpf
d'oxyde de Ter et de ient un culot Ad fonte dan%
lequel la proportion peut s'ilovor jusqu'il 6 ou
• centièmes dii poids du
L'acide siliciquo est Irbs faible; mais, en raison
de sa fixité, i' ""n" <•' •■ iirs combinaisons les acides
m^mc les pi ainsi que, par la chaleur, il
décompo^i' les sniralc*.
Lorsqu'un proje(,t« de la silice en poudre dans du carlxHiate dt Boodt Rialnl«nu en fusion, une tItb effbrrescence M nnnifaite dam la masse, el il se dégage de l'adde nifoiriiiiie. . La potasse, Itioude, la baryte, réagissent i chmAnirlt tHlicfl libre ou combinée. Les deux premières bases femeut, irec la silice, des slllratee attaquables par les acides; on se sert de cette propriété pour rendre solublet dans les addes un grand nombre de substances minérales.
On trouve, dans la nature, de nombreuses variétés de
silice qui portent les noms d'opale, de cristal de roche, d'agate,
de pierre à feu, lilex meuliire, tripoli, gril, etc.
L'opale est de U silice coolenant 10 pour 100 d'eao.
Le cristal de roche, ainsi nommé i cause de sa lin^idité si
de sa transparence, est de la silice pure et anhydre ; il crialaU
SILICE ANHYDRE
^se en prismes à G pans, termiiiés par des pyramides à 6 faces. :lie cristal de rocho ou quarts hijalin devient électrique par le rioLlement, il fait feu au briquet, et il est assez dur pour rayer le verre et même l'acier.
Le quartz présente des colorations variables; quand il est coloré en jaune clair par le peroxydi^defer, il prend le nom de fttuite topaze, et celui d'améthi/ite lorsqu'il est teint en violet par l'oxyde de manganèse.
Le quartz agate est concrétionné et présente souvent des couches de dilTérenles couleurs. Les agates blanches, ou d'un gris de perle translucide, sont nommées calcédoine*; les cornalinet sont d'un rouge de sang et comme ondulées.
he tilex pyromaque, pierre à fuiil, ou pierre à feu, se rencontre en niasses tuljerculeuses, irrégulières, à cassure con choide, d'une grande dureté; c'est de la siiice contenant 2 centièmes d'eau et un centième d'alumine. Le silex pyromaque est presque toujours recouvert d'une couche blanche composée de silice désagrégée et de carbonate de chaux. Il entre dans la composition de la pâte de plusieurs poteries.
Le tripoli est de la silice terreuse en grains très fins, réunis eotre eux. par la seule force d'adhérence , favorisée par la compression.
■ Le grés est un sable quartzeux agglutiné par un ciment cticaire ou siliceux.
UE^ERALITES SUR LES «TArX.
k BH>taux soDt solitles 'nUt»re ordinure, k Ttf-'
n du mvmire. qui «st 1
Ka plupart Ae» métaux posstoent un éclat caracivristiq»^
«pTMl perdent quatul on les unêne i un gnaà èial àc iTivi'
rin» M danacnt ahn des poudres qui sont ordinairrairnC
Mini M griw» vt redwieiineot 1 uiles lorsqu'on les frottr'
•maaoor^ dur.
1« aiitMix prà «B ansBC font lous opaques, mais ta lu- ■ilnpeiit les innner t'ili tont réduits ra Teuilles d'un? gnadv miiifeur. C'est ainsi qu'une feuille d'or battu parait wta en rinteqtOBiBt «atra Foi et k luwàèii.
La couleur ordinaire des métaux ert le Uaae gris ; eepea> daot l'or est jaune, le cuivre est d'un rouge participer.
Les métaux sont engéoàidniodoreB; cependant Télah, k cuivre, le fer, le plomb, exhalent une odeur rViia^ifalilii, «r tout quand on les frotte avec la muo.
Quelques métaux ont une saveur particuli^ et désagréable, tels que le fer et l'étaîn.
Les métaux sont plus lourds que l'eau, i l'exc^titm Uwtefois du potassium et du sodium : l'écrouissage augmente ordinairement leur densité.
La dureté des métaux est variable ; quelques uns , romtne le plomb et l'élain , sont très mous ; d'autres , comme le fer et l'antimoine, S4»il fort durs ; la présence de petites quan-
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tités de carbone, d*arsenic, de phosphore , augmente en gèlerai la dureté des métaux.
La ductilité est la propriété que possèdent les métaux de Rallonger en fils, lorsqu'on les étire en les passant à la filière.
La malléabilité est la propriété dont jouissent les métaux i§ wd réduire en feuilles minces par l'action du marteau ou du Iwinoir. Les métaux ou les alliages qui ont subi l'action du Wteau , de la filière ou du laminoir , deviennent presque lOQJours durs et cassants ; pour continuer à les réduire en fils M en lames , il faut les recuire de temps en temps et les hiner refroidir lentement. Les métaux sont différemment Jtactiles et malléables ; nous classerons ici les principaux méd*après l'ordre de leur ductilité et de leur malléabilité.
Ordre de iiÊcmU.
Ordre de nMéabOHé.
Or.
Or.
Aident.
Argent.
PUtiae.
CaiTre.
Fer.
ÉUin.
Orifie.
PlaUae.
Zinc.
Plomb.
Étain.
Zinc.
PhMiik
Fer.
La malléabilité et la ductilité sont en général augmentées (ttr la dialeur.
La ténacité est la force qui s'oppose à la rupture ; cette propnété est très variable pour les différents métaux.
On compare la ténacité des métaux entre eux en recherchant les poids qui déterminent la rupture des fils de même diamètre, pour les différents métaux.
Des fils métalliques de 2 millimètres de diamètre rompent ioos les poids suivants :
Ver. 249,159 Or 6S,216
Orine 137,399 Étain 24,200
Pteline 124,000 Zinc 12,710
Aipenl. S5,062
Quand les mélaux sont élastiques et sonores, ces propriétés sont d'autant plus développées qu'ils ont plus de dureté. Cette remarque parait s'étendre aux alliages : ainsi le bronze, formé de cuivre cl d'étain , est plus dur et aussi plus sonore que chacun de ces métaux.
La cassure présente différents aspects importants à considérer dans les métaux, car ils permettent souvent de les distinguer les uns des autres. Ainsi la cassure est lamelleuse dam le bismuth, l'antimoine ; grenue dansl'étain, etc.
Les métaux peuvent affecter des formes cristallines régulières, qui sont, en général, l'octaèdre, le cube ou les formes qui en dérivent.
Les métaux sont de tous les corps simples ceux qui conduisent le mieux la chaleur et l'électricité.
La fusibilité des métaux est très variable. Les uns, comme le plomb, rétain, fondent bien au-dessous du rouge ; d*autres, comme le platine, le rhodium , l'iridium , ne fondent qu'a l'aide de fortes lentilles ou du chalumeau à gaz oxygène et hydrogène.
Le tableau suivant donne l'ordre de fusibilité des principaux métaux :
Mercure
Potassium -]- ^^
Sodium 90
Étain 230
Bismuth 246
Plomb 312
Cadmium 360
Zinc 370
Antimoine 432
Argent 1022
Cuivre 1092
Or 1102
Fonte grise 1587
Arier. Entre la Tonte et le fer.
Maogaoèsc.
Nickel.
Fer Torgé. .
Palladium.
Molybdène.
Uranium.
Tungstène.
Chrome.
Titane.
Cérium.
Osmium.
Iridium.
Rhodium.
Platine.
Entre U fonte elle fer.
Mmn.
Prcsqae invisibles, s^agglomérant seulement à un féa de forge I violent.
Inrusiblea an feo de
' forge le pins Ytoleai;
fusibles an chalumeiv
là gaz hydrogène et oij-
fgène.
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ACTION DE L OXYGÈNE, DE L*AIR ATMOSPHÉRIQUE ET DE l'eAU
SUR USS MÉTAUX.
Quel({ues métaux, comme le potassium, le sodium, absor-
t Toxygène à la température ordinaire ; mais la plupart
métaux ne sont oxydés qu'à Taide d'une température plus
▼ée. D'autres métaux, tels que l'or, le platine, le palla-
ij le rhodium, Viridium, n'absorbent l'oxygène à aucune
température.
*' L*air sec agit sur les métaux comme l'oxygène, mais avec .inoins d'énergie; Tair humide les oxyde plus rapidement que Fair sec ; il se forme alors des oxydes qui sont ordinairement Irydfàtés et carbonates.
^ Plusieurs métaux peuvent décomposer Feau à la tempéra- Itire ordinaire, comme le potassium et le sodium ; d'autres, ; comme le fer, le zinc, l'étain, l'antimoine, etc., n'agissent kdf Teau qu'à une température voisine du rouge. Certains métaux , tels que l'or, le platine, n'exercent aucune action sur l'eau, même sous l'influence d'une température IroQge.
Les acides déterminent quelquefois la décomposition de l'eau par les métaux; l'oxygène de l'eau s'unit, dans ce cas, au métal pour former un oxyde qui se combine avec l'acide, tandis que l'hydrogène se dégage. Certains acides, comme l'acide azotique, l'acide sulfurique concentré, peuvent même céder une partie de leur oxygène aux métaux.
CLASSIFICATION DES MÉTAUX
La meilleure classification des métaux est celle qui a été proposée par M. Thenard : nousTadopterons, sauf les modincations introduites par M. Regnault, qui, du reste, laissent subsister entièrement les bases de la classification de M. Thenard.
Les métaux sont classés en six sections d'après leur degré d*afBnité pour l'oxygène.
Cette affinité est constatée :
1* Par Faction que Toxygène exerce sur les métaux ;
2** Par Faction de la chaleur sur les oxydes, et par la réduction plus ou moins facile de ces oxydes ;
S** Par la décomposition que les métaux font éprouver i l'eau directement ou en présence des acides.
Première section. Les métaux de la première section absorbent l'oxygène a une basse température ; leurs oxydes résistent à la température la plus élevée et ne sont décomposés que très difficilement par les corps avides d'oxygène. Ds décomposent l'eau à froid en dégageant de l'hydrogène. Les métaux de cette section sont :
Le potassium^ le sodium^ le lithium^ le baryum^ le êinmr tium^ le calcium.
Deuxième section. Les métaux de la seconde section absorbent l'oxygène à une température peu élevée ; leurs oxydes sont en général aussi difficiles à réduire que les précédents. Mais ces métaux ne décomposent Veau qu'entre 100 et 200», et quelquefois seulement au rouge sombre. Les métaux de cette section sont :
Le gluctnium^ l'aluminium, le magnésium, le zirconium, le thorium, Vyttrium, le cérium, le lanthane, le didyme, le manganèse, V uranium^ le pélopium, le niobium, Verbium et le ter^ bium.
Troisième section. Les métaux de la troisième section n'absorbent Toxygène qu'à une température assez élevée ; leurs oxydes , indécomposables par la chaleur, sont facilement réduits par l'hydrogène, le charbon, Toxyde de carbone. Ces métaux ne décomposent Teau qu'au rouge ou à la température ordinaire en présence des acides. Les métaux de cette section sont :
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Le fer ^ le nickel, le cubait, le zinc, le cadmium, le clirômc, le vanadium,
Qmairiime section» Les métaux de la quatrième section se
gueot des précédents, en ce qu'ils ne décomposent pas
en présence des acides, bien qu'ils la décomposent au
• Mais comme ils ont une grande tendance à s'acidifier,
% décomposent l'eau en présence des bases énergiques,
comme la potasse. Les métaux de cette section sont :
Le tungstinCy le molybdène, Vosmium, le tantale, le titane, Tétgin^ ïantimoine.
Cinquième section. Les métaux de la cinquième section ne Aicomposent la vapeur aqueuse que lentement et à^ une tem- |érature très élevée ; leurs oxydes ne sont pas réduits par la chaleur. Ces métaux sont :
Le bismuth^ leplomb^ le cuivre.
Sixième section. Cette section comprend les métaux appelés nobles f qui ne décomposent pas l'eau, et dont les oxydes sont féduits par la chaleur. Ces métaux sont : Xe mercure^ ï argent^ le rhodium^ le palladiumj le ruthé-
^ le platine et l'or.
On peut remarquer que les métaux de la première section feraient les bases les plus énergiques ; ceux de la seconde donnent des bases moins énergiques, et souvent des acides. Aaos la troisième on trouve, parmi les oxydes d'un même métal, des bases et des acides ; la quatrième donne surtout des l acides.
Les métaux sont quelquefois divisés :
î 1® JSn métaux alcalins^ qui sont : le potassium, le sodium, k lithium;
2* £n métaux alcalino-terreux, qui sont : le calcium, le htrittiDt le strontium ;
S* En métaux terreux y qui sont : raluminium, le magnésium, leglucinium, lezirconium, l'yttrium, l'erbiuin, le ter-
13G aKTAlx.
hiiim, le lliûi'ium, le pclopium, le nigbiuiD» le cérium, le
IfiMllmiic, k' didyiiie ;
4' En métaux proprement dits, qui sont : le mangaDCM, le fer, le chri\me, le zino, le cadmium, lo cobalt, le nickel, l'Alain, le lilane, l'uiitimnine, le Lismuth, le plomb, le cuivre, l'uraiiiuiii, le molybdène, le vanadium, le tungstène, leUih tak', le mercure, l'argent, l'or, le platine, l'osmium, riridium, le rhodium, le palladium, le ruthénium.
W^ GÉNÉIIAUTÉS î )ES MÉTALLIQUBSv
Un donne ce nom uus binaires formés pv h
tomlnnaison d'un métal a :ne.
^p Les oxydes sont divisés ci classes, stvoir :
H" 1* Les oxydes basiques ; *■ 2* Les oxydes acides {i Iliques) ;
i~ Les oxydes indifféreti
A* Los oxydes salins.
Lfs uxytifa basiqufs, appartenant aux métaux de la preniii'i'c section, ont la pro|)i'iété de neutraliser les acides, de verdir le sirop de violettes, de ramener au bleu la Ibui^m» de tournesol roupie par les acides, et de faire passer •■ nage brun la couleur jaune du curcoma.
Lei oxydes aeidet possèdent les propriétés deasoidn, mttralisent les bases, forment avec elles des sels, et souvent la teinture de tournesol.
Lei oxydei indijfèrmti sont ceax qui ne se avec les acides, ni avec les bases. Les bi-oxydea de de calcium, de manganite, àeHrontium, etc., sont des oxydes indifférents.
Let oxydes salini sont ceux qui résultent de la combinaîson de deux oxydes d'un même métal, l'un fonctionnant comme acide, l'antre comme base.
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^ AMlMidel»cluaeiiraurle*»srd^a- — Les oxydes des métaux Je la sixième seclion |>erilt-iit leur oxygène et sont nmenés à l'état métalliqui; par l'action de la elialeur. ' Aucun des autres oxydes n'est réduit compléteinent par la dialeur; mais certains acides métalliques, comme Tacide
C"' omique, l'acide ferrirrue, les acides manganique et permanique, l'acide plombique, quelques peroxidi», comOie ceux \4i nuiiiganèse et de cuivre, perdent une partie de leur oxy- Ifèoe lorsqu'on les chaulTe.
Les oxydes métalliques sont d'ailleurs presque tous fixes. Lk plupart Uf fondent qu'à une température très élevée,
Acifon de I» pile- — Tous les oxydes, à l'exception des oxydes terreux, peuvent être décomposés par la pile. Lorsqu'on met un oxide en L'ontuct avec les deux piMes d'une pile, on voit bientôt le mêlai réduit apparntlre au pôle négatif.
Quand le métal peut s'amalgamer, on facilite la décomposttion de l'oxyde en se servant du mercure : on donne à l'oxyde léfèrenienl humecté la forme d'une coupelle , que l'on remfttt de mercure. Cette coupelle est mise sur une plaque métalli^iie, qui communique avec le pôle positif de la pile, et le ftie négatif plonge dans le mercure ; on obtient , au bout fun certain temps, un amalgamequi, par la distillation, donne b métal qui formait l'oxyde.
- Amttmm d« ■'•xrKc*e- — Plusieurs oxydes absorbent ToiygéBe lorsqu'ils sont en contact avec ce gaz ou avec l'air Mit à la température ordinaire, soit à une température élevée : Ws MHit les proLoxydes de potassium, de sodium, de baryum, de fer, de manganèse, d'étain, de cuivre, de plomb, etc.
■. — L'hydrogène réduit, sous l'iidlueiMe de la dialeur, les oxydes des quatre dernières sec-
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lions; il Taul uxcepter rapendanl l'oxyde de maagtnèse d
l'uxyde de cliràine.
L'hydrogoiie ramène à l'étoL de proloxyde les peroxyte des deux premières seclions, ainsi que le peroxyde de ganèse.
Certains oxydes, surtout ceux de la dernière section, sont réduits par l'Iiydrojiène à une température peu élevée.
Les oxydes réduits par l'hydrogène laissent toujours le ■ mêlai pur ; c'est ' ' " ':pare souvent des métaux
dans les laboratoires.
Acilsn dti ««rboi irijone réduit à une («BH
pérulure plus ou n Kydes métalliques, cxcepli
les oxvdus terreux t deuxième section, et tci
oxydes alrnllno-lerre
Le carbone, les oxydes, peut produin
de Vacille rarbunit{u< de de carbone, suivant It
proporliou du carbone ei j^ !t l'affinilé du métal pour l'oxygène. Si l'oxyde est lacile à réduire, comme les oxydes de cuivre et d'argent, on obtient loujours de l'acide carbonique. Si la réduction ne s'ogkn qu'à use lempéraMiretrii élevée, et si le charbon est en excès, il se produit del'oxipdi de carbone. Lorsque la réductioo a lieu i une voisine du rouge, on obtient & la fois de l'oxyde de et de l'acide carbonique.
On se sert du charbon dans les exploîtaliims. Métrïm^ giques pour extraire les métaux de leurs oxydas. Le ofairiioa produit, en brûlant, la chaleur nécessaire à la réductioo et enlève en même temps l'oxygène de l'oxyde, qu'il transfonao en oxyde de carbone ou en acide carbonique. Les méUm retirés de leurs oxydes par le charbon retiennent ordioakvment une petite quantité de carbone. Le fer, par ea^ople, obtenu dans les hauts fourneaux, peut contenir depuis î.jiu*
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|u'à 6 centièmes de carbone. Le manganèse et le chrome, réduits par le charbon dans un creuset brasqué, retiennent Missî du carbone.
GÉNÉRALITÉS SUK LES SELS
' Avant Lavoisier, le nom de sd était appliqué indistinctelaent à un certain nombre de corps dont la composition et les propriétés ne présentaient souvent entre elles aucune analogie. Il suffisait qu'une substance fût solide, cristallisoble, iMnsparente, soluble dans l'eau, pour qu'on lui donnât le Km de sel. Lavoisier fixa le premier la véritable nature des wàs et en donna la dérinition suivante :
Un sd est un corps formé par la combinaîion d'un acide •t« une base , dans lequel Ifs propriétés de l'acide et de la hue K trouvent plus ou moins neutralisées. ' A l'époque où Lavoisier proposait cette définition du sel, la hydracides n'étaient pas encore connus. On pensait qu'un ici résultait nécessairement de la combinaison d'une base avec an oxacide et devait contenir les éléments de l'acide et de la base.
Plus tard on démontra l'existence d'une nouvelle classe d'acides, les hydracides, qui, en s'unissant aux bases, forment de l'eau et des composés binaires.
Les chimistes se trouvèrent alors placés dans l'alternative, ou d'abandonner la délînition donnée par Lavoisier, ou de rejeter de la classe des sels les corps qui, tels que le sel marin, tout en présentant les propriétés générales des sels, s'en éloignent par la composition.
Berzelius proposa de donner le nom de sels haloides aux composés binaires, résultant de la réaction des hydracides sur {oslMseSï Les dilorures, les bromures, les iodures, les fluçrqres,
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les cyanures, les sulfures, ont été considérés par Berzeiiof covatne àesseU haloïdes.
Les sels formés par les oxacides, et que Ton nomme oxyêdif peuvent s'unir entre eux pour former des sels doubles; c'est ainsi que le sulfate de potasse se combine avec le sulfate d'alumine et constitue l'alun.
PHÉNOMÈNES DE LK SATUBATJON
Lorsqu'on fait agir peu à peu une base sur an acide, on r^ connaît que les propriétés de l'acide et de la base disparabsent graduellement. Il vient un moment où ces deux corps oot perdu leur saveur caractéristique, leur action sur la teinture de tournesol, etc. ; on dit alors que Yaeide est gaturé par h baie.
On a donné d'abord le nom de tels neutres aux composés salins dans lesquels les propriétés respectives de l'acide et de la base se ir<myeni neutralisées. Mais cette expression de hI neutre a pris plus tard une autre signification.
On reconnaît le moment où la neutralité est complète, i l'aide des substances colorantes qui se modifient factlement sous l'influence des acides ou des bases.
Ainsi la teinture de tournesol, le sirop de videttes, la dissolution de la matière colorante du bois de Gampèche (hémttine), le curcuma, etc., pourront être employés pow* obtenir la neutralité d'une liqueur, en saisissant le moment où l'acide et la base auront cessé d'agir sur les réactife colorés. . La teinture de tournesol est le réactif coloré le plus fréquemment employé pour reconnaître la présence des acides et des bases. Il est donc nécessaire de connaître sa composition. Nous empruntons à M. Chevreul les considérations suivantes sur ce réactif.
Le tournesol bleu doit être regardé comme un véritable sel
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ihnlliiit de la combinaison d'une base avec un acide qui est
mige.
.vDn acide roogit le tournesol, parce qu*il isole Tacide rouge
^ existe dans la teinture de lournesol.
Le sulfate de potasse ne réagit plus sur le tournesol, parce ipe Tacide sulfurique et la potasse ont une affinité mutuelle asez forte pour que les principes colorants de la teinture de fanmesol ne puissent s*unir i la base ou à Tacide, de manière ft former des combinaisons d'une autre couleur que celle des iriBdpes colorants à l'état de pureté.
existait une matière colorante assez énergique pour la potasse à l'acide sulfurique, le sulfate de potasse,
préaeiioe de cette matière colorante, aurait une réaction
PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES SELS
Les sels sont presque tous solides. Leur couleur est variable». 9l dépend en général de la nature de la base qu'ils contienant. Les alcalis, les oxydes terreux et quelques oxydes mé4 tdliques forment des sels incolores lorsque les acides avec leaq[uek ils sont unis sont eux-mêmes incolores. La plupart dss oxydes métalliques, comme ceux de cuivre, de fer, de Mfcalt, de nickel, de chrome, d'or, de platine, etc., donnent te sels colorés. Lorsque l'acide qui entre dans la composition f-iui sel est coloré, comme l'acide chromique et l'acide per- ■MOganique, le sel présente une couleur qui rappelle en gé- ■èral celle de l'acide.
La saveur des sels est souvent caractéristique, et dépend presque toujours de la base. Ainsi tous les sels de magnésie sont amers, ceux d'alumine sucrés et astringents, ceux de plomb sucrés et styptiques. Il peut arriver cependant que la avreur des sels tienne a la nature de l'acide : les sulfites, les
sulfures, les cyanures présentent une saveur et en général des propriétés organoleptiques qui dépendent surtout de h nature de Tacide qui les a formés. Certains acides pearent modifier ou même changer complètement la saveur d'une base : ainsi le citrate de magnésie n*a pas la saveur ordinaire des sels de magnésie.
ACTION DE LA CHALEUR
La chaleur produit sur les sels des effets qui varient avec k nature de Tacide et celle de la base. Lorsqu'un sel contient beaucoup d*eau de cristallisation, il entre facilement en fusion, sans perdre cette eau, et présente ainsi le phénomène de U fusion aqueuse. En continuant à chauffer, l'eau de cristallisa* tion se volatilise, le sel revient à l'état solide et peut entrer une seconde fois en fusion : il éprouve alors la fusion %§née.
Certains sels, soumis à l'action de la chaleur, font entendre un bruit particulier, qui a reçu le nom de décrépitadon : lorsqu'on jette le sel marin sur des charbons ardents , il est lancé de tous côtés en produisant une série de petites détonations.
On a attribué pendant longtemps la décrépitation à Teipansion subite de Teau contenue entre les cristaux; mais il est démontré aujourd'hui que la volatilisation de l'eau n'est pas la seule cause de la décrépilation, puisque certains sels décrépitent encore par la chaleur lorsqu'on les a desséchés pendant longtemps clans le vide, et qu'on a volatilisé ainsi la petite quantité d'eau interposée entre leurs molécules. La décrépilation doit tUre attribuée alors à une répartition inégale de la chaleur entre les molécules du sel, qui détermine la rupture des cristaux.
La chaleur peut rendre phosphorescents plusieurs sels, tels que le (Uiorure de calcium, quelques sulfures, etc.
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Quelques sels et certains oxydes jellent une vive lumière lorsqu'on élève peu à peu leur leiiipciature ; ils manifestent «nsuite «les propriétés nouvelles, et sont en général plus diffici- JHneat attaqués par les agents de dissolution.
ACTION DE l'électricité SIR LES SELS.
Tous les sels sont déroniposés par la pile, lorsqu'ils sont Immectés ou dissous. L'acide se rend au p'^le positif, et la base ■a pôle négatif.
n arrive souvent que la base se trouve décomposée, et que le métal réduit se rend au pùle négatif, tandis que l'acide et l'oxygène delà base se portent au pOle positif.
Action dcM métaux aur les disaoliitlotiB «dlnai.
— Lorsqu'on plonge dans une dissolution saline contenant un métal des quatre dernières sections, un antre métal appartenant à l'une de ces sections et ayant plus d'ofUnité pour l'oxygène que celui qui est dans Iii dissolution, ce métal se substitue en général à celui du sel et le précipite.
Ordinairement le métal précipité s'attache au métal précipitant, avec lequel il forme un élément de pile qui détermine la décomposition complète du set. Le métal, en se déposant lentement, affecte quelquefois ■!<■ belles formes cristallines.
La cristallisation la plus remarquable est celle qui porte le nom d'arbre de Saturne, et que l'on obtient en plaçant une lame de zinc dans une dissolution d'acélulo de plomb.
On prépare cette cristallisation en versant dans un flacon â large col de l'eau contenant la 30"" partie de son poids d'acétate de plomb, rendue préalablement acide par l'acideacétique. On introduit dans le Oacon un morceau de zinc attaché à un bouchon avec des fils de laiton ou de cuivre. Bientôt le zinc et
a^ iba«B ib ir_ a
•m» fmam^mlt
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^vec TcaUy développent en général de la chaleur lorsqu'on les met en conlacl avec ce liquide.
^* Les sels qui ne se combinent pas avec l'eau, ou ceux qui
.«oiitîennent toute leur eau de cristallisation, produisent, au
contraire, du froid en passant de l'état solide i l'état liquide
M contact de l'eau : tels sont le chlorure de potassium, l'azo-
\ ^Iple d'ammoniaque, le sulfate de magnésie.
;r* Une absorption de chaleur se fait par cette même cause
E-^JaDS le premier cas ; néanmoins la chaleur développée par la
comUnaison est assez intense pour que l'on constate le plus
souvent une élévation de température.
Le froid produit est d'autant plus grand que la dissolution «gt plus rapide; aussi remplace-t-on souvent l'eau par les acides étendus, qui dissolvent plus promptement les sels hy* drmtés.
' On obtient un froid plus intense en mélangeant les sels hydratés avec de la glace pulvérisée ou mieux avec de la neige. CSela s'explique aisément, car la glace ou la ndge absorbent eo fondant une quantité considérable de chaleur.
Tons ces mélanges sont appelés mélanges frigori/iqueê. On dit que l'eau est saturée d'un sel i une température donnée, lorsqu'elle cesse de pouvoir dissoudre la plus petite quantité de ce sel i cette même température. . Une eau mère qui a laissé déposer des cristaux en se refroidissant, ou bien une dissolution longtemps agitée avec un excès d'un sel en poudre, doivent être considérées comme êaiurées.
Une eau saturée d'un sel peut dissoudre un nouveau sel. L'eau saturée d'azotate de potasse peut dissoudre encore une quantité considérable de sel marin, et même une certaine quantité d'un troisième ou d'un quatrième sel, pourvu que l'action mutuelle de ces divers sels ne produise pas d'autres composés qui se précipiteraient. Une dissolution saturée d'un
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sel en laisse quelquefois déposer une certaine quantité lorsqu'elle dissout un sel nouveau.
C'est ainsi qu'une eau chargée de nitre laisse précipiter une partie de ce sel, lorsqu'on l'agite avec du cMorure de potassium.
Plusieurs opérations industrielles et quelques méthodes d'analyses sont fondées sur la propriété que possède l'eau chargée d'un sel de dissoudre plusieurs autres sels.
Les variations de température modifient le pouvoir dissolvant de l'eau.
Les quantités de sel que l'eau peut dissoudre augmentent en général avec la température. Il existe cependant quelques sels qui sont plus solubles à froid qu'à chaud.
L'air n'exerce pas en général d'influence sur la cristallisation des sels ; toutefois, le sulfate et le séléniate de soude ne peuvent cristalliser quand on les préserve du contact de Tair; il suffit d'une bulle d'air pour déterminer subitement la cris^ tallisation de ces deux sels.
CcTlaines dissolutions salines présentent aussi la propriété singulière Je rester surchargées d'un excès de sel pendant un certain temps : telles sont les dissolutions d'azotate d*argent. d'acélate de plomb. Lorsqu'on les agite, ou qu'on y introduit un corps solide, la dissolution se prend quelquefois en masse. La cause de cette sursaluration est demeurée inconnue jusqu'à présent.
Quel que soit le procédé que l'on emploie pour faire cristalliser les dissolutions salines, les cristaux qui se forment retiennent une certaine quantité d'eau.
Lorsijuc Teau est combinée avec le sel en proportion dêlinie, on rai>pelle eau de cristallisation ou de combinaison» Si la quantité d'eau retenue par les cristaux est faible, et ne se trouve pas en rapport simple avec celle qui entre dans la composition du sel, on lui donne le nom d'eau d* interposition.
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L'exposiljon à l'air, un séjour de qiielr|iies instants dans le vide, ou seulement lu pression entre des do\ibles de papier non collé, enlèvent l'eau d'interposition, qui d'ailleurs ne fait pas partie intégrante du sel, et n'y existe qu'en proportion variable et toujours très faible.
PHÉKOHÈNES Ql'l UÉTERMINEHT L.\ DÉCOMPOSITION DES SELS.
On doit à Bertholleet de précieuses obsen'ations sur les lois qui déterminent les décomposi lions des sels.
Ce chimiste a prouvé que lorsqu'on met un sel en présence d'un acide, d'une base ou bien d'un autre sel, il se fait toujours une décomposition lorsque par la réaction , soit de Tscide, soit de In base, soit du sel sur les éléments du premier sel, il pourra se former de nouveaux composés plus volatils, moins solubles, ou plus fusibles que ceux qui ont été mis en présence.
Ainsi, en ronsullanl les propriétés physiques des corps qiri doivent se former dans les mélanges précédents, il sera toujours facile de prévoir à l'avance la nature des corps qui devront prendre naissance.
Lorsqu'on verse de l'acide sulfurique sur du marbre (carho- BMe de chaux), on peut, en s' appuyant sur les lois de Bcrthollfet, dire A l'avance qu'il se fera une effervescence, et que l'acide sulfurique chassera l'acide carbonique de sa combinaison avec la chaux, parce que l'acide carbonique est moins 6xe que l'acide sulfurique.
Ce que nous venons de dire sur l'influence de la volatilité est applicable A l'influence de l'insolubilité ou à celle de la fusibilité.
Nous examinerons maintenant les principaux métaux ut leurs ctnnposés.
nS SÉT.U'X.
POTASSIIM.
Le p«H.i5<iuni a de iM)lê, en 1S07, par Humphry Davy. Celte devvu^erte, ruiie des plus importantes que Ton ait faites en ohiuiio. 1 tl\e la véritable nature des alcalis et des terres.
Les i>n.^prieles du potassium furent ensuite étudiées avec le plus ^iid >oîn. par Gay-Lussac et M. Thenard, qui firent connaître les palmiers un procédé pratique pour préparer ce métal.
w. — Le potassium est solide à la température ordinaire* et [H>ssêde réclat métallique ; fondu dans l'huile de naphte, il est aussi blanc que Targent ; mais lorsqu'on Vexpose à Tair. il se ternit rapidement et prend une couleur d on gris bleuâtre : il est plus mou que la cire, et peut se pétrir entre les doiiîls : celle expérience ne doit être faite que sous l'huile Je iiaphle. [^aroe qu'à Tair le potassium s*enl1animerait, même à la teinpôraluro ordinaire. La densité du potassium à 16» est 0,S(5ô ; elle o<l iloiio plus faible que celle de Teau.
Le p'ilas>imn osl, après le mercure, le plus fusible de tous les métaux : il onlre eu fusion à 5S« ; il est volatil à la température rouixe ; on peut le volatiliser dans un tube de verre au moven d'une lampe à alcool : on reconnaît alors que sa vapeur e<l verlc. Cette expérience doit tHre faite dans une atmosphère irazolc, alîn d'éviter l'oxydation du métal.
Le polassium jouit d'une iiraiule aflînilé pour l'oxygène. Lorsqu'on élève sa température , qu'on le touche , par exemple, avoc une li^e de IVr rouiie, il brûle avec vivacité, et se transforme en oxyde de potassium [notasse:.
Le poUwsium se (•on>erve sans alléralion dans l'oxygène ou l'air almo^pliéri«|ue parfailcmenl >c( s.
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Il décompose l'eau à la lenipéralure ordinaire et s'empare de son oxygène. Ainsi, lorsqu'on jette un globule de potassioin dans un vase rempli d'eau, on le voit tourner sur luile avec rapidité, et devenir incandescent ; il se combine avec Foxygène de Teau, pour former de la potasse qui ;te en dissolution, tandis que l'hydrogène de l'eau devient libre (pi. XUI, fig. 31).
La réaction du potassium sur Teau développant une temiture très élevée, l'hydrogène s'enflamme au contact de f'air et reproduit de l'eau.
Pour constater la production de l'hydrogène dans l'expérience précédente, on introduit une petite quantité d'eau dans im tube rempli de mercure , et l'on y fait passer un globule 0k potassium. Dès que ce métal est en contact avec l'eau, la -làu^tion se détermine ; l'hydrogène en se dégageant déprime da colonne de mercure contenue dans le tube, et en quelques finstants le tube se trouve rempli d'hydrogène (pi. XIII, fig. 32).
m. — Davy isola le potassium en soumettant l'hydrate de potasse à l'action d'une forte pile. Il pratiqua une cavité dans un fragment de potasse hydratée, et la remplit de laercure ; il plaça le fragment de potasse sur une plaque métallique qu'il fit communiquer avec le pôle positif d'une pile de 160 couples , tandis que le pôle négatif de la pile plongeait dans le mercure.
La potasse hydratée fut décomposée sous l'influence du courant électrique ; l'oxygène de l'oxyde et l'oxygène de l'eau se rendirent au pôle positif, tandis que le potassium et l'hydrogène se portèrent au pôle négatif.
Le potassium, trouvant du mercure au pôle négatif, forma avec ce dernier métal un amalgame ; en soumettant cet amalgame à la distillation dans une petite cornue de verre, le mer-
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rure se volatilisa et le potassium resta dans la cornue i FéUt de pureté.
Celle expérience ne donne jamais que de petites quantités de potassium : aussi prépare-t-on toujours ce métal en réduisant rhydrate de |K>tasse par le fer, ou en décomposant le carlK)nate de potasse par le charbon.
>'ous parlerons d^abord du mode de préparation du potn^ sium au moyeu de Thydrate de potaisse et du fer, que l'on doit a Gav-Lussac et à M. Thenard.
Dans cette méthode, Thydrate de potasse en fusion vieiil réagir sur de la tournure de fer chauOée au rouge qui est placée dans un canon de fusil recourbé, comme le représente II figure(pl. XIl,Gg. SO).
Il se dégage de Thydrogène provenant de la décompositioi de Teau de Thydrate de potasse ; le fer absorbe Toxygène di Teau et de loxyde de potassium, tandis que le potassium mil à nu se volatilise et se condense dans le récipient.
Le potassium doit t>tre retiré du récipient au moyen d'uw lige de fer el placé dans un carbure d'hydrogène liquide, qu le préserve de l'oxydation. On emploie ordinairement comme liquide préservateur de l'huile de pétrole rectiliée.
Le prorédê de M. Brunner consiste à décomposer dans un \ase (le fer le carbonate de potasse par le charbon, qui réduit (M)ni[)létenienl la potasse à une température très élevée, el transforme l'acide carbonique du carbonate en oxyde de carhone. Le potassium distille et se condense dans un récipieni ri^froidi contenant de Thuile de naphle (pi. XII, flg. 29),
La cornue est recouverte d'un lut réfractaire ; elle est placée sur deux barres de fer horizontales dans un fourneau à vent, nunii d'une cheminée ayant un fort tirage ; on le charge pai la partie supérieure, d'abord avec du charbon de bois, puiî av(M' un mélange de charbon et de coke.
On commence par chaulfer fortement la cornue de fer el
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l'on n'ailaple le récipieiil t]uo lorsque les vn]M;iir9 de potassium commencent à se dégager. Souvent m(>me i»ii eoÉlamme l'huile 4e naphle contenue dans le récipient pour absorber l'oxygène del*air qu'il renferme et éviter l'oxydaLioii du potassium.
Le potassium ainsi obtenu n'est pas pur. Il contient toujOiini du charbon. Pour lepurilîer, on commence par le filtrer 4ftns un linge sous l'huile de naplite chaufl'ée ; puis on le distille dans un vase de Ter ou dans une cornue de verre réfraclaire recouverte d'un lui terreux; les vapeurs sont condensées 4kDs l'huite de naphie.
Cette opération dure environ trois heures et donne de SO à 40 grammes de polnssium; elle est d'une exécution plus facile que la précédente, mais elle donne un métal moins pur.
Nous parlerons maintenant des principaux composés du potassium, en commençant par le prolo.vyde de potassium, que l'on nomme potaate.
La potasse hydratée est solide, blanche, caustique, très alcaline, onctueuse au toucher ; elle aUJ-re instantanément la peau ; dans son coninct avec les substances organiques, elle développe une odeur particulière qui est colle de la lessive.
La potasse açit sur presque toutes les substances organiques •t les détruit rapidement. Elle décompose ou dissout un grand nombre de substances animales, telles que les poils, la soie, etc.; ette saponiBe les corps gras.
L« potasse entre en fusion au-dessous du rouge, et se volatilise ensuite en produisant des vapeurs blanches. Elle jouit d'une grande aiBnité pour l'eau ; exposée à l'air, elle en attire l'humidité, et tombe en déliquescence.
) 4iatoat Valtnnine et la silice, attaque le verre
tak «tntrs.
el la porcHaioe: aus«î nt fatil-îl jantais ronrenlrcr la pola«r dans <les vases de terre ou île porrelaioe, celle opêmlion doit are fuie dans des capsules d'ai^al.
Fityn>«<iaM. — On retire la potasse du carbonate ie potasse; ce sel peut être obtenu par dilTérenles méthodes.
Les cendres des végétaux contiennent difierenls sels de potasse, et principalement du carbonate de potasse. En traitant les cendres par l'eau, on enlève en grande partie la potas» combinée avec les acides carbonique , suKurique , chlorhydriqne et silicique, et le résidu insoluble est jeté sur un lin^ ; il se coni|)ose principalement de silice, de pbusphate et de carbonate de chaux (pi. Xlll, iig. 33).
Les liqueurs évaporées à sec donnent un résidu qui poi le nom de polanse calcinée ou de salin.
Pour retirer le carbonate de potusse du salin, on fait soudre la masse dans l'eau bouillante, et l'on évapore la li- (jueur jusqu'à ce qu'elle cristallise : les sels étrangers se déposent en premier lieu, tandis que le carbonnte de potasse reste dans 1rs eaux mères.
Le carbonate de potasse étantune fois obtenu, on en retire la potasse en le soumettant à l'action de l'hydrate de chaux, qui, d'après les règles établies par Berthollet, décompose le carbonate de potasse, parce que le carbonate de chaux est insoluble. 11 su forme donc du carbouato do obaux elilr«(ii de la potasse libre. Pour décomposer le carbmiate de-potese par la chaux , on fait dissoudre ordinairement 1 partie de carbonate de potasse dans 10 à 12 parties d'eau, on tatrodait cette dissolution dans un vase de fer, on la porte i l'ébullilion et l'on y ajoute une bouillie liquide d'hydrate de chaux; le carbonate de potasse exige pour sa décompositi(Hi i peu près son propre poids de chaux.
On doit ajouter la chaux avec assez de lenteur pour ne
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|Ms arriver l'cbullitioii , qui facilite le dépôt (1r carbonate de chaux.
Pour s'assurer que le caibonale Je potasse a été complètement décomposé , on prend avec une pipplte une certaine quantité au liquide qu'on laisse reposer; on ajoute de l'acide azotique à la liqueur décantée: elle ne doit plus foire effervescence lorsque tout le carbonate de potawe a été déT «omposé, et surtout elle ne doit plus précipiter l'eau de cliaus.
Dès que la décomposition du carbonate est opérée , on laisse refroidir la liqueur à l'abri de l'air, on lu décante lorsqu'elle est claire et on l'évaporé dans une capsule de foute ou mieux d'argent. Lorsque l'hydrate de potasse est en fusion, 011 le coule sur des plaques de fonte , ou dans des moules percés de trous cylindriques, et formés de deux parties pouranlse séparer l'une de l'autre, ce qui permet de retirer la potasse devenue solide.
Si le carbonate de potasse employé dans cette préparation est pur, la potasse que l'on en retire est également pure ; du moins, elle ne peut contenir qu'une très petite quantité de carbonate de potasse, produite pendant l'évaporatioD aux dépens de l'acide carbonique de l'air. Mais si l'on a employé du c&rbonate de potasse du commerce, la potasse contient toujours des chlorures, des sulfates, des carbonates : on la nomme polaist à la chaux.
Pour la purifier, on a recours à l'alcool, qui ne dissout que la potasse bydratée et précipite les sels étrangers.
Dans ce but, on évapore tapotasse à la|cliaux jusqu'à consistance de miel; on y ajoute une quantité d'alcool à 33, qui représente environ 1/3 du poids primitif de la potasse ; on remue le mélange, on le fait bouillir pendant quelques minutes, et on l'introduit dans un flacon bouché àrémeri.
La liqueur, abandonnée au repos, se divise en trois couches :
la couche inférieure est formée de sulfates de potasse et de chaux anhydres ; au-dessus se trouve une dissolution de sul* fale, de carbonate et de chlorure potassiques ; la couche supérieure est une dissolution alcoolique de potasse. On décante cette dernière dissolution, on la soumet à la distillation pour retirer les deux tiers environ de l'alcool qu'elle contient, et on révapore ensuite rapidement dans une capsule d'argent.
La potasse ainsi préparée est nommée potasse à l'alcool; elle est presque pure et ne contient ordinairement que des traces de chlorure.
IJsAi^es de la potasse. — La potasse hydratée est un réactif précieux ; elle sert à la préparation d'un grand nombre d'oxydes. Elle est employée pour attaquer par voie sèche les silicates et les rendre solubles dans les acides. Elle sert en médecine à cautériser les chairs, ce qui l'a fait nommer jn'^rrtf à cautère. On l'emploie dans la fabrication des savons, des verres, etc.
État naturel de la polasse. — La potasse est très répandue dans la nature ; elle est toujours combinée avec les acides : on la rencontre dans presque toutes les roches, et principalement dans le feldspath. Elle se trouve quelquefois en assez grande quantité dans la terre labourable, dansFargile; c'est elle qui sature en partie les acides des végétaux , et forme différents sels organiques qui, par la calcination, produisent le carbonate de potasse que l'on retrouve dans les cendres.
L'azotate de potasse, également connu sous les noms de nitre, sel de nitre, salpêtre, nitrate de potasse^ est blanc, ino-
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, d*une saveur d'abord fratclie, mais bjoiilùlpiquanle et infcre; ses cristaux, sont très friables ; lorsqu'on les conserve telque temps dans la main, ils se brisent en Taisant entendre Il léger bruit.
PLe nitre est inaltérable dans les ci rcons lances almosphé- |Ues ordinaires ; il ne devient déliquescent que dans un air que saturé d'humidilé.
M' entre en fusion vers 300°, et donne par le refroidissent une masse blancbe, compacte, connue sous le nom de ûlal minéral. Cette masse se pulvérise plus fiicilement que t cristaux de nitre, qui présentent toujours une certaine tsticilé.
' L'azotate de potasse est à peine soluble dans l'alcool à ftOcentièmes, et tout à fait insoluble dans l'ulcool absolu; il se ■asout très facilement dans l'eau. La solubilité du nitre, qui i^mente considérablement avec la température, permet de K purifier avec la plus grande facilité, et de le débarrasser Mr cristallisation des sels étrangers qu'il peut contenir.
Un mélange de ni tre et de charbon brûle avec vivacité quand •n le cbaufTe ou qu'on le touche avec un corpsincandescenl ; |b charbon se transforme en acide carlmnique aux. dépens de Hoxygéne de l'acide azotique; une partie de cet acide carboinque le dégage, une autre reste unie à la potasse; l'azote Aevicnt libre.
Le soufre réagit aussi sur l'azotate de potasse sous l'influence de la chaleur. Cette réoclionsc fait toujours avec un vif dégagement de chaleur.
Si l'azotate de potasse est en excès, le soufre so transforme entièrement en acide sulfurique, qui reste combiné avec la potasse.
On donne le nom de poudre détonante ù un mélange de S parties de nitre, 2 de potasse et 1 de soufre. Lorsqu'on cbauBe lenlemenl quelques grammes de celte poudre dans
une cuiller à projection , la masse entre d'abord en fusioD)' et détone bientôt avec violence : la détonation est due i uo dégagement instantané de gaz.
Le fondant de Baume est un mélange de S parties de nitre, 1 partie de soufre et 1 partie de sciure de bois ; il a la propriélé de déterminer la fusion de différents métaux. Il agit ainsi^ non seulement à cause de la température élevée qui est produite par Faction réciproque des corps qu*il contient, mais encore parce qu'une partie du soufre s'unit directement am métaux, et forme avec eux des sulfures fusibles.
Les acides plus fixes que l'acide azotique décomposent le nitre sous l'influence de la chaleur.
L'argile elle-même peut opérer cette décomposition. Pendant longtemps on a préparé l'acide nitrique en décomposant le nitre par l'argile.
Etat naturel dia nitre. — Le nitre est abondamment
répandu dans la nature; on le trouve principalement en
Egypte, dans rinde, en Amérique et en Espagne. Dansées pays, le salpêtre vient s'effleurir à la surface du sol ; on le ramasse avec de longs balais que Ton nomme houssoirs: de là le nom de salpêtre de hotissage que Ton donne à cette espèce de salpêtre.
On cite en France quelques localités qui produisent du nitre: ainsi, dans le département de Seine-et-Oise, à laRoche-Guyon, on trouve des ellloresccnces qui sont assez riches en salpêtre.
Ce sel vient cristalliser à la surface des murs des vieux bâtiments, clans les étables, dans les lieux habités par les animaux ; les plairas de démolition contiennent aussi du salpêtre.
Quoique la France ne possède pas de dépots riches en salpêtre, elle peut cependant en fournir une grande quantité; aussi, au moment des guerres les plus actives, la production annuelle du salpêtre en France a été de 1,900,000 kilog.
Paris en fournissait les 7/20", la Touraine les 2/20«», toutes les autres provinces les 10/20*% et les nitrières artificielles 1/20».
En France, on extrait toujours le nitrc des matériaux salpêtres qui, indépendaniment du nitre, contiennent des azotates de chaux et de magnésie. D*après Gay-Lussac , les plâtras salpêtres de Paris contiennent environ 5 pour 100 d'azotates.
La partie soluble des matériaux salpêtres présente en général la composition suivante :
Nilrc 25
Azotate de rhaui 33
j Azotate de magnésie ... 5
Sel marin 5
' Aatrei tels 32
M. Kuhlmann a également trouvé dans les matériaux salpêtres une quantité notable d*azotate d'ammoniaque.
L'opération qui a pour but de transformer les azotates de chaux et de magnésie en azotate de potasse porte le nom de ^Êturation des liqueurs.
Les eaux do lavage des matériaux salpêtres contenant des tizotates de chaux et de magnésie, sont mélangées avec du ^«rbonate de potasse, qui forme des carbonates de chaux et de ^lagnésie insolubles et de l'azotate de potasse soluble.
Dans celte réaction , Tazotato d'ammoniaque est aussi décomposé en azotate de potasse et en carbonate d'ammoniaque ^ui se dégage pendant la concentration des liqueurs.
liATase des niatériauiL Milpétrés. — Pour laver facilement les matériaux salpêtres, on commence par les concasser et on les passe a la claie ; on les mélange ensuite à des cendres ou à toute autre substance contenant du carbonate de potasse destiné à opérer la saturation des liqueurs.
On introduit les matériaux mélangés et concassés dans des
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tonneaux défoncés d'un cdlé, reposant surle fond qui leurresUl et placés au-dessus d'une rigole nommée recelU.
On y verie une quanlilé d'eau qui représente en TOlunrf la moitié des substances solides; elle y séjourne dis lieures; après ce temps, on In laisse écouler ; les plâtras en retieiinnit la moitié.
Supposons que l'on arrose de 500 lilres d'enu 1 mètre ciib* de plâtras cooLenant AO kilogrammes de salpêtre ; on recneilla 250 lilres d'enu renfermant 20 kil(^ammes de salpéti'e. Pour retirer les 20 kilogrammes restant, on verse 250 lilres d'eu fraîche sur les matières salpôtrées; ils'écoule 250 lilresd'eiu contenantlO kilogrammes de salpêtre. En continuant à ajouter successivement 250 litres d'eau fraîche, chaque opéralioa donnera des dissolutions de plus en plus faibles, mais réduin à moitié laquantitéde salpêtre retenue par les matières solides. On s'arrête lorsque cette quantité, devenue très faible, ne |>eoF couvrir les frais d'évaporation de l'eau employée pour la Jo* soudre.
Les eaux de lavage ne sont point assez riches en salpi'lro pour être soumises à l'évaporation ; on les fait passer sur de nouveaux matériaux, en suivant la même marche que précédemment, et l'on n'évnpore que les eaux qui contiennent 1& kil(^rammes de salpêtre par hectolitre.
Ces dernières eaux doivent marquer environ 12* i l'aréomètre : on procède alors à la cuite.
Cuite. — L'évaporation des eaux salpétrées, qui porte la nom de eutlt, se fait dans de grandes chaudières de fonte ou de cuivre.
Les liqueurs, en se concentrant, laissent déposer du carbonate de chauiK, du sulfate de chaux et des matières animales; ces dépôts sont appelés boues. Pendant cette cohccntratîoa, il se manifeste une forte odeur ammoniacale.
Bouts. — Les bouillons ramènent les boues de la cirêonfé-
mce de la chaudière au centre : aussi peut-on les enlever facikment en plaçant dans la chaudière, à quelque dislance du fend, un chaudron dans lequel viennent se rendre les dépôts insolubles.
IxHTsque la liqueur arrive à un certain peint de concentratkm, elle laisse cristalliser des chlorures de potassium et de sodium qui ne sont pas à beaucoup près aussi solubles que le utre dans l'eau bouillante : on enlève ces sels avec des écumùres; le dépôt de chlorures se fait en général au moment où la liqueur marque hi^ au pèse-sel ; on doit pousser l'évaporation jusqu'à h6^. A ce terme on arrête l'évaporation, et ToQ reconnaît qu'elle a été conduite assez loin, quand une goutte de la dissolution se solidifie lorsqu'on la met sur un corps froid. La liqueur est alors portée au cristallisoir, et, au loommit où elle cristallise, on l'agite avec des râteaux de
Oq obtient ainsi un salpêtre brut cristallisé en petites aipnDes qui porte le nom de salpêtre de première cuite.
Ge premier travail se fait en France par des salpêtriers patentés, qui n'ont pas le droit de raffiner le salpêtre. Le salpêtre brut est livré en cet état aux ateliers du gouvernement : ^ contient environ 25 centièmes de corps étrangers ; on le porifie en le soumettant à l'opération du raffinage.
Saflhiase d« siapétrc. — Pour raffiner le salpêtre , ^ dissout à chaud le sel brut dans son poids d'eau ; on cla- ^ la liqueur avec du sang de bœuf, qui forme des écumes V^l'on enlève avec soin, et l'on fait cristalliser. Cette opéra- ^ donne le salpêtre de seconde cuite.
Ce salpêtre n'est pas encore assez pur pour la fabrication ^ la poudre ; on doit le soumettre à une troisième cristalli- ^Uon, qui donne le salpêtre de troisième cuite, le seul qui soit ^pioyé pour faire de la poudre.
160 iittAinc.
Dus k crislAllMitioB dn «IfMm, . M é Mtt d"^ aneUement k dinolntion m nûBMDto&eUeeriitalfiKfrfil que k sel fe dépote eo petite crielnB qui ee pvififlrt ik , fedlement que ks gros.
Pour enkver eux Cfktaux de nlpâtre l'eau mère AÊtfJÈ de eds étrangen dont Oe eoot iaipiégaée, oo les inâtafil une eeu seUirée d*eiotate de polAMe, qm diiBoat kl cUfln^ ks sulktes, etc., et kne k nitre pur.
Le nitre est principekoicBt enpkifé ponr k prépinliQifc! k poudre. Nous parierons avec quelques déliUs do erik^ UDportante khrwation.
A TnraL
La poudre est un mâange inlhne 'de mtre, de ^
de charbon. On en distingue trois espèces princ9iliBi;:lP
poudre deguore, k poudre de diesse et k poadradeaÉitf La poudre de chasse fabriquée dans les poudreries dsrtttf est formée de :
Nitre 78
CharboD iS
Soufra iO
iOO
La poudre de mine cpntient :
Nitre 62
CbarboD 18
Soufre 20
iOO
Le dosage des poudres de guerre est à peu près le mêo^* dans tous les pays. On conçoit qu*il n'y ait que de faibles di ^ férences dans la composition d'une substance qui, comme 1^ poudre, doit remplir certaines conditions invariables.
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I Le tableau suivant fait ooiiiiallre la composition des poudres B employées dans les dtfTérents pays :
Itilm. CbirhoLi Soufra.
iïS.OO I2,J(I I2,;i0
Elalf-Doii d'Amérique ... ;
Angtctcr» TS.flU l5,oo 10,00
' BoNie T3,T8 1 3,59 13,63
Antridie 10,00 n.GO 13,S0
'^Efptgne T6,4T 10,78 13,75
Satue fpoodra ronde}.... 76,00 U,00 10,00
Hollinde 70,00 lt],00 14,00
Suède 75,00 <),00 16,00
Chiac 75,00 1 i,f 0 9,60
Propriétés de In poudre. — Ou sait que la poudre
ienllamme facilement soui? l'inlluenre de la chaleur, et qu'elle
tveloppe presque inslanlanémcril un volume considérable de
z qui agit alors comme un ressort énergique.
Les proportions des corps employés dans le dosage de la
t>u(lre n'iniluent pas seules sur le volume des gaz développés
I moment de la combustion ; l'état pliysique d'une poudre
tiftce aussi une grande inttuenco sur ses eiVets balistiques ; il
tdonc utile de déterminer avec soin le» propriétés physi-
ues de la poudre.
La poudre doit présenter une dureté assez grande pour que
P^ Irollement et le choc que les grains éprouvent pendant les
r'^^sports et dans la confection des munitions ne produisent
f^ des quantités de poussier nuisible à la rapidité de l'in-
^•ïmiation de la poudre. Une bonne poudre doit être assez
J'*'e pour ne pas s' égrener sous les doigts, et ne pas salir le
»« de la main.
Lorsque les grains de poudre n'ont point éprouvé uu lissage, p* Trios li'ger frottement sullit pour en détacher une quantité Considérable de pulvcriii, qui diminue beaucoup l'effet balisvcMe de la poudre.
« lissage enlève les aspérités des grains, et leur donne du re et du poli en durcissant leur surface : toutefois le lis-
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sage ne doit pas èlre trop prolongé, parce que le grain devieii' drait moins facile à enflammer et ne serait plus homogène, surtout si le lissage avait été opéré sur un grain très humide.
Le grenage peut faire varier les qualités d'une poudre ; en comparant de la poudre grenée et de la poudre en masse, on reconnaît que la poudre grenée s'enflamme presque instantanément, parce que la flamme pénètre dans les interstices existant entre les grains, tandis que la poudre en masse brûle lentement et par couches. Une poudre en masse placée dans une arme ferait long feu.
La grosseur du grain doit être appropriée à la nature de l'arme : dans les petites armes on emploie toujours des poudres à grains fins.
La grosseur du grain varie avec les espèces de poudres et leur mode de fabrication.
La densité exerce beaucoup d'influence sur les qualités d'une poudre. Les poudres denses s* enflamment moins facilement que lorsqu'elles sont légères et poreuses» et donnent moins de déchet dans le transport.
Les poudres qui émettent leur gai trop rapidement sont nommées brisantes : elles portent une grande partie de leur effet sur les parois de Tarme, qu'elles peuvent faire éclater, sans que leur puissance balistique s'accroisse dans une pro* portion considérable. Elles ont sous ce rapport de l'analogie avec les poudres fulminantes.
Les causes qui contribuent à rendre les poudres brisantes sont l'emploi d'un charbon trop inflammable, la légèreté du grain, ou le défaut de pression dans le mélange intime de nitre, de soufre et de charbon.
Un charbon de bois dur donne des poudres peu inflammables.
On doit donc, dans une bonne fabrication, observer un eer*
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tain rapport entre l'état du charbon, la densité de la poudre et la gro^eur du grain.
Le même mélange de nitre, de soufre elde charbon, produit une poudre de bonne qualité, ou bien une poudre brisante, suivant la grosseur, la forme, la densité du grain. C'est en faisant varier ces diverses conditions que l'on obtiendra une ]NMidre d'une qualité voulue.
La meilleure poudre est celle qui s'enflamme complètement avant que le projectile soit sorti de l'arme^ et dont la corn» bastion se fait successivement à mesure que le projectile se déplace.
La poudre détone lorsqu'elle est enflammée par une étincelle électrique, par un choc violent, par le contact d'un corps en ignition, ou par une chaleur d'environ 800» : la flamme de FalGOol ou celle de l'hydrogène ne suffisent pas toujours pour produire l'inflammation de la poudre.
Une bonne poudre doit brûler rapidement, sans laisser de résidu appréciable sur une feuille de papier, qu'elle ne doit pas enflammer.
On a cru pendant longtemps que le choc du fer contre un corps très dur pouvait seul enflammer la poudre ; mais l'expérience a montré que les chocs du cuivre contre le cuivre, du fer contré le marbre, peuvent également la faire détoner.
Le choc d'une balle de plomb lancée par un fusil enflamme la poudre placée contre le plomb ou même contre le bois.
Différentes causes peuvent favoriser ou relarder Tinflammatien de la poudre : les poudres humides brûlent toujours plus Imtement que les poudres sèches; les poudres anguleuses 8*enflamment plus rapidement que les poudres rondes ; les poudres non lissées sont plus inflammables que les poudres lissées.
La poudre ne s^entlaiume que lorsqu'on la porte subitement a une température rouge; si on la soumet àraction d*uhe chaleur dont Tintensité augmente progressivement, le soufre qu'elle contient fond et se sépare du mélange. On peut même distiller ie soufre en chauffant la poudre dans le vide.
Le charbon ayant la propriété d'absorber l'humidité en raison de sa porosité, la poudre, quelle qu'en soit la qualité, ne peut être conservée parfaitement sèche, même dans les meilleurs magasins : l'eau, en pénétrant dans le grain de la poudre, fait varier ses effets balistiques , détermine l'efflorescence du salpêtre à la surface du grain , détruit l'intimité du mélange et l'agrégation des composants.
Les poudres fabriquées avec du salpêtre pur absorbenl l'humidité avec d'autant plus de rapidité et en quantité d'aulaut plus grande qu elles contiennent plus de charbon et qu'elles ont plus de poussier. L'absorption de l'humidité est plus grande pour les poudres fabriquées avec du charbon roux que pour celles qui sont faites avec du charbon noir.
En général, la poudre à grains très fins absorbe riuiinidité plus rapidement que la poudre à gros grains.
Le résidu solide de la combustion de la poudre forme dans l'arme une crasse (|ni augmente d'épaisseur à chaque coup.
Cet inconvénient est très grave, surtout pour la poudre de chasse et la pondre de mousqueterie , et ne permet pas de faire nn l'en nn peu vif pendant un certain temps.
La (piantité de crasse que produit une poudre dépend de la pureté d(» ses coniposants et de leurs proportions. Un excès de sonlVe, une trituration incomplète, sont des causes d'encrassement ; le degré de siccité et la rapidité de la combustion exercent aussi injc grande influence sur Tencrassement.
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Les poudres i très gros grains ou les poudres employées t^Umides laissent en brûlant beaucoup de crasse. ,
Les produits de la détonation de la poudre sont solides et S^zeux.
Les produits solides se trouvent en grande partie entraînés ^t même volatilisés par la haute température qui résulte de U détonation de la poudre.
On a essayé de déterminer la nature des gaz provenant de h combustion de la poudre, en tassant de la poudre dans une petite cartouche de cuivre, Tenflammant et la portant ensuite sous une cloche remplie de mercure : on obtient ainsi un mélange gazeux formé principalement d'acide carbonique, d*azote et d'oxyde de carbone. Toutefois nous ferons observer que les gaz qui se produisent ainsi ne peuvent être comparés à ceux qui prennent naissance dans les armes, parce que les conditions de combustion ne sont pas les mêmes.
Gay-Lussac a analysé les gaz de la poudre en faisant tomber de la poudre grain à grain dans un tube incandescent; il a trouvé que ces gaz étaient formés de 5 S parties d'acide carbonique, 5 d'oxyde de carbone et i2 d'azote.
La quantité de gaz que produit la poudre en brûlant est sujette a des variations dont la cause n'a pas encore été bien appréciée.
Un litre de poudre pesant 900 grammes a donné à Gay- Lussac àbO litres de gaz, supposés à la pression de 0»,76, et à la température de zéro.
Au moment oii l'explosion a lieu, les gaz se trouvant portés à une température très élevée qui les dilate considérablement, on peut admettre que 1 volume de poudre donne en brûlant au moins 2,000 volumes de gaz.
La température produite au moment de Texplosion est fort élevée; elle doit être évaluée à plus de 1200(». Elle est suffisante pour faire fondre l'or, les pièces de mon-r
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naie, le cuivre rouge; elle ne détermine pas la fusion du platine.
Pour que cette élévation de température ait tout son effet, il faut que la combustion de la poudre se fasse rapidement, afin que la chaleur agisse sur le mélange gazeux, le dilata et augmente ainsi sa force élastique.
Nous allons maintenant indiqueriez Conditions que doivent présenter les diffièrentes substances qui entrent dans la 6omposition de la poudre.
MITRE
Ce corps est toujours livré aux poudreries françaises ptr les raffineries de TËtal dans un état de pureté presque ab* solue; il ne doit jamais contenir plus de 3 millièmes de coqts étrangers.
En France, on emploie le nitre en petits cristaux; en Angleterre, on donne la préférence au nitre fondu, qui se Itiss* pulvériser plus facilement et se conserve mieux.
SOUFRE
On emploie en France le soufre distifié et recueilli en masses dans des barils, où on le coule pendant qu'il est liquide. Le soufre fondu est préféré à la fleur de soufre, qui n'est jamais pure, et contient une certaine quantité d'acide sulfurique et d'acide sulfureux.
Tout le soufre destiné à la fabrication des diverses espèces de poudres provient de la raffinerie de Marseille.
CHARBON
Le choix et la préparation du charbon sont d*une grande importance dans la fabrication de la poudre.
Tous les bois ne soiil pas t'galemeiil propres à lournir du ^^ibarbon pour la poudre.
bob de bourdaine est pre^qw exclusivement employé
ice pour la fabrication du charbon destiné aux poudres
guerre et de chasse. Les bois de bourdaine , de peuplier,
I, de tremble, de tilleul et de saule, sont à peu près
lent propres a la fabrication du charbon qui doit entrer
is la composition de la poudre de mine. Au besoin, les char-
is de ces diverses espèces de bois serviraient pour toutes
poudres.
On coupe les pousses de bourdaine lorsqu'elles ont cinq ou ans au plus ; on leur enlève Técorce, qui laisse en brûlant de cendre que Taubier, et Ton choisit les brins dont le lètre varie entre 0»,015 et 0«,030.
Le charbon est préparé en fosses ou en vases clos. DftDS la carbonisation en fosses, on établit une fosse de f mètres de long et 12 décimètres de profondeur, dont les psnNS sont de briques; on y introduit des boites de bois du poids de 15 kilogrammes, soutenues par une perche longitu- 4iMle, en laissait dans la fosse un vide que Ton remplit avec 4es branchages. On y met le feu, qui bientôt se répand dans la "masse, et détermine Taflaissemeut du bois.
A mesure que le vide se produit, on le remplit avec de nouvelles bottes de bois, de manière a combler la fosse.
Quand la combustion ne s*opère plus avec flamme, on conaîdère la carbonisation comme achevée ; pour arrêter la combustion, on recouvre la fosse d'une couverture ou d'un couvercle de tôle mouillé, puis d*une certaine quantit«3 de terre. La fosse ne peut être vidée que deux ou trois jours •près que le feu est éteint ; sans cette précaution, le charbon encore chaud s'enflammerait a Fair.
Ce procédé donne du charbon qui a besoin d*étre trié avec le plus grand soin, pour en sépai^er les corps él rangers et
'-tâ6 mît AUX.
!« pavti(«; mal cuites, que l'on uomniP britota ou fvm
Li- l'iMidemeiil ?ii cIijuIkiii jiropre poiidi'i- est de 20 pour 100.
Les parois des fosses cpii sont i)e briques se dégradent rapideinctit. La dtrer lion des poudres a remplacé les fosses par des chaudières de fonte, sur lesquelles on place un couverck lie tûle pour étourfer le feu. C'est ainsi qiion prépare maînttnaut loiil le charixiu destiné aux poudres de guerre.
CArbonluitlaK en ¥■■•■ c1*b. — Cette carbonisatiflin s'opère en chauffant le bois dans des cylindres de fonte sentblablesàccus qui servent à produire le gaz de l'éclairage.
Les matières volatiles se dégagent par un tube , qui les mène dans une cheminée. Cette distillation se fait à une température qui n'atteint jamais le rouge. Elle doit *tre conduite: lentement lorsqu'on veut préparer du charbon pour la poudre _ de choix : la distillation du bois, pour la poudre royale, dan J environ douze heures. On obtient ainsi du charbon roux. C'eJt 1 un charbon qui contient beaucoup d'hydrogène et d'oxygène, ' et qui est plutôt du bois torréfié réduit â l'état de fumeron, que du charbon pur. Le charbon roux ne contient pas au deli de 70 à 72 pour 100 de carbone.
100 parties de bois sec donnent environ 40 parties de charbon roux.
Fitbriciition de In poudre. — La fabriculion île In poudre a lieu d'après deux procédés principaux : l'pnrie procédé des pilons; 2° par celui des meules.
Procédé des pilons. — Ce mode de trituration s'elfcclue au moyen des pilons dans des mortiers de bois. Ces pilons s»"' formés de pièces de bois de ht^tre du {uids de 20 kilogramni^^i et garnis à leur extrémité d'une Imite métallique pirifornit! pesant aussi 20 kilogrammes environ. Les mortiers sont creu-
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lans une Torts pièce «lu bois de ebéne. Les moulins i liions sont mis en moiivemeiiL [lai- une ménu' roue hydraulique (pi. XV, fig. 38).
La mise en composition commence par le battage du charbon : le soufre est pulvérisé dans des Loiuies de trituration. On ajoute dans chaque mortier 1'^", 25 de charbon, 7''',&de salpêtre, et 1"',25 de soufre. Ces trois matières sont soumises i UD battage dont in durée est de onze heures, et qui n'est interrompu que par des rechanges ayant pour but d'empAcher qu'un culoi de matière n'adlii-re au l'ond du mortier. Après buit rechanges, le battage continue encore deux heures sans interruption. La matière doit être mouillée pour prendre corps. En sortant des pilons , elle est sous forme d*une pète humide que l'on nomme galellf. Cette galette, avant d'être grtnoe , est soumise à deux opérations préhminaires, le guUlaumagr el i'essorage. t)n fait passer la matière i travers un crible appelé guillaume, dont les trous ont un diamètre de 8 niilUmètres environ. L'ouvrier, par un mouvement de va-et-vient imprimé au crible, donne à un tourteau d(t bois un mouvement circulaire : ce tourteau concasse In galette.
L'essorage consiste à exposer ù l'air les matières pour leui' faire subir un commencement de dessiccation qui facilite le grcnage.
Legrenage donne à la poudre un grain uniforme. Il se fait au moyen du tourteau de bois, dans des cribles de peau dont tes trous ont 2'"',iO de diamètre pour la poudre à canon, et l-'-.SO pour la poudre i mousquet.
On élimine le grain trop Gn ou poussier, en le faisant passer i travers des percM plus petites.
Après ces diverses manipulations, la poudre est soumise à la dessiccation, soit en plein air, en L'étendant sur des draps, soit dans des séchoirs ou vastes caisses fermées, d^ns l'inté-
4^11. !r «na^^ a In-
^nmie ifiiaiHite de
P^nnéâ us •■Met
1* (ht ^rerise e -srbMi -h te ioufre Jhb des tonnes de h» •TfHitesHnt L^ kànufliuor^ >ie jnMlp^ «fe brooaBe iTim
iliaBKtns >fe 4 ft 7 nilliuirtic^.
Le >4uriMni *5t intméuil le pmnier pr cfaançi» de ±1 idiogramme» «h 'num^ ^etii pendant huit à tiouze heures. On y aioute iSDSuite iâ Idioçraniiiies >ie soufre «{u'no fait tourner arec le «ïiiariMMi pendant «loacr: heures.
^ t)u prend 4 kâoçnunnws et ce mptange binaire ei 20 kiliMp'anunes«ieâaipêtre.*peL*ann«tafecWkilo|Ha^ de ffihîiles if envinio â milliniêtres Je dwnècre iIbbs une tonne «le niir. La tricuradon du oasIaBse ternaire s'opère dans L*espiii*e te douze deures i la vitessede fO à f 5 tours par minute.
3* Ail -î^^rM- v !a i-^nne, Ltf cnelao^ r?st arrose de 1 a 2 piiiir !')•) î'»*aii. pt*is p«)rTe sjusJjcs meules de foote gamins (i'iin annt>îi4i de nronze dupoiiis de 15.000 kilogrammes. »]ue l'oa non.rrie mt^l^4 Uq^t^s . par oppositioo avec les meults p4t$é»ni^^ qui ^rvent pi>tir la poudre royale pi. XV,
I>^ [AHsin dans lequel tiximent les meules est de bois et rti>ir(r^ ?fc la fois d^ 50 kilogrammes de mélange que Ton Irilur*! p^-Tidarit deux heures. En ralentissant la marche des iui'M\^-^ H la fin df; la trituration , on forme des galettes qui corili'fifi^îfit 2 à 3 (lour 100 d'humidité.
A* On ri'duit (tes galettes en grains au moyen d'une machiDC qui imprima Ifî mouvement à huit lamis montés sur un même
diâssis, et c|ui grène environ 80 kilogrammes de galettes par heure.
â* Le lissage s'elFectue dans des tonnes de bois divisées en trois ou quatre compartiments par des cloisons transversales, et pouvant renfermer chacune 100 ou 150 kilogrammes de poudre. Les grains, se frottant sur eux-mêmes et sur les parois de la tonne, acquièrent, dans l'espace de vingt-quatre heures, la dureté et le lustre sulTisants.
6' Le séchage s'opère, soit par l'exposition au soleil, soit dans une sécherie artificielle.
CARIIOXATE UE POTASSE.
On désigne souvent ce sel, dans le commerce, sous les noms d'aleali végétal , lel de tartre , alcali dulci/ié , ou seulement de potaasf.
Le carbonate de potasse est formé par la combinaison de l'acide carbonique avec la potasse.
Le carbonate de potasse possède une saveur &cre et légèrement caustique ; il es t très solublc dans l'eau et déliquescent ; l'eau en dissout, à la température ordinaire, un poids égal au sien; sa réaction est alcaline.
Ce sel est insoluble dans l'alcool , fusible à une température rougp, et indécomposa hle par la chaleur.
Le charbon, à une température rouge, agit sur le carbonate de potasse et donne naissance à du potassium ; c'est sur cette réaction qu'est fondée la préparation du potassium par le procédé de M. Brunner.
La chaux, en présence de l'eau, transforme le carbonate de potasse en hydrate de potasse.
rré^Krmamm.- — Les végétaux contiennent de la potasse Unie k divers acides organiques, tels que les acides acétique,
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imlique, oxalique, larlrique, ètèJfAraqu'M soiiniet MiMb à la calcination, on les décompose en carbonate de pôtiM ^ui se tetfottte dans la eecrare w tê|{ilil«
On donne le nom iéfèhme d» semaurct à la partie m- ItiUe des cendres qne Ton a étâporée à alecité.
Le carbonatede potasse provenant de la lessive des ceodrtt ti*est pas pur : il est (onjonn méiMigé à dllHrents sels sdbbles, tels que le sulhle, le éhlonire et le sDieate pMiisiques*
La quantité de carbonate de potasse rMle contenue dis» les potasses du commerce varie avec les essences de bob qui ont servi à préparer les cendres*
La potasse la plus pure est celle qui provient des cendres du bouleau, et la moins pure est celle du pin. On peut dire que 100 kilogrammes de eendtas donnent ordinairisflKiit 10 kilogrammes environ d'un résidu soluble qui porte le non de êolin.
Les sels qui accompagnent le carbonate de potasse étant beaucoup moins solubles que ce dernier sel, on purifie souvent les salins en les traitant parleur poids d*eau froide, qui dissout le carbonate de potasse et laisse en grande partie les sels étrangers. La dissolution, évaporée à sec, donne du carbonate de potasse plus pur que le salin. *
Le salin est ordinairement coloré en brun par des matières organiques ; lorsqu'il a été calciné au contact de l'air, il devient blanc, et on lui donne le nom de potasse ferlasse.
Les potasses portent, dans le commerce, des noms qui rappellent leur origine.
On connaît les potasses AWmcrique, de Russie^ des Vosges^ de Trêves^ etc.
UMi^ea. — liC carbonate neutre de potasse est surtout employé dans la fabrication de$i savons mous, dans celles du
btal ei du blfii de Hiusse. Il seil aii^si (]iielquefoi9 à trons-
1 Qzotîite de potasse les azotales de cliaus et de tftt-
hie contenu? dans les matériaux salpêtres.
ie carbonate neutre de potasse, soumis à l'inlluence d'un
s d'acide carbonique , se transforme en liicarbonale de
asse qui est employé dans le IrailemeDl de la ^utte et de
SODIUM
I i>e sodium présente une grande analogie avec le potassium. I* corps a été isolé par Daty en décomposant la soude ptt p pile, l'eu de temps après, Gay-Liissa<' et M. Thenard ont *Wiior)tré qu'on peut obtenir le sodium par l'ai^tion du fer Mf la soude, sous l'inlluence d'une température élevée.
On prèi>are actuellement le sodium par le procédé de •- liruiiner, en décomposant le carbonate de soude parle 'tartton, à l'aide de l'api^tareil que nous avons décrit en Irailini de la préparation du potassium.
f Le sodium est d'un blanc d'argent, d'un éclat métallique, pEMnd il est récemment coupé; mais il se ternit presqueimmé- K«t«meitl au contact de l'air. Sa densité est égale à 0,62. ' entre on fusion à 90", et se volatilise à une température Ouge.
("•Le sodium est moins volatil que le potassium, H décomiMe l'eau, comme ce dernier cnétal, à la température ordik«ire. Lorsqu'on jette sur l'eau un morceau de sodium, il se ftit un dégagement d'hydrogène; mais la clitdeur produite Mr ta réaction de re métal sur l'oau n'étant pas aussi élevée |Be pour le potassium, le gaz ne s'entlamme pas.
Si l'on rend l'eau visqueuse en y dissolvant de la gomme , ^ d* rtlmtir Itf nowveMntt du ncUl, ou que l'oa jeiW le
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sodium dans un verre qui ne conlient que quelques gouttes d*eau, il y a moins de perte de chaleur, le métal devient incandescent et détermine bientôt Tinflammation de Thydrogène.
Les autres propriétés du sodium se rapprochent entière* ment de celles du potassium.
On constate aussi une grande analogie entre le protoxydi de sodium (soude) et le protoxyde de potassium (potasse).
CHLORURE DE SODIUM
Le chlorure de sodium, nommé souvent sel marin, est blanc, incolore, d*une saveur salée, mais agréable. Il est i peine soluble dans Talcool. Le sel marin est presque aussi soluble à la température ordinaire qu*au terme de Tébullilion de Teau qui en est saturée; aussi la dissolution bouillante et saturée de chlorure de sodium n*en laisse-t-elle déposer que de petites quantités en se refroidissant.
Cette propriété permet de séparer facilement le sel marin de la plupart des autres sels, et particulièrement de l'azotate de potasse, dont la solubilité dans Teau augmente beaucoup avec la température.
On comprend, en effet, qu'en traitant par l'eau bouillante un mélange de sel marin et d'azotate de potasse, une grande partie de l'azotate de potasse se dépose par le refroidissement, tandis que le sel marin reste en dissolution dans l'eau.
Le sel marin cristallise en cubes ou en trémies, qui sont produites par l'agglomération symétrique d'une foule de petits cubes ; ces cristaux sont anhydres et décrépitent fortement lorsqu'on les chauffe à 200* ou SOO*. Ils se conservent i Tair par un temps sec.
Le chlorure de sodium est fusible au rouge, et se volatilise
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me température plus olevée, en produisant des fumées nehes. Celte vaporisation s'aecrolt l>eaiicoup dans un coull de gaz.
le sel marin fondu peut enstiilliser eu cubiï par le refroisenimit. Dans cet élal, il ne dwréiiile pas lorsqu'on le luffe.
Quelques oxydes, et principalement l'oxyde de plomb, déipo^eut le sel mari» dissous dans l'eau en produisant un imre métallique et de la soude caustique. Cette réaction fiit avec assez de facilité pour qu'on ait pensé à préparer idiHlriellement la soude eu traitant le sel marin par la , mais alors la soude contient toujours en dissolution Uite quantité considérable d'o.xyde de plomb. Le procédé de leblanc présentant d'ailleurs des avantages incontestables sur lous les autres procédés de fabricotion de la soude artificielle, on a di1 renoncer à utiliser l'action de la litharge sur le sel marin dans la préparation de la soude.
Lorsqu'on chauffe un mélange de sel marin bien desséché et de silice, il ne se produit aucune réaction ; mais si l'on fait arriver sur le mélange un courant de vapeur d'eau, il se forme Ju silicate de soude et de l'aride clilorbydrique ; c'est sur Dette réaction qu'est fondé l'emploi du sel marin dans le vernissage de quelques poteries, telles que les près. On jette dons le four une certaine quantité de sel marin qui se volatilise, et qui, en présence de la silice existant dans la pâte de la poterie, et de -la vapeur d'eau, produit du silicate de soude qui forme une couche vitreuse à la surface di' la poterie.
Vmttsem. — Les usages du sel marin sont nombreux. Ce sel sert à la préparation de la soude artilicielle cl à celle du sulfate de soude; il est empiové, niniun' nous l'avons dit, dans le vernissage des poteries. Il sert à préparer l'acide chlorhyibîque. On l'emploie aussi dans la fabrication des chlorures
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décolorants pour produire du chlore. L^économie dômes* tique et Tagriculture en consomment de grandes quantités. Le chlorure de sodium est un des sels les plus répandus dans la nature. Il existe en quantité considérable dans les eaux de la mer, dans les lacs et les sources salées. Il est aussi déposé dans la terre en couches abondantes, et porte alors U^ nom de hI gemme ou sel de roeke.
SEL GEMME
Le sel gemme est cristallisé, et souvent en masses transparentes d'un blanc laiteux : il présente un clivage cubique* facile. On le rencontre quelquefois en masses fibreuses.
Il est ordinairement coloré en gris par une petite quantité de bitume; il possède souvent une teinte rougeàtre qui est due à la présence de Toxyde de fer.
Le sel gemme est quelquefois d'une grande pureté, tel est celui de Wieliczka ; mais souvent il est mêlé de sulfate de chaux, d'argile, etc.
Certains échantillons de sel de Wieliczka présentent une particularité curieuse, qui a été examinée par HM. Dumas et H. Rose.
Lorsqu'on met ce sel dans l'eau, il fait entendre une suite de décrépitations, et dégage un gaz qui parait être tantôt de rhydrogène protocarboné pur, tantùt un mélange d'hydrogène protocarboné, d'hydrogène et d'oxyde de carbone. Ilest probable que le gaz s'est trouvé emprisonné sous une pression plus ou moins forte entre les molécules du sel, dont il brise les couches dès qu'elles se trouvent amincies par l'action de l'eau, et produit alors une décrépitation.
On a essayé en France de vendre du sel gemme pulvérise ; mais jusqu'à présent ce produit n'a pas été admis dans la consommation, a cause sans doute de la présence des corps élinn-
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gas tffi'il feuent presque toujours, et de la lenteur avec laquelle il se dissout dans l'eau.
Le sel gemme présente loiites les propriétés du sel marin ordinaire; toutefois il est attaqué beaucoup plus lentement 9ue ce dernier sel par l'acide sulfurique , et ne décrépite pas lorsqu'on le soumet à l'action de la chaleur ; sous ce double rapport, il ressemble au sel maria fondu.
Estmetisn du chlorure de sodium. — On exploite 1« sel gemme , soit à l'état solide par puits et galeries , soit à Têtat liquide par dissolution.
Le sel gemme extrait à l'état solide est livré au commerce Ml bloc ou après avoir été préalablement concassé. Lorsque ce Sel n'est pas très pur , on le dissout dans l'eau , cL on le fait cristalliser en évaporant la dissolution.
Pour extraire le sel marin lenu en dissolution dans les sources salées, on commence par évaporer les eaux i l'air libre dans des appareils qui portent le nom de bâtiments de graduation, qui sont disposés de manière à offrir une grande surface d'évaporation (pi. XVI),
Les bâtiments de graduation se composent de vastes hangars , dans lesquels on entasse des fagots d'épines. L'eau salée arrive au sommet des bàliments de graduation dans des canaux qui communiquent avec des rigoles portant des échancrures latérales qui déversent l'eau sur les fagots ; l'eau en tombant se divise et s'évapore i-apidement. Le bàliment est recouvert d'un toit qui le préserve de la pluie; on change à volonté la conduite des eaux, suivant la direc- ' lion du vent, qui exerce une grande influence sur la rapidité de l'évaporation.
Les bâtiments de graduation sont ordinairement divisés en •'"".v sections, La première reçoit les eaux de source ; la , les eaux qui ont déjà circulé sur les fagots.
Des pompes placées dans les intervalles , et mises en mouvement par des roues hydrauliques, élèvent Teau des réservoirs inférieurs et la portent dans des conduits qui la déYersent sur les fagots.
A mesure que l'eau se concentre, il se dépose aur les fagots du sulfate de chaux mélangé ordinairement de carbonate de chaux et d'oxyde de fer ; ces dépôts sont enlevés de temps en temps.
Lorsque l'eau est arrivée a une concentration qui eoirespond environ à lô ou 20 pour 100 de sel , on termine l'évaporation dans des chaudières.
On extrait le sel marin contenu dans l'eau de mer en sou— mettant cette eau i une évaporation spontanée dans de grands réservoirs, qui portent le nom de marais scdants^
Dans les pays froids, où Ton ne peut employer la méthode des marais salants , on extrait le sel en exposant l'eau de mer à une température très basse. L'eau se divise en deux parties : l'une se solidifie d'abord , c'est de l'eau presque pure, tandis que l'autre reste liquide et retient en dissolution tous les sels solubles; en enlevant de temps en temps les glaçons qui se sont formés, on finitpar obtenir une eau très chargée de sel que l'on évapore ensuite dans des chaudières.
BORATE DB SOUDE.
Le borate de soude porte le nom de baraa dans le commerce. Il existe dans la nature ; on le trouve en Perse , dans l'Inde et dans la Chine.
Le borax naturel cristallise en prismes hexaèdres. Ces cristaux sont impurs et se trouvent toujours mêlés A une matière grasse dont la composition est inconnue. On le désigne quelquefois dans le commerce sous le nom de tinckal.
Pour purilier le iinckal^ on le traite par de l'eau dediaux,
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tfÂ fomie, a^pec Im niatîire grasse , un composé insoluble , et foo fut crislalliser le sel dans des vases de bois ou de plomb.
On produit ordinairement le borax en unissant directement i II 9oade Tadde borique qui vient de Toscane.
Le borate de soude est blanc , d*une saveur et d*une réac« ion alcalines ; lorsqu'on le cbaulfe, il fond et forme par le re» imdisseroeot une masse solide, transparente et vitreuse.
— Le borax sert dans les soudures. Quand on se (NPopose de souder par la chaleur des métaux oxydables , on kl recouvre de borax qui, en fondant, les empêche de s*oxyder, M dissout les traces d'oxyde qui s'opposeraient i la soudure. ht borax eatre dans la composition de certains verres. On Vcinpioie principalement dans la fabrication des verres très 'teles et de qudques couvertes de poteries.
-',, CAMOHATB M SOUI»
te carbonate de soude est un sel blanc , inodore , d*une sateur acre et légèrement caustique, d'une réaction alcaline. II 9$i très soluble dans l'eau bouillante, et cristallise en gros ]prismes qui sont hydrates.
Exposé à l'air, le carbonate de soude perd une partie de son eau de cristallisation et s'eflleurit.
' Le carbonate de soude est décomposé à une chaleur rouge 'nar la vapeur d'eau, qui en dégage tout l'acide carbonique et luit de la soude.
La chaux décompose le carbonate de soude , s'empare de Taride carbonique et isole la soude.
fhpépmrwMowk du carbonate de «oude. — Pendant
gtemps le carbonate de soude employé dans l'industrie
it retiré, soit des plantes marines, comme les fucus, les
îchs, soit de certaines plantes terrestres, comme le salsola
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goda ou harilU, qui rrois^enl hui- les bords de I« mer. On brùluit ces plantes , eL l'on relirait de leurs cendres . par la lixivinliuii et révaporatiuii, des sels plus ou moins riches en rar- Jxtnatc de soude, (|ui portaient les noms de soudea de t-arccA, toudei it'AUeanlf, de Carthaghu^, dr Malaga, i!r. ÎVarbomu, d'Aigufs-MorttB. L'exploitation de ces soudes naturelles nt devenue presque nulle , depuis que Leblanc a donné lu moyens d'obtenir artificiellement le carbonate de soude efl' décomposant par la craie et le charlton le sulfate de soude que l'on produit en traitant le sel marin par l'acide sulfnrique.
Otte découverte est considéra, à juste litre, comme l'ui»des plus importantes ijuî aient jamais été faites dans les artt industriels. Le procédis de Leblanc, perfectionné par d'Arcei «l Anfrj'e, est anjourd'hui employé exclusivement pour la f»bricalion du carbonate de soude, ^ous le décrirons ane quelques détails.
On introduit dans un fourneau à réverbère de forme elliptique, dont la sole, construite en briques réfraclaires, présente une grande surface, un méliinge grossier de âOO kilogrammes de sulfate do soude anhydre, 400 kilogrammes de craie desséchée, et 135 à 140 kilogrammes de charbon de (erre (pi. XVD, flg.41).
Ces matières sont brassées de temps en temps avec un ringard de fer ; elles se ramollissent à une température rouge, acquièrent peu à peu une consistance pâteuse, en laissant dégager une grande quantité de gaz qui brûle avec une Samme bleue. Après qualj-e ou cinq heures de calcination, le mélange demi-fluide est brassé de nouveau, ramené sur les bords du fourneau avec un râteau de fer, et introduit dans une espèce de brouette de tôle épaisse, où on le laisse se refroidir. Ce produit est appelé tonde artificielle brute. Le mélange ci-dessus indiqué donne de 660 à 600 kilogrammes de soude brute, marquant 38 àÂO°.
yn
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Deus ouvriers peuvent en fabriquer plusieurs milliers de lû\ogramme3 par jour.
La soude brute est d'un gris bleuâlre; elle est un peu poreuse; exjiosée àl'air humide, elle se délite eldevient friable. biirsquc sa fabrication esl récente, elle présente une assez gratuit' dureté. On la pulvé; i?-e alors, ou on la concasse, puis on la soumet à l'action de l'eau cbaude, qui dissout toutes les parties solubles qu'elle contient. Le sulfure ou l'oxysulfiire de calcium, le charbon en excès, sont séparés par décan- •aUom. La dissolution est évaporée dans des obaiidières de fer. *« carbonate de soude se précipite au fond du vase; on l'en- ***"e avec des écumoires à mesure qu'il se dépose, et on le met ëgoulter.
lie carbonate ainsi déposé, après sa calcination dans un
^^ur à réverbère, est souvent livré à l'industrie dans cet état.
Pour achever la purification, on soumet quelquefois le car-
"^^'«nate de soude à une nouvelle dissolution, el l'on évapore
^^«He dissolution à sec.
lie produit ainsi obtenu est désigné dans le commerce sous »« nom de «/ de soude.
Vamg»». — Le carbonate de soude sert dans la fabrication ^u verre et des savons ; ces deux industries en consomment Jes quantités énormes.
On l'emploie aussi dans quelques opérations de teinture, et principalement dans le lessivage des fils el des tissus. La soude brute, mêlée à de la chaux vive et lessivée, fournit une liqueur qu iserl à fabriquer le savon du Marseille.
Le carbonate neutre de soude traité par l'acide carbonique se transforme en bicarI>onale de soude.
Le bicarbonate de soude est employé, en médecine, dans la préparation des pastilles de Vicliy, et dans le traitement s calculeuses.
1^ mlrium a ^lè mk< «n moyen de la pile pur Iknvv : m pelili' (-oi)[M'lle de rhaux )»iiniili- Hit nNnpbn •)» miTTiirr;^ ' ptVir ptKÎlif t\r la [lik fut min i>n rommiinirBlion avtM- la lum nirlalliqup sur lai|upU» irposnil la cniippll«, el Iv p«Mt< fictif at-ec )p m«>fruri<; il se produisît ainsi un ainalgamf <)■ nlciuin. Cet amalfnaie, aouoiû ■ la dnliMaUon, donna d« cak rium pur.
Le polaMidni pnut dérorapoecr In r\max i une (pmpmtim * MéI^, h melire en libc-rlé leratrinm.
1* Pali'îiiri) i*fsl blanc, d'un éclal iiu-talUque ; rhaull^ à l'mr, il s« Iren^rornifl ^n chetut.
CttXVX.
La rlmiix csl iiiiP Imisa formfe par In romhinaisnn de l'nxy — g^iio avec le ratriwm : la cliaux est dorif de l'osyde di- cal — ■ cium.
La chaux est connue de toute antiquité; elle entrut daa^ les mortiers employés par les anciens.
Cette base est blanche, caustique, très alcaHne ; elle nniil le sirop de violette ; quand on la plonge dans l'eau et qu'on l'en retire, lorsque l'air qu'elle contenait dans ses pores s'est dégagé, elle s'iiydrate en donnant naissance â un dégagement de chaleur qui peut aller jusqu'à 800», et produit un sifflement accompagné d'épaisses, vapeurs d'eau.
La température élevée que développe la chaux dans son contact avec l'eau est suffisante pour enflammer la poudre. La chaux qui s'est délitée, c'est-à-dire qui s'est réduite en poudre en absorbant de l'eau, porte souvent le nom de ckmtx éteinte, pour la distinguer de la chaux vive, qui est de la
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cliaiix anhydre. La chaux éteinte, en suspension dans Teau, conslitue le laii de chaux.
Lorsque U chaux est de lionne qualité^ et qu'on la met dusTeaUt «Ue augmente de volume ; on lui donne alors le nom de chaux gruae.
L*eau de chaux est fréquemment employée dans les labontoires comme réactif. Pour la préparer, on introduit la duux dans un flacon qu'on remplit ensuite entièrement d'eiu. L'excès de chaux se dépose, et Teau de chaux reste claire: cette première dissolution n'est jamais pure; elle ^tient ordinairement une certaine quantité de potasse qui Pistait dans la chaux brute. Pour préparer une eau de chaux ^ pure, il faut laver la chaux à trois ou quatre reprises ^Vant de la laisser définitivement en contact avec l'eau.
La chaux à l'état anhydre ou à l'état hydraté absorbe
• ^cide carbonique de l'air, et produit un carbonate de chaux ;
^•^se carbonatant, elle devient excessivement dure, et se
^ansforme en une substance qui a la composition de la
^^erre i chaux, et qui en a souvent la dureté.
C'est cette propriété importante qui fait employer la chaux ^ans la confection des mortiers.
mAtvrel de te eluMijL. — La chaux ne se rencontre ilamaîs dans la nature à l'état libre : si cette base était pour %ln moment isolée, elle absorberait aussit<>t l'eau et l'acide ^arboBÎque contenus dans l'air ; mais on la trouve combinée avec l'acide carbonique et constituant toutes les variétés de carbonate de chaux, qui portent les noms de crotc, de mar^ ire, de epath d'Islande, d^aragonite, etc. Les coquilles des mollusques sont presque entièrement formées de carbonate de chaux.
La chaux, combinée avec Tacide sulfurique , constitue le plAtre, corps abondamment répandu dans la nature.
Kfincx
Celte base entre aussi dans la composition des os et sf ] trouvf! à l'état de |>hosphate et de carbonate de chaux.
Elle est, en outre, combinée dans la nature en diffùreiitf^ proportions avec la silice. La plupart des végétaux contiennent de la clmux unie à des acides organiques.
Extrasilon de In rhsux. — Connue la chaux est inJe — coniposabic |iar lu cbaleur, on einpiuie, pour sa préparuliao^ des sets de cbans dont les acides peuvent être chasses souî* l'inlluence d'une leni|)érature élevée. L'ozotalt; de cliauc pourrait servir à cette préparation; mais ce sel n'étant pis abondunt, c'est toujours le carbonate de chaux qui sert i ft— briquer la chaux.
Les calcaires purs fournissent, par la calcination, de \m. chaux grasse.
Si le calcaire est impur, et surtout s'il est argileux, il laisse une chaux maigre qui foisonne peu et se durcit par son contact avec l'eau.
Lorsqu'on soumet à la calcination le carbonate de chaux pur, on reconnaît que sa décomposition est lente et exige une température élevée.
Différents gaz , Leis que l'oxyde de cailione, l'hydrogène, mais surtout la vapeur d'eau, exercent de l'influence sur 11 décomposition du carbonate de chaux. Lorsqu'on remplit un tube de porcelaijie de fragments de carbonate de chaux, et qu'où expose ce tube au roug« sombre, on ue remorque aucun dégagement d'aïude carbonique ; mais si, comme l'a indiqué Gay-Lussae , on fait passer dans le tube à cette température, un courant de gaz ou de vapeur d'e&u, la décomposition du sel se détermine aussitôt.
L'influence de la vapeur d'eau sur la décomposition du car^ bonate de chaux est connue depuis longtemps des fabricants de chaux, qui savent qu'une pierre encore humide se décom-
B fklus fafilf^meiit que celli' (|ui a élé desséchée à l'air : Puissi ]e(tL'iit-ils soiivenl dans les fours à. chaux une petite quantité d'eau, qui, en sa vulalilisaiit, active la décomposition [ i» la pierre calcaire.
On emploie difTéi-eiits fours puur calciner le carbCHtate de
iB quelques localités on construit avec la pierre à chaux
in four qui présente de l'aualogie arec celui que
Btmploic dans les forfits pour fabriquer le charbon. Ce four
ntoiiré de gazon et de terre, et on laisse dans l'intérieur
liefaeminée centrale , par laquelle se dégagent le gaz qui
iennenlde la combustion.
R emploie quelquefois aussi un four intermittent, dans dla voûte est formée par la cliaux elle-m^me.
mplace maintenant les fours intermittents par des Mappelés coulants ou conlinus, qui ont la forme des cônes
lés et renversés (pi. XIV, tig. 36).
On introduit alternativement dans ces fours de la pierre A-cbuix et de la houille, dans le rapport en volume de 4pirties de piej-re, contre 1 partie de houille. Ces fours sont remplis jusqu'au niveau de l'ouverture su|)éneure. On allume le feu par en bas au moyen de quelques fagots - le feu se communique de proche eu proche : le carbonate dit chaux perd son acide carbonique, et l'on considère la oalcination comme terminée, lorsque la fumée cesse de se dégager. On enlève alors la chaux par le bas du fourneau, et l'on ajoute par la ^tie supérieure et jiar lits de nouvelles quantités de carbonate de chaux et de hunille.
IJMV4W de In chnux. — U-s usures de la chaux sont ■ooiIh^ux.
Là diaux sert de base à la préparation des mortiers ; on l'emploie dans le tannage pour gonfler les peaux , dans la pu-
rification du gaz de Téclairage pour absorber les acides suifhydrique et carbonique.
Elle sert aussi, dans la préparation de la potasse et de la soude, pour enlever par voie humide l'acide carbonique aux carbonates alcalins.
La chaux est employée dans la saponification des corps gras destinés à la fabrication des bougies stéariques, et dans la fabrication du sucre, pour l'opération qui porte le nom de défécation.
Elle sert dans l'agriculture comme amendement. Lorsqu'une terre est trop argileuse, on la mélange souvent avec une certaine quantité de chaux qui, en absorbant l'eau et l'acide carbonique , se délite , rend la terre plus légère et la végétation plus facile. Cette addition de chaux permet aussi de restituer à la terre l'élément calcaire que la végétation lui enlève chaque année.
CHLORURE DE CHAUX
On donne le nom de chlorure de chaux, chlorure décolorant, à un corps qu'on prépare en traitant l'hydrate de chaux ou le lait de chaux par le chlore : ce composé est blanc, amorphe, pulvérulent, d'un odeur forte qui rappelle celle du chlore; l'eau le dissout en grande quantité.
Lorsqu'on le traite par les acides affaiblis , il dégage du chlore.
Le chlorure de chaux agit sur les substances organiques et les décompose ; il détruit les matières colorantes : toutefois son action sur ces matières s'exerce lentement lorsqu'il contient un excès de chaux. Ainsi on peut mêler ensemble de la couleur bleue de tournesol et du chlorure de chaux, sans observer aucun phénomène de décoloration ; mais l'intervention d'un acide même très faible déplace l'acide hypochloreux , et détermine aussitôt la décoloration du tournesol.
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PrëpariitÉoii. — Pour préparer le chlorure de chaux, jon fail passer un courant de chlore dans un lait de chaux, ou
rns de ia chau.\ éteinte.
La niasse étendue d'eau, décantée ou lillrée, donne une dis- JK^ution concentrée de chlorure de chaux.
!!■•«••. — Le chlorure de chaux est employé en quantité
isidérable pour le blanchiment des toiles et de la pâte à pa-
T ; on s'en sert comme rongeur dans les fabriques de toiles
intes. Les miasmes qui se dégagent dans les salles d']i6pi-
IX, dans les amphithéâtres de dissection, peuvent être dé-
its par le chlorure de cliaus : ce corps doit toujours être
iployé en petite quantité, parce que le chlore en excès, ve-
it à se répandre dans l'atmosphère , pourrait exercer une
ion fâcheuse sur la respiration.
On donne le nom d'eau de Javelle à une liqueur que l'on
idilîent, en faisant passer du chlore dans de la potasse. L'eau
de Javelle dégage du chlore sous l'inlluence des aoides, et peut
être employée comme décolorant et comme désinfectant.
Le chlorure de chaux et l'eau de Javelle agissent donc ennme le chlore, lorsqu'on les traite par les acides : dans les Uplîcalions industrielles, ils sont préférés au chlore, parce «Beleur odeur est moins vive, leur action lente, successive et continue, elqu'enQn leur transport est plus facile.
SULFATE DB CHAUX, CVPSE, PIERRE A PL\TRE
Le gypse, ou pierre à plâtre, est du sulfate de chaux ; ce sel cristallise en grandes tables transparentes, qui sont ordinaireiDent groupées en fer de lancf.
Lorsque les crislaux de sLilfalc de chaux «oui opaques, on leur donne le nom d'albàlre gypseux. Il ne faut pas confondre ce sulfate de chaux avec le véritable albâtre, qui est du carbo' Date de chaux.
Le sulfate de chaux hydraté est insipide ou d'une saveur légèrement amère ; il est incolore, indécomposable par la chaleur. Ce selest également sol uble dansTeau, à froid et àchaud, car à 4- 10" et à 100% 1000 parties d'eau dissolvent 3 parties de plâtre. Il entre plus facilement en dissolution dans l'acide sulfurique concentré; il est complètement insoluble dans l'eau alcoolisée; il contient 20,9 pour 100 d'eau; il se déshydrate entièrement à une température inférieure à 200", surtout dans un courant de gaz.
Le sulfate de chaux hydraté présente la dureté de la pierre ; après sa déshydratation, il devient pulvérulent et farineux. Lorsqu'on met le sulfate de chaux ainsi déshydraté en contact avec l'eau, il s'hydrate de nouveau, se combine avec les deux équivalents d'eau que la chaleur lui avait fait perdre, et reprend sa dureté première.
Cette propriété fait employer le sulfate de chaux dans les constructions : lorsqu'on cuit le plâtre, on le déshydrate; quand on le gâche, on lui restitue précisément la quantité d'eau qui doit lui rendre sa dureté.
La cuisson du plâtre s'opère dans des fours dont la voûte est faite avec la pierre à plâtre elle-même (pi. XIV, fig. 37). La température du four ne doit pas être très élevée, car une chaleur de 200° est suffisante pour déshydrater du sulfate de chaux : après la cuisson , on réduit le plâtre en poudre au moyen de meules.
Une calcination opérée à une température trop élevée fait éprouver au plâtre une sorte de fritte, et l'empêche de s'hydrater facilement.
Le plâtre, une fois calciné, doit être conservé à l'abri de l'humidité de l'air; sinon, il s'hydrate peu «peu, sévente^e^ perd alors une partie de sa qualité.
Un plâtre bien préparé doit produire de la chaleur lorS' qu'on le mélange avec l'eau. Souvent même oa juge de 1«
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lilé d'un pUtre d'après la lempéralure qu'il développe en lydratanL Le pli\lr« dégage quelquefois de l'hydrogène sultarc quand on le gâche : cela tient à la présence d'une cerise quanli'lé de sulfure de calcium produit par l'action du arbon ou des gaz carbures sur le sulfate de chanx ; ee sulre dégage des traces d'acide sulfhydriqae sous l'influence ifenu et de rncide carbonique.
Xe plAtro, en se solidifiant , augmente de volume : cette Dpri«téle rend éminemment propre au moulage, car en se Itlant, il prend l'empreinte di;s traits les plus lins. .Le plâtre le plus estimé est celui que l'on trouve dans les virons de Paris,
La dureté d'un plâtre dépi-nii tout à fait de celle du sulfate ■ diaux hydraté qui t'a produit. Cette dureté se trouve être, p|>rfe le gâchage, ce qu'elle était avant la cuisson, c'est-àifdire dans la pierre à plâtre elle-même.
L Le sulfate île chaux se transforme en sulfure de calcium rlws l'inHucncp des matières organiques en décomposition. fpt sulfure, se décomposant ensuite par l'action de l'acide rftrbonique , donne naissance à un dégagement d'acide suifl'Iiydrique. On peut expliquer ainsi la présence de l'acide suifjj^driqiie dans certaines eaux iiui contenaient originairement pdii Bulfatti de chaux. M. Chcvrcul a démontré le premier ' ^'une décomposition ^emlilahlc peut s'opérer dans le sol de certaines grandes villes, qui contient, comme le sol de 'iNrîs, une grande quantité de sidfnte de choux. Ce sulfate do 'ttuix, se transformant en sulfure, peut devenir, nu bout d'un %Vlaîn temps, une cause d'insalubrité. M. Chevreul pense jfi^W faut lâcher d'aéct'r le sol des grandes villes, atiii de transfornicr en snll'iitcs les sulfures qui s'y trouvent, et qui ppuvent, à certaines épo(|ues, donner lieu à des dégagements d'acide aulfliydrique.
9Vt MÉTAUX.
lliasva. — Le sulfate de chaux esl employé dans les couslructiotis comme ciment, et pmenlii TavanUige de se solidifier en quelques tiiinules.
On donne le nom de sluc k du pl&lrc qui a étù gàciié avec une ean tenant de la gélatine, et quelquefois de la gommecn dissolution.
Le stuc se laisse polir facilement et présente l'appareiin du marbre. On lui donne des toinles très variées; souvent même on introduit dans le stuc, uvaiit sa solidification , i« fragments de marine qui se polissent ensuite avec le sluc lui-même.
Le stuc ne résiste pas à riiumidité, mais peut être empl( dans l'intérieur des maisons.
Le «lue à ta chaux est une composition que l'on obtient en mélangeant de la chaux avec du marbre pulvérisé : sous le rapport de la composition, il ne présente pas d'analogie arec le stuc fait au moyen du sulfate de chaux.
On fabrique depuis quelqUPS années, avec le pl&tre, un ciment particulier qui porte le nom de pldtre alun^. Ce corps, qui est préparé en calcinant du plâtre avec de l'alun, présente, comme le plâtre, la propriété de se solidifier assez rapidement lorsqu'on le gàclieavec l'eau; mais en se solidilîant, il prend plus di3 dureté que le plâtre, et produit une masse qui possédiï à la fois la lUircLé cl la demi-lr;irisp;ne[icc du marbre. Le plâtre aluné paraît résister à l'influence de l'huroidîté.
M. Kuhlmann a reconnu que l'on peut donner au plâtre une grande dureté en le soumettant à l'action d'une dissolution de silicate de potasse, qui produit à la surface du plâtre une couche de silicate de chaux.
Le plâtre est employé dans l'agriculture; il facilite le développement de certaines plantes, et particulièrement des légumineuses.
sluc I
yn
CAnBOMATE DF. CHAUX. 191
CARBONATE DE CHAUX
Le carbonate de chaux^ esl un des sels les plu^ importanls ^r ses nombreuses applications et son abondance dans la Balurc.
H se présente sous différents étals qui portent les noms de: ÏMlA d'Islande, aragonite, Ealcaire grossier, pierre à chaux, Utrre à bâtir, moellons, marbre, craie, albâtre, pierre Utho- Graphique, etc.
[ Le carbonate de chaux affecte des formes très variables, inï peuvent être toutes ramenées à deux principales, qui sont {■forme du spath calcaire et celle de l'aragonite. Ces deux fcnnea sont incomjiatibles.
rr«ppl<léti. — Le carbonate de chaux pur est parfaitement blanc, mais il suilit de quelques traces de matières étrangères pour le colorer : la coloration des marbres est généralenenl attribuée à des oxydes métalliques.
La dureté du carbonate de chaux varie beaucoup avec les dUTérentes variétés de ce sel. Ainsi tout le monde sait que ie iwtrbre est plus dur que la pierre à cliaux, et que la dureté âb la pierre à chaux est plus grande que celle de la craie. Cette propriété dépend probablement du mode de formation du carbonate de chaux.
Le carbonate de chaux se décompose , à une température rouge, en acide carbonique et en chaux. C'est sur cette propriété qu'est fondée la fabrication de la chaux. Toutefois cette décomposition cesse d'avoir Heu, lorsque le carbonate de Chaax est calciné dans une capacité hermétiquement fermée.
Hall a reconnu que si l'on introduit de la craie dans un ca- DOD de fusil scellé à ses extrémités, le carbonate calcaire, au lieu de se décomposer, entre en fusion, et forme un corps qui préseote toutes les propriétés du marbre.
192 MÉTADi.
On a cherché, il y a quelques années, à produire artificiellement du marbre, par la fusion du carbonate de chaux amorphe. On a étabh à Paris une usine où Ton a fabriqué des marbres incolores ou diversement colorési en fondant de U craie^pure ou mêlée à des oxydes métalliques. Cette entreprise n'a pas eu de suite ; mais le problème de la fabrication du marbre artificiel n'en est pas moins résolu.
L*expérience de Hall a permis, du reste, d'expliquer la présence du carbonate de chaux cristallisé dans des terrains qui ont une origine ignée.
Le carbonate de chaux est insoluble dans Teau ; aussi peuton facilement le produire par double décomposition, eu traitant un carbonate soluble par un sel de chaux. Lorsque cette double décomposition se fait à la température ordinaire, ou obtient un précipité cristallin qui, considéré au microscope, présente de petits cristaux ayant la forme du spath d'Islande. Si la décomposition est faite à chaud , les cristaux qui se produisent appartiennent au système • cristallin de Tartgonite.
L'acide carbonique peut facilement dissoudre le carbonate de chaux, et donner naissance à un bicarbonate de chaux soluble dans l'eau.
Cette propriété rend compte de plusieurs phénomènes naturels : toutes les fois qu'une eau tenant de l'acide carbonique en dissolution passe sur des dépôts calcaires, elle dissout le carbonate de chaux et donne naissance à du bicarbonate de chaux. Comme ie bicarbonate de chaux est peu stable, et qu'il perd facilement la moitié de son acide carbonique, ce sel peut, dans un grand nombre de circonstances, former des dépôts de carbonate de chaux insoluble.
Le carbonate de chaux neutre provenant de la décomposition du bicarbonate de chaux produit :
1^ Les dépôts calcaires qui obstruent souvent les tuyaux
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de conduite des eaux, et principalement à Tendroit des soudures.
2» Les masses calcaires qui se déposent au fond des chaudières des machines à vapeur.
30 Les dépôts cristallins que l'on nomme stalactites et sta^ lagmites. Lorsqu'une eau tenant en dissolution de l'acide carbonique passe sur des roches calcaires, elle dissout, comme nous l'avons dit, du carbonate de chaux ; en arrivant ensuite dans l'intérieur des grottes, chaque goutte s'évapore, et laisse déposer du carbonate neutre de chaux. Quand ces concrétioDS se forment à la voûte des grottes, on leur donne le nom de êialactites; si elles se produisent sur le sol où l'eau tombe, OQ les nomme stalagmites (pi. XVII, Gg. A2). Lorsque les italagmites sont zonées de jaune et de rouge, elles forment Yàlbàtre oriental^ qui souvent peut prendre un beau poli.
à* Les incrustations calcaires sont aussi produites par le carbonate de chaux: lorsqu'on expose divers objets, teb que des fruits*, des nids d'oiseaux, etc., à l'action de certaines eaux minérales qui tiennent du bicarbonate de diaux en dissolution, ces objets se recouvrent d'incrustations calcaires que l'on nomme souvent pétrifications. Les sources incrustantes les plus célèbres sont le Sprudel à Carlsbad, qui produit un dépôt calcaire, zone, d'une grande fmesse, et qui sert à faire des objets d'ornement ; on cite également les eaux de San-Filippo en Toscane, de Saint-AUyre en Auvergne.
5* Les tufs calcaires, qui sont très abondants dans certains pays, et que l'on emploie comme pierres à bâtir, ont aussi la même origine. Plusieurs villes d'Italie ont été construites avec des tufs calcaires criblés de petites cavités, et provenant évidemment de dépôts calcaires formés par la décomposition du bicarbonate de chaux .
i9k MÉTAUÏ.
MARBRES
Les marbres appartiennent à deux variétés de calcaires : la variété saccharoïde et la variété compacte.
La chaux carbonatée saccharoïde est formée de petits cristaux blancs et brillants comme du sucre. Elle est rarement colorée ; elle présente quelquefois le passage à la texture lamelleuse , comme dans le marbre de Paros. Cette variété de calcaire fournit les marbres statuaires ; celui de Carrare, dont le grain est très fin , est le plus estimé. Elle donne aussi des marbres d'ornement, parmi lesquels nous citerons principalement : le bleu turquin, qui est légèrement coloré par les traces de bitume ; le marbre jaune antique^ coloré en jaune par Tliydrate de peroxyde de fer ; le marbre cipolin, marqué de larges bandes ondulées blanches et vertes, résultant de Tassocialion du calcaire saccharoïde blanc et du schiste talqueux verdàtre.
Les calcaires compactes sont très nombreux, et forment en général des marbres d'ornement. On distingue dans cette variété :
1<> Le noir antique^ qui est un marbre uniformément noir; 2* le petit granité^ qui est noirâtre avec des teintes claires ; 30 le marbre Sainte-Anne , qui présente des veines blanches sur un fond noir, ou d'un gris très foncé ;. A* le petit antique^ offrant un mélange de taches blanches et noires, exploité principalement en Belgique ; 6* le marbre portor^ exploité dans les environs de Gènes ; 6* le marbre griotte ^ dont le fond biunest parsemé de taches rouges ; 7<» le marbre de Sarancolin^ exploité dans les Pyrénées; 8" le marbre du Languedoc ou marbre incarnat ; 9* le marbre de Florence ou uniforme, qui est un cn^' caire compacte argileux d'un gris jaunâtre, etc.
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MAGNÉSIE
i rnagnésium ne se eombine qu'en une seule proportion l'oxygène , pour former un oxyde que l'on nomme mare.
n prépare cette base en précipitant un sel de magnésie par a potasse en excès, nu mieux, en soumettant à la calcinan le carbonate de magnésie.
La magnésie est blanche , pulvérulente , insipide , inodore ,
xe, infusible au feu de forge , presque insoluble dans l'eau.
î possède une réaction faiblement alcaline, et verdit le
op de violettes. Lorsqu'on la met en contact avec l'eau,
i s'hydrate très lentement ; si on l'expose à l'air, elle \
«orbe à la fois l'acide carbonique et l'humidité. i
Tous les sels de magnésie, excepté le citrate de magnésie,
|™i une saveur amère; celte propriété fait donner quelque I
I fois à la magnésie Ift nom de terre amêre. ^
Va«se« de In maKn'alc. — La magnésie est employée ' ™ médecine pour saturer les acides qui se développent dansl'estomac pendant les mauvaises digestions ; elle sert aussi dans
tes casd'empoisonnement par les acides, et même par l'acide ar- 1
s^iieux. M. Bussy a montré que la magnésie se combine direc- |
l^nient avec l'acide arsénieux, forme avec cet acide un com- i
^^ insoluble sans action sur l'économie animale, et qu'elle !
"t'iloil pas être remplacée, comme contre-poison de l'acide 1
«•liénleux, par le carbonate de magnésie, qui n'agit pas sur ' tel acide.
ALUiMINE.
L'alumine est une base formée par la combinaison de l'oxy- ^
gène avec un métal nommé aluminium.
Cet oxyde existe en grande quantité dans la nature ; on le trouve dans les argiles, les marnes, le feldspath, le mica, etc.,
et dans un grand nombre de minéraux. Lorsque l'alumine est pure, on lui donne le nom de corindon. Le corindon est, après le diamant, la substance la plus dure que Ton connaisse.
Le corindon est appelé corindon hyalin, ou saphir blanc, lorsqu'il est transparent. Si le corindon est coloré en rouge, il porte le nom de rubis oriental; s'il est bleu , on le nomme saphir; s'il est vert, il constitue IVmeratidcomn/aZe; lorsqu'il est jaune, on le nomme topaze orientale; améthyste orientale, $'il est violet. Sous ces différentes variétés , le corindon constitue des pierres précieuses, dont la valeur est souvent comparable à celle du diamant.
L'émeri est un corindon qui contient une assez grande quantité de fer ; on l'emploie pour tailler les agates, polir les glaces, les métaux, etc.
L'alumine pure est blanche, elle happe à la langue ; elle est infusibleaux températures les plus élevées que l'on puisse produire dans les fourneaux ; elle entre en fusion au chalumeau à gaz hydrogène et oxygène et devient très fusible ; elle ne peut pas, comme la silice, être étirée en fils. M. Gaudin, en la fondant avec des traces de chromate de potasse, a obtenu des rubis artificiels. L'alumine est insoluble dans l'eau, et se dissout dans les acides lorsqu'elle n'a pas été calcinée ; mais si on la soumet à une température élevée, elle ne se dissout plus que très difficilement. L'alumine est complètement soluble dans la potasse et la soude.
Elle est indécomposable par la chaleur. Lorsqu'on 1^ chauffe avec l'azotate de cobalt, elle forme un composé d'un beau bleu, qui a reçu le nom de bleuThenard.
L'alumine exposée à l'air n'absorbe pas l'acide carbonique « on ne connaît pas jusqu'à présent de carbonate d'alumine.
On peut obtenir l'alumine hydratée en précipitant un s^* d'alumine par l'ammoniaque, ou mieux par le carbonate d'ammoniaque. Il se forme un précipité gélatineux.
ALIN. Ji>7
L'alumine anhydre ne se combine pas directement avec l'eau; mais Thydrate obtenu par précipitation retient fortemeot Teau» et ne rabandonne complètement qu'au rouge vif.
L'alumine peut condenser une quantité considérable d*hu« midilé, et son poids augmente alors de 15 pour 100. L*agrieoUure tire un grand parti de cette propriété ; c'est l'alumine, en effet, qui, se trouvant en quantité variable dans différents terrains, leur conserve l'humidité qui est utile àla végé' tation.
L'hydrate d'alumine peut se combiner avec la plupart des matières colorantes, et donner naissance à des composés insolubles qui portent le nom de laques. Si l'on précipite, par exemple , de l'alumine dans une dissolution de bois de Fernambouc, la matière colorante forme avec cette base un composé insoluble, et la liqueur se trouve complètement décolorée. Cette propriété s'étend aux sels d'alumine qui sont employés en teinture pour fixer les matières colorantes sur les étoffes, et qui portent le nom de mordants.
ALUN
_ Les sels peuvent quelquefois se combiner entre eux pour
mi '^tner ce que l'on appelle des sels doubles. Parmi les sels I "Ombles, un des plus intéressants au point de vue des applicaw ^^^s est Yalun , qui résulte de la combinaison du sulfate de 1 ^^tasse avec le sulfate d'alumine.
f Ce sel est blanc, sa saveur est astringente et acide ; il est
^^^ soluble dans l'eau chaude.
L'alun, exposé à l'air, s'effleurit lentement. Il peut cristal- ^^^^r en octaèdres ou en cubes.
L'alun cubique parait avoir la même composition que Talun taédriquc , et lorsqu'on le dissout dans l'eau froide , il se
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dépose, par l'évaporation spontanée, des cristaux d^dna oclnWriqiie. Souvent ces deux formes se comhinenl.
L'nUin souini» k l'ai'lion de la chaleur entre ea fusion à L« température d« 02" ; refroidi dans cet élat , il ronsene sa transparenre : ou le nomme «lors alun dr. roche. Eti continuant Aie cliaulTep. il perd de l'ean, se i>oursoiil1e bcniicou/), et forme une espiVe de champignon volumineux cl opai^ne, employé en médecine comme caustique sous le nom d'ata eaieiné.
Pr^pitmtlon*. — Il existe à Potizzole, près deNnpIes, une | picmi nui oonliciit de l'alwn tout formé; on la pulvérise el on la soumet ù l'action de l'eau : les liqueurs laissent dé|H]Mt ' par révnporalion des rristanx oclaédriqucs d'alun.
On trouve encore en Italie, à la Tolfa, près de Civila-V«chia, une pierre qui porte le nom de pierre d'alun ou aîuniu, el qui ptnit Ctre représentée dtms sa composition par de l'alun ordinaire , combiné avec nu excès d'alumine hydratée. Lor*qu'on soumet etïtle pierre à une légère calcination, on déshydrate environ les deux tiers de l'alumine qu'elle contient, el l'on ri'rid cet excès de base insoluble, La chaleur doit i^\rv ménagée ; car une température trop élevée décomposerait complètement l'alun.
Le résidu, repris par l'eau, donne de l'alun qui est conDU sous le nom d'alun de Rome,
La plus grande partie de l'alun donton fait usage en France, en Allemagne et en Angleterre , s'extrait d'un schiste almùneux contenant du sulfure de fer et des matières bitumineuses; le sulfure de fer exposé à l'air se transforme en sulfate de fer et en acide sulfurique. Cette oxydation, se produisant en présence de schistes qui contiennent de l'alumine, donne naissance à des mélanges de sulfate de fer et de sulfate d'alumine.
On reprend la masse par l'eau et l'on évapore les liqueurs;
yn
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sulfate de fer se <I«pose en cristaux, Inridis que le sulfate ïalumiiie reste dans les eaux mères ; (Jii ajoute alors un sel ée potasse qui détermine la précipilatioii de l'alun : cette tp^atioii porte le nom de brevelagt des liqueurs. L'alun est Ensuite i>uriliépar cristallisation.
,. r«kri«»ll«n de l'alun nvee le* nrctiva. — On fa-
Inqae quelquefois l'alun en traitant par l'acide sulfurique firgiiti préalablement calcinée. Cette ealcinalion a pour but fcpei-oxyder le t'er qui se trouve dans l'argile et de le rendre
i soluble dans l'acide sulfurique.
^ le sulfate d'alumine ainsi obtenu est prédpité par le sulhe de potasse ; il se forme de l'alun brut que l'on purifie ilrla même méthode que l'alun produit avec les schistes Dumineux.
llMisMk — L'alun est employé dans les fabriques de toiles feintes, comme mordant : sa présence détermine la combinai- *» de la matière colorante avec le tissu ; on l'emploie égale- !leiit dans lii préparation des peaux de mouton, le collage du |ipier, la clarification des liquides.
Les minéralogistes comprennent, sous la dénomination gé- Srale de feldspath, des minéraux qui sont formés par la
mbinaison du silicate d'alumine avec dilTérents silicates.
h'orlhose, que l'on nomme ordinairement feldspath, pé~ ^énsé, adulaire, orlhoclase, raie le verre ; elle entre en fusion ^^j feu du four à porcelaine, et dorme im verre qui est lou- *-"TS laiteux. L'oiliiusc l'sl eiiijilovi'e jmuijircparer la porce-
lOe, dont elle forme la couverte ; elle est rarement pure, et
trouTfl ordinairement mêlée i du quartz.
Les kaolins à IV-tat brut sont des miiiéraus friaHes, s» vent très blancs, qui donnent avec l'eau une pâte courte,
Ils soûl, eu gùnèral, formés de grains de quariz ou de| sable, de petits fragments de silicates à diverses basB,d d'une argile kaolînique qui en forme la partie essentielle.
Les expériences de M. A. Brongniart ont démontré qiw' kaoHns proviennent de la décomposition des roclies feld^ Ihiques qui se sont transformées lentement en silicates I polasse soUibles dans l'eau, et en silicate d' alumine bnsitjiJ qui constitue le kaolin. ,
il existe en France, dans les environs de Sainl-Yrieîx, {H de Limoges, un gUe de kaolin qui sert à alimenter un gri nombre de manufui'tures de porcelaine.
On donne le nom d'argiles à des substances éminemme plastiques, lorsqu'elles sont imbibées d'eau,
Les argiles, étant débarrassées par des lavages des sul stances étrangères qu'elles contiennent, peuvent être repT sentces par un silicate d'alumine de composition très variaU renfermant 18 à 39 pour 100 d'alumine, /j9 à 67 pour !l de silice, et 0 à 19 pour 100 d'eau.
Les argiles, contiennent ordinairement des matières êtrt gères, telles que des débris de roches feldspalhiques, ( quartz, des pyrites, du carbonate de cliaux, des traces substances organiques, de la silice libre, etc.
La proportion de potasse contenue dans les argiles p( s'élever, d'après M. Mitscherlicb, jusqu'à â pour 100.
L'argile, dans son contact avec l'eau, paraît grasse; m
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\e se dvlaie ensuite et forme uîil' pâle liaiile el ductile: Plie propriété fait employer l'argile dans la ronfeclion des [loteries. Soumise à la calcinalion , elle perd son eau, se fen- Ajki éprouve un retrait considérable, et devietil assez dure ■Br faire feu au briquet.
M l'argile était entièrement pure, elle serait infusible aux bHpératures les plus élevées qu'on puisse produire dans les bafneau\ ; mais la chaux, la potasse et l'oxyde de fer qu'elle nitwnt toujours lui donnent de la fusibilité.
^^ HAR>Ëg.
Bes marnes sont des Dialières terreuses, essentiellement ■iBosées d'argile, de carbonate de chaux et de silice, dans ■s proportions très variables. Elles sont employées dans la ibrication des fak'iices et des terres cuites. Elles fout efferisceoce avec les acides, donnent avec l'eau une pâte courte, i sont plus ou moins fusibles.
On les distingue en marnes argileuses, marries calcaire», MfnM limonemes.
es marnes, ayant la propriété de se déliter à l'air, servent, l'agriculture, pour diviser les terres trop argileuses; fournissent eu outre à la terre l'élément calcaire utile à
négétation.
In donne ie nom d'ocrées à des argiles colorées par de l'hyrate de peroxyde de fer : l'ocre rouge n'est aiilie chose que e l'ocre jaune calcinée ; on rencontre quelquei'uis des ocres ouges naturelles.
La terre d'oinbre est u[i hydrate de peroxyde di' fer mélange des proportions variables d'argile et d'hydrate de peroxyde le soaqiii-oxyde de manganèse.
On emploie , dans le dégraissage des laines et des ( une argilo qui porte le nom de tfrre à foulon. Avant d'eia appliquée à cet usage, la terre à foulon est soumise à un 11 voge (|ui la débarrasse des cailloux qu'elle contient ordinii remenl.
En mettant de la terre à foulon sur un drap graissé que Tel passe ensuite au cylindre, l'nrgile absorbe, par sa capillarité toute la matière grasse du drap.
VEEIRE. 1
On donne le nom de verre A une substance, Tusiblu l une température élevée, cassante, dure, transparente, in* lubie dans l'eau, formée par la combinaison du silicate M potasse ou du silirate de soude, avec un ou plusieurs des m licales suivants : silicate de cliaux, silicate de magnésie, silh ente de baryte, silicate d'alumine, silicate de fer.
Lorsque le silicate de cbaux est remplacé par du silicate & plomb, le verre est appelé cristal. Le crisla! est toujours! base dépotasse.
Propriétéa s6n«ralea du T«rre. — Tous les verrd l'pruuvotil luie fusion complète sous l'inlluence de la chaleur; lu nature cL la proportion dos bases qu'ils contiennent eser cent une grande inlluence sur leur fusibilité : on peut din d'une manière générale, que la potasse, la soude et l'oxyde di plomb augmentent la fusibilité du verre, tandis que l'alumiiH et la cliau\ la diminuent. Les verres à base de soude son j)lus fusibles que les verres à base de potasse.
Le verre est élastique et très sonore.
Les verres à plusieurs bases éprouvent, lorsqu'on les cbaulfi
VERRE
dans cerlaines circonslances, une alléialion qui porte le nom de dfrilrificalion,
La dé vitrification des verres a lieu lorsqu'on les fond et qu'on les laisse refroidir très lenlemenl, ou Lien quand on les ciiaulTe au point de les ramollir, qu'on les niainlient longtemps à cet état de demi-fusion, et qu'on les soumet ensuite i un refroidissement gradué.
Le verre dévilrifié est très dur, fibreux, opaque, moins fu- «îble que le verre transparent, meilleur conducteur de l'électricité et de la chaleur que le verre ordinaire.
Cette altération du verre a été observée pour la première Ibis par Réaumur, et étudiée ensuite par MM. Darligues, d'ArcL't, et Dumas; elle est due à une cristallisation de silicates à proportions défmies, qui sont iul'usiblcs au degré de chaleur qui a suffi pour fondre ou ramollir le verre.
La production de silicates peu fusibles et crislallisables provient de la volatilisation d'une partie de la base alcaline qui se trouve dans le verre, ou d'uu simple partage entre les silicates qui constituent le verre.
Le verre dévitrifié possède la dureté du grès et souvent la blancheur de la porcelaine ; il fait feu au briquet, et supporte beaucoup plus facilement que le verre les changements de température. Iléaumur avait observé que le verre dévitriûé présentait jusqu'à un certain point l'aspect et l'infusibilité de la porcelaine; aussi le désigne-t-on quelquefois sous le nom de porcelaine de Réaumur. La dévitrilication du verre , et principalement des verres très calcaires, se fait d'une manière facile en les cbaufTani fortement dans du sable qui absorbe la portion d'alcali qui se volatilise.
Les verres les plus propres à la dévitrificnlion sont ceux qui contiennent le plus d'alumine; viennent ensuite les vcrrcg chargés de cbaux. Les verres à base de potasse ol d'oxyde de plomb se dévitrilîeDt dilBcilement.
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Le verre chauffé au point de se ramollir, et refroidi brusquement, devient très cassant; lorsqu'il a été soumis à un refroidissement très lent, il peut résister au contraire, sans se casser, à des changements de température assez brusques. Le verre que Ton refroidit subitement éprouve une espèce de trempe, et se trouve dans un état physique particulier. En faisant tomber des gouttes de verre fondu dans de l'eau froide, on les trempe et l'on obtient de petites masses ovoïdes terminées en pointe , qui portent le nom de larmes bâtavtques. La masse vitreuse est alors dans un équilibre forcé, qui est maintenu par la solidarité des parties qui sont à la surface , et qui se détruit lorsqu'on produit une solution de continuité dans l'enveloppe ou qu'on en retranche une partie: aussi les larmes bataviques se réduisent-elles immédiatement en poussière avec une légère détonation quand on en casse la pointe.
Un effet du même genre se produit avec un objet de verre que l'on appelle fiole philosophique,
La fiole philosophique est une espèce de tube court et épais fermé par un bout. Ce tube a été obtenu en refroidissant subitement une certaine quantité de verre que l'ouvrier verrier a prise à l'extrémité de sa canne pour juger de l'élat de la matière que contient le creuset; les couches intérieures du tube ont éprouvé un refroidissement lent, elles couches extérieures ont été soumises à un refroidissement rapide. Le verre s'y trouve donc dans le même état que dans les larmes bataviques: aussi le moindre choc appliqué en dedans du tube, une bille t par exemple, qu'on laisse tomber dans son intérieur, suffit pour déterminer la rupture de la fiole philosophique.
Des phénomènes du môme genre se produisent dans 1^ verre épais qu'on livre au commerce sans avoir été refroiJ^ lentement.
On doit donc, pour éviter les effets de la trempe, soumettra
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» verro à un refroidissemenl très lent qui porte )e nom de
Pwetiil. Le recuit se pratique soit dans un four dont la tempé-
Mlure s'abaisse peu à peu, soi) dans de longues galeries chauf-
tles sur un seul point, et dans lusquelle<> les objets de verre,
||Bcés dans des caisses de {Me, circulent lentement sur une
bitne sans fin. On enfourne le verre à recuire par un côté
) ces galeries, et par l'autre on retire le vene recuit.
Ilie verre qui n'a pas êlé recuit se tend très facilement
Itsqii'on lui fait cprouver un changement île température
I peu brusque. Les ouvriers se servent de telle propriété
iHir détacher de leur canne les objets de verre qu'ils façon-
tat. Lorsque le verre a été recuit, on le coiqie avec un dia-
Ifat à arèlcs curvilignes.
ILe verre , en passant de l'élat liquide à l'état solide , a la
r^rîété de rester pendant longtemps à ['état pâteux. L'ouvrier verrier profite de la malléabilité du verre pAleux ■bar lui donner toute fspèce de forme ; il le réduit mt^me eh ■s qui ont la ténuité des fils de soie, et qui peuvent entrer wKt» la confection d'une éloiïe.
vLr densité du verre varie avec la nature des bases qui ntrent dans sa composition. Les verres alcaline calcaires sont nplus légers, et les verres plombifères sont les plus lourds. PHîetle grande dcnsiléilu verre plombifère fait qu'on n'obtient phBsansdinîculté ce verre dans un élal homogène; il se forme BMijours dans sa masse des stries pesantes que l'on a beau- RHip de peine à répartir uniformément.
m Les corps désoxygénants agissent, sonsTinniience de laclia- RMr, sur des verres qui contiennent des oxydes de fer, de Piianganèse , de cuivre, et surtout de plomb. Dans ce cas, • oxyde esl réduit, et le verre prcml une Icintc noire. (le pliéiioiiirnc se manilésli' ■iiuloiiL llll^qlMlll rliaufl'e du cristal ^Ds un courant d'hydrogène ou simplement à la lampe d'émùlleur.
20a MÉTAUX.
Les verres bien fabriqués sont considérés comme insolubles dans Feau ; toutefois Teau agit sur eux a la longue, et tend a les décomposer en silicate alcalin soluble et en silicate terreux Insoluble.
Les vitres des anciennes maisons présentent extérieurement une surface dépolie, qui est produite par l'action de Teau sur le verre.
Certains verres, tels que le crown-glass, le verre à glaces, sont souvent assez hygrométriques pour se recouvrir d'une couche d'eau, lorsqu'on les expose à l'air humide.
Les alcalis en excès , chauffés avec du verre , le rendent attaquable par les acides.
Les acides peuvent agir à la longue sur tous les verres ; ils tendent a s'emparer des bases et à éliminer la silice. On constate cette action en laissant séjourner de l'acide sulfuriqoe dans une bouteille de verre ; cet acide forme des sulfates avec les bases du verre, et finit quelquefois par percer la bouteille.
Fabrication du verre. — Les matières qui entrent dans la fabrication du verre sont ordinairement la silice, le carbonate de soude ou le carbonate de potasse, le sulfate de soude, le carbonate de chaux et le minium. On a proposé aussi l'emploi du sulfate de baryte, des laves volcaniques et du feldspath.
La silice décompose, sous l'influence de la chaleur, les ciu^ bonates alcalins et calcaires , et forme avec leurs bases des silicates doubles fusibles.
Le carbonate de soude peut être remplacé dans la fabrication du verre par le sulfate de soude, qui est d'un prix moins élevé. Le sulfate de soude ne pouvant être décomposé parla silice qu'à une température qui déterminerait l'altération rapide du creuset, on mélange le sulfate de soude à une certaine quantité de charbon qui s'empare d'une partie de l'oxygène de l'acide sulfurique , et facilite la formation du silicate de
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On emploie en général 1 partie de cliorbon pour
iforties de sulfalc de soude. l\ faut reconnaître, du reste,
si la fabrication du verre avec le sulfate de soude est
moniique, elle donne des produits moins beaux que eeux
îsont obtenus avec le carbonate de soude.
matières à \ilrifier sont presi]ue toujours frtUéet et ensuite à une température d'un rouge vif, dans des :ts de terre réfractaire.
ious présentons (pi. XVIII, tig. i3) le dessin d'un four KTrerie, qui suflit pour indiquer la forme de cet appareil, et nous dispense d'en donner une explication délaillée. four chasser autant que possible les bulles ([ai se produisent iment dans la fabrication du verre, on maintient penbngtemps le verre fondu à une température très élevée H de l'employer ; on facilite aussi le dégagement des bulles iz, en introduisant dans le verre de l'acide arsénieux, qui, en agissant comme corps oxydant, se volatilise et enle les bulles qui pourraient rester en suspension dans la » «treuse.
Indépendamment des bulles, le verre peut contenir encore
tueudi blancs, des filandres, des siries, des cordes. Les
ds blancs sont des pelotes de sable non fondu ; les stries,
(es cordes, les iilandres, proviennent d'un défaut d'homogé-
■nié dans la masse vitreuse, et sont dues ù une fusion froide,
li un mélange incomplet des matières avant leur enfoume-
it.
tains corps étrangers contenus dans les sels alcalins
es à la fabrication du verre peuvent miire à sa lrans~
Tels sont les sulfates qui restent dans la masse vi-
par suite d'une fusion froidi', et foiiucnl ce qu'on appelle
de verre ou sel de verri
B le sable employé dans la fabrication du verre est ferrugineux, l'oxyde de fer se réduit sous rinfluence
SOS MÉtAt)]^.
du charbon que Ton ajoute pour décomposer le sulfate de soude, et forme un silicate de protoxyde de fer, qui donne au verre une teinle verte très foncée. On blanchit ce verre en peroxydant le proloxyde de fer, et le transformant en sesquioxyde, qui forme un silicate à peine coloré. On emploie dans ce but le peroxyde de manganèse, qui porte le nom de savon des verriers.
Le peroxyde de manganèse ne doit pas être employé en «xcès; il donnerait au verre une teinte violette.
En résumé, pour éviter tous les défauts dans le verre, il faut purifier avec soin les matières premières que l'on emploie dans la fabrication, et surtout produire dans les fours une température aussi élevée que possible. C'est là le seul moyen d'obtenir, en verrerie, de bons produits.
Nous examinerons maintenant les principales espèces de verre.
VERRE DE BOHÊME
Ce verre, remarquable par sa légèreté et sa blancheur, esl un silicate double de potasse, de chaux et d'alumine.
La silice employée en Bohème pour la fabrication des verres fins est du quartz hyalin, provenant en général de cailloui roulés dans les torrents. On étonne le quartz en le chauffant dans des fours et le jetant ensuite dans une grainle cuve pleine d'eau.
Le verre de Bohème se fabrique à pots ouverts ; la foote s'en fait toujours au bois, qui est abondant dans ce pays, ce qui évite la coloration que produirait la fumée du charbon de terre.
Le verre de Bohême est très difficilement fusible; il doit surtout cette propriété à la proportion considérable de silice qu'il contient. On fabrique avec ce verre des tubes prêté-
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ttbles à lous les autres pour les analyses organiques, ù cause I leur peu de fusibililè. Le verre ordinaire peutèlre fondu bins le vprni de Boliéme sîids que celui-ci se déforme.
CROWN-GLASS
Ce verre est, comme le verre de Bohême, un siiicale de poise et de chnux. Il sert principalement dans la confection des instruments d'optique ; réuni au Ilint-glass , il forme des objectifs Qciiromaltques.
I Le crown-giass doit être d'une limpidité parfaite , esempt >ie stries ou de bulles, et assez incolore pour ne pas manifester fie coloration sensible même dans une masse ti'èsépnisse.
La préparalion du crown-glass présente de grandes diffircultés ; il est rare de trouver des blocs de vene considérables qui n'aient pas de lUfTérences de densité d'un point à un autre de la musse.
On prépare le crown-glass propre à la fabrication des lentilles, en brassant le verre fondu, jusqu'à ce qu'il soit entièrement solidifié, avec des agitateurs cylindriques d'argile réfrac- I taii-e pure. On scie ensuite la masse pour choisir les parties des A creusets qui contiennent le verre le plus liomogéne. Ce mode \ ingénieux de brassage du verre, au moyen d'un agitateur qui I, ne colore pas la masse, a été employa pour la première fois par M. Guiiiand. Il a été perfeclionrié p.nr MM. Guinand flis et Bon temps.
Ce verre, tel qu'on le fabrique en Piance, est toujours un silicate double de soudi' et île cliiiux. Lu >ioin!e qui entre dans le verre à vitres provient d'un mélange de sulfate de soude et de charbon.
«■s W ftmi ''II' <fm r«a ««1 (iam% In ^ nYifio*
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I fmfR fmk d yw k wrfl^ (pi. AllO,
Le M^(w pâte alm éms^ kr fcwr rextrâut^ tmnM du ^■Wdp«cmilMç».CM Brtiatlpét^irialrrboatdrla <!■■«. t« fÊÊHt et Mil! rhaCe «Btie «i hsian ; l'ajr muk^ 4m» fe ^Ue 4f wm )r AMp rf cvHr le btlbm. D A b pA*** po»' ni iMJii fouvwtun, li i
■ Irar» aier ^ Tetm ^ ifp» Aoilr dws le sans 4e U hweu^ 4m ryKiJrr . c< fasse m mamau Ar- fer rooee «ar bfipM'k^H*-: le nttidrewfcad: nie porte dans le fnr à éînKiTT. A Brswr ^3 sr thaiJL, 3 MF pfie sur ItÔHODADr, et fonne faienhit me pfaqaetle irrfe, que Tua êlend an uajta d'ut raitol de boê noadlé ; h ph^ot de terre est portfe nentr daes le lijiir à irranT.
1EBRK A CiaiXS.
O Terre est, coauoe k prvcêdeot . un silinte à bise de ■toude et de dtaux, et D*en diflere que par les proportions.
L*:- ^eire à slaces doit atoir une crrande Iransparvnre, et iw pn-'^iitcr ni bulles, Dinu'ud:>, ni stries.
On apporte un grand sein dan$ le rboi^i et la purifîralion des matières qui doivent entrer dans la préparalion du ^-erre â friares ; ce verre présente toujours la teinte vmIc qni cainclfriM' Imis les vem*s â ki-;e de stiiide.
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On uiiipluiu dans la rubriculion Ans glîircs rlutix eorlB!» de creusets que l'on appelle les poU eL lus cuvelte» (pi. \1X, fig. 4Û).
On inlroduit dans les premiers les iiialii!ies â fondre, qui y séjournent pendant seiza heures ; on les verse ensuite dans les cuvettes, où elles s silineiit peiidanl seize heures ; au bout de Irerite-dcux heures, le verre est propre ù iMre coulé.
Le verre à glaces se coule sur des tables de fonte préala- Wcrnent cliaullées (pi. XIX, fig. hb).
Le verre est étendu sur la table au moyeu d'un cylindre su rouleau.
La glace est introduite dans le four de recuiuon, puis divisée au moyen d'un diamant en plusieurs fragments ; on laisse de C(>té les parties défectueuses, et l'on procède ensuite au doucUiage et polittage.
La glace, réduite aux dimensions voulues, est fixée avec du plâtre sur une tatle de pierre. On la frotte avec une glace plus petite en interposant entre les deux [places d'al>ord du sahle quarlzeux à gros grains, et ciisuite dn sable plus fin et de l'émeri délayé dans une grande quaiililé d'eau. Cette opt'ralion a reçu le nom de dégrossissage.
La dernière opération , que l'on nomme yuli, s' exécute en frottant la glace avec un lourd polissoir, garni de l'entre; on interpose entre la glace elle polissoir du culcuthar (oxyde de fer) à divers degrés de (iiiesse.
BOUTEILLES
Le verre à bouteilles contient peu de potasse et de soude, une grande (juantité de chaux et d'uluminc, d'oxyde de fer et un peu d'oxyde de manganèse.
On emploie dans celte fabrication des sables Jaunes, des
cendres neuve», de; lu soude de varei'li, des cendres tessîviNS que l«a appelle rkarrée, des résidus de lessivage df. souiies du commerce, de i'nrgile commune.
I^a couleur du verre à bouteilles iie nuit pa<< à son débit; le jKiint essentiel dans celte rabrication est de produire rro-
[ni({uement des verres d'une grande léuacilê. Lu coloruUon brune du verre à bouteilles est due au proloxyde de frroui l'oxyde de fer intermédiaire. Le verre à bouteilles (|ue l'on fabrique sur les bords du Rbin est colore en jaune par mi mélungo de peroxyde de manganèse et de peroxyde de fer. On est dans l'habitude d'introduire dans lu com])osition du verre « bouteilles une grande quantité de cahîn idébris du bouteilles); mais il parait démontré aujourd'liui que le calciii rend le verre plus «ec et plus cassant. Les Iwnnes verryne* 0 font entrer que des matières neuves dans ta fnhricntiûn du verre à Ijouteilles.
Le stiuHleur qui confectionne une bouteille cueille nii moyen de su canne une certaine. qunnlité de verre fondu; il souffle en tournant le verre dans un moule qui a la forme de la bouteille, relève ensuite la bouteille, tnfanct le ml, la détache et place le cordon avec une traînée de verre. Labouteilte est portée ensuite dans le four à recuire.
On dorme le nom de cristal à un verre à base de potasse et d'oxyde de plomb. Le prix élevé des matières qui entrent dans la composition du cristal, et les soins de toute espèce qu'exige sa fabrication, font que le cristal doit être considéré comme un verre de luxe.
Les substances qui servent à préparer le cristal doivent être d'une grande pureté ; il faut que la sdice soit autant que possible exempte de fer et de matières organiques. Les sables
.d*Klain|ii;!<, d'Auiiiunt, de Fotilainebk-au, siml ceux que l'on iJBDiploif de préférence daiiâ les cristalleries; on choisit prinl^palemenL le sable qui esl le plus fm. La tiiiesse du grain est boe condition essentielle pour un lion mélange du sable avec ns fondants. Pour reconnaître la pureté du subie que l'on doit ICmployer dans la fabricalion du cristal, le mieux est de le IJMlrinerauconlart de l'air à une liaule température. Pendant nlte ralcinalion , le fer contenu dans le salilc passe à l'état pe peroxyde de fer, et produit une coloration rougeâtre. Le hÊbht le plus pur est celui qui se colore U- moins ; il est du teste presque impossible de trouver des sabler qui ne conlienncnt pas des traces de fer.
I Le carbonate de potasse demande une purilication préalable, ^ï consiste à faire dissoudre ce sel dans l'eau, et aie débai*nsser par cristallisation des sulfates et des chlorures que le ililiriwnate alcalin peut contenir. Le carbonate de potasse, élaot plus soluble que les sels précédents, reste dans les eaux teères ; on l'en retire eii évaporant la liqueur à seo. , On ne doit employer dans la fabrication du cristal que des Wlses et des iiistrumenls de fer ; les vases de cuivre seraient kUaqiiés par la potasse et coloreraient le cristal en vert.
On a cherché en vain jusqu'à présent à faire du cristal Uanr en remplaçant le carl>onalG de potasse par le carbonate de soude. Ce dernier sel donne toujours à la masse une teinte Terdntre.
La lilharge du commerce ne peut être employée dans la confection du cristal , parce qu'elle contient des oxydes de enivre et de fer qui coloreraient la masse vitreuse. On la remplace par le minium, qui est plus pur.
Le dosage des substances qui servent à faire le cristal varie »vC la nature du combustible que l'on emploie et la tempénlure que donne le four. Plus cette température est élevée , et moins on aura de fondant à ajouter ; il en résultera du reste
de réconomie dans (^opération , et une grande qualilé clans la matière du cristal produit ; car les fondants sont les corps véritablement dispendieux dans cette fabrication , et, loules choses égales d'ailleurs, le cristal qui contient le plus de silice est le plus blanc et surtout le plus éclatant. Une construction de four bien entendue, des combustibles de bonne qualilé, sonl les éléments essentiels d'une bonne fabrication. On ne doit pas chercher dans la préparation du cristal à obtenir une fusion trop rapide. Si, par exemple, la masse était complètement fondue au bout de quinze a dix-huit heures, il serait convenable de la maintenir encore cinq ou six heures en fusion, afin de laisser le cristal s'affiner et se débarrasser des bulles de gaz qui se trouvent en suspension dans la masse.
Le cristal étant une fois fondu et affiné^ on V écréme pour enlever les substances étrangères qui remontent toujours à la partie supérieure du creuset , et Ton cueiUe , au moyen de la canne, qui est un tube de fer creux, la quantité de cristal nécessaire pour faire une pièce ; en soufflant dans la canne et s'aidant de quelques outils très simples, l'ouvrier donne a la pièce toutes les formes imaginables.
Le cristal peut aussi être coulé dans des moules de foDte ou de cuivre. Depuis quelques années, on suit en France une méthode employée depuis longtemps en Bohême, qui consiste à mouler le cristal dans des moules de bois : ce procédé a l'avantage de laisser au cristal son poli et sa pureté , ce que ne fait jamais un moule de métal. Pour éviter la caiix>nisation des moules de bois, l'ouvrier a le soin de tremper de temps en temps le moule dans l'eau, et de tourner continuellement la pièce aCn que le contact du cristal rouge et du bois ne se prolonge pas trop longtemps. Au moyen de ces précautions, on peut mouler jusqu'à deux cents pièces dans le même moule, sans qu'elles présentent de changements leurs dimensions.
On taille le cristal en 1 ébauchant d'abord à l'aide d'une
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meule di" l'er, avec int(;r|)osilion ilo sable ; on l'adoufil uvit
ilno meule de grés, et on )e polit au moyen d'une meule de ksis et de la ponce. Le dentier poli se donne avec une meule fle liège et de la potée d'étain.
VEKHKS COLORES.
I* Les corps tjue l'on emploie pour colorer le verre ou ie ^^i■^-
htf sont en ^néral des oxydes mélRlliqucs (jue l'on [)rr[)!ire
rcl usage dans un grand élat de pureté.
tLes verres culorés étant destinés, pour la plus grando
rtie, à être doublés, c'est-à-dire à être superposés les nus
s autres, doivent se dilater également sous l'inlluence de
chaleur; on ne peut arriver à ce résultat (]ue par (àlonne-
^nts. Les oxydes que l'on emploie pour colorer les verres
PHivent toujours être essayés, soit avec un verre ordinaire,
pït avec un verre plombeux.
|( Les princiiiales couleurs sont produites par les corps »uitoils :
Blru tapkir. — O.vyde de coljult.
Bleu cèirttr. — Deutoxyde de cuivre. ,
Bouge paurprr. — l'rotoxyde de cuivre.
Vert. — Oxyde de clirônic.
Jaune serin. — Urane.
Violet. — Peroxy<le de manganèse.
\§tougt ou rose. — Or.
'aune. — Ctdorure d'argent.
On donne le nom de vcrrt doublé à des pièces formées de verres qui sont supcr|iow's \'\m à l'autre ; c'est ordilent du crisinl blanc que l'on recmivre d'un verre cu- PoUF obtenir les effet- de doublé, l'ouvrii^r plonge su li'alwjnl ilaiis un crcnscl qui fonlicnt du rristal inculmc
Ht ni^.Tàlk. ^^^^
et cnsuilc dans du erisinl cnloré ; au moyen iW l'insuITlnlion ou des procédi'5 ordiiiairi!s du moulage , il ubUciit des objet* qui sont formés de deux couches diiTérenles de verre : en enlevunt ensuite n certains endroits, à l'aide de la taille, le vcm coloi'é, il peut produire des dessins très variés de verre coW sur un fond blanc.
Le verrf. triplé est formé de trois couclies diiTérenles de verre; on interpose une couche d'émail ou de verre opiiqui' entre le cristal incolore et le verre coloré. Ce verre s'ohlienl par la même méthode que le verre doublé, en trempant surcessivemeiit la canne dans trois creusets contenant des eifkti différentes de verre.
ÉM\rL.
L'émail est un verre hlnuc tenant eu suspension, dansiui masse, une substance opaque. Les corps qui peuvent fW employés pour produire l'émail sont l'acide stannique, l'ïcidi' arsénieux, l'antimoniate d'antimoine, le phot^phate decliau^, le sulfnle de potasse. L'éniuil est formé en général par un verre très fusible, afin que la température que l'on emploie pourlr fondre ne soit pas assez élevée pour volatiliser le corps ijtii doit opacifier le verre. Le mélange des matières doit être aussi parfait que possible. Pour opacifier avec l'acide stniuiique, on produit cet acide en même temps que l'on oxyde le plomb, en chauffant à l'air un mélange de 15 parties d'élainetde 100 parties de plomb. Il se forme ainsi un stannate de plooib qui est débarrassé par des lavages de toutes les parties métllliques qu'il peut retenir et que l'on appelle calcine.
Cette calcine est ensuite frillée avec du sable et du carbonate de potasse, dans les proportions suivantes : 100 parties ^ sable, 200 parties de calcine, et 80 parties de carbonate de potasse. Cette fritte sert de Iwise à tous les émaux.
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On jirtipare, en Silésie el en HdIiùiiic, un vcnc upulin, iiûinmé Ferre d'albdtre, en iiilroduisaiit dans du verre fondu une certaine quantité de verru Troid que l'on a préalableinertl élonné; on travaille ensuite le verre à une température aussi basse que possible.
VERRES DE VENISE. — VERRES FILlfiHANÉS,
Le verre de Venise contient, lians son épaisseur, des dessins variés, formés par ties fils d'émail opaque dilTéremmenl coloré, d'une finesse et d'une ténjiLé extrêmes. Nous ferons connaître ici le principe de cette ingénieuse fabrication.
l*our fabriquer le verre de Venise, on commence par élïrer des (ils d'émail de 1 ou 3 millimétrés de diamètre et de la longueur de S à 10 centimètres. Ces fils sont placés dans des moules cannelés; on introduit dans ces moules du verre cliaud qui enipAle et colle tous les fils d'émail qui conservent leur parallélisme et la position dans laquelle ils avaient été placés dans les moules. On introduit cette paraison dans du cristal : les fils (l'émail se trouvent ainsi compris entre deux épaisseurs de cristal ; la masse de verre qui provient de ces opérations est ensuite étirée, et on la tourne en même temps entre les doigts de manière à former des spirales, l-a variété de dessins que présentent les baguettes dépend de la disposition des moules dans lesquels les fils d'émail ont d'alxird été ptacés. ]iOrM|(i'on n obtenu ainsi une série de liagueltes qui ont de 1 & à 20 mètres de longueur, on les divise en baguettes de itO à 85 centimètres, on les place le^ unes ù côté des aulreii dans un appareil qui u été porté à une température qui détermine leur accolement. On obtient ainsi une masse vitreuse qui se travaille par le» procédés ordinaires.
su
MII.LKKinitl.
Le verre que l'on nomitii> miUe/îori est loul ù fuît seniblablf, qumil à sa prépuralioii, im vi-rre d« Venise ; il se comjxwdi' jx'liles fleurs ou d'(>loiles forméeii d'émail clllTéreiiinieiit colore, cl qui sont comprises dans une niasse de verre incolore.
Les lleurs ou étoiles se font dans des moules comme d« l>agueltes de verre de Venise , et se réunissent entre elles pu. d le nii^me proeédé. ^
PLINT-GLAS8.
Ce verre contient plus d'oxyde de plomb que le erislal. Il doit i^tre très homogène, sans huiles et peu coloré ; il est destina aux besoins de l'optique. On pruduil du llint-glass propre à la confection des objectifs de grand diamètre , en rcmo«iil eunlinuellement le verre en fusion avec un agitateur d'argili* Manche, qui peut se dissoudre dans le verre sans le coloror. Les objectifs de bonne qualité et d'un diamètre a^scz graml sont fort rares, et d'un prix très élevé.
STRASS INCOLORE
Le strass incolore est un verre qui se rapproche par ses propriétés et sa composition du flint-glass. La bijouterie l'emploie pour imiter les diamants. Les matières dont on se sert pour le préparer doivent être d'une pureté parfaite. Il faut que leur mélange soit aussi intime que possible, que la fusion se fasse lentement, qu'elle soit prolongée au moins pendant vingt-cinq ou trente heures, et que la masse vitreuse se refroidisse lentement pour qu'elle éprouve un véritable recuit.
()[i obtient avec le cristal de rorlie un strass plus dur que celui qui est fait avec le sable; mais ce strass est souvent
, pnffTCiiB wr verre. Hit
trop blanc et jetle moins de fea que celui qui est légèrement ' jaune. On imile dîflërentes pierres précieuses en colorant le strass avec des oxydes métalliques .
AVENTURINE
On a fabriqué pendant longtemps à Venise, par des procédés tenus secrets , un verre contenant dans sa masse des cristaux octaédriques et brillants de cuivre métallique.
Malgré des efforts tentés à différentes reprises, on n'avait pasjusqu*i présent reproduit en France l'avenlurine de Venise dont le prix est très élevé. Le secret de cette fabrication vient d'être trouvé récemment. L'aventurine s'obtient en chauffant, en présence d'une masse vitreuse , un mélange de silicate de protoxyde de fer et de proloxyde de cuivre. Dans cette réaction, le silicate de protoxyde de fer s'empare de l'oxygène du protoxyde de cuivre, le réduit et se transforme en silicate de peroxyde de fer qui ne colore pas sensiblement la masse; le coîvre régénéré cristallise alors en octaèdres parfaitement réguliers. Pour obtenir de l'aventurine présentant toutes les qualités qu'exige la bijouterie, il faut se placer dans des circonstances de température que la pratique peut seule indiquer, et qui rendent cette fabrication assez diflicile. (Glémandot et Fremy.)
PEINTURE SUR VERRE
On emploie pour la peinture sur verre deux procédés différents.
Dans le premier procédé, le verre est coloré dans sa masse par des oxydes métalliques, et découpé ensuite : les fragments sont réunis au moyen de baguettes de plomb.
Le second procédé consiste à peindre le verre comme on ^int la porcelaine, et à le cuire ensuite au moufle.
25(1 JIÉTACX.
Kii ronibiMaril rt's ^i^■\\\ [iriKTiii-H, on ohlii'iil ili-s tilraux colorés d'un li.-l cITi't.
Lus couleurs employées daiis la peintura sur verre doivml ovoir uiiR Iransparenctî (|uo ne dciiiun(ii; pas lu pL-iiilure sur porcelaine. Aussi pi-éfére-t-on , pour la peinliire sur vem, l'oxyde de cuivre ii l'osyde de chiv\iiie pour pi-oiiulre Ifl teinte» vertes : l'oxydo de rlirrtiiie nedoutmnt tjuedwMiH leur» opnqiips.
Dans lu peinture sur verre, on peut raire usafre à«s iha Mirfnces du verre; la snrface placée eKtorietirement nroil en général toutes les ombres, qui sont ainsi phis vîvi>s et pli» Rri'ôlées.
(JÈNÉnALITÉS Sim LES POTKUIES.
On donne le nom de poterie» aux dilTérents objets fnt>rii|uéi nviT des argiles iju'on soumet ensuite à l'action du feu.
L'&rgile, que nous «vous considérée précédemment comnrt un silicate d'ulnmint;, forme la base de toutes les pAteirn^ miques. Toutefois les poteries ne se fabriquent pas »<m l'Hrpile scirir, qui, lorsqu'on la culdne, se fendille irrégiili^ rement et éprouve un retrait considérable. Pour obtenir ks p&tes céramiques, on ajoute à l'argile une substance que l'on nomme dégraismnte, et qui forme, en s'unissant à l'argile sous l'influence de la chaleur, un mélange homogène pouvant, comme le grès et la porcelaine, éprouver au feu un retrait régulier et une sorte de demi-fusion.
Toute pà(e céramique se compose donc d'une Bubstanro argileuse plastique et d'une substance dégraissante.
Les principales matières plastiques sont : les ailles, li's marnes, la magnésite (silicate de magnésie), le kaolin, les talcs.
Les matières non plastiques ou dégraissantes, sont : le silex, les sables, le quartz, le feldspath, la craie, les os calcinés, le sulfate de baryte.
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la pro[)orlioti des basi's qui enlreiit dans la (■omposilion d'une piite céramique ont une grandi; inlliiftice Mir la i|iialitt' d'unn potcrit'. Ainsi, la silici; unie à raliimine pure formerait le type d'une ptile complètement infusible, qui conviendrait à la faliriralion des briques réfraclaires.
La cliaus, la magnésie, l'oxyde de fer ajoutés à la silice et à l'alumine produisent une pâte céraniique qui, par lu chaleur, peut éprouver une sorte de frille, unedciui-fusion.
La potasse et la soude donnent de lu fusibilité à la pâte, lu n-ndent propre a la fabrication de la porcelaine en la rapprochant de la composition des verres.
La préparation des dillérentes poteries lines se comiiotie d'une série d'opérations dont nous donnerons sommairement les détails.
LkWGE.
Les argiles sont oi-diiiairemenl mélangées avec des oailloirx et des substances siliceuses pouvant nuire à la fabrication. On les enlève en mettant l'argtle en suspension dans l'eau.
Les cailloux, avant une densité plus grande que celle de l'argile, tombent immédiatement au fond de l'eau, qui, décantée rapidement, laisse déposer par le repos de l'argîle pure.
BROÏACi;.
Les substances qui entrent dans la composition des pâtes céramiqueii , telles que le quarts; , le silex , le feldspath , ont souvent une grande dureté.
Four les réduire en poudre, on les broie à la meule, après les avoir rendues plus friables en les faisant rougir et les refroidissant subitement par une immersion dans l'eau froide.
MÉLANGE INTIJie UKS MATIÈRES.
fjorsquc les matériaux des pAtes céramiques sont amenés à
l'état de ténuité vuiiluc, un tm itpéru le uielaiigi; nu moyen if l'eau. Les matières doivent être prises à l'état de bouillit plaire ; une trop gi'ande proportion d'eau délenninerait la a^ paratioii des matières solides suivant l'urdre de leurs den^itt).
Le mélange, une fois formé, ne peut être abandonné à lui' même , d'abord parce qu'il n'est pas maniable , et ensuili, parce que les substances qui le composent, étant d'iiiég^, pesanteur, pourraient se séparer.
L'opération qui enlève à la pâte son excès d'biimidité porte le nom de rexsuyaife ou ralfermisstintnt ilet pAtrs; on l'oïccute en exposant la pâle à l'air, ou en la pla(;anl ilans dei caisses poreuses de pldlre, ou dans des cuves de terre cuitt légèrement cbaufTées.
La pAte, amenée par le rossuyage à un état de fi^rmelé si».' fisaiit pour être travaillée, a besoin d'élre pétrie, battue, matiiée, pour acquérir rtiomogénéiLé désirable. L'opéralîOB du piiritsage, essentielle pour la plupart des pâles, est età' cutée par un ouvrier marchant pieds nus sur une aire de boil ou de pierre , ([ui pétrit la pâte en piétinant du centre à U circonférence.
Dans les fabrications de poteries communes , telles que celles des briques, des tuiles, de la faïence commune, elc., on emploie la pâte dès qu'elle a subi les préparations précédentes ; mais pour les fabrications de poteries fines , on soumet la pâte à une façon préparatoire qui porte le nom d'^Hchage, et ensuite au battage et au coupage.
Une dernière opération contribue à donner à la pite une homogénéité parfaite ; elle consiste à abandonner pendant plusieurs mois la pâte dans des caves humides : on l'appelle pourriture des pâtes.
Un séjour dans un lieu humide fait éprouver aux matières organiques contenues dans la pâte une sorte de putréfaction, les noircit, et détermine proWblement dans la masse un dé-
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El ••"cnienl de gaz (jui rend lo mélange pUis lioiiiogéiie. Nous ons dire cependant que l'iilililé iIp la poiirrilurc des piltes •t pas parfaitenienl établie ; il arrive souvent que dans une _ _ "ique de porcelaine, pour les iiècessilés de la fabrication, 'fUa est obligé d'employer les pâles peu de temps après leur [fréparatton. On a reconnu que les objets fabriqués avec cette nite nouvelle ne sont paî plus dél'ectueu\ que ceux qui ont SAê faib avec la pâte ancienne.
Il Lorsque la pâte céramique est faîte, on procède à la façon.
L Nous ne décrirons pas ici les procédés qui sont employés
peur fa(,'onner les pièces ; nous dirons seulement que la façon
le donne soit en plaçant la paie humide sur un tour à potier
■pi est mis en mouvement par le pied, et en façoimant la
pièce avec les mains : c'est ce que l'on nomme Vébauckage;
prit en appliquant la pâte dans des moules poreux qui sont
Ivdinairemcnt de plâtre : cette opération porte le nom de
loulage. On façonne aussi les pièces à l'aide' du coulage, qui
nsiste à couler dans un moule poreux une pâle formant une
willie 1res claire, et qui, en raison de In j>orosité du moule,
ippliqiie contre ses parois et en épouse la forme.
kXorsquo les pièces sont fuçonnéifs et parfailemenl séclies, Italôt on les jKisse immédialement au four pour leur donner e demi-cuisson ou une cuisson complète , lantrtl avant toute isson ou après la demi-ruisson oti les recouvre d'un enduit rcu\ qui se nomme émail, rernia, couverte, et qui est desé II rendre les poteries imperméables aux liquides , A dé- ^re leur rugosité, à masquer leur couleur rougeàlre, et ù r donner des teintes agréables ii l'œil. 1+ Va bon vernis doit s'étendre uniformément à la surfare de (•polcrie, sans pénélrer trop avant ; sinon il s'ellaccrait el
tlfivicntlrnil ce (|ii'ot) a}ip(.>]lo un wnùft Irme, dftiu'rhd, rttniy^.
IjB defjrc du fusibililo d'un vernis doil (Vire aftpmprii' s li* pdte ; Irop d'infusibilité l'eitip^clie de s'«'lendre. i
Une des t-onditions imporlnnU-s et aussi la plus diflicile à i remplir dans la composition d'un vernU, est do mettre saâilitalion en rapport avec celle de la pùti*, sans quoi le VRrnif Tortne en que l'on appUe des ImsaillurM. Ces Iressoillurw J nuisi'nt beaucoup à la qualité de la poterie, surtout lor^giiF I »a pAle est poreuse ; elles pennelleiit les infiltratioiis ili' liquides et de substances grasses. Cependant lonugue lisln's— saillures sont disposées symôtriqiienient roniinp dan» rartniiiev porcKlaiiies de Chine, elles donnent du prix aui pi^es, (\ai ■! portent alors le nnni de porctlainea iruilÙÊ.
Ix^s principaux vernis sont le fuldspalli , les ponces, le sel marin, les alcalis, l'o^^'ide borique, le pliosphato det-haux, le sulfate de baryte, les silicates de plomb, l'acide stannîqiie, W sulfates métalliques, les oxydes de ploujl), de niunganè«>, (U' fer, de cuivre.
Les vernis iransparentti sont produits par des corps alrslin'^ et vitreux , par le feldspath, l'oxyde de plomb. Les verni' opaques s'obtiennent au moyen de l'acide stannique mi il'i phosphate de chaux Les vernis colores se font avec les oxïiIi'' et les sulfures métalliques.
On applique les vernis de diirérentes manières. Lorsf]ue H pâles sont encore poreuses, on les vernit en les plongi-iiut dans de l'eau qui lient en suspension la couverte. Si In ]>H>^ a élécuile,on pose le vernis par arroMment om ftir a*p€rtm.
Quelquefois on applique le vernis par volatilisation, en aiegageant dans le four une vapeur saline ou métallique comiar le sel marin , qui , s'étendant sur les pièces portées à l'incaiidescence, est décomposé par l'action de la silice et de la vapeur d'eau, et forme du silicate de soude qui vilriGc leur surface.
CUSSON DES HiTllItlEÂ. ^îi
Souvent le vcntis se cuîl à la mùme tempéraliire ({ue In |iâk' comme dans les poteries communes ; in<nis souvent aussi \c Ternis Ooit^tre cuit aune lem|>érature beaucoup plus i>asso(|ue la paie . la pièce exige alors une cuisson doulile. On commence par Taire cuire complètement la pûle , et on la transforme en eequ'on appelle un bUcvît; on cuit en second lieu le vernis<|ui> l'on »pplir[ni> sur le biscuit par arrosement ou par asper>inn.
CfrSSOS DES POTERIE*.
La cuisson des poteries a pour effet de leur donner assr7 jde solidité pour qu'on puisse les manier sans les briser ; elle 'ksrend en outre imperméables au\ liquides.
L'éclielle des lempèrntures de cuisson esl trc-s étendue ; clli* YB depuis SO" du thermomètre- rcnlifrradc jusqu'à ISO* ilu pyronu'Ire de Wedjîwooil, c'est-à-dire au pninl île rusioii I lie la fmile.
I La forme des fours à cuire les poteries est vnrinblo ; cependant pour les poteries fmes, telles que la |)orrelainn, la fsienre, on a généralement adopté les foiirs à alanJifr, du nom des ,boucbc$ qui sont placées à leur ba^^c ipl. \X, fig. 4l>i.
On donne le nom d'eaeastage à l'opérntion qui met les f ièoes en état de subir , sans être déformées , l'aclinn du feu lie cuisson, l'our encaster, on place les pièces dans des espèces de supports ou étuis, nommés cazmies, et par coriirupliou gaieUts, qui sont faits de terre réfractaire, moins ifusiblc que la pâte céramique. La manière d'encnsler les [{poteries varie suivant leur espèce. Lorsque les poteries ^nt recouvertes d'un vernis qui doit se vitrifier par le Jeu . on les fait porter par les points les plus petits el les ■imiins nombreux possible. Le fond des eazelles est loujnui's .itouverl do sable, pour i]ue les piiVcs ne puissent pas y adbérer. On donne le nom A'enfourncmeul à la manière dont les pièce? sont plinées dans le four.
Les comhuKlihluK r-nipUiyi's lians la tniissnn îles |)0tpri*i-' siml l« l)ois, la liouîlie el la loiirljc. Ijcs combustibles destina aux fours à pntmt* doivent lirùlor avc^c llnmme. Ue bois e^lle pitis KÎ'ii^raleiiienl aitoplé pour \vs poteries fines. l'our jup de la t(?mpératuru(i'un four à poterie, on a soin de ohcer dans son intérieiirde petites pièces nommées mon/rM, qui sont do mCmo nature que les iioteries que l'on veut cuire. On retiif de temps en temps les montres qui indiquent, par les diaii(^ ' ment» qu'elles ont éprouvés, l'état de cuisson de la pAte.
L'action du feu produit sur les pâtes céramiques les modifirations suivantes. L'eau asl d'abord cbassée des pâtes réiainii[ues sous l'influence de la cimleur. Lorsque les pièces oui l'Ii' préidablenient desséchées avant la cuisson, elles restent poreuses et permêuliles : c'est ainsi que Ton fabrique les vasi*< servant à rafralcbir l'eau, que l'on nomme aïearaza». Si In composition des pales permet aux molécules de se rapprcflwT les unes des autres par la cuisson, les poteries éprouvent a!«rune diminution de volume qui porte le nom de rtirailr.
La retraite est difTérenle selon la température de cuisson, la nature des pûtes, cl le mode de fabriralion ; elle varie d^ puis un liiPii/irirn' jiisqi]';i iiitciiiqtiiiTin' fii dimension linéiiire. La retraite n'est pas ia même dans toutes les dimensions ; elle est ordinairement plus grande dans le sens vertical que dan$ le sens borizontal.
Le calcul de la retraite qu'une pièce doit éprouver pendant la cuisson , pour qu'elle ne perde rien de l'élégance et de Ii régularité de sa forme, est un des points les plus délicats de l'art du potier.
DÉCORATION «ES P0TER1KS
Les substances que l'on emploie pour décorer les pnler peuveni (''tre divisées cininalrc parliez :
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1" Les roiilcuis vilriliiililus proprement dili^s ; ^ 2' Les engobes, qui sont des iiialicres terroiisfs lixees jmr 9 fondant vitreux ; ^ S' Les métaux à l'ctAl métallique ; lA* Les lustres métalliques.
L'Les substances vitrifiables qui servent à décorer les po-
doivent remplir plusieurs condilioiis indispensables.
s doivent :
[ 1* Etre Tusibles et insttérables à une teni|)érat<ire rouge ,
Pqui exi^lut toute matière organique, se volatilisant et se dé-
Diposant par la clialeur; ^2* Adbércr fortement aux corp» sur lesquels un les a|)-
^' Conserver un aspect vitreux après la cuissou; gi* Être inattaquables par l'air , l'humidilé et les gaz qui
«veut exister dans ralmosphére, et assez dures pour résis-
r lu frottement.
y S* Etre en rapport de dilatabilité avec les diflerciiLes pote-
6* Être plus fusibles que les poteries elles-mCmes. Xes fondants sont des matières vitriflaMes incolores, qu'on ite aux oxydes métalliques et aux métaux pour les faire litiêrer aux poteries.
.Les matières qui entrent dans la composition des fun- ||Dts sont, le sable, le feldspath, le borax ou bien l'acide prique, le nitre, le carbonate de potasse, le carbonate de Ûde, le minium, la litbarge, l'oxyde de bismutb. ^Dans la dcroration des poteries, on distingue d'une |)arl la rioralion de leur pâte, et de l'autre l'application des couleurs î|riliables à leur surface sur leur enduit. LeLorsqu'oM se propose de colorer la pAte, la couleur doit nîster à la tenipérature de cuisï'On de la poterie, sans éprou- |W d'altêrali'in; ilu^^i les pulciic? qui se cuisent à inio Icni-
tm ii£taux.
pérature Irès (-Itivét', lelles que la [lorcclniim dure, n'aJnirt-
tenl-elles qu'un nombre de couleurs très limité.
Lorsqu'au contraire ou donne de lu fusibililê à la |iijile[isr l'addition de substances vilriliables, comme pour lu prccli tendre ou le grès cérame, la pâle peut recevoir des colwjtions assez variées.
Les couleurs pouvant résister sans altéraltoti à la lL-m|iératuro nécessaire pour cuire les vernis, émaux ou couverles de poteries, se nomment couhun au grand feu. Celles qui lie peuvent supporter une température aussi élevée sans^'at lérer, sont appelées couleurs de mou/le ou de réverbère.
Les eouleurs au grand feu ne sont ]tas nombreuses. Pour les porcelaines dures, ou ne connaît que le bleu do culMll.le vert de clirôuie, les bruns de fer, de manganèse et declironinte de fer, les jaunes obtenus avec l'oxyde de tilaiii?, la noirs d'urane.
i'ouf la porcelaine tendi-e, on pin[doic les viulels rougf, et bruns do manfionésc , de cuivre cl de fer ; pour les Hmum (incs et communes, les jaunes d'untiuioinc, les hi-uus de maiigiinése, les veris de cuivre, et les bleus de cbrùme.
Le nombre des couleurs de moulle est, un contraire, coiisidéruble; on emploie, à la nianufacture de Sèvres, soixanlfquinze compositions différentes. Ces couleurs sont broyées dans un mortier de porcelaine, avec de l'essence de lavande ou de térébenlliine épaissie à l'air, et appliquées ensuite sur la poterie que l'on cuit dans un fourneau à moufle.
La peinture sur porcelaine se fait en général à deux feux : on cuit d'abord l'ébaucbe; on la retoucbe, et on la cuit à' nouveau.
Nous croyons inutile de donner ici lu composition de toutes les couleurs de moufle ; nous dirons seulement quels sont Ie< corps qui entrent dans les principales couleurs.
Hku. — Oxvde de colwll.
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}e. — t*ro(oxfile de cuivre, pourpre de Cuuius, i»ercyde de fer.
- Osyde de clirùme, bi-o^yde de euÏTre, mêlante Posyde de cobalt, d'acide atiliinODÏeus et d'osyde de plomb. I Jaune. — 0.\yde d'uratiiui», rliroinale de plomb, certaines Épmbiunisons d'argent, sous-suirate de Ter, mélange d'antîjBIOniule d'aiilimoine et d'oxyde de plomb.
■ Kiu/rf. — 0\yde de manganèse, pourpre de Cassius. KA«<>- — Mélange d'o\yde de fer, d'oxyde de manganèse el wDxyde de mbalt.
fe Blanc. — Kmail Ordinaire.
K-Or donne le uom de Iu«fr» mélalliqufs k un genre dedécubUon dans le(|uel les rouleurs participent de l'éclat des mé- MD.f, ou daità lequel les niélau\ apparaissent pendant la lliiîsson avec leur éclat naturel, sans être soumis au bru-
|> Lo tuitre d'or s'obtient en appliquant un niélange d'or fulninant et d'essence de térébenlbine à la surface d'une pole- MB, et en la passant au feu de moulle.
B- Le lutlre conlharide présente des teintes vives et brillantes Mcflels verdùtres. Ce lustre est produit par la réduction du HMcrure d'argent sous l'influence de vapeurs conibuslibles, Hh l'obtient en ap|ili({uant d'abord li la surface d'une poterie Hn mélange de vernis vitriliable d'oxyde de bismutb el de niorure d'argent, en faisant rougir lu pièce au feu de mouOo, M en l'esposanl ensuite dans cet élal à la fumée d'un com-
■ Pour dorer la porcelaine, on applique sur les pièces un nié- ■Uigc d'essence de tcrébenlbinc, d'or très divisé et de sous- ■ÉDlale de bismuth qui sert de fondant. L'or s'obtient en prc- H^lantlc pcrehlorure d'or par le sulfate de proto.xyde de fec. I* Les nièlaiix passés au feu pcrdcntunc partie de leur éclat; Tor devient mal. On lui rend son poli en le l'rollunl uvcc un
i-orps dur. Ct^ltt; ujx^ralion porU; le nom tic brumingi. Du ébauche av»c un brunissoir d'agate , et l'on iîiiit «rer us brunissoir d'IiPinnlilc.
Aprts avoir pn'-spnli' des notions g^aciralcs relatives Jut propriétés des piUes céramiques , il nous reste à examiiifr inuintcnnnt tes principales espèces do poteries.
Nous diviserons, avec M. Brongniart, auquel nous avons emprunté tous ces détails sur les arts céramiques, li-s [lotiiri» en sept classes :
Première classe, — ^ Terres euitcs comprenant les briqueSi les carreaux, les tuiles, les fourneaux de laboraWin*, ta phaulTerettes. les pots à fleurs, les tuyaux de conduite pour In fumée, vie.
Deuxième datte. — Poteries communes.
Troitiême classe. — Faïences communes ou italienne».
Quatrième rlasse. — Faïences fines ou anglaises.
Cinquième classe. — Grès cérarnes ou poteries de grès.
Sixième classe. ~- Porcelaines dures ou chinoises.
Septième classe. — Porcelaine tendre nu française.
TEBRES CUITES. 1
Ces produits céramiques ne sont ordinairement recouverts d'aucun vernis ; leur pâte est souvent hétérogène , i texture poreuse, composée d'argile fîguline ou de marne argHeuse. Celte pâte est marchée et quelquefois lavée ; elle est dégraissée soit avec du sable, soit avec du ciment ou des escarbilles de bouille.
L'enduit vitreux qui recouvre certaines terres cuites est généralement à base de plomb.
Le façonnage est grossier ; il se fait à la niwn, et rarement (laiis des moules.
BRIIH'KS. â.tl
La ruigmin, 1res variaMe, sVlcnd depuis In ile-^sirraliiiii nii Milrit jusqu'à la ruisson desgrM.
Lf.four est souvent formé avec les pièces que l'on veut cuirt'. Le rombuilible est la houille, la tourbe oti lo bois.
BBIQliES.
Un appelle briqun des matériaux artificiels destinés ù In ranslruelîon des bâtiments ou des fourneaux.
Les propriétés des briques doivent varier suivant les usages auxquels on les applique. 11 faut qu"uiie brique que l'on dev lineaux bâtiments soit assez solide pour être laitlée nettement, et cuite ïbune température assez élevée pour ne pas se laisser dégrader par les agents atmosphériques. Une bonne brique pourcOFistnniion ordinaire supporte une pression assez forte sans s'écraser ; elle ne doit pas se désagréger dans Venu , nî en absorber une trop grande quantité, ce que l'on constate en pesant une brique avant et après l'immersion dans l'eau.
La nature présente souvent des terres qui sont immiMialement propres à la fabrication des briques de construction. Ainsi, à l'eniboucbure des grands fleuves, on trouve presque toujours de la lerre qui convient à la fabrication des briques pour construction ; du reste, la ierre franche, c'est-à-dire la lerre végétale jaune la plus commune, convient généralement à la fabriralion des briques.
îjes briques employées pour la construction des fourneaux tloivent ôtreréfraclaires, et résister pendant longtemps à l'action des cendres du combustible. Les briques réfraclaires sont laites avec de l'argile plastique ne contenant ni g>'pse, ni calcaire, ni fer oxydé; celle argile est soumise à un lavage qui 'a débarrasse des substances étrangères qu'elle contient. On la dégraisse avec du riment de cette argile, fait exprès et réduit en poussière. Le sable niénie le plus pur, mélangé à l'argile, ne formerait pas des briques infu'-iblcs. |lne bonne liritpie ré-
fini'Iaire «loil i*tre à ppine rolortv, pairp ((iin l'iiNj-JeiIeH (jui rolope les l)n<|iies on roiinc, leur iioiine Je I» TuMliilili!.
Le« briques se façotineiilù la miiinoii à la niL-raniiiuc.dcun ouvriers, en IravaiHantà la mnin, peuvenl faire de six iwpt cents briques par jour.
Les briques se cuisent n la tourbe, à la bouillt- ou au lioif. Le fourneau dans lequel les briques sont cuites est conslniil, presque en tolalilé, avec des briques que l'on desliRe n in son ; In base du fourneau est la seule partie qui soilfuitesnv des briques anciennes. Un founieau conlienl environ qualro cents milliers do briques; il faut de vingt à vingt-cinq joui pour les cuire.
Le proL'cdcilaninnd, dans lequel les briques stnit c-uit('sut« la bouille, est le plus ('■conomiquc.
La labriciiliim des tuiles et des citrre;iit\ ;i l)rau(0ii|id'iinO* logie avec celle des briques, mais elk- îrexi^c pas qu<' !a Icrrt soit réfraclaire.
Les bonnes tuiles sont imperméables à l'eau ; les tuiK*s po reuses sont constamment humides, les mousses s'y développent farilcnicnt et déterminent leur altération.
Pour rendre les tuiles imperméables, on augmente la densité de la pâle, ou bien on les recouvre d'un vernis piombeui que l'on oblioiit avec le sulfure de plomb, qui porte le nom
La principale qualité des creusets est de résister à des températures fort élevées.
Lesoreusets les plus réfraelaires sont formés par un mélnnjii' d'ariîile et de iiraphite.
i On emploie quelquefois des creu^Ls <le poreclaïne , qui ont Uvinlage lOlre réPractaires el imperméables ; mais ces creii- ' sels, it'ailleursd'un prix, élevé, se cassent assez racilement par [ in variations de température.
On fait usage, dans les laboratoires de chimie, des creusets uportent le nom de creusel* de Hesse, qui ont l'inconvénient «poreux el ne j>euYeiit contenir ni le niire.ni le sel marin kliision, mais qui {leuvent résister à une forte chaleur s cliangements brusques de température. Ces creusets It Gdjriqués avec un mélange d'argile réfractaire et de sable [eux. La grande quantité de silice qu'ils contiennent les I, du reste, facilement attaquables par l'osyde de plomb. tOn fabrique, â Paris, des creusets que l'on nomme creuMtts ffwriâ; ils sont de bonne qualité, contiennent moins de si- Esque les creusets de Hesse, et n-sistenl plus longtemps à :tion de la litharge.
Upàtedescreusetsestforméed'argilecruc.qui en constitue h^lie plastique, et d'argile cuite à une température rnugi*, ■i devient la matière dégraissante. On peut rcniplucer l'argile ir de petits Tragmenls de coke ou des tessons réduits en pous- !. L'argile crue que l'on emploie dans cette fabrication est e des corps étrangers pour le tamisage et la décan-
AIXARA/.AS.
On emploie, dans certains pays cliauds, des vases nommés alcaraza*, qui servent à rafralcbir l'eau; ces vases laissent suinter à l'extérienr une certaine quantité d'eau (pii, en s'évaporant, abaisse la température du liquide.
Ils sont faits avec une argilr i|ui a été rendue poreuse par l'introduclion d'une LTunilc quanlité de sabli.-; pour les cuire, OD ne les soumet qu'à une très légère calcination.
SH
Cctie imU-iie a uno pAtP homoginip, londrc, à rflssure lo^ I iTiiso, à Ipxtiire iioreuse; elle est n[mqiic et rpcoiiverle il un vernis Iranslunde plombifîw.
La pâte est roiiiposép il'ariiîU', di" iiuirnc arjïiipii^c f\ i« 1 «abip. L'cndiiil vitreux qui la rcroiivre csl priiicipalciiii^ plomliif^ro . et R'oblient nvrc la gatène (altiuifuux) ou bien 1 av<?r 1d litliar^e. Cet enduit psi coloré avec de l'oxyde Ht j mnn|;an^ ou de l'oxyde dp cuivre.
Ces poteries, d'un usage très répandu , si- vendent à dftl prk Tort modiques. La porosïtii de In pt\le leur fait supporter I racilemenl les vnrialionK de leoipt-raturc. Leur cmplui pRaciH» du reste quelques inpnnvouienls; la couverte en eut très IwhIit [■ laissf^ rariloiuent rayer par les instriiinenlK de lat>lc. Cti poteries s'enipiianlissenl très rnpidement , et , de plus , lou> 1rs acides alliiiiuenl leur vernis qut contient du plomb el Ju t^ulvre, et peuvent fomier des sels vénéneux.
FAIRNCE COMMUNE OU ITALIENNK , K COL'VERTE OPAOtE*
La pâte de cette poterie est opaque, légèrement colorée, tendre, à texture lâche, à cassure terreuse ; elle est recouverte d'un veniis opaque , ordinairement slonnifère.
Celte faïence est composée d'nrgile figuline, de mame arl^ileusc, de mnrne calcaire et de sable ; les argiles qui entrent dans In pâte sont lavées. Le façonnage en est grossier et sepratique sur le tour.
La cuisson de ces pièces est double. On les cuit d'abord en biscuit nu rouge blanc ; on les recouvre ensuite de leur vernis pour 11"* cuire de nouveau. Le même four sert à la fois pour
le cru el poui" le vernis : le cru est cuit en biMuit iluiis le haut du four, et le vernis dans le bas. Les [)ièrcs sonl placées dans des cazettes.
Celle espèce de faïence se fabrique priiicipalciuent à furis, a Houen, à Nevers, ù LunêvîUe, elc. Elle offre peu de résistance, mai^ supporte assez bien l'action du feu dans les usages domestiques.
La porosité el la coloration de la paie sont corrigées ]>ar un vernis stannifère épais et opaque , qui est sujet à tressailler. Souvent cet émail se fendille el se détache en écailles.
M. Barrai a examiné avec le plus grand soin les différentes causes qui déterminent les gerçures de faïence pour poêles el pour panneaux de cbeminées. Ces faïences , destinées à supporter une chaleur souvent assez forte, sont ordinairement ■ fabriquées avec un mélange de 2 parties d'argile crue, el 1 partie d'argile cuite ou de sable. Les grains de sable ou d'argile cuite que l'on introduit dans celte pâte lui donnent de l'élasUcilé ; mais l'émail ne se dilate pas comme le biscuit et se fendille presque toujours. M. Barnd a reconnu qu'en ajoulant à la pâte une petite quanti lé d'un fondant, tel qu'une fritte de potasse ou de soude, ou bien du carbonate de chau\, on peut éviter les gerçures. Ce procédé esl suivi mainlenaul dans toutes les fabriques de grands paimeaux de cheminées. Il suflit même de mettre sur la pâte ancienne, comme intermédiaire entre le biscuit et l'émail, une couche mince de la pâle plus fusible, pour obteiiir une faïence qui ne se gerce pas au feu.
FAÏENCE FINE Ot A.NCLAISE , A COIVEIITE TnANSJ'ARESTK.
La pâle de celte poterie est blanche, opaque, â texture très fine, dense el sonore ; elle esl recou^elle d'un vernis plombi fère tt transparent. Lu |'àle e^l essculielleimnt formée d'ar-
gile p)«stj([ue l«vé« v\ de silex frnemmU broyé ; elle «mi» quelciocfob iiu jwu Je crnie.
Le vt-rnis est hnw de silice, de feldspulh. dn Koudu d'asyde do [iluinb. Cvl enduit, délnyé dans l'eau à l'i-Ut 4g bouillie épaisse, t'sl appUqué par imniorsio» ou par arrosage.'
Le façonnage est très soigné, et k-s pièces sont niiiico el légères.
La euissoii est double ; la pàtu est d'abord cuite: à 100* it pyrofuètre deWedgwood. Lb vernis n'est cuit qu'à 20ouSO» du même pyronièlre. Les fours sont cylindriques, le nombre des uluntliers varie de six à douze. On les obaufTe au bo» nu N la houille, l'encastage se fait dans des razettes fermées.
(ietle polei'ie est estimée, mnis elle présente plusieurs iif roiivénieuts dans l'usage : elle ne va |>as au feu ; son vereii est tendre ei se laisse entamer par les instruments de fer tt d'acier; la pâle est poreuse et s'empuauUt facilement.
Les bonnes fulcnces liiies se fabriquent à Cbois)' , à Oeil, â Cbanlilly,à.Mniilereaii.
Les pipes siuit faites avfo le:> munies terres que le-, fiiieiiiri fines; seulement elles ne sont pas cuites à une tempéraluif aussi élevée, et n'ont pas de couverte.
(itiÈs.
(In donne le nom de gris à une {wlerie à pâte dense, Iré^ dure, sonore, opaque, à grains plus ou moins Bns, de couleur^ variées. Les grès sont recouverts, dans quelques cas, d'uf vernis vitreux ou plombifère, ou terreux.
La pile est essentiellement composée d'argile plastique dégraissée par du sable, du silex, ou du ciment de grés.
L'enduit vitreux est tantcM sabn et produit par la volatilisation du sel marin; tantiH il est plombifère et contient du
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quartz, du feldspath, de la ban'te ; souvent on le Tait avec du lailier de forge, de In ponce, des srohes volcaniques.
ItA cuisson du grès est presque toujours simple ; elle exige une température très élevw , de 120" du pyromètre de Wedgwood, et dure souvent huit jours.
Les poteries de grés sont solides, dures, imperméables sans le secours d'aucun vernis ; mais elles ont l'inconvénieiitd'étro fragiles parle vlioc et les changements brusques de température, et d'aller difficilement au feu.
On distingue, dans cette espt'oe de poterie, les grès communs et les grès lins.
La pâte des grès communs est toujours jaunâtre, formée d'argile plastique, d^raissée quelquefois par du sable quarticux, et recouverte de craie. Les grès fins diflcrent beaucoup des grés communs par leur composition, et se rapprochent pluliVl de la porcelaine. On les forme avec les corps suivants :
Argile pliiUque btanehe- . S3
Kaolin argileui 25
Feldspath 50
On colore ces grès avec des oxydes métalliques. Le cobalt les colore en bleu ; les oxydes de manganèse et de fer produisent une coloration noire ; l'osyde d'antimoine donne le jaune, l'oxyde de nickel forme le vert pâle.
kORCliLAlKE nlRF. 01 IJIINOISI::.
t porcelaine dure est une poterie dont la pâte est lini',
toîque grenue, dure, translucide; sa couverte est dure et
B se fond qu'a une température élevée.
La pâle est formée de deux éléments, l'un argileux, iii-
Ifosible, c'est le kaolin, ou l'argile plitiliqne pure et lilanclie ,
bien la mugni-sitc; l'antre est fusible, c'est le reldspiitli
258 MÉTALX.
seul, ou bien le sable siliceux, la'craie et le gypse pris séparément ou réunis ensemble de différentes manières,
La couverte consiste en feldspath quartzeux seul , ou mélè avec du gypse ou de la pâte cuite et broyée.
La pâle est soumise aux manipulations indiquées pour les autres poteries , mais qui sont exécutées avec plus de soin.
Le façonnage de la porcelaine est très délicat; à la cuisson, la porcelaine manifeste, plus que toute autre poterie, les plus légères différences de compression.
La porcelaine exige deux cuissons. La première donne ce que Ton appelle le dégourdi^ et a pour objet de raffermir assez la pâte pour qu'on puisse la recouvrir de la couverte par immersion. Cette cuisson se Hiit, en général, dans l'élage supérieur du four (pi. XX, fig. 46), à une température de 60' du pyromètre, et ne détermine pas un changement sensible dans le volume des pièces ; dans cette opération, la pâle perd environ le huitième de son poids.
La seconde cuisson de la porcelaine se fait dans les étages inférieurs du four, et exige une température de 140* du pyromètre de Wedgwood. La pâte se ramollit, devient trans^ lucide, et éprouve une retraite considérable.
Les pièces sont placées dans des cazettes faîtes de terre assez réfractaire pour résister à une haute température. Le four est cylindrique, à quatre ou six alandiers au plus; ou le chauffe avec du bois. On a essayé récemment, dans quelques fabriques de porcelaine, de remplacer le bois par la houille; ces essais ont parfaitement réussi.
On apprécie la température du four au moyen de montra.
La porcelaine dure demande environ trente-six heures de cuisson; le four doit refroidir pendant six à sept jours.
Une porcelaine bien fabriquée résiste, sans se casser, aux changements brusques de température qui s'étendent de 0« à
K Elle doit Mvp il'iiii blaiir i\v lait snns tiidi<' ; son vernis glacé cl uni. Une porcelaine trop argik'iise est souvent e en jaune ; la moindre négligence dans l'ébaucliago ou iDiélange rend les pièces défectueuses. Un feu impur les ; un feu trop fort déforme les pièces, fait pénétrer la Brie dans la pâle, les rend rugueuses et les recouvre de ispérili's. Un défaul de cuisson les rend ondulées. S'il n'y a p^ accord parfait entre la dilatation de la couittle et celle de la pâte, les pièces sont picotées, puis se fenlillenl : on les dit dans ce rns fmsailUey.
POnCEUISE TEXIltlE 01 FRASntlSE.
U pâle d^ ce tic porcelaine est fini', dcEise, à l'^xture presque
dure, Iransluoide, fusible à une liauti- température.
UTEmis en est vitreux, transparent, plondiifére et tendre.
leciraelère principal de la pale de porcelaine tendre esl ^conlenir une assi^^z grande quantité d'une substance qui lui lonne une fusibilité qui la rapproobe des substances vitreuses. Celle substance peut tHre de la soude, de In potasse, des sels ■icilins, des sois à base terreuse, du feldspatb, etc.
te Ternis de celte porcelaine esl «n venc contenant loueurs du plomb.
!•(! façonnage de la pâte de l'aitcien Sèvres s'opérait toujours par moulage, la pûtc n'ayant aucune plaslicilé.
La cuisson de In porcelaine lemlrc esl double ; les pièces ""Il (l'abord cuites en biscuil, le vernis esl applî(|uc par arra- **ge et cuit ensuite. On se sert souvent d'un four à deux ''sges; on cuit le bîscuitdans la partie inférieure, et le vernis "■ns In parlie supérieure.
U porcelaine tendre peut, comme le grés fin, recevoir ''"is sa pAle des colorations variées. Le vernis s'incorpore fa- •"'Wmcnl, et forme un glacé Ju'illnut et gras 1res recherrhé.
H*lti:KI..MHE TtlMME AXCLAISK.
Celle pdlerie lient le milieu enint la jiortvlaitiv tini'i- i-l I|; fnlenre fine ; cIIb se clistiriKUP tie la première par la fusilrttilé lie sa plite et 1k natiiPB de son vernis qui esl [ilonibirpre, et dt la serondc pur la tempérnUire de sa pàtc el la dureté Aa MR vernis. La pALe des porceluinoa tendi-es anglaises rontieiil du kiMilin ; cll« est assez plasti(|uc pour qu'on puisse TphaurlK»' sur le loiir.
PoncEr.AtNK itK TornN«ï.
On raliri(|ue à Tournuy une (Kircelainf tondre. 1res «^lim^ dans l'usogE, qui est }(i^néra!omenl employée dans les n-slmirants de Paris.
La porcelaine de Tniirnny esl plus lt;napc, el résiste miP"^ »ii\ rhocs que la porcelaine dure; mais elle supporte muin:^ liien les cliniigemeiils de lempêralure. J
PIERRES A BATIH.
(In emploie dans les coiislructions les pierres les moiit'' eoOLeuses el qui résistent le mieux aux chocs, ainsi qu'à l'ai" tion des pluies. On donne cependant la préférence à rcll<** qui sont légères , peu poreuses , el se lient le mieux avei' l'"^ mortiers.
Nous examinerons successivement les dilTérentes espN'is lie pierres employées dans les constructions.
l'IEHHES LAU:aIHI^.
Les pierres calcaires, appelées pierres de faille, se trouvfu' en abondance dans les terrains secondaires et tertinircg.
On dislingue les pierres calcaires en deux variétés priiidpnles : les ralrairei nilirrux el les ealrairm mquilUrm,
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Les calcaires siliceux ïonl les plus estimés; ils sutil iliini, se Inissetit polir facilement et sont employés pour les sculptures. Ces calcaires ne sont pns poreux ; on peut en fuire usage au moment même où ils sont extniits de la carrière. Les pierres que l'on tire di; Chdleau-LanJon sont des calcaires siliceux très renomiiics.
Les calcaires co^Mi/ftVr* sont assez recherchés pour les constructions; ils sont poreux, plus tendres que les calcaires siliceux , et contiennent beaucoup d'euu ; on doit les laisser séclicr sur le chniitier avant de les employer, afin d'éviter les lézardes.
Certains calcaires sont assez pureux [lour Olre pénétrés par les pluies ou l'humidité atmosphérique; lorsqu'ils sont exposés en hiver à une température de quelques degrés au-dessous de zéro, l'eau qu'ils contienncTil se congèle, augmente de Tolume et fait éclater la pierre. Ces espèces de calcaires portent le nom de pierreu gélivfs. Pour reconnaître une pierre gélive, il suffît de la plonger dans une dissolution de sulfate de soude saturée A chaud, et d'examiner si elle se fendille au moment de la cristal lisation du sel.
A l'article Aeide silicique, nous avons iiidiqué cerUiines variétés de silice, telles que le gris, la pierre meuliire, etc.. que l'on emploie aussi dans les constructions,
I.e granitf est une des pierres les plus dures que l'on connaisse ; il ronslilue les roches les plus anciennes ; il est formé de feldspath, de quartz et de mica. Le granile est assez durpuur faire feu au briquet. Il peut prendre un beau poli, mais son «xtrémc dureté le rend difficile .i travailler. H faut le conserver longtemps sous l'eau avant de le tailler. On l'emploie principaleuieiil à la confection des colonnes, des obélisques, des chambranles, des vases, des Inhles à broyer, des dalles de trotli;irs, etc.
H faut ranger parmi les pii'rr.s à luilir quelques piern-s
volcaniques, telles qu# les basaUtê^ et oeriàines /#f «# qui forimnt des pierres de eonstrucUon très légères et d*unë grande iliirée.
NORTIEtlS.
On donne le nom de mortier & une matière destinée i lier entre eux les matériaux employés dans les constructions.
Les matériaux qui entrent dans les constructions se partagent en deux classes : matériaux régulière^ matériaux irréguUen.
On appelle matériaux réguliers les pierres de taille qui sont dressées sur toutes leurs faces, et peuvent en quelque sorte entrer dans les constructions sans qu*il soit besoin de mortiers ; leurs faces taillées s^appliquent les unes contre les autres, et il suOit, pour qu'elles se tiennent en équilibre, que toutes les poussées se contrebalancent. Toutefois, pour régulariser les points de contact, on interpose, entre les faces des pierres de (aille, une coucbe mince de mortier, qui peutnélre pas très dure : en eiïet, on sait qu^ des couches liquides ou gélatineuses, interposées entre des corps solides, déterminent souvent une adhérence qu'il est très difficile de détruire.
On appelle matériaux irréguliers les moellons, les cailloux, qui demandent, au contraire, i être liés entre eux par des matières très consistantes.
MOBTIMS A CHAUX HON HYDRAULIQUB, OC MOaTIBaS OfIDIflAIRBS.
Les mortiers ordinaires se composent de mélanges de chaux et de sable quartzeux grossier : exposés, pendant un certain temps à Tair, ils acquièrent une grande dureté, et servent à lier les matériaux irréguliers employés dans les constructions.
La dureté que prônent ces mortiers ne peut être attribuée
CBUX ET MOKTIEHS m IIHAI UyL ES, â|l
I U combiimison de la silice uvec la cliau\, coiiime o» l'a «m B une certaine époque. En effet, si l'on traite par un BcidB un mortier qui s'est solidilit, on n'obtient Jamais de silice géUlilleu!^e, qui devrait se produire si la silice était entrée M combinaison avec la chaux. Les mortiers su ïolidiKent par faclion de l'acide carboniijiie de l'ttir sur la cliaux, qui pro* doit lentement du earhonale de cimnx, et donne de l'adltértnceaux pierres entre lesquelles il est placé. l'iMit* qu'un [tish- Ufr puisse agréger sullisammeitt les inatcriaux, il faut que là fombinaison de la cliain et de l'ucide railioiiique se fasse lentement. Un mortier ne doil donc pas se dessécher trop "ite; aussi a-t-on remiirqiié que les mortiers employés dans rirrière-saison sont de meilleure qualité que <Wux qui sont ■ppliqués en été.
Le grain du salile, le nombre de ses aspérités , la quantité d'eau qu'on incorpore, exercent une grande influehce sUf Ife Ulidification des mortiers ordinaires.
La masse entière dn mortier que l'on emploie dans les ron-
Iïfrurtions n'éprouve jamais une solidification complète. On *'est assuré que les parties de mortier qui sont placées dans jfititérieur des murs sont souvent dans l'état d'humidité où <A«s se trouvaient lors de leur application , les couclies exté- ''i^ures solides prései-vnnl les couches intérieures de la dessic- *'«Uon.
^ tUAfX ET MUUTltRS HYURALI.lUl ES.
r Les mortiers ordinaires, dont nous venons de parler, se ■difienl quand ils sont exposés â l'air, mais se désagrègent plélement lorsqu'on les met en contact avec l'eau. > que nous dirons lot des mortiers qui acquièrent de (a lidlté dans l'eau, et que l'on appelle mortier* hydraulique», a en partie extrait des beaux travaux de M. Vicat sur les
iM hydtttiKtiAM.
tik HETUX. ^^^^"
Mil suitquVii suurm-Uaiit n la calc-iiiiiliuii tiii culcaire pur, on obtient de la oliaox qui, tians son rontnrt aver l'eau, s'Iiydrate ei foi^ofine considérablement. Cette chaux est afipelée , chaux jratie.
Lorsque les rairnires soDt mélangés Â une forte proportioq J de magnésie, d'oxyde de fer ou de sable i]uarlzeu.\ , et i|u'ill | ne renferment que peu d'ar^lie , ils donnent par leur cxli^^' I lion une chaux qui produit peu de chaleur. Quand on Umet ] dans l'eau, et que le foisonnement est pre:(que nul , on dotiiiH â cette chaux le nom de chaux maigre uoh hydraulique : t\k so durcit à l'air au bout d'un certain leuip».
Mais si les calcaires contiennent une certaine (juaiUile d'argile, ils produisent, par la calcinalioii, une chaux d'une toul nuire nature, qui ne se délite que lentement dans l'eau, et qi>f l'on nomme chaos hydrauîitjut. Dans celte calcination aw l'argile, la chaux acquierl une propriété nouvulle , dont l'arl des couslructions lire un grand parti; mise en contact s^ec l'eau, elle forme d'abord une pâle courte, et prend bientôt une durelé qui la rend comparable au\ calcaires les plus ri'-is- ' lant^.
La qualité d'une cliaux hydraulique est détenninée pir la
proportion d'argile que contient le calcaire qui Ta produite.
Les pierres à chaux moyennemml hydratUique renfennetit
de 8 à 12 centièmes d'argile, et donnent une chaux qui se
durcit après quinze on vingt jours d'immersion.
Les calcaires à chaux hydraulique contiennent de la À IR centièmes d'argile; la chaux qu'ils produisent se prend en huit jours.
Les pierres ù chaux éminemment hydraulique contiennent 2& centièmes d'argile ; la chaux qu'elles forment se prend du troisième au quatrième jour.
Lorsque la proportion d'argile s'élève dans les calcaires jusqu'à 30 ou AO pour 100, la chaux prend le nom de cimeni
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imoin. Un bon riment romain nrquiert souvent la dureté de , pierre , après une immersion d'un quart d'heure.
THÉORIE DU DtJHCISSEHE^T DK LA CIIAL'X ini)H A CLIQUE.
' Nous pouvons maintenant, en continuant à nous appuyer Vax les travaux de M. Vicat et sur ceux de M, Berlliier, donner In théorie de la solidification des chaux hydrauliques.
Ces savants ont reconnu que l'état de la silice exerce une grande înduence sur la qualité d'une chaux hydraulique et turss production. En effet, la silice en gelée, calcinée avec do carbonate de chaux, donne une chaux hydraulique d'une ionne qualité. Le cristal de roche, nu contraire, réduit en 'joodre et calciné avec du carbonate de chaux , produit une rfaux maigre qui n'est nullement hydraulique. La silice, leile ^'elle se trouve dans Targîle, est dans un étui Tavorahle à la production des chaux hydrauliques.
Les meilleures chaux hydrauliques contiennent de lu silice, ie la chaux , de la magnésie ou de l'alumlEie.
La solidification d'une chaux hydraulique doit Hre attribuée s la formation d'un silicate d'alumine et de chaux ou de magoésie et de chaux, qui se combine avec l'eau, et produit un hydrate excessivement dur et insoluble dans l'fMu. Le durcissemenl de la chaux hydraulique peut donc t^tre comparé à <^lui du plâtre cuit, qui se combine aussi avec l'eau pour former un hydrate solide.
On doit avoir soin , en préparant une chaux hydraulique , de ne pas calciner le calcaire à une température trop élevée ; le silicate double éprouverait dans ce cas une sorte de frille, "s s'hydraterait plus dans son contact avec l'eau, et donnerait "np chaux maiprc non hydraulique.
CIMBlfT E<»IA|M*
Le ciment romaiii est produit par h caldnation de certains calcaires très argileux . Il acquiert une excessive dureté après avoir été plongé dans l'eau pendant quelques nùmites seulement. Cette propriété si remarquable suiBt pour faire distinguer ce ciment des autres variétés de chaux hydrauliques.
Le ciment romain a été fabriqué pour la première fois à Londres en 1796, en caloinant un calcaire qui contenait 30 pour 100 d'argile.
Plus tard, on démontra que des galets venant de Boulogne avaient beaucoup d'analogie avec le calcaire à ciment romaiQi et M. Lacordaire, ingénieur des mines, trouva en Bourgogne un ciment qui ne le cède en rien au ciment romain pour 11 dureté et la résistance.
CHAUIL HYDRAULlQUe AKTiriQIELLe.
M. Vicat a été amené par ses travaux sur la chaux hydraulique à créer la fabrication de la chaux hydraulique artilcielle. D'après cet habile ingénieur, on peut obtenir des ehaai hydrauliques artificielles en calcinant des mélanges de carbonate de chaux et d'argile.
On prépare la diaux hydraulique artifleielle , dans les environs de Paris , en délayant dans de Teau un mélange de 1 partie d'argile de Passy et de h parties de craie. Ces matières scKit mêlées par une meule verticale qui tourne dans une auge circulaire ; on en ferme une bouillie qu*oo laisse ensuite écouler dans des bassins en maçonnerie. Il se produit bientôt un dépôt avec lequel on forme de petites briques qui sont d'abord séchces à l'air et soumises à une calcination modérée. La chaux hydraulique ainsi préparée ne foisonne
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^e lies «Iciix tiers de <>()n volume quand on la mal dan» l'eau, tandis que la chatis gras^^e, dans son ronlnct nve(^ l'eau, triple taviron de volume; elle se dissout roniplétement dans les irïdes comme les cliim\ hydrauliques naturelles. |! Les qualités des chaux hydrauliques artificielles de H. Vicat Itait constatées maintenant par dt>s expériences faites en ||nnd ; car ces rhaus ont été employées dnns toutes les con- Itrurtîons hydrauliques du cHnuI Saint-Martin.
I M. Vieat, en enrichissant l'industrie d'un e<[cellent projdédé pour la prêparaiioti des chaux hydrauliques artificielles,
II prouvé en mCme lenips que la France possède, dans un Mlnd nombre de localilés, des calcaires argileux qui peuvent ■umir par la calcinalinn des chaux hydrauliques de bonne
Mlité.
Mit)
HOHTIKHS inlinÂl^LIUlKS.
Leii morliers hydiauliques sunl des mélnugesdechauieldfl 4Miereiilt-s suhslancei.qui juuii>senl de lu propriété de se loli- Hfier dans leur contael avec l'eau, comme les chaui bydriu- BqueB.
Cerlainii eorpii lolitlea, mélangt» aux chaux hydrauliquea, •'exercenlquepeu d'inilueuce sur leur solidiilcut ion; d'autres, au contraire, ont la propriétii d'augmenter lu qualité des duus moyennement hydrauliques, et peuvent même, dans Wlaine eus, rendre hydraulique» de« chaux grasses.
Les substances que l'oit méinngu au\ diiïérenles chaux, daoi ')■ confection des mortiere, peuvent donc éti'e divisées en ma- Jf^TM inertes et maliéret énergiques.
Les matières inertes sont les cailloux, les sables, etc. •*^'-ngées à In rliaux grasse, elles ne iiindilient en rien son HUoa sur l'eau; M. Vic«l pense cependant que le sable, t^imiA an chtns hydnuUqgM, peut augmenter leur oohéafcH).
1^ UtXkVX. '^^l
Pitmu l<*s siibslances ciiergifiues <)onl \e in»-l«ïig<^ awc la L'imux ]>tiul ])ruJuirr dt-s iiiurlîers liydrauliques, il Tiut placer, l'n itremièrf ligne, les produiU vulcaiiiijiies r|(ii {lorlent le iiuii) lie pauifolanf».
Les pouzzuiaiii», i|ut furent découvertes par tos RomaJu prés du Vésuve, aux environs de l'uuzzoles, ont la propriclc du se combiner leuteiiieiil sous l'iullueuce de l'eau avec la eliaui grasse, et de funner oinsî d'excellcnU mortiers hydrauUqu». Les consLruetiuns rnninines ont dû leur solidité à l'einj^JB mortiers funiiés de eliaux cl de pouzzolanes.
Les sulntanee» pseiido'Volcaniques, telles que les niatiém résultant des houillères eailirasée!«, les ar^Ies cuites, le> tripolis, leâ lave», se ronipurlcut, en présence de la eliaux crasse, comme les pounzolnnes. Certains produits artilu-ieU peuvent rendre aussi hydraulitiue la cliaux grasse: ce sont les débris de tuiles, de bnques, de poteries de grès, etc.
Les pouzzolanes jouissent du In propriété curieuse d'absoriier la cbaus tenue en dissolution dans l'eau, et l'on gieut àm d'une manière générale qu'une pouzzolane est d'autant plu! énergique qu'elle abwrbe plus de obaux. Les pouzzolanes qui conviennent le mieux à la confection des mortiers hydrauliques se laissent facilement attaquer par l'acide snlfurîqtjf.
Ondonnt- le nom de béton à des mélanges de mortier hvdriulique et defrngmenlsde pierres. Le Ih'Ioii, si uljtemeiil cnipluy^ dans les constructions liydrauliques, permet d'entreprendredes travaux que l'on considérait autrefois comme inexécutables. L.' U'ton se solidifie au bout d'un certain temps et prend exactement la forme de l'enceinte où on l'a renfermé. On fait varier la conqiosition du béton suivant les usages auxquels 0(i le destine; il e<t ordinairement formé d'un volume de mortier
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•t i\f deux volumes ilt> pierraille. Le mélange d*s malièrcii H fail à hrns ou nu moyen dos macliines ordinaires ilo trituration.
MASTICS
^ITLIQUANT A FRDll).
j Les mastirs sont employés pour couvrir les terrasses, revêtir les bassins, souder les pierres, luter les appareils de physique ou de chimie, etc.
On les divise en deux espèces :
1° Ceux qui s'appliquent a froid, à l'étal pâteux ou en dissolution dans Veau, l'alcool, l'ether ou l'huile ; ^^ 2^ Ceux qui s'appliquent par fusion.
P Matlie dt DAi7.— Cenmslic est formé de 9 parties de brique |1 piléi.' ou d'argile bien mite et de l partie de lilharge; ces ' deux corps sont mélangés ensuite avec de l'huile de lin. Il demnndi* sept à liuit jours pour se solidifier. Avant de l'uppli- I quer sur une pierre, un la mouille pour l'enipéclier d'absorber
I'' l'huile ; le mastic de Dhil {'on\ieiit surtout pour le rejointement des dalles et des pierres de taille.
Ciment diamant. — Ce mastic sert à recoller la porcelaine •t le verre. On l'obtient en faisant une dissolution aqueuse de colle de poisson , à laquelle on ajoute un peu d'alcool , de la gomme ammoniaque , ou de In résine mastic en dissolution dans l'alcool.
Le mastic au blanc d'auf est formé d'albumine de l'œuf cl de chaux réduite en poudre ; il résiste h l'iiumidité, et sert à re- •Oller le marbre.
Le matlie au fromagt est un mélange de fromage blanc avec de la chaux en poudre ; ce mastic devient très dur; il flst hydraulique.
On uhlîent un ciment qui devient au<isi dur que le gras, eip
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ml ta parties «li* >abl« el 1 |tartii- de rtiaux vite, «Wc de riiuile de Un lilbargyrw. En n.iiiiila(;anl la rhaiix vivi; par 10 parliez ik- carboimle ik- rhnux, on forme k- cimaU. MMfiV. t|uî p«ut tin employé romnie ]f diiiciil romain jtoiH rvrUùn» truDslrurliuiis liydrauliiiues.
Le mollir de frr, qui sert pniicipAk>Ri(.-iit à i'cIrt k fer et II foiile, e«l foriité de ÔO parties de limoillf de fer et de 1 [unk de Sri amutoiiiac. ()u ajoutait aulivfoi^ ù ce iiiaslir um cerlaiiK quaiitilé de Miufre, ,
Le matlit de» cttritr» est un mélanine d'Iiuik >in'aliie cl il* rèrusv ou souvent même de craie.
Les maslirs employés pour lutor les upimreils ik i-tiiinîs sont :
\* Un mélange de pAle d'amandes el de colle de fttrint- ;
2* De la limaille de fer, de l'argile et de In gomme an- ' bique ;
3* Un mêlau^' d'nrfcile tarasse, de rluiu\ et de blnnr «i'iL'iift
A* Un mélange de plaire el d'amidon ;
&• Un niélaniie de farine, d'arffile el de tnimtelioue fondu : re lut résiste aux acides ;
6* Le caoulclionc fondu, dont on se sert pour luter 1rs robinets el ks bouchons à l'émeri ;
7* Du suif ou un mélange de cire et d'essence de térébenthine ;
8' L'argile.
MASTICS S'aPPUQDANT P\H FUSIOK.
Le mastic qui sert dans la construction des appareils électiiques esl formé de 5 parties de colophane, 1 partie de cire jaune, 1 partie de colcothar; on y ajoute souvent mie petite quanlilo déplâtre en poudre.
On emploie aussi comme mastic fusible la poix ordinaire la (iie il ciiclieter, qui est formée d'un mélange de différentes
siibslaitrcs résineuses colorées générakiiienl cii roiige par le ■vermillon.
FER
Le fer csl très nbondnnt dans la nature ; il s'y trouve surtout à l'état d'osyde, de sulfure et de carlionate.
Le fer du commerce n'est jamais pur ; il rontlenl toujours des traces de carbone , de silicium , et quelquefois de phosphore.
Comme on observe quelques différences entre les propriétés ^u fer pur et celles du fer du commerce, nous examinerons séparément le fer sous ci^s deux états.
Pour obtenir le fer dans un étal de pureté absolue. Il faut réduire un de ses oxydes par l'hydrogène sec sous l'influence de la cbaleur.
La température â laquelle s'opère lu réduction exerce une grande influence sur les propriétés du métal. Si cette réduclion s'est faite au ronge vif, le fer est d'un blanc d'argent; il présente la plupart des propriétés physiques des fers de première qualité du connnerce; il est seulement un peu plus diflicile à fondre.
Si l'on réduit, connue l'a reionuu .M. Miiguus, du peroxyde de fer pur par de l'hydropène, à la linqu-raline d'une .flamme de lampe à alcool, on obtient le fer sous In forme d'une poudre noire excessivement poreuse, qui s'enflamme à la température ordinaire dès qu'on la projette dans l'air. A cet état, le fer porte le nom de fer pyrophorique de Htagnus.
Pour préparer du fer pur en niasse, on fond au feu de forge, dans un creuset réfractairc et luté avec de l'orgile, du fil de fer avec un cinquième de son poids d'oxyde de fer. Le mélange dmt être rerouvert de verre pur et exempt de métal :
l'oxvfnm de l'oxyile de fer brûle tertwrbon contenu dio« 1» fer du commerce, et oxyde le silicium et le phosphore ijui passent dans le verre à rêt»t de phosphates el de Mlicil» 1 alcnlin^i. On obtient ainsi le fer sous forme de culot d'i Une d'irgeni.
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Le fer du coiiinienf est d'un ^ris bleuâtre. Il est duptillt c'est te plu4 ipnArp lifi lou<i les métaux . Un RI dp fi niilIiniMnt dv ilttm^lre exif^n un poid*i de 3A0 hilogramme5 pour li rutiipre. Lorsiju'il est poli, Il po5«ède iieaiicoup d'^lal ; il une Mveiu' el une odeur très Faibles. U devient cassant p rêoTOuis^a^e ; un lui reud sa téuanlé en le taibunt reruirr.
ht fer est naturrllement ^iiu, rt de qualité d'auUnI inrit leurt que le grain e«t plus Rn et pins brillant ; il devient ntt' veux par le marlela^ie ; la cassure d*uii bun Ter présente (A nerr tordu , lîn et brillant. Si on le martèle à froid dan* te sens de sa longueur, ou si on le treni[>e , il redevient gmio. Le fer (wli présente souvent des taches brunes qui portenl k nom de paillea , qui sont dues A l'interposition de scorieç oU d'oxyde de fer.
Les fers du commerce se partagent en fen foirtt, wA Vt laissent forger et rourber i ttmA ou i cbaud, et en fittt hw* vtrains, qui cassent & ftvidou A une tMhpèratut% (dus OU iWriDS élev^. Ces deux espèces principales de ferscottiprennentpllh sieurs variétés; aussi les fers rouvenitis se divisent en detUt catégories: l'Les fm m^ft'j, qui cassenti chaud: ils doiratl cette propriété â une certaine quantité de soufre et d'arsenic; la plus faible proportion de soufre suffit pouf nitdre le fer insoudable. 2* Les fen midm, qui contiennent une certHiiw proportion de phosphore, et qui cassent k froid ; leur est à gros grains brillants.
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fei-s i-ouveruiiis, qui cassent i fi'DÎd i-l à chnud, ne
Ibveiit èlre appliqués A aucun usage.
" B fer Tondu qui se ppffoidil Ifftltcrnenl cristallise en dlbes en octaèdrDs. Le frr peut iti^me rHstalliser sans perdre sitn état siiliite. Celte propriété exerce utip grande influence Wt SA toimcilo. Lorsqu'un soumet en efl^t, pendant un cerialn l*mps, (lu fer nerveux à des vibrations fréquentes, il s'établit Jaiis la inii-i>e un mouvenieut moléculaire qui dètertnltle la frîstallisnliiiri du niétul. Il n'est jw* rare de voir uhe bttrre de Tpp de tr(>s bonne qualité se transformer lentement, sous Vfnflwetice des vibrations, en IVr cristallisé k grandes faMttcs; elle Irvfent alors cassante et perd une gronde partie de sa lén&cité.
Celte eristallisation s' observe fréquemment dans lé Itef qlii etilre dan» la construction des ponts suspendus ou dans les Msjeux de voitures et de locomotives. Pour rendre au fer sa lexlure nerveuse et sa ténacité, il faut le marteler et le fergW. liS crislallisation du fer s'observe facilement dans les clous \u\ ont été exposés aux vibrations occasionnées par le passage fréquent des voilures, ("es clous sont devenus très casants. t(n produit en quelques benres un cbairpement sehllilable dans des barres de fer que l'on maintient à une Lenopérature rougp dans un four à recuire , et qu'on laisse refroidir sans les morteler.
Le fer entre en fusion à une tem])érature (pie l'on évalue 1 1500° du tbermométre A air. M )>ossède une propriété dont les arts tirent un grand parti : il se ramollit à utie lempérature qui est bien au-dessous de son point de fusion; dans cet état, on peut lui donner toutes les formes qu'exige l'industHe. Il se sonde à lui-ni^me sans l'intermédiaire d'un mtre mêlai, et la partie soudée est aussi solide que le reste I barre dont on ne saurait plus la distinguer, fbr tH éminemnwnt magnétique, il patiage celte pro-
I' ttl MKTAtX.
Le kr pur, (jik- l'on iioiniii!; frr dous^ ust aiUrèp«r rmmml: soutenu par l'action de cvl aimant, il ficut atlircc lui-m^me un autre corps ; mais il perd immédiate inent celte propriété, lors<iu'il n'est plus un coulacl axée, l'iiimaiil.
Les ri>rs carbures, tels que l'acitT et la fonte, ne perdent pas leurs propriétés inai^nétiques, lorsque l'action de l'ainiuA J D cessé. A la tcuipêralurc d'un rouge blanc, U' fer n'a plu I d'action ^ur l'aignille aimantée. i
Le fer peut se conser>'er indélniinient à la (umpératurt ordinaire dans l'oxygène et l'air secs : rlinulTé à l'air, il absorbe l'oxygène et se recouvre d'une pellicule très niincr d'oxydequi présente, à mesure qu'elle augmente, lepbénomêne des anneaux colorés ; leh diverses ennleurs apparaissent ilani' le même ordre et aux mOmcs tenipéraUires que pour l'acier. Au rouge , lu fer >'u\yde rapiilenienl et donne naissance à it l'oxyde det lattilurei. A la chaleur blanche , le fer Iirûle a lançant des étincelles. Si l'on introduit dans un flacon cont^ nant de l'oxygène du fer préalablement cbanné. il brûle dans ce gaz avec wlal. Lorsqu'on présente à lu tuyère d'un soiifllfl un morceau de fer chauffé au feu de forfîe, il hnile ji\cf II I même intensité que dans l'oxygène. La combustion du fer ist également très rapide, lorsqu'après avoir chauITé une tige de fer, on l'attache à un fïl métallique et qu'on la Eut tourner rapidement dans l'air. On doit donc, lorsqu'on travaille If fer, le préserver, autant que possible, de l'aetionoxydintede l'air. On le recou>Te, dans ce but, d'une couche de sable fio qui forme avec l'oxyde de fer un silicate fusible , et qui préserve le métal de l'action de l'oxygène. Tout le monde sait qu'eu frappant vivement un morceau de fer avec un corps dur, comme le silex, on en fait jaillir des étincelles qui peuvent ensuite enflammer des substances organiques. Ce phénomène est dû à une combustion du fer : en battant ainsi le briquet au-dessus d'une feuille de papier, on reconnaît qu«
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lihaqiit- frajiirieiil de mêlai [lorlé â mu' lf[n|K;iuliiie ^evée par
ichoc, linlle tians l'air, c'est-à-dire nbsorbe l'oxygène de lîr, et se Iraiisfomie en peroxyde de fer ou en oxyde inlerédiaire.
Le fer exposé à l'air liumidi; se recouvre d'une couche Dxvde de Ter hydraté, qui porte le nom de rouille. Dès qu'il tsi produit à la surface du Ter une tiielie de rouille, le mé- Is'oxyde avec rapidité, parce qu'il se forme un élément de le, dont la rouille est le pôle négatif, et le fer te pôle positif; jBii est alors déeomposéc, et le fer s'oxyde complètement, 'oxydation du fer est accélérée par la présence de l'acidi' irlwnique (jui se trouve dans l'air. La rouille contient ordi- Ùrement de l'ammoniaque. On préserve le fer de l'oxydation lie recouvrant d'uni.- coucbe de sidislance grasse ou de verfkis. On peut empêcher le fer de s'oxyder en te plongeant dans une eau ([ui contient des alcalis ou des sels alcalins en dissoi|i4iun, tels que de la potasse, de la soude, de la chaux, des Éirbonules alcalins, du hotax, etc. Le fer conserve son poli pftns une eau qui contient 1/500* de son poids de carbonate ■0 potasse on de rarhonate de soude.
m liB fer recouvert rie /ïiic est préservé de la rouille : on dit, nfens ce cas, qu'il e^t galvanhé.
■ Lorsque le fer est porté au rouge, il décompose la vapeur d'eau, et donne naissance à di's cristaux noirs et brillants d'oxyde de fer magnétique. Cette réartiim a été décrite à la Priparulifin de l'hytlrv^ène.
La plujmrt des acides dissolvent le {v\- en dégageant de llfliydrogène, et iirodiiisi-iit dos sel- di> l'er.
VBIMCIPAUX COMPOS]ËS DU Fxn.
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se combine en plusieurs proportions avec l'oxygène :
1« premier degr« de ctMnbiaauQD ports le n<Mii de fratùfh} dtftr; lodouxioiiiv degré de rumliii>aj«oti Ji-rurot d'ui^gcu est nommé mqui-os^dt Jt ftr ou ptroxi/tie de fer.
Il t'xisle oiirore d'aiilres oxyd« de 1er ((ui jjortPitl les ivini» A'exydt dt (rr magnétique et d'ujeydt de fer du bauilarfi
ha peroiydc do for, fini u>t l'oxydi- do Ter le ping osy^itiié, Ml daigné souvent sous les iiomi do rouge d'ÂnsItltrrr, Av itfran de mars aa{r\nsenl, de lafran opérilif, do calcalkar.
Ovl uxydc w. trmivii eii BUiudoiicudons ta nature ; un |ie»( l'obtenir arlilicitillunmtit pur plu<ii»urs méthudcs, et kurlMil en soumettant à lu calcinai ion mrtoins sels de fer ou en exposant à l'uir de la inurnuru de fer humide. La couleur àa peroxyde de Icr varie du jaune au rouge brun ; il csl jauM lorsqu'il est liydrntû, ut rougff ({uuud il est aiihyilre.
Vi\'il Tukyde de fer ijui colore ordinnîremunt la lenv an JRUne ou en louge ; t''i))il lui i^ui protluil, à la surface (lu firr, In lâches d« rouille.
L'oxyde de fer, soumis à la CBlcjuPlinn, devient oxccsi-ivîmentdur; celui que l'un trouvti dans la nature présente hiuvent luie grnnde dureté. Après l'avoir poli, on l'emploie «out le nom iVhtmi'litt pour brunir l'or et l'argenl. Le colcolliM sert aussi n |>olir les glaCL's et plusieurs uiétaux.
Le peroxyde de fer se dissout dans les flux tels ^us le vem, le borax, et forme, suivant la proportion, des verres à pwM colorés, ou qui présentent une teinte jaune ou rouge.
Le protoxyde de fer et l'oxyde magnétique donqent. wi cMtraire, aux verres, une couleur verte très foncée. On coacoil donc que pour décolorer le verre, on transforme le protoxyilt de fer et l'oxyde magnétique en sesqui-oxyde de fer qui colore beaucoup moins ; cette oxydation se fait au pwtyen du peroxyde de manganèse.
SILFIIIÉS DE FF.rt.
OXYDE DE FER MAGSÉTIOUE
On peut oblenir cel oxyde en faisant passer de la vapeur
feau sur du fer chauffé au rouge.
h'aimanl tialurel, ou oxyde de fer magnétique, constitue s dépôts plus ou moins considérables dans les terrains de
Ërislnllisalion , et ne se présente pas dans les terrains de sèment. Il est ordinairement en amas qui rorment des mondes entières, comme à Tuberg, en Suéde. Son aspect est lallique, il est très magnétique; on le trouve cristallisé en kèdres réguliers.
I Ce corps constitue un excellent minerai de fer qui fait la
Principale ricbesse de la Suède et de la Nurwége ; le fer qu'il
|koduil est presque pur,
I Lorsqu'on frappe avec un marteau un morceau de fer que rfin s fait rougir pendant un certain tenipE^. on eri détacbe un ncyde noir qui porte le nom de ballilures de fvr.
SLlLnmES DE PER.
Le soufre a une très grande affinité pour le for. Ces deux ttrps se combinent entre eux dans des proportions très pverses.
Le soufre et le fer peuvent réagir l'un sur l'autre même à h température ordinaire, sous l'inilueiicc de l'iiumidité, et donner naissance à du sulfure de fer bydraté qui est éminem- «ent inflammable. On obtient ce sulfure en mêlant, dans un nllon, 60 parties de limaille de for, 40 parties de soufre, et tene quantité d'eau suilisante pour en l'aire une pâte consistante; le fer et le soufre s'unissent, et dcgugentassez de chaleur pour volatiliser une partie de l'eau . Si le produit est ensuite exposé à l'air, il s'enllamnae en d^ageant de l'acide sulfureux
et de la va^ur d'eau ; loi-squ'on le rc^'ouvrc d« lenf , il , duit quelques uus des pliénuaièiies apiiart^nls dc^ volcans, «b projutti! le soLlo. Ccllu preparalion porte le nom di> rolonn de Lémery.
Le plus important de tous los sulfures de fer est celui tfà porte le nom depjrîu martiale.
La pyrîle est d'un jaune de laiton ; elle est assez dure pott* faire l'eu au briquet. Lorsqu'on la calcine, elle perd uneparOf de sou soufre et se Iransformc en pyrite magnétique. tirîlMt & l'ail-, elle dégage de i'acide sulfureux el se change en p* oxyde de fer. Quelques variélés de pyrite se conservent à l'tf sans ullérulioii, mais d'autres s'oxydent rapidement cls'aOké rissent eu absorbant l'oxygène de l'air, et se transforment ea sulfate do fer. La pyrite qui s'eiDeuril le plus facilcnieul Ot \npyritt blanche.
Les pyrites sont employées dans la fabrication de l'acidt sidfurique : lorsqu'on les grille à L'air, elles donnent (k l'at-iiiti sulfureux que l'on l'ait arriver dans les clianibres dt plomb, tiles peuvent servir aussi à l;i pii-paniûun du soufre; par la distillation, elles se changent en pyrite magnétique en dégageant du soufre ; le résidu fixe, exposé à t'air , se transforme en sulfate de fer (vitriol vert).
SULFATE DE FER
Le sel de fer qui est le plus employé dans les arts est le sulfate de fer, qui porte souvent le nom de couptrote verte, vitriol vert, el qui résulte de la combinaison de l'acide sulfurique avec le proloxyde de fer. On obtient ce sel en e.\posaiil a l'air certaines variétés de pyrite que l'on nomme pyn'« efftorescentes, ou des pyrites ordinaires que l'on a préalablement grillées. Les pyrites absorbent alors l'oxygène de l'air et se changent en sulfate de fer. Lorsque la sulfatisation est
EXTRACTION DC FER
opéréf , on reprend la masse par l'ean qui dissout le sulfate de fer, et l'on purifie ce sel par cristallisation.
Le sulfate de fer a une teinte verdAtre : il est soluble dans l'eau ; sa saveur est stypLique et astringente, et rappelle celle de l'enore.
Ce sel est décomposable par la chaleur, et produit en se décomposant de l'acide sulfurique fumant et du peroxyde de fer (colcothar) . Il est employé en grande quantité dans la teinture; quand il est m&lé avec les dissohilioris astringentes, il produit une couleur noire, qui est la base de l'encre et qui se Bxe très facilement sur les tissus.
Le sulfate de fer peut rendre soluble Tindigo, et sert par conséquent dans la Leinlurc en bleu pour monter , comme on le dit, les cuves d'indigo.
Le sulfate de fer est encore employé pour précipiter l'or de ses dissolutions, etc.
On donne le nom de minerai de fer à tonte substance contenant assez de fer pour que son exploilalion puisse être faite industriellement. Comme de petites quantités de phosphore, Je soufre ou d'arsenic, ûtent au fer toute sa ténacité, on reette les minerais dans lesquels le fer est uni à l'un ou à l'autre ic ces corps.
Les seuls minerais exploités sont :
L'osyde de fer magnétique ;
Le peroxyde ile fer anhydre ou hydraté;
Le carbonate de protoxyde de fer (ferspathiqueou fer car- KMiaté des houillères).
1- Tous ces corps -oumis à la raleination en présence de l'air,
"" 'ramenés à l'étal de scs(jui-o\}deili' fer : aus>i j)eut-oii dire
c'est en général du sesqui-oxyde de fer que l'oa retire le
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Vf mèlallargistp dînse )r$ minenis de fer en ilcux espfrcs prinapaltr^ : rn miart lerrtmtt» el eti mintt e» rocket. Les premîèrrs sont fonutr^ par de l'Iivilfalk? de peroxyde de fer; les !«rnodn romprranrait UhiU-s les autres espèces.
On emploie le (-)iarbon pour réduire le peroxyde de îw.
Le prînrij* de U méUUur^e de fer est le suiranl. Lceorps que l*an 5e propose de réduire est toujours une combinaiwn de fer et d'ovrgèiie. Lorstju'o» le etMuITe avec du charbon , il est dccotoposé; son osygrite se combiae avec lu charbun, (aiidis ()ue le fer est mis eu liberté. Si le cliarbon est en encé, le Fer réduit se coiiiIhiic «voc une petite (|uaiilitédc carbooa 1 pour former un rorps, plus fusible (|ue le fei*, el <{ue l'on 1 nomme fonte. 1
Le» procèdes d'extraction varient suivant l'état de pureté du minerai que l'on se propose d'exploiter.
Supposons, en effet, que l'on aitfltraileT un minerai ricbeK très pur ; en le cliaulFant, même n une température peu élevée, avec un c.\cés de cbarlton, on devra le réduire en fer. C'«sl le procède qui est encore en usa^^e dans les furyct calalanes.
Si le minerai n'est pas pur, et qu'il contienne du carbonate de cliauN, de la silice, et d'aub-es matières étrangères, le fer qu'il donnerait, si on le chauffait avec du charbon dans une forge calalane, se trouverait disséminé dans la masse sans que l'ouvrier pût le rassembler. On a recours alors à une réduction suivie d'un fondage général; on détermine la fusion de la gangue el celle du métal, qui passe à l'état de fonte eo s' unissant au carbone.
Le procédé dans lequel toutes les parties du minerai entrent en fusion porte le nom de procédé des hauts fourneaux.
Avant (le traiter un minerai par la méthode catalane ou par celle des hau ts fourneaus , on doit le soumettre à une série d'opérations qui constituent la préparation du minerais.
Vl. ■>
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Prëiyumiioii ûtm iiilneralfl. — Les mines terreuses ne sont pas soumises au grillage ; on se contente de les laver à la pelle, dans un courant d*eau, ou au palouillet.
Le patouillet se compose d'une caisse de bois ou de fonte, dont le fond est demi-cylindrique. Un arbre mis en mouvement par une roue hydraulique, et garnie d'anses de fer, agile le minerai au milieu de l'eau qui se renouvelle continuellement; fmnd le lavage est terminé, on ouvre un des côtés de la caisse : Teau qui a servi au lavage s'écoule aussitôt.
Les mines en roches sont souvent grillées. Cette opéralion a pour but de rendre le minerai moins dur, plus poreux, plus facile a réduire, et d'expulser l'eau et l'acide carbonique qu'il renferme.
On peut exécuter le grillage en tas à l'air libre, ou dans des enceintes de maçonnerie, ou bien dans des fours continus semblables au four a chaux.
Miihmdm mmtmMmme, — La méthode catalane a pour résultat de donner immédiatement le fer, sans passer par la fonte.
Le minerai n'est soumis à la réduction qu'après avoir été préalablement grillé.
' Les fourneaux dans lesquels s'opère la réduction sont des ereusets rectangulaires, revêtus de plaques de fonte épaisses, dont le fond est formé d'une pierre de grès réfractaire.
Pour rendre la combustion énergique, on fait arriver, au moyen d'une tuyère de cuivre, un courant d'air dans le creuset.
La machine soufflante que l'on emploie se compose d'une conduite percée de trous, dans laquelle l'eau tombe avec rapidité et entraîne dans sa chute une certaine quantité d air,
li est ensuite repoussée par l'eau dans l'intérieur du creuset. combustible est généralement le charbon de bois.
On cortimence pur introduire dans le rreuset du i:hnrbnn iricandesrenl, jus()iraii-<les«u8 de la tuyère, et l'on divise \t rri'U^el en deux |mrti<» su niuyen d'une |>la()ui- do fonle,] b'un cfiti an plarti le minerai , et de l'autre le cliarlion. It 1 combustible e^t toujours mis du fAU- de la tuyère. Lors<]uo k 1 creuset est Hmrgi^, on relire la plaque de fonlc, (|ui avait poo! Lut d'etnpérlmr le mélange du mim>rai et du rliarbon.
Lorsque le chargement est fuil, on donne le vent d'tbaril avcr précaution, et ensuite aussi fort que possible.
L'ouvrier doit alors remuer la musse avec un crochet; ■ un certain moment de l'opération, il laisse écouler les scories, el lorsqu'il juge que la réduction est complète, il ramasse Itt grumeaux de fer disséminés dans la matière agglutinéi?, « forme une masse appelée loupe, qu'il enlève et qu'il porte sous un lourd marteau que l'on nomme martrau fronlal. U ' le fer est battu à coups de marteau, puis divisé, au moyra M j forts couteaux, en lopins qui sont forgés et étirés en barrei. I
Le procédé des forges catalanes donne du fer nerveux * ' bonne qualité, mais il ne peut s'appliquer qu'aux mioenit purs el très riclics. Le fer que l'on obtient ainsi est souvent mélangé de petits grains d'acier qui l'empéfibenl d'être lomiDé facilement.
Nous décrirons maintenant le procédé des hauts fouroeiDi dans lequel le fer est réduit en fonte, et qui permet l'exploitation des minerais même très pauvres.
FABRICATION DE LA FOKTB
Le traitement des minerais de fer dans les hauts fourneaux exige un foiulage complet : le fer réduit s'unit au carbone, el produit de la fonte qui est fusible; les différentes substances qui forment la gangue doivent elles-mêmes entrer en fusion pour donner naissance au laitier.
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Lorsque la gangue d'un minerai est argileuse, on y ajoute, pour la faire enlrer en l'usion, une certaine quantité de cnrboiule de chaux que les ouvriers appellent casline, et qui forme Avec la silice un silicate d'uluuiine et de chaux, fusible à la température élevée du haut fourneau.
Si la gangue est calcaire, ou mélange le minerai avec une lubstance siliceuse que l'on nomme erbue.
Les hauts fourneaux sont garnis dans l'intérieur de briques féfractaires ou de pierres de grès pouvant supporter une température très élevée sans entrer en l'usion.
Leur forme est celle de deux troncs de ciiiie opposés base Jk base, réunis au moyen d'une courbure douce, pour éviter ^SDS l'intérieur du fourneau les angles rentrants qui nuiraient i la marche de la llammc ou à celle des minerais; souvent •Ussi les deux oi)nes sont opposés base à base, sans courbure douce au raccordement (pi, XXI),
Le tirage d'un fourneau ordinaire serait tout à fait insuQilaiit pour produire dans le haut fourneau la température qui doit déterminer la fusion du laitier et de la fonte; on y fait arriver le vent d'une, deux ou trois tuyères à la fois, qui sont alimentées par une machine souillante mue par une roue hydraulique ou par une machine à vapeur.
Un haut fourneau se compose de dilférentes parties qui ont toutes un nom particulier. Pious en indir{uerons ici quelques unes.
On appelle gueulard l'ouverture supérieure du haut fourneau, qui est circulaire ; c'est par le gueulard que se charge le fourneau , et que l'on introduit des couches alternatives de mioerai, de combustible et de fondant.
Les parties du haut fourneau qui se trouvent entre le gueu- Itrd et le creuset portent les noms de cuve, venlrc, étalage».
C'est dans la partie qui est cylindrique, et que l'on nomme ouvrage, que la température est la plus élevée, et que U fonte
et le taitier enlrenl en fu^iun , pour passer ensuite dons le cmuet qui est situé i la |»artie inférieure.
L'ouverture du creuset est lèmidc par une forte pierru qui porte le nooi de dams.
Au-de&sus de la dame est une ouvcrlore par laquelle t'écwile coiiÀliininent le laitier sur un plan incliné.
A cAlê de la dauio se trouve un canal qui va du fourneau W solde l'atelier, et qui sert à conduire la fonle lorsqu'an fait la catilét. Pendant la réduction, le trou de coulée est ferme par un lamjwn d'argile mélangée de [luussiur de charbon.
La Ibnie vient s'éeouler dans des moules de sable, et forme une masse qui |iorte le nom de gueuse. Dés que lu gueuse c«l coulée, l'uuvrier a soin de la recouvrir de sahle (lour rendre son refroidisseuieiit plus lent.
La luyêre est l'ouverture par laquelle l'air pénétre dans le fournCiiu ; elle se trouve au-dessus du creuset.
On donne le nom de 6M5if â l'eNtrèmilé du conduit d'air. Comme la buse doil supporter une température très élevée, on l'entoure souvent d'une enveloppe dans laquelle on fait circuler i un courant d'otiu froide ; on peut alors l'exposer â une lemjiè* I rature d'un rouge blanc sans qu'elle entre en fusion.
On ne coule In fonte que toutes les douze ou vingt-quatre heures. Ce temps varie avec la hauteur du fourneau et les dimensions du creuset.
L'enveloppe extérieure d'un haut fourneau , appelée «hraiHemenl, est traversée par des canaux destinés au dégagement de l'humidité, ce qui évite les fendillements dans U construction.
Le fourneau se charge par le haut ; on construit un chemin i[icliné qui sert à monter le minerai et le combustible sur la plate-forme. Souvent aussi on adosse le fourneau à une hauteur, en ayant soin de l'isoler du sol pour éviter les infiltralions d'eau.
FABRICATION DE LA FONT
On pratique en général , à )» partie inlcncurc du haut tourneau, des canaux destinés à réunir les eaux.
La chemise du fourneau est construite en pierres ou en briques très réfractaires ; elle est séparée du niuraillement *xlérieur par une couclie de sable ou de scories qui empêche tes pertes de chaleur, et permet aux parois de se dilater sans M fendre , parce qu'alors le sable se déplace.
Cette disposition donne aussi la facililé de réparer la che- ■lise du fourneau sans toucher au murai llement.
La hauteur des fourneaux varie avec la nature des combustibles que l'on emploie. Elle est de 6 ii 12 mètres pour les Iburncaux au charbon de bois, et peut aller jusqu'à 18 ou tO mètres, et souvent plus, pour les fourneaux qui sont alimentés par du coke.
Les combustibles généralement employés dans les hauts fourneaux sont le charbon de bois, le coke et le bois. On donne la préférence au coke dans toutes les localités où la houille peut Cire obtenue à un prix peu élevé.
On a remplacé il y a quelques années, dans quelques hauts fourneaux, l'air froid par de l'air chaufl'e de 150 à 300". L'emploi de l'air cliaud permet d'alleindre une température beaucoup plus élevée que celle qu'il serait possible de produire avec de l'air froid, et cette circonstance modilie souvent de lu manière la plus heureuse la marche du haut fourneau. On conçoit, en eOet, qu'une dillérence notable dans l'intensité de la chaleur puisse déterminer une fusion ■Ou une réduction plus facile des silicates et augmenter le rendement.
- L'avantage que l'on peut retirer de i'enqiliii de l'air chaud dans les hauts fourneaux est dû surtout à la [[uantité de chaleur que l'air apporte avec lui. L'air peut Otre chauU'é dans des foyers particuliers , ou bien par la chaleur perdue des hauts rourneaux.
Uusqiv le fooniMU est coitstrutt, on [tracMp à la mise Ctl ti-u.
I>our k> il4^>«rbf'r, on met d'abord du fvu dans la chambre qui pr«cv()e la daitii?. II s'ôuUil alors par le gueulard nu tirage ipt ealèvc une partie dv l'iiuiuidilc ; on alletid quelques jours at^nt de mettre du diarbon dans le rreuscl ; lorsqu'oi |>ens8 que toute niumîdiu> ^Vàl dê)iagi^, on introduit ds rliarbon dans le crcusel, on l'allume, onemjiIiLpeu àjieul'ov- \nge , et l'on rliai^e entièrement le fourneau de cbaHMa, ' »ns ajouter de minerai.
La dessiccation du rnumcau peut durer douxe â quinze join>
Quand le fourneau est en plein feu, on ajoute à cliaqU eltarge une petite quantité de minerai que l'on augmente suc ] ccssivement.
Lnniqut^ le métal [>arnlt dans l'ouvrage, on donne te veut d'abord a\oe lenteur, et te rourant d'air n'ii toute s« vitesse qu'au bout de deux ou trois jours.
La fonte obtenue dans les premières coulées est toujours ds la foiilf blanclie . \n\riv que la lenqirruluti; n'est pus ernore assez élevée ; ee n'est que lorsque le fourneau prend une allure régulière, qu'il se forme de la fonte grise, si loutefoij la nature des minerais le permet.
AFFILAGE DE LA FOfITE.
La fonte est affinée dans des usines qui portent le nom <ie forges.
Le but de l'ollinage est de décarburer la fonte et de transformer son silicium en acide siliciquc, qui forme ensuite avec l'oxyde de fer du silicate de fer.
On nlline la fonte par deux procédés dilTêrents. Le premier se fait au charbon de b:>is dans de petits foyers, ou feux d'affinerie; on ic nomme souvent proy'd^ comtois. Le second
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exécute dans des fours àpuddlcr chauiît's à la liouille. Nous îcrirons d'abord le premier proct-dé.
Avanl de soumettre la fonte à l'afliriage, on commence dans lelques usines par la faire fondre, on la coule dans des rides plates, el on la brise en morceaux. Ci'lle o|iêration prctiinaire porte le nom i]cmaséage.
Va foyer ou feu d'affinerie comtois est une ranté prismajue à base rectangulaire horizontale, limitée par quatre palis verticales de fonte, dans les(|uclles on bnlie du charbon sbois, alin de produire, sous l'influence de la chalenr, la décariration de la fonte, et un écliauffement de fer suflïsant pour luder toutes les parties du métal, le forger el l'étirer en barres.
L'air qui doit déterminer la combustion du charbon est inoduil dans le foyer au moyen d'une ou de deux tuyères qui aversent une des parois verticales du creuset appelée varmc.
Lorsque le foyer est rempli de charbon incandescent, on il avancer la fonte sur des rouleaux au-dessus Ju creuset ; le entre en fusion et tombe an fond du feu. La fonte est ornnirement mélangée à une certaine quantité de scories et oxyde de fer.
On peut diviser l'aflinage en deux périodes. Dans la prcïére , la fonte se trouve en présence de l'oxyde de fer qui la icarbure par son oxygène en se réduisant lui-inOmc. Tous s ell'oris de l'ouvrier tendent donc à multiplier les contacts ! la fonte et de l'oxyde de fer.
Dans la .seconde période, la fonte est soule\éc, alin de la
ïtomer, c'est-à-dire de la séparer des sorties on scories qui
ml adhérentes au fond ou aux angles du foyer. La fonte
^rnéc est présentée au vent de la tuyère, qui oxyde le silî-
um et forme du silicate de fer. Lorsqu'elle est on partie af-
, elle retombe au fond du ieuoùladécarburatious'acbéve.
"rs l'ouvrier oua/c/o Ioaj)f,c'esl-à-dire qu'il réunit toutes
rties de fer affiné, pour en former u[i« loupe, qu'il
■ËTUJX.
porte Hwiile wus le mutoui (pi. XXII, B^. hS hù). C'e»((f que l'on apprllr einjlrr ïa 1»upt.
\m louprt «ftt fuirlftirpe en dmix lopûifi , qui sont rérhaul ma bboc soaflanl ri t>tin-« rntuîle simis Ifi matinau en ilc rhauS«. L'iHJra»r a» tnartÎDK dc m fail quv fnur lu petit («^
Affnagr à la hnvitlr pur U praetié «nglait. — [iViil|d(^ du roke dans [i;s hauts fourneaux a dû fuir» penser à Sint' parti de re ronibuslibk nu même de la houille, dans l'aflina^ de la fonli*. Maî<( retle npiTAlion ne pouvait w Ihire dans kr foyers ordbairvs d'allinii)ie. parce que le ntélal en cnnlucl sW du cote se sulfure rapidement et devient rassaiil.
On a remplaré alors le» fours d'aflinage par des fours itani' le^iuels la funle est ehauflee par la I1«ii>ine seule du ronibuslihle.
Dans re proeèdè, l'aflinage comprend Iriiîs opératium. U première se fait dans les /inerte*, qui i-e>«emblent be-atirJMf au fuyer d'aflintige ; la deuxième, dans un fuur k réverbén' qtd porte ic nom de four à puiidïrr; la lroi*itin«, dans un aitlrfl four à réverbère que l'on nomme fow à rickau fer.
Les fineries se composenl d'un creuset revêtu intérieurement de plaques de fonte recouvertes d'argile, et porleolun trou par lequel on fait couler les scories et la fonte.
Le creuset est surmonté d'une cheminée. Deux tuyères placées en face l'une de l'autre amènent le vent à la surface du bain.
On introduit du coke dans le creuset sur lequel on pose 1000 à 1200 kilogrammes de fonte, et l'on porte le creuset à une température assez élevée pour que la fonte devienne très liquide.
Au bout de deux heures , on la coule dans une fosse, el on la refroidit avec de l'eau pour qu'elle devienne cassante. On obtient ainsi le fine métal.
Dans cette première opération la fonte s'est débarvasséf
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grande parlie Jes ooi'iis rirangers qu'elle contenait. Pour dérarburer compleLi^inent la Tonte , on la cliauffe enite dans le four à piiddler, en la hra^sant coiilinuellement (c des scories riches en k'r et des halliUircs : cette opéra- D a ponr but de faire réagir l'oxyde de fer sur la fonte, afin briller complélemenl son carbone.
JiB sole du four à puddler est légèrement inclinée ; elle est ( de briques très réfractaires ; on la recouvre ordinairet de scories et de sable piles.
X mesure que l'opération avance, on voit In fonte prendre î consistance de plus en plus pâteuse; il se dégage de l'oxyde carbone. Lorsque la décarburation est opérée, on porte le ttnieau au blanc sondant; on forme, avec le fer, une balle I loupe que l'on porte d'abord sous le marteau à cingler el suite sous les cylindres dégrossisseurs.
Les cylindres sont cannelés et présentent des rainures dont [section diminue successivement.
On introduit le fer cinq ou six fois entre les cannehires, en fvant leur ordre de décroissement ; on réduit ainsi le fer en rres ordinairement plates (pi. XXII, fig. ASj. })ans cet te opération, la pression est si grande i|ue les scories jllissent avec force, et que le fer se laisse comprimer en pelque sorte comme une éponge.
.Pour terminer l'épuration du fer, on le coupe lorsqu'il est icore rouge ; on en forme des paquets que l'on porte au blanc ludant dans le four à réchauffer, et que l'on soumet de notiu à l'action des cylindres, dont les cannelures vont en diluant progressivement, et varient de forme suivant celle des dianlitlons que l'on veut obtenir. Cette opération porte le de corroyarje : on fait souvent subir au fer puddié un ^u\iè[ne etmt^me ([ui-li pie fois un troisième curroyage.
Lef^r.ençccoailiituial.dinslestuuts Caumrain. «\ mltitit t|uaiiiîlé de rarboor, devient riuîbte, rt drmnr tuif* «Ann à une wJwance que Voa coansil toas k twca de fonu.
La fonte n'est pat ocdushment bnnêe de Ttr rt de rarbone, die raotïml qoelqDes corps étraagere, tek que le siiîrium, le nanganèse, le fbosfbùtv, qui exercent HKiveiil ui» grande îtifluem-c sur ses propriélcs.
Les fontes sont di^bées en trois espèce prineipales, m- TOÏr : la fr/nff not'rr, la fomlt yhrr, et la font* Uamcht.
On connaît en outre une funtequet'un appelle /onrctnnl^, et qui e^t un nicUinfte de fonle Uani-hc et de Tonte grise.
On dblin^oe aus^ une espèce parlirulière de funtr ijui prmienldii Iraileroeot des minerais niançao»l(én»i, et ^IM l'on oomme fonU llaHcke manganétifire. J
Les fontes contiennent de 2 à 4 centièmes de carb-me. 1
F«Hte nvirr. — Celte fonle peut prendre l'empreiole du marteau ; elle se casse faritement, et présente de gros grains au milieu desqueb on aperçoit très distinctement du grapliile; la présence de ce corps lui donne sa couleurnracténsli(]ue. La fonte a donc la propriété de dissoudre du charbon sous l'influence de la chaleur, et de le laisser déposer sous la forme de graphite, quand on la refroidit leniemenl. La fonte noire est plus fusible que les autres fontes; )(»squ'on la traite par les acides, elle d^iage de l'hydrogène, qui est toujours accompagné d'uncarbure d'hydrogène fétide, cl laisse un résidu abondant de graphite.
Celle fonte se produit dans les hauts fourneaux lorsqu'on a employé un excès de cliarbon relotivemenl au minerai ; elle est 1res recherchée pour les moulages en seconde fusion.
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FontF K'iKP- — Lu Ibnle gi'isi? |ti'ovlent iMi général des neraîs de bonne qualité, lorsque le liauL fourneau fonctionne ^ulièrement ; sa couleur est d'un gris foncé, et quelquefois in gris clair. Sa cassure esL grenue, elle est toujours pense; elle ne prend jamais un beau poli. Elle délaisse limer, uper au ciseau et forer facilement. Traitée par les acides, e laisse un résidu de graphite qui est moins considérable e pour la fonte noire. La fonte grise contient toujours une lanlité notable de silicium.
Cette fonte, exposée à l'nir, s'oxyde avec plus de rapidité e ]a fonte Ejlaiiche, parce qu'elle est plus poreuse que cette miére.
IiOrsque après avoir fondu la fonte grise, on la refroidit sucement en la jetant dans l'eau froide, o[i lui fait éprouver e sorte de trempe, et on la transforme en fonte blanche. tte modilicalion se produit toujours partiellement lorsqu'une île grise est refroidie trop brustpiemenl ; la fonle devient >rs beaucoup plus dure et plus cassante; on peut, <Iu reste, doucir en lu faisant fondre de nouveau et refroidir lenteent. Toutes les fontes blanches ne s'adoucissent pas par le cuit ; celles qui contiennent du manganèse restent toujours anclies.
Dans une fonte blancbe obtenue par lu trempe d'une fonte ise, le charbon se trouve probablement en combinaison ■ec le fer, et n'y est plus à l'étal de grapbile ; car lorsqu'on ssout cette fonle dans un acide, elle ne laisse plus de résidu Jtr, et la plus grande partie du carbone se dégage à l'état i carbure d'hydrogène.
La fonte noire et la Ion le grise, coulées dans des manchons
3 fer épais, éprouvent iitie sorte de liquation. La partie qui
psi refroidie en premier lieu, et qui cit prolwiblement moins
e,necontientenvironquei,ou 1,5 pour 100 de charbon ;
A trèsdure ctpréscnte la plupart des propriétés de l'acier,
■ fM k flâi^M « bvaw m centrp est ridm enlrvd bnsM^ fks CnUi:. Od profite soareiit du oeUe kwîr à k svface certaines pières de roali|
■ 4bs ks fanlci grîfes diminue M ie kv flndité, ci les rend pmpm III IgFfaoijetef^t.
lafaaltgnMaertaaâpear k moulagrca première riuioii ■oit pur raSmgc.
VMM* MMMft*. — Hoas aroo» £t que l'on peut tjt^ Itsâr me bwie Uudie es refroidiviant subilcmiuit la fontt gme; nûs les faiato Umcfcts onUnaircs se [irodiiûenl «iiot k laul CiMinieaa. mmI eu rnduisuil les mïikcmis inaiiçaDa' bm, suit ea «aipltnwit uue pruportkiu «Je mitwrai tropgronb pftT npport «u chArboD.
1a baie Uaucbe a un erkt m^uUiiiuc, cUv est qoelq»* bits d'un bUnc d'ai^tKQl; kirsqu'dic ust ouiigaiiésiTËn;, dll GnsUUi»«M}o«eiitfnpyniiuid'asi|iuulraiiguiair<.':svuliinimeu$es>
La fonle bloiicbc est très dure ; elle ne peiit tilre ciilamw par la lime, el casse sous k marteau sans en recevoir l'eutpreiute. Elle réîiste à récrasement mieux que la fonte grise; elle esl aussi plus fusible que la fonte grise, mais reste loujouK à l'étal de fusion pâteuse, tandis que la fonte grise acquiert une grande Uuidilé.
Le carlx>oe paraît s'y trouver dans un autre état que dus la fonte grise ; lorsqu'on traite, en effet, U fonte Uandie pV un acide , elle ne laisse pas de résidu de graphite.
U' après M. Karston, les fontes blanclies sont d'autant plu^ dures qu'elles contiennent plus de cliarbon. On les emploie quelquefois au moulage ; mais elles sont presque toujours allinées. Le^ fontes manganésirères servent en général àU fabrication des aciers de forges ou des fers aciéreux.
On donne le nom d'acitr k un carbure île fer contenant des 'aces de silicium et de p)iosphore, el dnns lc[|uel la proporion de carbone no dépasse jamais un cenlîcmo. L'acier contient plus de charbon que le fer du commerce cl moins que la fonte.
L'acier peut contenir en outre de petites quantités de man- ^nèse, d'aluminium , et quelquefois niAme des traces d'arjKnic. Les minerais de fer manganésifércs sont éminemment opres à la fabrication de l'acier.
L'acier est plus dur que le fer; il peut prendre un beau jpoli ; sa texture présente des grains très fins, égaux et serrés. Il est sonore et rend des sons barnionieux.
L'arier que l'on porte à une température rouge, et que l'on Tefroidit subitement , éprouve le phénomène de la trempe; il idevienl excessivement dur, très cassant, et peut même rayer le verre. Celte propriété Je l'acier est celle dont les arts tirent le plus de parti.
La dureté d'une trempe dépend de la température à laquelle l'acier a été porté, et de la nature du corps dans lequel on le plonge lorsqu'il est rouge.
Pour produire une trempe très dure, il faut porter l'acier au rouge blanc et le plonger dans de l'eau très froide, ou mieux encore dans du mercure.
Les trempes douces s'obtiennent en refroidissant l'acier dans 'es corps gnis ou dans de la résine en fusion.
Quelquefois, dans les arts, on trempe l'acier en le chaulfanl
t une température élevée, cl en le refroidissant subitement.
Mais le plus souvent l'acier est trempé trop fortement, et on
te recuit à des températures variables pour lui donner le degré
e l'on désire. Pendant le recuit, l'acier perd
nk vtitun.
il'aiilaiit piiiN de Aunli qu'uo le diHufte à uiM («mpénlun I plus plcvVf.
L'mivrirrnpprccir la température Jii rertiil en pro(ilanld« la prapriél^ que présente l'octer, ([U«nd on le diaiifTt- A diflercnlis |ufnp^alur<*8, df prendre des leiules qui viimrit iivw la rlialetir i laijuHlu il « été exposé.
Ce» ti^inln* twnt dues A I» formation de i*ouclio« Ith milices d'o\ytlt' de fer t|uî réilérliisspnl des rooleurs variables suivant leur épaJasi'Ur. La cliaWr donne A l'arîpr les Irinle* suivante :
3!!0° rcrld'ciu,
LcB r»!ioirs, les canifs, sont rpniils au jimnc; les fLei-atii, les eouieatix, so recuisent nu brun; les rossorlt dv montra ■ BU bleu, les rossorlti devoitur» uu rouge brim, nie. I
0» juge encore de la iBmpérulure du recuit, en suivant la altéralions qu'éprouve une couclic de suif i-épandiic sur Ymtl que l'on chauSe. Pour opérer les premiers recuits en jaune, on s'arrête au moment où le suifrépaml des fumées blaodiei; on obtient le recuit au brun en chaulhnt Jusqu'à ce que lei vapeurs soient très abondantes et colorées; pour le recuit an bleu , on doit élever la températUFfl de l'acier jusqu'à ce qoe le suif soit sur le point de s'enflammer.
L'acier éprouve par la trempe uue modificatton comparable à celle que subit la fonte. Après la trempe, le carbone ne M trouve plus dans le même état qu'avant la trempe. En effet, l'acier non trempé, traité par un acide, se dissout en laissant un résidu très sensible de graphite , tandis que l'ader trempé ne donne pas de graphite Iwsqu'on le traite par les acides ; le carbone se dégage à l'état de carbure d'hydn^éne.
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L'acier perd aa suiiOrilé lorsqu'un le tremjie, el ne rend plus ^ue des sona terneë ^i veilési
-Jloiui 4if9iiil à qttilt ilgDtt ob pttill iMâlltitth<t 1« iMiUiiir
: 1* Un ader d« bmin« ^yttlité, tréUlpé à une faible dlia-
u*^ devietit 1res dur; 2° sa dureté est uniforme dans toute sa
rBiasse; S"* après la trempe, il résiste au choc sans se rompre^
•t ne perd sa dureté que par un recuit très intense; A^ il sô
soude avec facilité et sans se fendiller ; 5** il montre dand sa
cassure un grain lin et égal ; il est très den^e et convient aux
€d)Jets polis.
^; On divise les aciers en quatre variétés principales : Vacier •• naturel, V acier de cémentation, [*aciet fonduiVacief damaêêét
Acier nuturel. — Cet aciet* porte souvent aussi le ilom
ii^acier de forge ou d'acier de fonte. On l'obtient en affinant
I iocomplétement la fonte dans des creusets profonds au contact
de Tair ou sous l'influence de l'oxyde de fer qui la décarbure»
-^ lia fonte contient plus de carbone que l'acier ; on comprend
\ donc qu'en enlevant à la fonte une certaine partie de son cak**
' lK>ne, on puisse la ti'ansformer en acier» Dans la préparation
éê Taèier naturel, on emploie toujours de la fonte niadganééée
par les raisons qui ont été indiquées en parlaht des forges
Mttalanes.
L*opératiot) se fait dahs un foyer comparable aux feux d'af* fineriei contenant la fonte en fusion et une certaine quantité de battitures de fer.
L*acier de forge est principalement employé à la confection des instruments aratoires.
Dans l'extraction du fer par la méthode catalane, on carbure quelquefois assez le fer pour le transformer en acier naturel.
Aekev de céineutMiloii. — La cémentation est Une opé-
ration dmi» laijueUf ou iicièn; le fer va le cbaulTaiit [tfjulant longtemps dans la pousi^ière de rharbon. Le fer se combine alore i a un conlièmR fnviron de carbone, cl se transformeen acier.
On se sert, pour la oêtnenlalioil, d« creusets ou de caisses laites <iv iL-rrcoudo briques rèfraclaircs, qui sont placées dant un fourneau de telle manière que la flamme les etiveluppi' dt ■ lousc(>tés; les caisses goiil remplies do couflics allcrnalivcs Jb ( malicre cbarbonneuse nommée cément el de barreaux «le fer: | les barreaux métalliques lie doivent pas se (ouclier. Oit plu* j dans les caisses des liges de fer nommées fproKrf»«, que l'on retire de temps en temps , et dont on se sert pour appriV-ier le degré de la cémentation. La température ne doit pas Cire assez élevée pour faire entrer l'acier en fusion.
On a beaucoup varié d'opinions sur la nature des céinaiU qui conviennent le mieux pour la production de l'ncier : oii i conseillé l'emploi du sel marin, des cendres, etc.; maiiilpa- j ralt démontré que le cbarbon doit Être préféré. 1
0» eémenlc quelquefois à In surface seulement de j»etil« ' pièces rk' Ter |iar uu prLici'dé <[ui purle le nom de Initift r» yaquetg, et qui consiste à chauffer des objets de fer dans des caisses de tôle, de fer, de fonte ou de terre, avec un cément composé de cbarbon, de suie, de cendres et de sel marin.
Plusieurs corps peuvent donner de la dureté au fer : il suffît, en effet, de frotter une lame de fer chauffée au rouge avec un cristal de cyanoferrure de pota.ssium, pourluidonner à la surface la durelé de l'acier.
L'acier de cémentation est ordinairement recouvert d'am* j>oules ; ce qui lui a fait donner dans le commerce le nom d'acier poule.
Lorsqu'on veut diminuer la dureté de la surface d'un acier, cl qu'on le destine, par exemple, au travail du burin, on le niaiiilienl pendant cinq ou six heures à une chaleur blanche dans de la limaille de fer.
Acier fendu. — Cet uner est le plus liomo[^ciie ai le plus limé. Un l'oblienl en soumellaiit l'arier de cérnentalioii à la Hon. Il est très dur ; il peut prendre un beau poli , el préiile souvenl la propriécé précieuse de se tremper par la Lile action de l'air.
Acier daniMHé. — On donne ce nom à une variété d'acier
li se recouvre d'une espèce de moiré lorsqu'on le traite par s acides étendus; on le nonmie souvent acier kooIz, ou ter indien .
On obtient un acier propre au daniassage en laissant froidir lentement de l'acier riche en carbone; il se forme jrs dans la masse des carbures de fer en proportions défies qui peuvent cristalliser et apparaître ensuite sous l'ac- )n des acides.
On prépare égalemenl un acier damassé comparable à cîer wootz, en fondant du fer de bonne qualité avec 2 cen- ;mes de noir de fumée ou de coko.
Lorsqu'on se sert de ce dernier cliarbon, l'acier contient en fierai quelques millièmes d'aluminium ; on a du reste silalé la présence de ce métal dans plusieurs aciers damnssés meol de rindc.
D'après MM. Faraday , llréaut , Berlbier , Fischer, Stoirt, etc., on forme également des aciers damassés en alliant l'acier ordinaire du cbrôme, du platine, de l'aluminium. . le duc de Luyiiesa produitde très helles lames damassées I alliant à l'acier de petites quantités de tungstène ou de olybdène.
Il résulte des reclierclies récentes d'un iiif-'énieur russe, n AnocnlV, (|iie hi métliode la plus sure pour obtenir un acier e au daniassage consiste à fondre dans un creuset rétire & kilogrammes de fer très pur avec 1/12 de graphite, de battitures de fer, l/'iA de dotomie servuit de flux.
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Pour faire apparaître I0 damassagei 011 décape Taeieravee du sulfate de fer contenank une certaine quantité de sulfate d alumine. L'acier damassé ainsi prépaie pêratt 6bre beaucoup plus dur que le meilleur acier fondu «
ZINC
Le zihc était connu des anciens, qui eBiplôyftlént la dàlamine pour faire du laiton. Pâracelâë piirftlt être le premiéf chimiste qui ail décrit le zinc comme un tnétal particulier; ses recherches datent du commencement du xnr siècle.
L'exploitation du zlhc n'est suivie d'une inanië^e régulière que depuis un slécl(3 environ ; elle ft pris un développemenl considérable dans ces dernières années.
Proprâëtés. — Le zinc est solide, d'un blanc bleuâtre; sa texture est lamelleuse.
Le zinc a une mollesse particulière» il adhère aux limes avec lesquelles on le travaille : on dit qu'il fraiè$$ le$ limes. 11 est peu sonore et assez mou, mais moins que le plomb etrétain.
Lorsqu'il est pur, il se laisse réduire, par le marteau, en feuilles minces qui ne se fendillent pas sur les bords. Le udc du commerce n'est pas aussi malléable que le zinc pur ; à froid, il se gerce en même temps qu'il s'aplatit sous le choc du marteau; porté à la température de 180 à lôO"", il devient malléable, et peut être forgé, laminé et même tiré en fils très déliés.
A 20O0, le zinc devient très cassant ; on le pulvérise facilement dans un mortier de fer chauffé à celte température^
Ce métal a peu de ténacité ; un fil de zinc de 2 millimètres de diamètre se rompt sous un poids de 12 kilo* grammes.
Le zinc entre en fusion à la température de 412o; si on le laisse refroidir lentement, il cristallise.
Lorsi{ue le zinc esl roiidii, on le réduit aisÀmenl en (jreiiailles en le coulant dans uriP terrine remplie d'eau.
Le zinc est volatil ; rjuand on le chauffe nn rouge blanc, il entre eu ébullition et distille. Cette dislillalion peut se faire Jans un creuset de terre dont le fond porte un tube de terre [jui monte dans l'intérieur du creuset, un peu au-dessus de la moUié de sa hauteur. Ce tube passe à travers la grille du fouriioau, et vient ae rendre nu-dessous de cette grille, dans un vase plein d'eau. On introduit le zinc dans l'intérieur du creuset, [le manière qu'il ne s'élève que jusqu'à la moitié du tube, et l'on ferme hermétiquement le creuset. On le chauffe alnrsjus- ;|u'au rouge lilanc ; les vapeurs métalliques sont chassées de baut en bas, et se condensent dans le tiihe, i|ui laisse ensuite [■ouler le zinc dans l'eau.
On peut aussi distiller le zinc dans une cornue de terre; pour éviter que le roi de la cornue ne s'obstrue par la condensation du mêlai, on a soin de l'aire sortir Je temps en temps le zinc condpiisé dans le col de la cornue, au moyen d'une lige lie fer, et on le fait tomber dans un tôt.
Le zinc du commerce n'est jamais pur, il confient à peu près un centième de son poids de cor|is étrangers qui sont le plomb et le fer, et quelquefois du carbone, du cuivre, du cadmium et de l'arsenic.
Le zinc ne s'oxyde pas dans l'air sw; exposé à l'air humide, il se recouvre rapidement d'uTie couche blanchâtre et très mince d'oxyde de zinc, qui est en partie carbonate, et qui préserve le reste du mêlai d'une allératiou subséquente.
Le zinc chauffé au contact de l'air s'enflamme vers 600", et brûle avec une flamme blanche dont l'éclat est dû surtout à la présence de l'oxyde de zinc qui est fixe et infusible : un creuset contenant du zinc que l'on chaulTc au rouge se remplit en peu dt* temps de flocons lanugineux d'oxyde de rinc.
m SiT&UX.
La planure de 7inr , (^auiïée à la flamme d'une bmigie,
sVmbraso i-l brrtk- avw une vive lutniére.
Le zinc i)èromt><>se facilemetit la vappur d'eau $oi» IV lluciirc lie la ciialeur. et donne de l'Iiydrogènc et de l'oiyil' do zinc. La dvcompositiun de l'eau |>ar le zinc cotumcncti iMre sensible à IQO'. Ce métal décompose l'eau à froid som riiilluona' des aeides, m<^iiic faibles, H dégage de l'hydrogène : c'est ainsi <]uc l'on prépare Vbydrogène.
Le 7.inr du conimcrre, qui contient de peliles quantités de fer ou de plomb, se dissout rapidement dons les arides ; le ïinc pur, au contraire, n'est attaqué qu'aver lenteur |«r les acides, surtout dnns des vases de verre.
L'oxyde de 7.)ne éUiit ronnu autivfois sous les noms in 1 fieuTM de sine, de pompholyx, nihilum album, lana phHiu't' I phita, etc.
Cel oxyde est blane ; il devient jaune quand on le ra1rlrii>, nini> reprend sa couleur primitive par le rel'roidissommt. U est romj>li'(enient fixe et indécoinposable par la rlialeiir. L'oxyde de zinc est réduit facilement par l'hydrogène et parte carbone ; exposé à l'air, il attire l'acide carbonique, et acquiert ainsi la propriété de faire effervescence avec les acides.
On obtient l'oxyde de zinc cristallisé en soumettant leziK à l'action de la vapeur d'eau. On le trouve souvent aussi cristallisé dans les cheminées où le zinc se volatilise ; ses cristaut sont alors jaun&tres.
On prépare ordinairement l'oxyde de zinc anhydre en ehaulTanl du zinc dans un creuset ouvert; une partie de l'oxyde s'éc)iiippe du creuset sous la forme de flocons blancs, et le reste s'attache aux parois du creuset ou à la surface du métal ; un le détache de temps en temps pour laisser un libre
ZINC
:' L*oiyde lie ijnc peut encore être obtenu en «oiimeitant i la fricination le oarl>onate de zinc que Ton prépare par double flieomposition.
lirtL'oxyde de zinc, mêle à des huiles siccatives, peut remplalUr la eéruse, et porte alors le nom de blanc de zinc. On pro- 0Êii en grand Toxyde de zinc, en distillant le zinc du com- 'iJdlMrce dans des cylindres de terre, et en brûlant la vapeur ^■fint par un courant d*air. On obtient ainsi un oxyde |||!|ine grande blancheur qui vient se déposer dans des chom- HIm où on le recueille. Cet oxyde, mêlé à 16 ou 16 pour 100 |j|i son poids d'huile de lin préalablement chauffée avec une MHJte quantité de bi-oxyde de manganèse, donne une pâte qui Wfuvre aussi bien que la eéruse, et présente [^avantage de ne ^'jÊ$ê noircir par les émanations sulfureuses. ^j Le prix de revient du blano de zinc n'est pas plus élevé que tpdui du zinc, et sa fabrication ne paraît pas dangereuse, iIhpiiw ie^Ue de la eéruse,
W: EXTRACTION DU ZINC
Bien que les minéraux qui contiennent du zinc soient nom- Ul, on n'en cite que trois qui soient assez abondants pour ir de minerais, et encore l'un d'eux, le silicate, étant uctible par le charbon, ne peut servir à la fabrication du c 1^ les procédés actuellement employés : les minerais de c se réduisent donc à deux, qui sont la calamine (carbonate zinc) et la blende (sulfure de zinc],
l|i, f^mltraiiHit inë<»lliirsli|ii«. — Le traitement métal- É|p|!gîqae des minerais de zinc comprend deux opérations bien fljjjpstîiictes : la calcination ou le grillage du minerai, et la ré-
itiûR de l'oxyde par le charbon dans des appareils distiU
oîres convenablement disposés.
aa
Le zinc 6«t (uiijours extrait ilv ses miiieraÎK par dtsUllatirm,
On cftlciiie la calamine pour en clmsser I Van et l'acido rsrbunique.
Le grillage dtr la blende a pour hiil de ramener re siulfiin' àl'élatd'osyde. Il esl très rare qu'on y arrive en une seule o}>éraUon; ordinairement, on fait tl'nbnrd subir à la MenJe en moreeanx un premier grillage ponr la désagriVger et rhi* ner la pins grande partie du soufre qu'elle eontîent. Ce grillage s'exécute soit dans des fours A réverbère clia»néf 911 bois, à la houille ou à flammes perdues, soit dans des ftiun coulants continus; le soufre contenu dans la blende perniri lie n'ajouter du combustible qu'au commencement de la mise en feu. La LIendc, grillée une fois, est finement pulvériswet grillée de nouveau dans un four à réverbère, qui estopdtnnirement chauffé par les flammes perdues du four de réduction.
Le minerai, étant ramené parle grillage ou la cnicinaliuni l'état d'oxyde, est mélangé avec son volume d'escnrbillM it coke ou de liouillc sèche grossièrement, concassée, puis clini^ dans des vases de terre de formes variables, qu'on chauffe au rouge vif. L'oxyde de zinc est alors réduit par le charbon : le zinc passe ii la distillation et vient se condenser en dehors du fourneau.
■««■iliiase d« bImc. — Le zinc destiné au laminage est d'abord purifié par une fusion ; on le puise ensuite avec une poche, et on le coule dans des lingotiéres. Les couches supérieures sont les plus pures; les couches inférieures, où le plomb et le fer se sont concentrés, sont impropres au laminage, et donnent du zinc qui est employé au moulage, à la fabrication des couleurs à base de zinc, etc. Cette refonte se fait quelquefois dans des pots de fonte, mais il est mieux de l'opérer dans des fours à réverbère. Le laminage ne peut se
^ faire c[ua une tanpefaUiredaMk»imlt5,tn» rapfnKhte».
I sont roQiprt&es mtrv 120 rt 154^. Ea ée^ et an édâ de m
limites, le zinc dnient c
Wmmgtm. — Le zinc est aniJoTT fmar loitan», goallièrcs, t 'tuyaux de conduite, ornements rtfonssâ, objets <te noirierir, I ^ur la constniclioo àes piles voltakpes. ta bbrîratiaD du fer / ^Ivanisé, du laiton, du maiUeHKirl oa ar^CTitan, du bhoc de :- siiic , etc. Le zinc ne peut Hn noploré dans la coolèclioa I des vases culinaires , parce qn fl e*t atlaïqué par les acides ripFganiqiies, et forme des seb de zùk qui sont venéoeui..
Èrm.
L'élain est un des métaux ks ^os anaennetoent oomH»; I. il est presque aussi blanc que l'argent; son reflet cependant rcst un peu jauDÂtre; î! manifeste une odeur fort désagréable [lorsqu'on le frotle entre les doigts. Il est Irî's malléable; on t^ut le réduire par ie battage en feuilles minces. L'étain est \peu tenace : un fil de 2 miltiinètres se brise sous un poids .''d'environ 3â kilogrammes. Il fait entendre, quand on le ploie, ; Un bruit particulier que l'on .ippelle cri de Vilain. L'étain est
un des métaux les plus mous el les moins élastiques ; aussi I D'a-l-il pas de sonorité.
Il entre en fusion à la tempéiature de 228°. On peut le
fendre dans une feuille de papier lorsqu'il est en lames I ninces.
I L'étain ne se volatilise pas aux températures les plus éle- I TÉes; il a une grande tendance à cristalliser. L'étain fondu l-^'on abandonne à un refroidissement lent cristallise en ' |irismes à liuÎL faces. Quand on décape l'étain par un acide,
on reconnaît que sa texture est cristalline.
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Uu fmuMit , % mte ccrtaÎBe cfo^we , ^ue rctaîn du ow^ uu!rc»r tiMbnujt uara dvseak- four Mre iua usage duger«uk 4«M U t'>uiiecti«Mi des ma nilinures. Ko 1781. Bayco i-L CUrUril li^iuMilrérenl que les éUins de Ualaca et de Butra fit- If iir<Ki'tii<'ii( j>a« 4e proporlious appirciâblet d'arsenir , el
îltllfél m^èfffl (l'éttiiii en Daiiliëntieiit au plus 1/000', quantité lôUl h Tait insKlIi^uiili? pnur donnt^r à l'étain dei pCo» priâtes véâéfteHBéS;
SEL u'étaih.
L'élain se dissout dans l'acide cU]orhydrii|ue ; en évaporunt cette dîssoluliuu, on obtient du ^roloehlorure d'étaiii <|ui porte dans le^ arts le nom do sd il'êtain.
Le seld'élain est avide d'oxygène; aussi sa dissolution estelle employée dans les arts, et surLout dans la teinture comme un désoxydanl énergique. Ce sel sert en teinture comme rongeant. Lorsqu'on l'applique sur des élolTes qui sont colorées en jaune par du peroxyde de l'er, ou en lolilaire par de Toxyde de manganèse, il enlève à ces oxydes une partie de leur oxygène et les décolore.
Le sel d'étain est encore employé comme mordant, surtout |wur les couleurs violacées dont il rehausse l'éclat, ou bien {mur niuditier la couleur de plusieurs autres matières colo' Tantes.
L'étain dissous dans l'eau régale produit le mordant d'étain, qui est employé pour la teiriture des laines en écarlale, et des cotons en rouge de Brésil et en jaune.
Le fer-blanc est une l'euille de tàle recouverte d'un alliage de fer et d'étain. Les couches qui sont en contact avec le fer sont un alliage véritable de ce tnétal et d'étain ; la surface e!it de l'étain métallique.
Le fer-blanc est un alliage très précieux pour les usages domestiques, car il présente la lérjacité du l'er, cl peul. omme l'étain, se conserver à l'air humide sans s'oxyder.
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Pour lertninCT U pcrparalMi <fes fliqiin de far-bter, il ne mt« p)os qu'à les neltdyer an nonn du son.
Le fa-'hUrK a l'aspect de réUin ; il cooserre kngleaips sou <k-Ul, à moins qo*3 ae prcsenie à sa surface uoe Assure qui mcUf. le fer â découvert : il se forme ators des tachesde rouille qui au^meiilent ripîdemeDt.
fOrsqu'on plonge du fer-blaiif tlnns une liqueur acide, les mches d'élain qui sont à la suilnre cuiront en dissolution et tettent a nu les rourlies inférieui'e-;, qui montrent alors une
Mrence cristalline et riinlovante : cV^t ainsi que se prépare
peut oniployer, pour uioirer rélairi, li's niplanges sui-
1* 8 parties d'etiu, h île sd uiariii, "2 d'aridi; azotique; 2* 8 parties d'eau, "2 d'aride a/.oliqne, 3 d'acide chlorhy- ('drique ;
3* 8 parties d'eau, 1 d'neide sulfnriipie, 2 d'acide chlorhy- ^que.
Le fer- blanc le plus convenable pour la iabrication du moiré l«l celui qui est préparé avec de l'élain lies pur, ï Le fer-binnc desitnc nu moiré niétalliqne doit être recou- WBrt d'une couche d'élniii plus épaisse que celle que l'on met Bninairemenl sur le fer-blanc ; si la courbe d'étnin était trop l^ncc, les cristaux de moiré seraient toujours assez petits. ' Pour préparer le moiré, on cbaulVe légèrement ia feuille de ler-binnr, el l'on y passe, à l'aide d'une éponge, une couche Pien égale de liqueur acide; on voit apparaître immédiatement les cristaux métalliques. On arri'te, l'aeLion de l'acide km plongeant la feuille dv fer-blanc dans l'eau ; si l'acide agis- ^it trop longtemps, la trile serait liienldl mise à nu et donlit des taches noires.
On peut modifier à volonté l'aspect du moiré en cbangenntcristallisation de l'étnin. Dans l'élat ordinaire, l'élain qui recouvre le fer-blanc est refroidi letileinent, et ses cristaux »nt volumineux. Mais si l'on fait cliauffer le fer-blanc de manière à faire fondre l'élain, qn'on saupoudre la feuille avec du
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snl ammoniac, afin ile réduire l'osytle roniïè, fl rpi'on b plongi' rapideintfnl doiis de l'eau froide. IVlain aflierte la foriiH' de pelils cristaux radiée. Si l'on Irailc oiisnite une pnrdllt pimjuc par dr Tuau acidulée, on obtient un moiré qui préneiilc l'aspect du pranite.
Pour conserver le moiré, il faut le HêHier rapidement e[ it renotivrir (ensuite d'une couclie de verni». En ninpluyanl ila vernis divursemunl rolon-s, on obtient des moirét. dont l'ïfflH est souvent très agréoblu.
Vaasea tfe l'^tala. — L'étaiii, étant, un inélul dillirilrnieiil nllcrable, est employé uomme couverte métalljijuv danlit falirication d'un giiind nombres de vases et d'usteii^ilcï [wur l'usage domestique; il sert surtout à étarper le cui>rv. i'i> Teuillcs minces d'élaiu ierventà préserver un grand mmibn' il« Bifbslances de l'action de l'air ut de rbunàdilé : l'étaoïagc il<» glaces, la fabricalion du bronze, la soudure di^ plombier», l^ ft!r-blanc, emploient une (grande quantité d'élain. Les di-iiv flilonires d'élain sont des mordants très utiles dans la li'iu"' ture, L'Olain sert aussi à préparer l'or mussif, le (Kiururei* Casstus, la laque minérale, etc.
PLOMB
Le plomb est d'un gris bleuâtre, ordiitairemeat lema quan^' il a subi l'aclioii de l'air, mais assez éclatant lorsque sa ses^^ tion est récent'^; il est très mou. Oq sait qu'Mi pput piofe^ facilement des lames de ploipb d'une grande épaisseur, el qu^ ce métal est entamé même par l'ongle ; frotté sur le papier # il laisse des traces d'un gris métallique.
On peut réduire le plomb en feuilles minces ; sa ténacil^^ est très faible : un fil de plomb de 2 millimètres «le section s<*^ rompt sous un poids de 9 kilogrammes.
Le plomb entre en fusion « SSjo; sous l'influence d'u»-^^
■ni^-raluiophis oluvci', il se vululîlisi' si;risJbli-Mieiit, el répanil te fumoes très visibles.
Il possède la propriété de dissoudre; une certaine qnanlilé 'oxyde de plomb qui lui donne de la dureté. Celle solubililé B l'oxyde de plomli dans le métal peut expliquer les modiRalions i|u"épiouve le [ilomb dans quelques unes de ses prof îélés pliysiques, et surtout dans sa malléabilité, lorsqu'il a \É longtemps maintenu en fusion au eontact de l'air. Pour Bndre au plomb sa nwlieihSti, il faut l'agiter, pendant qu'il est fondu, iivec un peu de cliarbonqiii réduit l'oxyde de [ilomb. Le plomb, abandonné dans de l'eau distillée au contact de ¥*ir, s'oxyde rapidement; la présence d'un sel étranger, el turtoul du sulfate de ebaux, empêche celle oxydation : aussi te plomb ne s'oxyde-t-il que superficiellement quand il rpslc plongé dans de l'oau oïdiriairc qui contient toujours des seb en dissolution. L'acide sulfurique étendu et l'acide cidorby- ■Irique n'attaquent le plomb que très dillicilement.
Les oxydes et les sels de plomb sont très vénéneux; ils |iruduiseul un véritable empoisonnement connu sousleaomde colique des peintres, ou colique deplomb.hes ouvriers qui foni ii.va^c de la céruse, qui n'est auLre chose que du carbonate de plomb, sont exposés à cette terrible maladie qui occasionne de grandes douleurs et des tremblements nerveux.
On donne aux ouvriers qui sont atteints do la colique de plomb des limonades contenant de l'acide sult'urique; cet ■cide se combine à l'oxyde de plomb et forme du sulfate ilc plomb, sel insoluble dans l'eau el qui ne paraît pas présenter des propriétés vénéneuses.
Il serait dangereux de conserver dans des vases de ploudj du bouillon, du vin ou du vinaigre : il pourrait se former, sous l'inlluence de ces bquidesquisoiit loujours acides ou qui peuvent le devenir, des sets de plomb solubles qui agiraient ensuite sur l'économie animale.
PROTOXYDE DE PLOMB
L'oxyde de plomb préparé par la voie sèche, et qui n'a p^i; éprouvé de fusion, porte le nom de massicot; lorsqu'il a éfti fondu, on le nomme litharge.
Propriétés. — Le protoxyde de plomb est solide; sa couleur varie du jaune-citron au jaune-rouge: il entre en fusion vu peu au-dessous du rouge, et cristallise par le refroidissement en lames micacées.
Lorsqu'on fail fondre de la litharge dans un creuset de terre, elle agit sur la silice du creuset, et forme un silicate de plomb fusible ; aussi le creuset est-il rapidement percé.
Le protoxyde de plomb est sensiblement soluble dans Ym pure, à laquelle il communique une réaction alcaline.
Cet oxyde est facilement réduit parle charbon et par l'hydrogène. Il se combine avec tous les acides, et peut même attirer l'acide carbonique de l'air : on le considère comme une base énergique.
Le protoxyde de plomb, chauffe au contact de Tair, absorbe l'oxygène, et se transforme vers SGO® en minium.
L'oxyde de plomb se combine par voie sèche et par voie humide avec les alcalis et les terres, et forme des sels que Ton nomme plombites.
Le plombite de chaux peut cristalliser ; on l'obtient en faisant bouillir de l'oxyde de plomb avec un lait de chaux. C<? composé est employé quelquefois pour teindre les cheveux en noir ; dans ce cas , le plomb du plombite de chaux réagit sur le soufre contenu dans la substance organique qui constitue les cheveux, et forme du sulfure de plomb qui esl noir.
Le protoxyde de plomb anhydre peut être obtenu dans des circonstances très différentes.
On le prépare souvent en chauffant, le plomb à Tair, ou en
^umettant à la calcination le carbonate de plomb ; si la température est assez élevée, l'oxyde entre en fusion et cristallise par le refroidissement.
MINIUM
II existe un oxyde de plomb d'un très beau rouge que Ton désigne sous le nom de minium.
Pour préparer le minium, on calcine le plomb dans un four à réverbère jusqu'à ce qu'il soit entièrement transformé en oxyde jaune ; on évite de faire entrer l'oxyde en fusion.
Le produit de cette calcination est broyé entre deux meules, et soumis à l'action d'un courant d'eau qui entraine l'oxyde de plomb dans des caisses où il se dépose par le repos : c'est ainsi que se prépare Toxyde de plomb qui porte le nom de f^msicot.
Comme le plomb employé à la préparation du massicot n'est pas pur, et que les différents métaux étrangers sont différemment oxydables, la pureté du massicot varie pendant le cours de l'opération ; aussi a-t-on le soin de fractionner les produits : On obtient ainsi différentes qualités de minium.
Le massicot destiné à la préparation du minium est introduit dans des caisses de tôle qui contiennent environ 25 kilogrammes d'oxyde, et soumis, dans un four à réverbère, à une tempefuture qui ne doit pas dépasser 300°. Une chaleur plus forte décomposerait le minium. Un seul feu ne suffit pas pour transformer le massicot en minium : on le soumet à un deuxième et souvent à un troisième feu.
On doit employer, dans la préparation du minium, du plomb aussi pur que possible.
On prépare un minium très estimé qui porte le nom de mine orange, en calcinant à l'air le carbonate de plomb.
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Usages. — Le minium est employé, en raison de sa belle couleur, pour colorer les papiers de tenture , la cire à cacheter, etc.; il sert surtout à la fabrication du cristal. Hans cette dernière application, on lui donne la préférence sur 1.7 litharge, parce qu'il ne contient ni argent, ni oxyde de cuivro, qui colorent toujours le cristal, ni plomb métallique, qui, ni réagissant sur des traces de carbonate de potasse existant dans le cristal, produirait des bulles d'oxyde de carbone qui resteraient dans la masse vitreuse et rendraient son aflinlTîrp presque impossible. L'excès d'oxygène que perd le minium en formant du silicate de plomb sert, en outre, à brûler h matières organiques contenues dans la potasse.
SULFURE DE PLOMB
Le sulfure de^ plomb, appelé ordinairement jfaZ^ne, est le minerai de plomb le plus commun et le seul que l'on exploite pour en retirer le mêlai.
La galène est d'un gris bleuâtre métallique, très éclatant. elle est fragile. Ses formes cristallines dérivent du cube. Elle est moins fusible que le plomb ; on ne peut la maintenir en fusion dans des creusets de terre, parce qu'elle les traverse en formant du silicate de plomb. La galène se décompose en partie par la chaleur ; une portion se volatilise, et il reste du s()ii>' sulfure de plomb ; elle se volatilise dans un courant de ga/
L'hydrogène lui enlève son soufre sous l'influence de la chaleur; la vapeur d'eau la décompose en formant de Facidi' sulfureux, de l'hydrogène sulfuré, et laisse le plomb métallique.
Le grillage transforme la galène en un mélange d'oxyde de plomb et de sulfate ; il se dégage de l'acide sulfureux.
Plusieurs métaux, tels que le fer, le cuivre, le zinc, l'étain, réagissent, sous l'influence de la chaleur, sur la galène et la rlecomposénl : le fer en sépare le plomb à Tétàt de pureté.
ta lilhaige décompose fariieniLmt le siill'iirc de plomb sous rinflueiicc de la chaleur, et produit de l'acide sulfureux et du plomb métalliquu.
Un mélange de galène et de sulfate de plomb, exposé à la tpéralure rouge, donne de l'acide sidfureu\ eL du plomb. 95 deux dernières réactions servent de base à \a métallurgie M^lomb.
toanseM. — On se sert principalement du suHure de plomb It eslraire le plomb mélallitpip. Les potiers de terre l'Cmmt sous le nom A'alqvifoux pour vernir leurs poteries. 1 distingue deux variétés principales de galène : le sulfure Dcllaire à grandes et àpelites facettes et le sulfure compacte, & galène à petites facettes est toujours plus riche en ar- !nt que celle dont les cristaux sont volumineux.
;aiiiio>atk w. i'lomb.
\e carbonate depliind) csthlunr, pulvérulcjil, insoluble dans
lu, sensiblement soluble dans l'acide carboniipie ; il est dé-
nposé par la chaleur, dégage de l'acide carbonique, et
tee nn résidu de protoxvde de plomb. Lorsqu'on le chaull'e
contact de l'air à une tempéraluri' insuOtsante pour fondre
protoxyde de plomh, on le transforme en une espèce de
nium , d'un rouge très vif, que l'on nomme mine orange.
9<e carbonate de plomb est employé en peinture , et purte
inoms lie hîane df plomb, de c^rmeet de blanc d'argent; il
Rallie la hase de Iniiles les peintures à Thnile. (In le mélange
dins ce cas avec des huiles siccatives telles que l'huile de lin.
La cérusc broyée avec de peliles qutmtitt^ d'huile produit
lastic des vitriers. Un mélange à parties égales de cérusc,
ninium et d'huile de lin, forme un mastic qui acquiert A la
u« la dureté de U pierre.
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Fabrleat&oiB . — Un prépare la céruse a Clichy, dans h fabrique de M. Koard, par une méthode due à M. Theiiard; elle consiste à faire arriver un courant d'acide carbonique Aam une dissolution de sous-acétate de plomb ; le carbonate de plomb, qui est insoluble, se précipite.
On donne le nom Aq procédé hollandais à un mode de fabrication de la céruse qui a été importé de Hollande en France. et qui est surtout employé dans les environs de Lille et de Valenciennes.
Pour produire la céruse par ce procédé, on introduit dans des pots de grès vernis à l'intérieur une petite quantité k vinaigre de basse qualité (vinaigre de bière, d'orge fermenlée, etc.).
Les pots portent dans leur intérieur un rebord sur lequel vient reposer une feuille mince de plomb roulée en spirale. On les range les uns à côté des autres dans de grandes cases de bois, et on les recouvre tous de lames de plomb. Ces pots sont placés sur une couche épaisse de fumier de cheval, et Fou dispose ainsi alternativement, dans une hauteur de 5 à 6 mètres, des lits de fumier et des rangées de pots.
Bientôt le fumier entre en fermentation; la température s'élève graduellement et peut atteindre jusqu'à 100"; il s<' dégage des quantités considérables d'acide carbonique. Ik> courants d'air sont ménagés avec soin dans les angles dt'^ cases, et les lames de plomb se trouvent bientôt exposées <^ l'action de l'air, de l'acide carbonique et des vapeurs de vinaigre qui se dégagent des pots en raison de l'élévation de teni" pérature de la masse.
Le métal absorbe l'oxygène de l'air et l'acide carbonique'' du fumier sous l'influence de l'acide acétique, et au bout d^* quelques semaines, les feuilles de plomb sont presque coni^ plétement transformées en céruse.
On détache facilement les écailles de céruse par le choc -*
OQ eii pki]fUit plusieurs fois les lames de plomb sur elles-
iQémes. On broie la céruse soil à sec , soit avec de Keau ; on en fait une pâte molle homogène qu'on dessèche d\ibord en l'introduisant dans de petits pots do terre très poreuse, et en la portant ensuite dans une étuve.
ALLIAGES DE PLOMB
Le plomb s'allie avec presque tous les métaux ; nous ne parieroDS que des alliages qui sont employés dans l'industrie. . Le plomb forme avec Tétain différents alliages qui sont moins brillants que Tétain, mais plus durs et plus fusibles que ce dernier métal. L'alliage qui contient des parties égales d*étain et de plomb sert à faire les soudures; on lui a donné le nom de soudure des plombiers. Cet alliage est plus oxydable ^ue chacun des métaux qui le constituent ; aussi Temploiel-on pour faire la polée d'étain (mélange d'oxydes de plomb el d'étain) qui sert dans les fabriques de faïence.
On peut ramener à trois classes les divei*s objets fabriqués ivec de Tétain pur ou avec des alliages de plomb :
!• L*étain pur, que l'on emploie pour la confection des nienus ustensiles de cuisine ;
2» L'alliage formé de 8 de plomb et de 92 d'étain, qui sert i fabriquer les fontaines, les plats, la vaisselle;
3* L'alliage contenant 20 de plomb et 80 d'étain, avec le-
9**el on fabrique les cuillers, les flambeaux, les écritoires.
L'alliage de plomb et d'antimoine, qui est formé de 4 parties
^ plomb pour i partie d'antimoine, sert à la confection des
^•^actères d'imprimerie. Il s'oxyde facilement quand on le
^'^iiffe au contact de l'air.
Cies propriétés physiques de cet alliage sont d'une haute
"'^portance pour l'usage auquel on le destine. Il doit être très
^îble pour qu'on puisse le mouler avec précision; s'il esl
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trop mou, il sedéfortue par l'action de la presse; lorsqu'il n trop dur, il coupe le papier.
CUIVRE
Le cuivre est connu de toute antiquité. Il se trouve à l'élal natif, et cristallisé sous des formes différentes qui dérivent du cube; mais le plus souvent il est en masses amorphes, en fragments, en feuillets ou en grains.
Le cuivre est d'un brun rouge très éclatant ; il acquiert une odeur désagréable par le frottement entre les doigts; il est très malléable et très ductile. Le cuivre occupe le troisième rang parmi les métaux pour la malléabilité, et le cinquièim' pour la ductilité ; il est plus dur que Tor et que rargent. Après le fer, c'est le plus tenace de tous les métaux : un iil de cuivre de 2 millimètres de diamètre exige un poids de 1S7 kilogrammes pour se rompre.
Le cuivre entre en fusion à la température de 27* du pyromètre, ce qui correspond environ à 788* centigrades.
Le cuivre, porté à une température très élevée, se volatilise sensiblement et produit des vapeurs qui donnent à la flamme une belle couleur verte ; il n'est pas cependant très volatil.
Le cuivre a peu d'affinité pour l'oxygène ; il se conserve indéfiniment sans altération dans l'air et l'oxygène secs. Mais lorsqu'on le maintient dans l'air humide, il se recouvre d'une couche verte que l'on nomme improprement vert^de-gris, fl qui est un hydrocarbonato de cuivre.
Quand on chauff'e le cuivre à l'air à une température p^ii élevée, il se forme, à la surface du métal, une couche roiigeàtre de protoxyde de cuivre. Si Ton prolonge Taction de l'oxygène, le protoxyde de cuivre se change en bi-oxyde, qi>' est noir.
Le cuivre ne décompose l'eau qu'avec une extrême lenteur
IlUIVRE. 29/
seulement à une lenipèi'ature très élevée ; il ne la décom-
se pas à froid, nrfine sous l'inlloence des acides les plus
lei^ques.
L'acide azotique attaque le cuivre, et produit de l'azotalB
) bi-oxyde de cuivre et du deutoxyde d'azote.
L'acide sulfurique étendu n'agit pas sur le cuivre, mais si ïdde est concentré et qu'on élève la température, il se forme 11 sulfate de cuivre et de l'acide sulfureux. Lorsqu'on mouille ra feuilles de cuivre avec tte l'acide sulfurique étendu, et ii'on les expose à l'air, elles absorbent l'oxygène et il se roduit du sulfate de cuivre.
Les arides organiques déterminent, en peu de temps, l'oxyalion du cuivre ; les builes crasses et les graisses agissent de tiBéine manière et se colorent en vert.
L'ammoniaque dissout le cuivre sous l'intluence de l'oxy- «ne de l'air; il se forme du deutoxyde de cuivre, qui litre en dissolution dans l'ammoniaque, et la colore en bleu.
Les dissolutions étendues de sel marin dissolvent très nilidement le cuivre; celles qui sont concentrées ne l'attaquent «s sensiblement.
Tous le sels de cuivre sont vénéneux ; pour combattre leur lotion sur l'économie animale, on emploie la limaille de fer, ■onime l'a conseillé M. H, Edwards : dans ce cas, le fei' déermine la précipitation du enivre métallique.
Pour faire disparaître les dangers qui résultent de reiuploi les ustensiles de cuivre dans les ménages, on a pris l'Iiabiude de recouvrir intérieurement ces vases de cuivre d'une ouche d'étain; mais comme l'élain est un métal assez mou l qui s'enlève facilement par le frottement, on doit faire reouveler souvent l'élaEnafic des vases de enivre pour éviter ;s accidents.
Le cuivre, ^^Hj^nbuiant avec l'oxygène, xvdes.
Le protoxyde est rouge, il est employé par les vorriers po»# colorer le verre en beau rouge.
Le deutoxyde de cuivre est noir, on l'emploie égaleme/7/ dans la fabrication des verres colorés pour produire des verres ayant une teinte verte ou bleue.
Parmi les différents sels de cuivre, nous citerons principalement :
Le êulfate de cuivre , appelé souvent couperose bleue. Ce sel entre dans la composition de l'encre, dans la teinture en noir sur laine et sur soie; il sert à adoucir les couleurs telles que le violet et le lilas ; il est employé en médecine et dans la galvanoplastie.
La fnalachite, qui est très recherchée en bijouterie et qui sert à faire des objets d'art, et un carbonate de cuivre naturel.
Le vert de Schéele est une [combinaison d'oxyde de cuivre et d'acide arsénieux qui possède une belle couleur verle, et que l'on emploie surtout dans la décoration des papiers df tenture.
ALLIAGES DE CUIVRB.
Le cuivre se combine avec presque tous les métaux , ^^ forme plusieurs alliages dont les arts tirent un grand parti*
Le cuivre et le fer ne se combinent qu'avec difficulté. C»*pendant le produit brun qui provient de la réduction du sulfure double de cuivre et de fer, et que l'on nomme cuivre noir^ doit être considéré comme un alliage de cuivre et de fer.
ALLIAGES DE CUIVRE ET DB ZINC
Les alliages de cuivre et de zinc sont employés en granJ** quantité dans l'industrie, leur prix est moins élevé que celu^ du cuivre. On leur donne les noms de latVon, cuivre jaun^» or de Manheim, tombac^ pinschbech^ métal du prince Rober^^ similor^ chrysocale.
Lcxiiio, eli s'altiantaucuivi-e, un iiùlil la l'ouleur; employé certaines proportions, il lui cunimiiiiique la teinte de l'or; proportions plus grandes, il lui donne uni! couleur d'un le verdàlie ; quand il enire pour plus de moitié dans l'alliage, il le rend gris-blcuàlre.
Ces alliages ont, en général, des densités plus grandes que Jt moyenne des densités des duux métaux qui les consti- IKiil. lU sont plus FusUiles que le cuivre. Quand le laiton esl l'ondu au contact de l'air, une partie du M s'oxyde; en enlevant la couclio d'oxyde qui se trouve à tsurface du bain, on peut ainsi oxyder (oui le zinc. Les alliages qui contitiniienl le tiers de leur poids de zinc itt très ductiles et malléables à froid, m&h ils deviennent b cassants à chaud'.
On ajoute queiquerois û ces alliages une certaine quantité Éb plomb pour leur donner de la séeberesse, et les empeser de graisser la lime ; l'addition de l'étain les durcit.
Le bronze, ou airain, esl presque toujours un alliage de
oSvreet d'élaiii ; mais souvent on y introduit une petite quan-
i de fer, de zinc el de plomb, et l'on obtient ainsi des al-
s qui se rapprochent du laiton ordinaire.
wLe bronze était employé pur les anciens pour la confection
I instruments aratoires, des armes, etc., avant qu'ils con-
**Sssent le fer et l'acier.
Cet alliafie sert îuijchunl'hni |ioui' faire des canons, des Hoches, des statues, des objets moulés, des timbres d'horlo AHC) des miroirs de télescopes, etc.
FtiB bronze est plus dur et plus fusible que le cuivre, il
*."— vde moins facilement à l'air que ce métal. Sa densité est
I grande que la densité moyenne des métaux dont il est
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Lorsqu'on maintienl le bronze fondu au contact de l'air, rétain s*oxyde beaucoup plus rapidement que le cuivre, et rc dernier métal finit par rester pur. On peut encore séparer li^ cuivre du bronze en le mêlant avec une certaine quantité du même alliage préalablement oxydé.
Les alliages de cuivre et d'étain ont une grande tendance à se décomposer par liquation. Ils se séparent, même pendant la fusion , en deux alliages : Tun avec excès d'étain, qui surnage et qui est très fusible ; Tautre plus lourd et qui esl très riche en cuivre. La liquation qui a lieu pendant le refroidissement des alliages de cuivre et d*étain prouve qu il est impossible d*obter!ir de grandes pièces de bronze homogènes. Cet inconvénient est très grave dans la fonte des canons de bronze ; car la pièce étant formée d'alUages de fusibilités différentes, après un certain nombre de coups, il sV établit des logements ou sifflets qui nuisent à la solidité de la pièce H à la justesse du tir.
M. d*Arcet a reconnu que le bronze présente la pK'priété curieuse d'acquérir par la trempe assez de malléabiliH' pour pouvoir être travaillé au marteau ; si on le laisse refroidir lentement en le soumettant au recuit, il devient dur. cassant et très sonore. Les arts utilisent cette propriété dii bronze dans la fabrication des tamtams, des cymbales, des médailles, des monnaies. Les objets de bronze étant une foi^ coulés, sont trempés, et peuvent alors être soumis à l'action du marteau, du tour, ou frappés au balancier; on leur rend ensuite leur dureté par le recuit.
MERCURE
Le mercure est le seul métal liquide à la température ordinaire. Il est presque aussi blanc et aussi éclatant que l'argent' Soumis à un froid de AO*, il se solidifie et cristallise en octaê-
4h». Flndnt Fexpédilion du capitaiiie Parry dans les mers
du Nord, on put examiner les propriétés physiques du mer-
,cure solide, et Ton reconnut que ce métal prend place à côté
4a plomb et de Tétain, quant à sa malléabilité, à sa ductilité
.età sa ténacité. Les expériences de M. Thilorier ont confirmé
et étendu les résultats observés par le capitaine Parry. En
^umetlant au froid produit par un mélange d'acide carbo-
lique solide et d*éther plusieurs kilogrammes de mercure,
Thilorier a constaté que ce métal peut être laminé, et
i*H est facile d*en faire des médailles, dont quelques unes
mi même frappées au balancier.
Le mercure solidifié produit, lorsqu'on le met sur la peau, yb même sensation qu'un corps chaud, et la désorganise prèsimmédiatement. Ce métal n'a ni odeur ni saveur senlies.
Le mercure peut absorber une certaine quantité d'air et d'eau dont on ne le débarrasse que par une ébullition soule- !: nue. Ce métal bout vers 360o.
On profite de la volatilité du mercure pour le distiller et le débarrasser des métaux étrangers qu'il tient souvent en disso- %tîon.
On distille, en général, le mercure dans des bouteilles de ;^ fer forgé, qui servent à transporter ce métal, et qui, dans ce S cas, font Tollice de cornues ; la bouteille communique avec un jrédpient au moyen d'un canon de fusil courbé. Dans les laboratoires, cette distillation se fait dans des cornues de verre ordinaire.
l Le mercure exerce une action lente, mais délétère sur l'éco- ^ nomie animale, et produit des tremblements et des salivations ! que Ton remarque souvent chez les ouvriers exposés au coti- ■^' tact direct du mercure ou aux émanations de vapeurs mercu- •^elles.
Lorsque le mercure est pur, il ne mouille presque aucun
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corps ; cette propriété peut servir à reconnaître sa pureté. Mais lorsqu'il tient en dissolution des métaux étrangers, tels que le cuivre, l'étain, le plomb, il mouille les vases de verre; on dit alors qu'il fait la queue : en projetant le mercure impur sur une surface plane, on voit les globules, au lieu d'être sphériques, prendre une forme allongée.
Le mercure amalgamé a 1/400U* de plomb forme, dans les tubes, une surface plane ; on peut s'en servir pour graduer des instruments de verre.
Le mercure, exposée l'air, se ternit peu à peu en s'oxydaDt légèrement. Lorsqu'on le mélange avec des corps gras, 0 prend une couleur grise plus ou moins foncée, s'éteint et se convertit en un corps noir, que quelques chimistes ont considéré commedu protoxyde de mercure, mais qui parait être du mercure très divisé.
Le mercure s'allie avec un grand nombre de métaux, et produit des amalgamée»
Le mercure se combine avec Toxygène en deux proporlions.
Le protoxyde de mercure est a peine connu. Le bi-oxyde de mercure est rouge.
On obtient ce dernier oxyde parfaitement pur en introduisant du mercure dans un matras dont le col est long et effilé, et en portant ce métal à une température assez élevée pour qu'il soit constamment en ébullition; la longueur du col du ballon s'oppose à l'évaporation du métal : dans cette opération, le mercure absorbe l'oxygène de l'air et se transforme peu à peu en petites écailles cristallines d'un beau rouge fonce, que les anciens chimistes nommaient précipité per te.
On prépare encore l'oxyde de mercure rouge et cristallisé, en soumettant à une calcination ménagée l'azotate de mercure.
Les composés de mercure les plus importants sont les suivftfttft :
MERCURE. SOS
t Le vermillon est du sulfure de mercure réduit en poudre
fine.
;i Le protochlorure de mercure est un médicament fort emé en médecine, que Ton désigne quelquefois sous les noms mercure doux, decalomélasy de précipité blanc ; ce corps lit remarquable par son insolubilité dans Teau. Jh' Le bichlorure de mercure est au contraire soluble dans Teau : un corps excessivement vénéneux. Introduit dansFesto* pie, il corrode rapidement les membranes, et détermine IpentAt la mort: aussi l'appelle- t-on sou\eni sublimé corrosif . contre-poison est le blanc d'œuf, qui forme avec lui un insoluble.
Le sublimé corrosif est un antiseptique très puissant : il à conserver les pièces d*anatomie ou les objets d'histoim turelle qu'il préserve des piqûres d'insectes. On l'emploie [^ solution dans l'eau, ou mieux dans Talcool.
AMALGAMES OU ALLIAGES DE MERCURE
Le mercure ne s'allie pas, en général, avec les métaux dont le point de fusion est très élevé, tels que le fer, le manganèse, etc. Il se combine cependant avec le platine quand ce 'fcrnier métal est très divisé.
Lesamalgames sont liquides lorsque le mercure est en grand ^cès, et solides lorsque le métal allié prédomine. Ils peuvent ^talliser, et forment des combinaisons à proportions con-
ntes.
Tous les amalgames sont décomposés par la chaleur ; quand les chauffe, le mercure se volatilise.
Le mercure s'amalgame facilement avec le potassium et le Kum, et donne des alliages qui décomposent l'eau.
AMALGAMES D*ÉTA1N.
L*amalgame qui est formé de 1 partie d'élain et de 10 parties de mercure est liquide, mais moins coulant que le mercure. Celui qui contient 1 partie d'étain et 3 parties de mercure est mou et cristallise facilement. Lorsqu'il est formé de parties égales de mercure et d'étain,. il est solide. On obsene, en général, une contraction dans la combinaison de Tétain avec le mercure , excepté dans Tamalgame qui est formé de 1 partie d'étain et de 2 parties de mercure.
Les amalgames d'étain sont brillants et ne s'altèrent pas à l'air ; ils servent à passer les glaces au tain.
Pour faire cette opération, on étend une feuille d'étain sur une table horizontale ; on verse sur toutes les parties de cette feuille une certaine quantité de mercure, et l'on forme aioi une couche assez épaisse. On glisse alors une glace de mnière à couper la couche en deux, et l'on charge cette glace de poids; bientôt l'amalgame adhère i la glace.
AMALGAMES DE BISMUTH
Le bismuth s'amalgame très facilement. Quand le mercure est en excès, l'amalgame est liquide, et jouit de la propriété de dissoudre beaucoup de plomb sans se solidifier ; aussi introduit-on souvent par fraude du plomb et du bismuth dans le mercuVe ; mais alors le mercure fait toujours la queue.
L'amalgame formé de 1 partie de bismuth et de i parties (le mercure présente la propriété curieuse d'adhérer fortement aux corps avec lesquels on le met en contact. Lorsqu'on verse cet amalgame dans un ballon bien sec et un peu chaud, et qu'on le promène sur toute la surface du vase , on produit un étamage qui est souvent très beau.
.^ L'argent est, de tous les métaux, le plus blanc, et celui qui it prendre le plus beau poli. Lorsqu'il a été précipité d'une >Iution par un autre métal, il se présente sous la forme le éponge blanche composée de grains cristallins qui acirent beaucoup de cohésion par la pression et le martelage, [u'on le fond, et qu'on le laisse refroidir lentement, il [lise en octaèdres volumineux ou en cubes, l'argent n'a ni odeur ni saveur. Il est un peu plus dur que et plus mou que le cuivre. Après l'or, c'est le plus ductile hle plus malléable de tous les métaux, ^'argent entre en fusion à 22^ du pyromètre de Wedgewood. Ite température correspond à peu près à 1000* centig.; \i peu volatil. Sa volatilité augmente considérablement en ^Dce d'un courant de gaz ; elle est très rapide sous Tin- ;e de la chaleur produite à l'aide d'une lentille ou d'un lumeau à gaz hydrogène et oxygène.
Dans les ateliers d'affinage des métaux précieux où l'on iMld chaque jour de grandes masses d'argent , on évite les ^|ttrles considérables qui résulteraient de la volatilisation et l'entraînement mécanique de ce métal en faisant commuter les fourneaux de fusion avec des conduits en maçonie de 25 à 30 mètres de longueur, qui débouchent, avant s'engager dans la cheminée de l'usine , dans de grandes imbres où l'argent se dépose.
Lorsqu'on fond de l'argent dans un creuset de terre, on ve-
rque souvent des globules métalliques qui adhèrent au
ivercle, et qui proviennent de la volatilisation de l'argent.
l'argent ne s'oxyde ni dans l'air sec ni dans l'air humide ;
se ternit à l'air que sous l'influence des vapeurs sulfu-
es. L'argent en éponge devient incandescent dans un
^nt d'hydrogène lorsqu'on le chauffe à 130o.
M. Liicns a fait voir que l'argent pur et fondu possède {iroprii^té de. dissoudre une certaine ijuanlité d'oxygène el ^f l'alaudonner i^n »« solidiDent. Hay-Lussac a démontré ^u,la quantité d'oxygène absorbé peut (ïtre do vinpl-deux fné le volume de l'argent. La présence d'une petite quAnliléde cuivra fait perdre à l'argent la propriété d'absorber l'ciygèiw. L'argent ne dissout pas de Iraces d'azote.
Lorsqu'on laisse refi-oidir à l'air l'argent qui a absorbé de l'oxygène au moment de la solidification du métal, le go, m se dégageant, détermine souvent une projection d'argent qui se solidifie aussitôt en formant une sorte de végêlatiun méullique ; on dit alors que l'argent roche.
L'argent n'est attaqué que par un petit nombre d'aride. Son meilleur dissolvant est l'acide azotique ; il se produit siii»* de l'azotate d'argent.
L'acide sulfuriqne étendu n'attaque pfts l'argent ; miis l'acide concentré le dissout en dégageont de l'acide Hulfurcus. L'acide sulfliydrlque est décomposé par l'argent : une lame d'argent que l'on plonge dans une dissolution de cet acide J devient immédiatement noircen se recouvrant de sulfure J'sf- ] gent.
Les acides végétaux sont sans action sur l'argent.
AZOTATE D'ARUEnT.
li'azotate d'argent est le sel d'ai^ent le plus important ei le mieux connu. 11 cristallise en lames carrées, incolores, inaltérables à l'air. Il est soluble dans son poids d'eau froide, et beaucoup plus soluble dans l'eau bouillante; l'alcool ea dissout le quart de son poids à cliaud, et le dixième seulement à froid. La lumière ne parait le décomposer qu'en présence des matières organiques; il corrode la peau, et y forme des tacbes noires que l'iodure de potassium fait disparaître.
(i'azotate d'argent fond sans se décomposer, et forme, par l^froidissement, une masse cristalline désignée sous le nom pierre infernale, qui sert de caustique en chirurgie ; la pierre rnale est blanche lorsqu'elle est pure, mais elle est souvent à sa surface et quelquefois môme dans toute sa masse, qui est dû à la présence d'une petite quantité d'argent uitepar le métal de la lingotière ou par des traces de ipaorganiques. Cette couleur brune peut provenir aussi du ixy4e de cuivre résultant de la décomposition, par la cha- , de l'azotate de cuivre qui se trouvait dans l'azotate d'art. L'azotate d'argent peut être obtenu en attaquant l'argent ou l'argent monétaire par l'acide azotique. : Pour préparer ce sel avec l'alliage monétaire, on fait disdre dans Tacide azotique une pièce de monnaie qui est posée d'argent et de cuivre; on évapore la liqueur à sec IIS une capsule de porcelaine; on fond le résidu et on le ntient pendant quelque temps à une température un peu îeure au rouge sombre. L'azotate de cuivre se décompose laisse de l'oxyde de cuivre insoluble. On reconnaît que tout Izotate de cuivre a été décomposé, et qu'on peut arrêter la cination, lorsque la masse fondue, qui d'abord était bleue, [Vient incolore en se séparant de l'oxyde noir de cuivre, et e d'ailleurs elle a cessé de dégager des vapeurs rutilantes. L'azotate d'argent étant ainsi séparé de l'azotate de cuivre, reprend la masse par l'eau, qui laisse l'oxyde de cuivre et
ut l'azotate d'argent pur. L'azotate d'argent colore en noir la plupart des substances niques : on l'emploie en dissolution étendue pour noircir cheveux et pour marquer le linge. L'encre que l'on emploie s ce dernier cas est formée de 2 parties d'azotate d'argent l'on fait dissoudre dans 7 parties d'eau distillée à laquelle joule un peu de gomme arabique. La partie du linge sur elle on doit écrire est rendue un peu ferme par du carbonate
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de soude et du savou, et on la polît avec un fer chaud. Ilieik/^ le sel d'argent est réduit, et il se dépose sur te lin^e uru trace noire d'argent métallique qui est entièrement inefTHiuM',
ALLIAGES d'aHCEST.
L'argent s'allie ù un grand nombre de métaux; mnislES seuls alliages vraiment importants sont ceux que l'ai^t forme avec le cuivre et avec certains métaux inoxydable!, comme l'or et le platine.
ALLIAGES l'aRCENT ET DE CllVRR. *
Le cuivre s'allie à l'argent par voie de fusion et en toute proportion. Ces alliages sont moins ductiles, plus durs et plus élastiques que l'argent. Ils sont, en général, blaiies, et ne 1 prennent une teinte rouge que lorsque la proportion de cuim est très considérable. Comme la couleur des alliages de cui>rf et d'argent n'est jamais aussi belle que celle de l'argent pur, on leur fait presque toujours subir le blatichimrnt . Celte opi'ralion consiste à [■haulTcr les alliages au contact de l'air pour oxyder le cuivre, et aies plonger ensuite dans de l'eau acidulée par de l'acide azotii]ue et par de l'Hcidf sulfurique ; ces aciJes dissolvent l'oxyde de cuivre, et mettent à nu l'argent en élevant par conséquent son titre et l'amenant, pour ainsi dire, à l'état de pureté. Les objets d'argent ainsi blanchis ont une couleur mate qu'on rend brillante [lar le frottement.
Les alliages de cuivre et d'argent s'altèrent assez rapidement à l'air bumide, surtout au contact des matières organiques, quand la proportion de cuivre dépasse 100 millièmes. Lorsqu'on les soumet au grillage, le cuivre s'oxyde el entraîne une quantité notable d'argent. L'oxydation se ralentit à niC' sure que l'argent devient prédominant ; il est toujours très
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'Heile de débarrasser coinplétcnieiit par le grîllaf^c l'argent
cuivre.
lies monnaies à bas titre sont connues sous k' nom de
Ion.
Ijes pièces de six iiards, les décimes à la lettre N, dont la
nonétisulion vient d'être effectuée, étaient des alliages à
D/lOOO, Turtement blanchis. Les pièces de 15 et de 30 sous,
ilemenl retirées de la circulation , étaient au titre de
Les monnaies qui ont été conservées et celles qu'on frappe
uellemenl en France, sont au litre de 000/1000, avec une
érance de 3/1000 au-dessus cl de 3/1000 au-dessous de ce
e légal moyen.
jes médailles contiennent plus d'argent ; elles sont au titre
USO/lOOO avec les mômes tolérances ijue pour les moii-
fis litres des ouvrages d'argent sont au nombre de deux ;
>lus employé pour la vaisselle et l'argenlerie est relui de
/lOOO. La tolérance est de 5/1000; un couvert, par
mple, qui contient 9/15/1000 d'argent pur est encore dans
imites de la loi.
In n'a pas fixé de limites pour les litres supérieurs à
i/lOOO ; le fabricant se Irouve d'ailleurs intére?sé à ne pas
asser ce dernier lilre.
« second titre de l'argenterie est de 800/1000. La lolé-
ce au-dessous de ce litre est de 5/1000.
'our souder l'argent, on emploie des alliages à des litres
irieurs, et l'on y fait entrer souvent une certaine quantilé de
:.L'alliage le plus employé pour souder l'argent à 950/ 1000
formé de 660,07 d'arfieiit, 233,33 de cuivre cl 100,00
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PLAQUÉ
On donne le nom de plaqué à des feuilles de cuivre, qui sont recouvertes de feuilles d'argent.
Lorsqu'on se propose de plaquer une feuille de cuivre, on la gratte fortement à sa surface, afin d'enlever tous les défauts et de la rendre parfaitement unie ; on la passe ensuite au laminoir pour rétendre à peu près du double de son étendue primitive, et on la gratte de nouveau ; elle est prête alors à recevoir l'argent.
Si l'on se propose de plaquer au vingtième, on prend un lingot d'argent fin d'un poids égal au vingtième du jwidsdu cuivre ; on l'étend de manière que sa surface soit un peu plus grande que celle du cuivre.
Les deux plaques étant ainsi préparées, on passe à la surface de la plaque de cuivre, une dissolution concentrée d'azotate d'argent; les ouvriers disent alors que la plaque est amorcée. La plaque d'argent étant étendue sur l'établi, on appliqua dessus le côté amorcé de la plaque de cuivre : on redresse l'excédant de l'argent sur l'épaisseur du cuivre, on chauffe les deux plaques au rouge brun, et on les passe au laminoir de manière à réduire leur épaisseur à un millimètre environ. Lfts deux plaques sont alors soudées entre elles de manière à ne plus pouvoir être séparées.
OR
Loi- criitalli8t> en pyramides quadran^nliiires ou eh DClaètes; H se trouve dans la nature sniis difFôrenll■^ forhies qui rivent du cubei 11 est moins dur que l'argent ni presquo aussi lU que le plomb; c'est le plus mallràble et h plus ductile t métaux. On peut le réduire eu feuilles d'un dix-millième niilliniètre d'épaisseur; cinq renligranmies d'or peuvent « lires en un fil long de Ie2'',âl0.
Xi ténacité de l'or est moins grande que celles du fer, du Te, du platine, et de l'argent. Ce métal se contracte icoup plus que les autres en passant de l'état liquide à it solide.
l'or entre en fusion à 32° du pyromètre ; cette tempéracorrespond à peu prés à 1100' du tliermomèlre à air. à l'état liquide, parait vert.
D est à peu près fixe lorsqu'on le cbaull'e dans les fourneaux inaires, mais il se volatilise sensibleincnt au foyer d'un [)d miroir ardent, à la tiamme du chalumeau à gaz oxye et hydrogène, ou quand on l'expose, eu feuilles très ces, à l'action d'une forte batterie ou d'une pile volve très puissante, li'or très divisé devient incandescent dans un courant de
hydrogène, lorsqu'on le chauffe à 60°. D partage, avec le platine, l'argent, le fer, etc., la propriété se souder sur lui-même sans fusion préalable. Si, après ir précipité de ses dissolutions par le fer, on le lave et on le >prime fortement au moyen d'une pres<;e hydraulique, il id de l'adbérence et produit une masse ductile et malléable "on peut forger, laminer ou étirer en fils, l'or est un des métaux les moins altérables que l'on con- Il résiste à l'action de l'air, de l'oxygène, de l'eau, des idiis sulfnriijiii.', azotique et ciilurliydrique. issi, on peut immédiatement distinguer l'or du cuivre en Ant ces métaux par t' acide azotique : si le mêlai se
dissout dans Tacide, c'est du cuivre; c'est au contraire de l'or s'il résiste à l'action de l'acide azotique. Cette opération se fait sur une pierre noire très dure, que l'on nomme pierre de touche^ et sur laquelle on frotte l'alliage à essayer ; on emploie ce moyen pour apprécier la quantité d'or qui existe dans un alliage de cuivre et d'or.
L'acide azotique, mêlé avec l'acide chlorhydrique, forme de Yeau régale qui dissout l'or en le transformant en chlorure.
Dans le commerce, on dissout l'or dans une eau régale formée de 1 partie d'acide azotique et de 4 parties d'acide chlorhydrique. On obtient ainsi du chlorure d'or qui sertâ préparer tous les autres composés d'or.
L'or n'est pas terni par l'acide sulfhydrique.
L'or colore les verres en rose.
On emploie l'or très divisé pour dorer le verre ou la porcelaine.
Pour obtenir l'or en poudre, on peut le précipiter de sa dissolution par du sulfate de protoxyde de fer, ou bien broyer avec du miel de l'or réduit en feuilles. L'or préparé par celle dernière méthode est ordinairement placé en couches minces dans des coquilles ; on lui donne le nom d'or en coquilles.
POURPRE DE CASSIUS
On donne le nom de pourpre de Cassius au précipite du" rouge pourpre que l'on obtient en mêlant du chlorure d'^ avec un seld'étain.
Le pourpre de Cassius a été soumis à un très grand nombr de recherches, et cependant sa véritable nature n'est peut-èU pas encore bien connue ; il parait contenir de l'or très divis<
Le pourpre de Cassius est employé pour colorer les verre les cristaux et la porcelaine en rose.
ALLIAGES OOR P-T DB CVtVIlE.
pOf s'allie en toutes proporLions avec le cuivre.
le cuivre rehausse la couleur de l'or, augmente sa dureté, le rend plus fusible, mais diminue sa malléabililê et sa ductilité.
La densité des alliages d'or et de cuivre est moindre que la aiuyeiiiie des deiisilés de . métaux ([ui les composent.
U présence d'une f|uanlité de plomb exlrémeniunt petilc dans les alliages de cuivre et d'or, et principalement dans les alliages monétaires, les rend très cassants.
Les allia|;es de cuivre et d'or étant beaucoup plus fusibles *}Ue l'or (leur fusibilité augmente avec la proportion de cuivre qu'ils contiennent), sont employés pour souder l'ur.
La soudure connue sous le nom d'or roitije est formée de S parties d'or et de 1 partie de cuivre.
Quelquefois on ajoute une certaine quantité d'aigent aux tiliages de cuivre et d'or destinés à la soudure.
L'or, à 750 millièmes, est soudé en général avec an alliage composé de 4 parliea d'or, 1 partie de cuivre et 1 jiartie d'argent.
L'or étant un métal peu dur ne peut iHre employé à l'élat de pureté pour fabriquer les monnaies, les médailles ou les Ijîjoux. Des monnaies en or pur se déformeraient r.ipidemeni, « leur empreinte serait peu durable. On durcit l'or en y ajoutant du cuivre.
Les monnaies d'or en France sont au titre de 900 millièmes. i« loi accorde une tolérance de 2 millièmes soit au-dessus, îoîl au-dessous de ce litre moyen. Ainsi, les monnaies dont '" ''Ire est compris erjlre 89S et 902 millièmes ont un litre
» médùlles sont plus riches en or que les monnaies ; elles
contiennent 016 millièmes d*or. La tolérance est de 2 millièmes au-dessous et de 2 millièmes au-dessus de ce litre.
Les alliages des bijoux d'or sont à des titres également déterminés par une loi.
Ces titres sont au nombre de trois. Le titre le plus employé est celui de 750 millièmes ; la tolérance est de 3 millièmes audessous : ainsi un bijou à 747 millièmes est encore au titre légal. La tolérance est sans limites pour un titre qui sérail supérieur à 760 millièmes.
Les deux autres titres pour les bijoux d'or sont ceux de 8i0 et de 020 millièmes ; mais ces alliages sont peu employés.
Les alliages d'or et de cuivre se ternissent d'aulant plus vite à Tair que leur titre est plus bas. On peut les rendre brillants en les passant dans de l'ammoniaque caustique , et en les lavant ensuite à grande eau.
Pour donner de l'éclat aux alliages d'or, on les soumet à une opération qu'on appelle mise en couleur. Cette opération consiste à déposer à la surface de l'alliage une couche mince de cuivre métallique, ou à dissoudre une partie du cuivre et de Targent contenus dans l'alliage, afin de laisser de Tor presque pur à la surface.
AMALGAMES d'oR.
L'or s'unit très facilement au mercure, même à la température ordinaire. Il suffit d'exposer une lame d'or à 1^ plus faible émanation mercurielle pour la blanchir. Celle propriélé sert môme quelquefois à reconnaîlre des traces de mercure. Une pièce d'or frotlée avec du mercure devient iv^ fragile, et peut se briser facilement entre les doigts.
Le mercure dissout une grande quanlité d'or sans cess^?*" d'élre liquide. L'amalgame est d'un blanc d'argent; lorsqu'il
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^st saturé d'or, il devient iégèremenl jaunâtre, et prend alors la consistance de la cire* ;WiiÉri^jlune fiqpide, étant passé dans une peaa de chamois, filtrer da mercure contenant une très faible proportion ; il reste dans la peau un amalgame blanc, de consistance ise, formé d'environ 2 parties d*or et de 1 partie de îure.
l'or en écailles, nommé souvent poudre d*or, et qu'on eni-
lie dans la peinture , s'obtient en alliant 1 partie d'or à
irties de mercure, et en séparant ensuite ce dernier métal
la distillation.
Tous les amalgames d'or laissent un résidu d'or pur lors-
*on les chauffe au rouge vif ; on les emploie pour faire ce
l'on appelle la dorure au mercure.
ALLIAGES d'or ET d'aRGENT.
'or et l'argent peuvent s'unir en toutes proportions. Les es d'or et d'argent , abandonnés à un refroidissement lent, éprouvent une sorte de liquation.
^* La densité de ces alliages est à peu près la même que la Itaoyenne des densités des métaux qui les constituent. Les alliages d'or et d'argent sont plus fusibles que Tor. Ils sont plus durs et plus élastiques que l'or et l'argent, ^y Ces alliages sont très employés par les orfèvres, et portent nom A'or jaune, d'or pâle, d'or vert, d'cleclrum, JL'or vert, qui est l'alliage le plus employé, est formé d'enlon 70 parties d'or et 30 parties d'arg(înt. ^'électrum se compose de h parties d'or e( de 1 partie %rgent.
Le vermeil est de l'argent doré.
*^ "îxiste des alliages naturels d'or et d'argent qui préser ompositions les plus diverses.
EXTRACTION DE l'oR.
L'or se trouve toujours i Tétai natif ou combiné avec quelques métaux , principalement avec l'argent.
Il est ordinairement cristallisé en cubes, ou en octaèdres, ou sous des formes qui en dérivent; on le rencontre aussi en lamelles , en paillettes, ou en ramifications. On l'obsene, mais assez rarement , en masses isolées qui portent le nom de pépites.
M. de Humboldt cite une pépite provenant des mines du Pérou qui pesait 12 kilogramn^es.
Les mines d'or les plus riches sont les filons de sulfure d*argent aurifère qui traversent certains terrains intermédiaires; telles sont les mines du Mexique, du Pérou, de Hongrie et de Transylvanie, et des monts Ourals en Sibérie.
L'or, disséminé en paillettes dans les sables argileux et ferrugineux, forme des sables aurifères qui sont charriés par un très grand nombre de rivières, et que l'on exploite souvent avec avantage.
Les sables les plus riches sont ceux de la Californie. Les sables aurifères du Brésil couvrent un espace immense, etcontiennent du platine, des diamants, etc. On cite aussi ceux du Chili, de la Nouvelle-Grenade, du Mexique et du Pérou.
Il existe en Europe un grand nombre de sables aurifères, mais beaucoup moins riches que ceux d'Amérique.
En France, les rivières aurifères sont très nombreuses; nous citerons l'Ariége, le Gardon, la Cèze, le Rhône aux environs de Genève; le Rhin, près de Strasbourg; la Garonne, près de Toulouse; l'Hérault, près de Montpellier, etc. Ces sables ne sont pas assez riches pour être exploités.
L'or s'extrait des terrains d'alluvion ou des filons par les procédés suivants.
OR DES TERRAINS D*ALLUV10N
L'alluvion aurifère est soumise à l'action d*un courant d*eau rapide dans un canal étroit.
Les matières terreuses sont enlevées facilement par Teau. |îorsqu*il ne reste plus que du gravier, le lavage se termine '#ins un grand plat de bois de forme conique; on obtient l^abord un sable ferrugineux, qui, soumis a un second lavage, ^l^ine de l'or ep poudre.
t (xir^que Tor contient des gri^ins de platine, on Tamalgame ^^^ frottant sous Teau avec du mercure; dans ce cas, Tor ^eul se dissout dans le mercure ; Tamalgnme est soumis enjl|ite à la distillation.
j. ^i'or de Choco contient environ 12 pour 100 de platine en '^ains.
OR DES FILONS
L'or des filons se trouve ordinairement mélangé a la pyrite 0b fer, à Toxyde de fer, à la blende, au sulfure d'antilpK>ine, etc.
^ • En Amérique, tout nouerai qui contient 1/30000* d'or est pHimis à l'exploitation.
On extrait l'or : 1* Par la fonte ; 2' par le lavage; 3» par iiinalgation.
Le traitement par la fonte consiste à fondre le minerai,
|*<>îtseul, soit avec des matières plombifères, de manière à for-
|||ler des mattes qui sont soumises à Taction du plomb fondu
Élii s'allie a l'or. L'or est ensuite séparé par coupellation ;
limite opération détermine l'oxydation du plomb et laisse l'or
S| l'état de pureté.
L'extraction de l'or par lavage est une opération dans la-
onelle le minerai, après avoir été grillé dans un fourneau à
rbére, est soumis au lavage dans des plats de bois, et
débarrassé ainsi des maliëres étrangères plus Ic^pcrcs que /„ qui se trouvent entraînées par les lavages.
L'amalgamation convient à tous les minerais.
Cette métliode consiste à broyer le rainerai avec duiiiwrure au moyen d'un moulin , qui ressemble beaucoup a aiw quu l'on emploie pour broyer le sable dans les fabriques il porcelaine.
On fait arriver un courant d'eau continu sur le minerai, allu d'enlever les matières étrangères ; on retire l'amalgamei mesure qu'il se forme ; on le filtre pour le séparer du mercure en excès, et on le soumet «insuite à la distillation. On oblienl ainsi de l'or ai'gentifère.
Pour séparer l'or de l'argent, on chauffe l'alliage an roup obscur dans un vase poreux, pendant 2^ ou 30 heures, avec nn cément composé de sel marin et de brique pilé^; l'or » débarrasse alors de presque tout l'argent qu'il contient; l'itgent passe dans le cément à l'élat de chlorure, d'où il es[ es- Irait par l'amalgamation.
PLATINE
Le platine n'a été introduit en Europe que vers l'annw 1740; son nom vient du mot espagnol ;>ian'iin qui signifie pdi' argent. Ce métal était connu depuis longtemps en Amérique; mais on n'en faisait aucun usage ; ce n'est que depuis le commencement de ce siècle qu'il a été employé dans les laboratoires de chimie et dans les arts.
Le platine forgé est presque aussi blanc que l'argent; il prend un grand éclat par le poli; il n'a ni saveur, ni odeiir; il est très ductile et très malléable; il occupe le cinquième rang parmi tes métaux pour la malléabilité, et le troisième pour la ductilité- Un fil de platine de 2 millimètres de diamètre se rompt sous un poids de 12â kilogrammes.
£pla(me est plus mou que l'argent. Il est plus dur que le e et moins dur que le fer. C'est le moins dilittable de s les métaux.
e platine est infusible dans un feu de forge, mais il fond wilemerjt au chalumeau à gaz liydrogène el oxygène. A la cbftleur lilanoiie, il se ramollit, se laisse forger, et peut se souder sur lui-même comme le fer. Cette propriété est très 'cieuse; elle permet de confectionner des ustensiles en plat. Le platine parait volatil, lorsqu'on le ohaLifTe à une Lemllure très élevée, el produit des éLiiicelles briUuntes d on l'expose à la flamme du chalumeau à gaz hydrogène. e platine n'est oxydé par l'air, ni à froid, ni à chaud. Il ■décompose l'eau dans aucune circonstance, et n'est nlla- Bque par un petit nombre d'acides, ■li'jwide azotique n'a pas d'action sur le platine pur, mais e dissout lorsqu'il est allié à une quantité sufOsante d'ar- Htl et d'or. Son véritable dissolvant est l'eau régale. 100 parlîes d'eau régale, formée de 75 parties d'acide chlorhydrique 8 15», et de 25 parties d'acide azotique â 35", peuvent dissoudre \à parties de platine.
^Les acides sulfurique el chlorLydriquc ne dissolvent pas le ■itinc.
Le platine en mousse s'unit au soufre lorsqu'on le chanIVe suifisamment; le platine forgé ne s'y combine que très diiliolement.
_ Le phosphore el l'arsenic s'unissent aussi au platine en MODge et forment un phosphure et un arséniure très l'n-
KLorsqu'on brûle dans un creuset de plaline une matière
V^anique contenant du phosphore, comme le cerveau, il se
broduil, par !a rt'duction de l'acide pliosphorique, du jiiios-
ire de platine qui est très fusible; aussi le creuset est-il
en quelques instants.
Le clilore est nbsorbé tenteraent par le platine.
Le platini! s'allie avoc prest[uc tous les métaux à une Iratpératiire plus ou moins élevée : lorsqu'il est très divisé, il s'ttilic au mercui-e.
Le platini! métallique se présente sous difTérents aspects.
Lorsqu'il p^o^'ient de la calcination du chlorure de platiA ammoniacal, il est spongieus, terne, d'un gris cendré : onls nomme alors platine en éponge ou en motMJ«; l'éponge dl platine prend de l'éclat p«r le rrottenii^nt.
Lorsque le ptaline se précipite d'une de ces dissolutions, i se présente quelquefois sous la forme d'une poudre noire i{Bl l'on nomme noir de platine.
L'éponge et le noir de platine peuvent, comme le cltarboB, condenser les gaz en produisant de la chaleur, et déterminenlr aous l'influence de l'air, l'inHammatinn des ga/ et des vapeun combustibles.
Le noir de platine peut absorber jusqu'à 7àb fois son vl^ luine d'hydrogène. '
Le platine divisé possède la propriété de délermincf dfs combinaisons par sa seule présence. Nous rappellerons ifi'fs principales réactions qui s'opèrent sous l'influence du noirou de la mousse de platine.
L'iiydrogèue et l'oxygène s'unissent en présehptî du flatine divisé, cl produisent de l'eau. (Jn lil de platine très délié, ou des feuilles très minces de ce mélâl deviennent incandcscenls dans un mélange détonant, et opèrent la cotltblHaisott des deux gaz.
L'acide sulfureux et l'o-xygène s'unissent sous l'influCtice de la mousse de platine légèrement chauffée , et forttienl Je l'acide sulfurique anhydre. L'alcool absorbe l'oxVgèfiC en présence du noir de platine, et se change en ttcide acélif|Ue' La dissolution de platine dans l'eau régate porte le tiom de chlorure de platine; elle est colorée en brun, et on l'etnptoi^
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Iiirs les rabrifiiios de porcelaine pour produire des lustres de }!alitt(. Lorsqu'on applii]ue, en ell'et, sur une poterie, un mrange de clilonire de plalinc et d'essence ilc laviuidc, et qu'on passe la pièce au feu, on obtient un lustre très Lnllnnt.
Le clilorurc de plalini; est employé dans les laboraloires pour reconnaître les sets de potasse; il produit dans leurs
Rolulions un préripilé jaune peu solultle dans Vcaa,
ittDlu
En terminant l'iiistoire des métaux, nous présenterons ([uelques généralités sur la dorure, la galvanoplastie et la
plioloj^'rapliie.
Vn grand nombre d'objets sont dorés au moyen de feuilles (l'or qu'on fisc avec diiïérents mordants. C'est ainsi qu'on dore le bois, le carton, le cuir, les grilles de fer, etc.
Pendant longtemps, on dorait It; ruivre et ses alliages au moyen d'un amalgame d'or qu'on appliquait sur les pièces IHtrfaitemcnt décapées ; on tbaulTait pour volatiliser le mercure, et l'on obtenait une pellicule d'or adliérente dont l'épaisseur ne pouvait dépasser une cerlainelimile.
Cette méthode est presque complctenienl remplacée par la ilorure au trempé et par la dorure galvanique.
La dorure au trenqié s'emploie surtout pour les Lijoux de
cuivre qu'on veut recouvrir d'une légère couclie d'or; on se
sert d'une dissolution de pcrcbloruîe d'or et de bicarbonate
''■^ "Classe ;' il sullil iV- ploi:_u'''r dfiiis ccite liqneur, pendant
lemi-minutc, les objets prèalalileiuent décapés avec soin.
lauile lavés à grande eau etséchés.
m MÉTAUX ■ ^^^^^
Les procédé» galvaniques pemietlejil de déposer sijr ij mêlai quelmmjue une fouciitr d'or ailliéreiile, el dont i't'piîj seur augmcnti; àvoloiilé. La dissolution d'or qui coiiviealfl mieux pour cet usog» est le cyanure double d'or et de m tassium.
Les objets doivent être décapi^s et soumis à des préparatioa , variables avec la nature du môtal ; on les plonge dans le bù i aurifère eu les mettant en communication avec les deus pol» d'une pile dont l'intensilé doit filre convenable. L'épaisseurè la couche d'or déposée dépend de la durée de l'immersion et de l'intensité du courant électrique.
Oti argenté par des procédés analogues en remplaçant le buin aurifère par une dissolution do cyanure de potassium et d'argent, ou mieux de cyanure de calcium et d'argent.
On obtient aussi par les procodés galvaniques des dépOUtls platine, de cuirru, de zinc, etc. La tôle recouverte de zioc porte le nom de tôle gaîvaniièc
GALVANOPLASTIE.
Le but de la galvanoplastie est do précipiter sur un objet donné une couche continue el consistante , mais non aiihérente, d'un métal dont on décompose la dissolution par un courant électrique. Le métal qu'on emploie le plus souvent est le cuivre ; on décompose par un faible courant électrique une dissolution de sulfate de cuivre saturée et légèrement acide.. L'objet qu'on veut recouvrir de cuivre est placé au pùle négatif de la pile et plonge dans ta dissolution ; s'il n'est pas conducteur, on le recouvre de plombagine ; c'est le cas te plus général , car on commence le plus souvent par faire un moule en plâtre de l'objet qu'on veut reproduire. Ce moule non conducteur est métalUti avec de la plombagine, et se trouve
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l recouvert d'un dép6t île ruivre qui l'L'préseiiLu cxacîDl l'objet proposé.
Dans ces dernières années, on a obtenu par les procéiiés de gBlvaiiuplaslic des bas-reliofa en argent d'une grande perction.
i'IlOTOGBAPlirL.
L'art de la pholograpliie repose sur la propriété que préentent les sels d'argent de noircir sous l'influence de la imière. On recouvre une plaque d'argent, ou de plaqué d'arent, d'une couche mince d'iodure d'argent, en l'exposant aux apeurs d'iode ; la plaque ainsi préparée est placée au loyer 'une cbambre obscure ; l'iodure d'argente;^^ décomposé dans s parties claires de l'image ; son altération esl incomplète los les demi-teinles et nulle dans les parties noires, l'our radre l'image visible, on l'expose à l'influence des vapeurs e mercure; il se forine un amalgame d'argent qui produit les irlies claires de l'image. On lave ensuite la plaque avec une ssolution faible d'iiyposullile de soude, allti d'enlever l'ioire d'argent non altéré, qui noircirait ù la lumière. On a perfectionné celle mélliode, qui est due à Daguerre, r l'emploi de certaines substances dites accélératrices, de VApeur de brume, par exemple, qui rendent la couche d'ioire d'argent plus sensible, et permettent do prendre les lages dans un temps très court. l)e plus, on a trouvé dill'é- [its procédés pour rendre les épreuves plus nettes et plus iltérables ; on les fixe en les soumeLlant à l'iniluence du lorure d'or.
Dans ces dernières années, on a obtenu des images |}hùloques d'une [grande perl'i'flioii i'ti se wrvaiit de jiojiurs es ou phiilogéniquc» préparés avec dilVéreiils composés t. Le papier noircit dans les parties lumineuses de
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rimnge, etreslc Wnnc dans les parties obscures; on expi 1(1 lumière celle épreuve négalivc en plaçaiil par derriùi autre papier sensible qui noircit dans les parties <\m ce poniient aux blancs de la première , et forme ainsi l'ép positive. Cette épreuve est ensuite lavée à l'IiyposulU soude.
ÎHIMIE ORGANIQUE.
ÎRAUTÉS SDR LES CORPS ORGANIQUES.
oniie lu nom de corpit organiques à ceux qui entrent constilulion des vcgélaux ou des animaux, lupart des substances organiques retirées des végétaux "inées de trois corps, qui sont: U' carbone, l'hydrogène, fgène.
lubslances organiques qui sont produites parl'organiinimale contiennentsouvenl de l'azote; elles peuvent tre formées do carbone, d'bydrogène, 'd'oxygène et , On extrait, du reste, des végétaux, un certain nombre is qui sont également azotés,
ubslonces organiques les plus diverses et qui s'éloignent les unes des autres par leurs propriétés, telles que )c e vinaigre, le bois, l'amidon, les gommes, les résines, le nt donc formées des mt^mes éléments. Sous ce rapport, ps organiques diiïèrenl essentiellement des substances liques, qui contiennent des élémcnlsdiirércnts. Ainsi les sulfuiique, azotique, carlMiniquc, ont bien un élt;ommun qui est l'oxygênc, maïs contiennent des corps ;, le soufre, l'azote, le carbone, qui donnent à ces acides iprïétés toutes spéciales. Les corjis organiques ne difdonc pas entre eux [lar la nature de leurs éléments, ien par la prnpurlion ilr ce* éiéirieril*. Ainsi le sucre îOnt formés, il est vrai, de carbone, d'oxygène, d'Iiyle, mais la proportion de cçs éléments est bien diffç-"
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rente dans les doux cas: le suif conlient beaucoup pltuds' carbone et d'hydrogène que le sucre.
L'action delà cliaieiir permet souvent de distinguer un co/pï organique d'une substance inorganique. On peUl dire en cffef que toutes les substances organiques sont décomposées ioraqu'on les soumet à l'action d'une température suQisomDunt élevée ; elles dégagent de l'eau, des vapeurs acides, du goadron, des gaz inflammables, et laissent souvent un résidu ds charbon, tandis que la plupart des corps inorganiqnes nos' volatils résistent à l'action de la chaleur.
Les corps organiques ont encore pour propriété caractéristique de se décomposer spontanément lorsqu'on les ex|K)Sfii l'influence de l'air humide ; ils éprouvent une sorte de combustion lente et se changent en eau cl en acide carbonique.
Lorsqu'on chauffo un corps orgaiiîquo formé d'oxygént, d'hydrogène et de carbone avec de l'oxyde de cuivn.', sou l'iidluence do l'oxygéue contenu dans cet oxyde, les élémeuls du corps organique se changent en eau et en acide carbonique. En appréciant les proportions d'eau et d'acide cailtonique qui se sont produites pendant celte décomposition, on peut déterminer la quantité de chacun des éléments qui constituaient la matière organique: c'est sur ce principe qu'est fondée l'analyse organique élémentaire.
Lorsque le corps soumis a l'influence de l'oxyde de cuivre est azoté, l'azote se dégage à l'état de pureté, si l'on a eu le soin d'employer une certaine quantité de cuivre métalhque, qui décompose le hi-oxyde d'azote qui tend à se former. En recueillant alors l'azote dans une cloche graduée, on apprécie l'ucilenie[it la quantité d'azote contenue dans la substance que l'on avait soumise à l'analyse.
Les corps organiques peuvent être divisés en trois grandes classes <|ui comprennent ; 1» les acides, 2" les bases, Z" les corps neutres.
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immeles corps organiques neutres sont 1res nombreux, faciliter leur élude , on les a partagés en un certani pibre de groupes qui comprennent : les substancesligneuses, substances amylacées, les gommes, les sucres, l'alcool, les 9les essentielles, les corps gras, les niatièrus colorantes, les bstances animales.
Nous choisirons, dans ces diflérenles classes, les corps qui feentenl le plus d'intérêt , et nous en ferons connaître les incipates propriétés : nous commencerons par l'étude des Bides organiques.
Cet acide est im des plus importants de la ciiimie orgaque : il existe en abondance dans l'organisation végétale ; ■ peut le produire artiticiellement par un grand nombre de ncédés diflérents. L'acide acétique libre ou les acétates sont laployés dans plusieurs industries.
tii'acide acétique se rencontre dans la sève de toutes les iDtes ; il y est combiné en général avec la potasse, la soude la chaux. Les acétates produisent par la calcination les tribonatos que l'on trouve dans les cendres des végétaux, rencontre aussi l'acide acéti([ue dans plusieurs sécrétions lales. La plupart des liquides qui ont éprouvé la putréion ou la fermentation contiennent cet aride, •s matières organiques traitées par la polasse, l'acide sul- [ue, l'acide azotique, etc., donnent naissance à do l'acide 16. On peut considérer, en outre, l'acideacétiquecomme 'des produits consfanLs de la distillation des matières orga- ■es. On a ivraniiii i|iii> l'iuidi- acétique se Ibnne presque tamment lorsqu'on apporte quelque trouble dans l'équi- I des éléments d'une matière organique.
mt CIIIHIE OrtCiMOCE.
Nous examinomn'' les principam cas de produrlion i' Tariile acL'tiqiu".
Art-tiAeMtlon. — On sait que h vîn petit devenir ariiIcH s{> trunsfornier en vinaigre.
L(! vin pinit ùlrc ronsidori; comme une liijiiciir tenant h ilissoiuLioii lie. l'alcool et une subslaiire juolée.
Il est bien démontré que dans l'acétififation duvin.c'Bl l'alcool qi)i absorbe l'oxygcne d« l'air oL se change en vinaigre; car lorsque le vin est devenu aigre, il n'est plus alcnoliqiw Mais ratio transformation ne se Terait pas sans l'influenwfc la innti^re azotée, qui délcrminc l'absorption de roxygéne ' l'iiir par l'alcool.
Pour faire de l'acide acétique avec du vin, on voit danc qu'il faut mettre en contact l'alcool et i'oKygène de l'air, et faire inlcncnir, en outre, un troisième corps qui agit par présence , et détermine l'action de l'oxygène sur l'alcool, U nombre des matières organiques propres à transformer la liquides spinUnnix eu vinylgre est cunsidérabif; mais «lie qui présente au plus haut degré cette propriété est la mênii vinaigre, matière gélatineuse qui se dépose dans les tonneaiB où l'on fait fermenter le vin.
On peut empêcher le vin de s'aigrir, soit en précipitant la matière azotée par t'ébuUilion, comme dans la fabrication ies vins cuits, soit en mettant le vin ù l'abri de l'air.
Toutes les circonstances favorables àla transformation del'aV cooten acide acétique ont été réalisées dans un mode d'acétilî. cation qui est dû àM.SchuzenbacIi. On fait circuler à plusieurs reprises de l'alcool étendu sur des copeaux de bois de bélre mélangés avec du moût de bière, et placés dans un tonneau percé laléralemetil de plusieurs trous. On prend ordinairemerl de l'alcool à 80/100" ; on le mélange avec 6 parties d'eau, et l'on fait passer cette liqueur à trois ou quatre reprises dans le
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lefiu. L'opération est ordinnirement terminée après trenteheures. M. Schuzenbach a remarqué que l'acctiflration Lplus rapide lorsque les ropeauxdehétreonlélé préalable-
it arrosés de vinaigre fort.
iO est facile de se rendre compte de la théorie de cette opétlxi.
Les copeaux de hêtre sont destinés à diviser le liquide et à Iliiplier le contact de l'nlcool avec l'air ; le bois contient , outre, une matière azotée qui détermine l'oxydation de leool. Le moùl de bière que l'on ajoute agit aussi comme et active 1 acétilîcation. On a reconnu que, pendant Ue opération, la réaction chimique produit assez de chaleur ir élever la température de la masse à hd". Les vinaigres de table sont ordinairement faits avec du vin. donne, en général, la préférence aux vinaigres blancs, ci le procédé qu'on suit à Orléans, et dans la plupart des lys vignobles, pour préparer le vinaigre : Dans un atelier oi!i l'on mairilient la température entre et 30", on dispose plusieurs rangées de tonneaux en les ^nt sur leur fond. On choisit de préférence ceux qui, utt déjà servi à cette fabrication, ont leurs parois recouvertes ferment, que l'on désigne communément sous le nom de n de vinaigre. Ces tonneaux sont percés de deux trous à j fond supérieur: l'un qui sert à l'introduction du vin, iilre au dégagement de l'air. On verse d'abord dans chaque ineau une certaine quantité de vinaigre bouillant; puis, IB les huit jours, on y introiluit 10 à 12 litres de vin qui a ré sur des copeaux de lustre. En quinze jours, l'acétification i terminée. On soutire alors la moitié du vinaigre contenu BS chaque tonneau, et l'un recommence l'opération avec de ""■"vcaii siii. I"i ]wif nuu liniiMnnnée, le cidre, le poiré, un nd nombre de liqueurs sucrées ou alcoolitpies peuvent être tées ptr des moyens analogues.
AS
Ml> CniUlF. OnGAKIQL'E.
On peut faire l'acide acéliqiic par un aulre procédé qui consUle à soumetlrB le bois ù la distillation. CVsl a Leluii, ingénieur rrnni;ais, qu'est due l'idée d'extiaircindusLrielIcmcnl l'aride acétique dus produits dû la calcinalion des matiérej organiques, et particulièrement du luts. La rabricalioii <Ie VaciJr jiyrotignmx a été exécutée pour la première fois pv. les frùrus Molierat.
On introduit environ b stères de bois dans de grands cylindres en l61c rivée ; on fait communiquer les cylindres avec UK série d'appareih coodensaleurs. Les gaz qui se produisent, dans cette distillation sont ramenés par des tuyaux dansk foyer, el entretiennent la distillation.
Le liquide qui se condense est composé en partie d'eau, ie goudron, d'esprit de bois et d'acide acétique.
On le débarrasse du goudron qui le surnage , et on l'intro* duil dans un alambic en cuivre. C'est dans les premiers produits de la distillation que l'on trouve l'esprit de bois ; l'acitlc acétique , qui porte le nom d'acide pyroligneux , passe tu second lieu.
Cet acide pyroligneux est toujours coloré et possède une saveur de goudron qu'une nouvelle distillation ne pourrait lui enlever. 11 faut, pour le désinfecter complètement, lui donner de la fixité en le combinant avec une base. Une chaleur convenablement appliquée peut alors décomposer le goudron sans altérer l'acélate. Dans quelques fabriques, on sature l'acide pvroligneux par le carbonate de soude. Mais ordinairement on trouve plus d'économie à traiter d'abord l'acide pyroligneux par le carbonate de chaux, et à décomposer ensuite l'acétate de chaux par le sulfate de soude : le sulfate de chaux se précipite, et l'acétate de soude qui reste dans sa liqueur peut (Mre purifié par cristallisation. •
On prend 100 kilogrammes de ce sel que l'on introduit dans une grande cliaudièrc en fonle peu profonde, on le torréfie
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«Ddant vÎDgI-qualrc Iieures en brassant t'ontinuuliemetit la uasse avec un ringard. Cette opération exige de grandes préïaations, car une température trop élevée déterminerait immédiatement !a combustion de l'acétate de soude. L'acétate Je soude torréÛè est repris par l'ean , et cette dissoli tîon slandonne alors des cristaux de sel pur.
On traite ensuite l'acétate de soude par de l'acide sulfunipie étendu de la moitié de son poids d'eau. lOO parties j'acétate exigent environ 36 parties d'acide snlfurique con- ;enlrc. L'acide acétique qui se dégage est reçu dans des conlensoteurs, et peut èlre purifié par une seconde distillation.
Les dilTérents bois donnent par leur distillation des proporions très variables d'acide acétique. D'après M. Stolze, le wisde frône est celui qui en fournit le plus, tandis que le bois l« sapin est celui qui en donne le moins.
Dans In distillation du bois, il se produit un liquide inflamcnoLle, soluble dans l'eau, et que l'on nomme esprit de bois: ce corps peut remplacer l'alcool dans quelques unes de ses ^piications; il dissout les résines et sert à fabriquer les vernis. le commerce consomme maintenant une assez grande quantité d'esprit de bois.
On peut encore obtenir l'acide acêliipic en soumettant les •celâtes métalliques ù la lîislillation ; l'acétate de deuloxyde lie cuivre est ordinairement employé à cet usage. On introduit M sel dans une cornue en grès ou en verre lulce, li laquelle on adapte un condensateur. On cliaufFe avec précaution. Bien- Wtil passe à la distillation un liquide coloré qui est formé d'scide acétique, d'une Ir^s petite quantité d'acétone et d'acélilte de cuivre entraîné. Une rectification de ce liquide donne l'acide acétique parfaitement blanc, que l'un nomme vinaigre al.
•rrU*i9 <■• l'MMenvéilqHC.— Getftcidei aussi con-
[ LUIMIB onUANlUttR.
centré que (tossible, est scdïtlo jusqu'à lu tompcmture de 17*^ à cette température, il entre en Fusion et forme un liquide incolore; son odeur est caractéristique; m saveur est mor* liante; il est aussi corrosiT que lus acides mini'raux U-iplu énergiques. L'acide acétique est soluble dans l'eau en Uiul« proportions ; il entre en ckullition à 1 20*. Su vapeur est inllaminable et brâle avec une tianime bleue.
L'acJdo ncûliquc présente une propriété qui le distingue dt quelques acides végétaux ; il tic précipite pas l'albumine et dissout iulîbrine.
Atitmtmm. — l'iusieurs acétate;) aont employés dans la urts.
L'acétate d'alumine sert en teinture cl dans l'impression sur toiles : on le nomme mordant Je rouge dts indienwwt.
Les acélates de fer portent dans les arts les noms de pyrolignite de fer, de liqueur de ferraille, ou de Imuitlon noir : cet sels Ront employés soit on teinture, soit dans le procédé dl conservation des bois qui est dû à M. Boucherie.
L'acétate neutre de plomL, comiu sous le nom de sel dcSiturne, est employé dans les arts et en médecine : c'est un da réactifs chimiques les plus précieux.
L'acétate de plomb basique est nppelé en médecine txlraH de Salvrne^ eau de Goulard : on l'emploie dans la fabricalitai du blanc de céruse.
L'oxyde de cuivre se combine avec l'acide acétique en plusieurs proportions ; le corps que l'on nomme virt-de-grit tA un acétate de cuivre basique : onl'obtient ordinairement en abandonnant à l'air des lames de cuivre recouvertes de marc de raisin. L'alcool contenu dans le marc de raisin s'acidiËe; l'acide acétique détermine l'oxydation du cuivre par l'oxygène de l'air, et forme, avec l'oxyde métallique, un acétate biba-
siqUC.
Lesfeuilles de cuivre, recouvertes d'acétate de cuivre, sont
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et doiiHL'nt une poudre verte i\ui est le vert-de-gris du nmei-ce.
L'oxydation du cuivre dans la {tréparatinn du vert-de-gris Itpnlle celle du plomb dans la fabriralion de la céritae de ilUnde.
La facililé avec laquelle se forme l'ucétate de cuivre, lorsl'on met le cuivre en présence de l'acide acétique et de l'air, Miive que, dans les usages domestiques, il faut avoir le soin ^préscner le cuivre du contact des liquides qui contieriînl de l'acide acétique, ou qui peuvent s'acidilier à l'air. Les aoélatcs de cuivre sontempluyés comme couleurs vertes la teinture en noir sur laine.
ACIDE OïAI.IUl'E.
L'acide oxalique cristallise; ses cristaux sont incolores et une transparence parfaite. Mis en contact avec l'eau, ils s'y ssolvcnt en faisant entendre une sorte de décrépitation qui ralt être produite par le dcgagemenl d'une petite quantité ffa emprisonnée dans ces cristaux au moment de leur 'malion.
Huit parties d'eau froide dissolvent une partie d'acide oxaluo ; l'eau bouillante en dissout son propre poids. Cet acide 1 également soluble dans l'alcool.
La saveur de l'acide oxalique i-st aigre cl piquante. Il e^l Fièneux à la dose de 16 à 20 grammes. L'acide oxalique entre en fusion vers 100". m
t n«i«rel. — L'acide oxalique est très répandu dans ire organique. Ou le rencontre à l'état de liberté dans Is du pois cliiche leiccr aiielinum] ; il est ordinairement né avec des bases, le plus souvent avec la potasse, la Ml la cbaux. C'est fuasi qu'on le trouve dam Touille et
89 cumiB oncAMot'K. ^" ^
dans les autres espèces d'nxali* à l'élat i]e M-o.\alate de potasse [sti d'osrille}, Jaris la Ijurille t-l dans les planle; narines, à rétat d'ûsalatr' neutre de soudfî. Les licliens ijui croissent sur des pierres calcaires contiennent tous de l'osalate de clmux, et la proportion de ce sel atteint souvent Ift trois <[Uflrts du poids uiéme de certaines espèces de licbon5.
L'oixalale de chaux constitue presque entièrement les mlcub urinaires désignes, it cause de leur forme et de leur couleur, sous le nom de calrult muraux.
On trouve ijueltjuefois, dans des lignites, un oxalute bisicjuedc sesqui-oxyde de fer, que les minéralogistes désignent »ous le nom de humboldlitt.
Wrépwurmtlmn. — I/acide oxalique prend naissance dans un très grand nombre de réactions. Tous les corps rjui reliennenl faiblement leur oxygène, tels que racideazotique.lVidB ploinliique, le permanganate de potasse, etc., transformait les maliêres organiques en acide oxalique ; celles qui paraissent le mieux se prtMer à celle transformation sont, en général, les matières qui contiennent l'oxygène et l'hydrogène dans les m^mes proportions que l'eau.
On prépare ordinairement l'acide oxalique on faisant réagir l'acide azotique sur l'amidon ou sur des sucres de qualités inférieures.
1 partie d'amidon traitée pur 8 parties d'acide azotique d'une densité de 1,42, étendues de 10 parties d'eau, donne, après une ébuHition prolongée, une liqueur dont on sépare, par l'évaporalion, de beaux crislaux d'acide oxalique.
L'amidon, soumis à l'aclion de l'acide azotique, donne environ la huitième partie de son poids d'acide oxalique. Le sucre en produit plus de la moitié de son propre poids.
L'acide oxalique du commerce est quelquefois altéré par dos traces d'acide azoïiijue dont ou le débarrasse facilement
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fn le fiiisant cristalliser. Il ne doit pas laisser de n^sidu par la fficinalion.
-^ On extrait, en Suisse, l'acide oxalique du sel dVxseille que tient le rumcx a^^etosa, ou grande oseille. On pile cette le, on en exprime le suc, qu'on chauffe légèrement pour clarifier, et qu'on concentre après l'avoir filtré. On clarifie psssi quelquefois le suc en le faisant bouillir avec un peu iTw^île blanche qui s'empare des matières colorantes. Au lliul de six semaines, il se dépose des liqueurs une quantité sidérable de petits cristaux verdàtres que Ton purifie |>ar cristallisations répétées.
100 kilogrammes de feuilles fraîches produisent environ 120 gramme^ de bi-oxalate de potasse.
(^ "On sature l'excès d'acide contenu dans ce sel par du carbode potasse ou de soude, et l'on précipite, par l'acétate plomb, foxalate neutre qui en résulte. L'oxalate de plomb lavé est ensuite décomposé par l'acide sulfurique étendu : liqueur filtrée et concentrée laisse déposer par le refroi-
ment de facide oxalique.
Gay-Lussac a conseillé de retirer l'acide oxalique de la ba-
e, qui croit en abondance sur les côtes d'Espagne. Le suc
ç cette plante contient de l'oxalate de soude qu'on pourrait
lécipiter avec du chlorure de baryum. Il ne resterait plus
à laver foxalate de baryte et à en retirer l'acide oxalique
moyen de facide sulfurique étendu d'eau.
IJMiipes. — L'acide oxalique est employé en grande quandansles fabriques de toiles peintes. On s'en sert comnu» eur pour détruire le mordant sur les parties de f élolU» doivent conserver leur blancheur. On s'en sert pour f avide quelques couleurs.
\ remploie aussi pour écurer les ustensiles en cuivre et faire disparaître, sur le linge, les taches de rouille. Ces
applications de Tacide oxalique libre et des oxalates acides reposent sur la propriété que possède cet acide de former des sels solubles avec les oxydes de cuivre et de fer.
L'acide oxalique est employé à l'état d'oxalate d'ammoniaque pour reconnaître et doser la chaux.
ACIDE TARTRIQUE
L'acide tartrique existe dans le suc du raisin ; c'est lui qui, combiné avec la potasse, forme le tartre des vins, et se précipite dans les tonneaux, entraînant une partie de la substance colorante des vins.
L'acide tartrique est solide , soluble dans l'eau ; sa saveur est franchement acide. Il cristallise en prismes volumineux.
Cet acide a une grande tendance à former des sels acides, ou bien des sels doubles.
La crème de tartre est du tartrate acide de potasse. Ce sel est peu soluble dans l'eau froide : aussi , pour reconnaître la potasse, emploie-t-on souvent l'acide tartrique en excès, qui forme du tartrate acide de potasse. Ce sel se précipite en cristaux grenus.
L'émétique est un sel double formé par la combinaison de l'acide tartrique avec la potasse et l'oxyde d'antimoine ; son action sur l'économie animale est très énergique. Il est vomitif à la dose de 5 à 10 centigrammes ; à la dose de 1 gramme, il pourrait occasionner la morl.
L'acide tartrique est employé dans les fabriques d'indienne. Ses usages sont les mêmes que ceux de l'acide oxalique. On s'en sert à l'état libre, et plus souvent à l'état de crème de tartre comme mordant sur laine. Mélangé à de la craie et à de l'alun, Tacide tartrique peut servir à nettoyer l'argenterie. Il remplace souvent l'acide citrique dans la préparation des limonades.
ACIItE LACTIOIE.
fif; crTniQtF..
I L'adJ<! fitiiciue existe dans un firand nombre de fi'uils ; on fc relire siiitoul des sues de citron etde gi-uwille.
Cet acide est solide , cristallise fncilenietit; sa saveur cil iciile el ugréabie ; il sert ordinairement à faire des limonades.
L'acide citrique est employé en grande quantité en teinture. On s'en sert pour préparer et surtout pour aviver le rouge de cartiiame. Il forme avec l'élain et la cochenille de très beaux écarlales que l'on applique sur la soie et sur le maroquin. Le^ indienncursTulilisenl pour faire des enlevogesetdes réserves.
Il sert encore à préparer une dissolution de fer qui est eml^oyée par les relieurs pour donner au cuir une apparence marbrée.
ACIDE LACTIQUE.
I L'acide lactique est abondamment répandu dans l'organîliun animale. On le trouve à l'état de liberté ou de combi- JBOn dans les muscles, dans le sang, dans l'urine, dans le t, dans le suc f;astrique, dans le jaune dœuf. L'acide lactique se rencontre égaloment dans l'organisation Végétale ; il existe dans presque tous les sucs végétaux que l'on a soumis à la fermentation.
Avant de décrire les propriétés de l'ucidc lactique, nous examinerons avec détail les pliénoiuéncs ipii constituent la ftrmeiilalion lactique.
L'acide lactique que l'on trouve dans l'organisation végétale et animale parait être le résultat d'une transformation qui s'est opérée sous rîrdlnence d'une sorte de fermentation. La plupart dis suiislaiiccs i.riianiqucs uznlces, lolles que la ine , l'albumine, la caséine , que l'on abandonne à l'air t quelque temps, et qui éprouvent un commencement
d*aUération, se transforment en ferments lactiques, et acquièrent la propriété de changer en acide lactique les matières neutres, comme le sucre, la gomme, Tamidon, le ligneux, le sucre de lait, etc. Cette transformation est facile à comprendre. Si Ton compare» en effet, la composition des substances neutres que nous venons de nommer avec celle de Tacide lac tique, on reconnaît que ces corps ont la même composition que l'acide lactique, ou n*en diffèrent que parles éléments deTeau. On peut donc dire que la fermentation lactique est, dans la plupart des cas, une modification isomérique, ou une transformation qui détermine la fixation des éléments de Teau.
Ces généralités sur la formation lactique permettent d'expliquer la formation de Tacide lactique dans les cas les plus importants.
Le lait contient en suspension un corps gras auquel on donne le nom de beurre^ et, en dissolution, deux corps neutres: l'un ressemble au sucre et a été nommé sucre de lait; Taulre est azoté et de nature albumineuse : on l'appelle caséum.
Si le lait est préservé du contact de Tair, le caséum ne se transforme pas en ferment laictique, et le lait peut se conserver indéfiniment. Si, au contraire, on expose le lait à Tair, le caséum qu'il contient s'altère , et devient un ferment actif qui agit sur le sucre de lait et le transforme en acide lactique. Aussi le lait conservé à l'air pendant quelque temps devientil très sensiblement acide.
Toutefois, le caséum ne transforme pas ainsi en acide lactique tout le sucre de lait contenu dans le lait; la fermentation s'arrête bientôt. Lorsque l'acide lactique est en quantité convenable , il détermine la précipitation du caséum ; le lait se coagule , et le caséum , rendu insoluble , n'agit plus sur le sucre de lait. Si, à ce moment, on sature l'acide lactique par une base telle que la potasse, la soude ou la chaux, le caséum reprend sa solubilité, et agit de nouveau sur le sucre de lait.
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î^/ En saturant ainsi Facide lactique à mesure qu*il se proit, on transforme en acide lactique non seulement tout le
îre de lait contenu dans le lait, mais encore le sucre de lait
'on aurait ajouté d'avance.
L'acide lactique que Ton trouve dans l'organisation ani-
le, et surtout dans les liquides de Testomac, se forme dans circonstances semblables aux précédentes ; ce sont les
liances azotées de toute espèce introduites dans l'estomac ii réagissent sur les matières neutres, telles que l'amidon et siicre, et les transforment en acide lactique. La présence de l'acide lactique dans l'organisation végétale
:plique avec la même facilité. Lorsqu'on prend , en effet ,
l'orge germée, et qu'on l'expose à l'air pendant quelques après l'avoir humectée, les grains deviennent fortement
les et contiennent de l'acide lactique. Dans ce cas, c'est la tiière albumineuse du grain qui s'est transformée à l'air en
lent lactique, et qui acidifie l'amidon, ^^altération rapide que les betteraves éprouvent souvent
is la fabrication du sucre est due en partie à la fermentation Itique. Les betteraves contiennent, en effet , une matière
imineuse qui se transforme en ferment lactique, lorsque
racines sont exposées à l'air ; ce ferment agit sur le sucre le change rapidement en acide lactique.
>n arrête une fermentation lactique en coagulant le ferment
la chaleur, ou bien en le précipitant par le tannin.
In peut encore s'opposer à la fermentation lactique en pré-
rantdu contact de l'air la matière animale qui pourrait se
isformer en ferment.
!*est sur ces principes que sont fondés les procédés de îrvation des matières animales.
ïs sucs d'oignon, de carotte, de céleri, de navet, ainsi que de toutes les autres plantes sucrées, s'aigrissent à l'air nwt de l'acide lactique.
SSIp ainUK «ItGAMQlE.
L'eau jure des amiiloimiers , le levain, la jiiséc. In hiéii' aigrir, Ir cirlrn ijui a litc' conservé à l'air, Ips rornic-iilaliom alcooliques dont la marche a élc eiitravcw , tous Ips litiiiiilts sucrés qu'on retire des végt'lniix et qu'on a exposés à l'air, roiiliennenl de l'acide lactique. Les digestions diUiciles «i développent quelquefois de (grandes quantités dans l'csloniat
L'acide lactique est liquide, incolore, inodore, incnslaUjsablo , d'tmo consistance sirupeuse; il est soluhle en toiittt proportions dons l'eau, l'alcool et réllier. Sa saveiir est agréable ri franclicnicnl acide. Versé en petite quantité dm. le. lait, il en détermine, soit à chaud, soit « froid, lacoaj^uli* tion; aussi le lait caillé naturellcmont csl-il toujours acide.
l»niNClPES ASTHINGENTS DES VÉtlÉTACX.
IMusieurs substances végétales, et principalcmanl la nwx de galle, l'êcorce de clit^ne, do marronnier d'Inde, d'ormc, de saule , les feuilles des arbres , l'enveloppe de plusieurs fruits cliurnus, les pépins de raisin, le sumac, le cacliou, certaines sèves, etc., contiennent des matières astringentes particulières qui paraissent différer entre elles par leur composition et leurs propriétés. Ces matières sont considérées comnis des acides faibles, et on leur a donné le nom générique de lan-
Nous ne parlerons ici que du tannin qui existe dans la noix de galle et dans l'écorcc de chêne ; c'est le plus important par ses appiicalions; les autres principes astringents présctilent du reste une grande analogie avec le tannin de la nois de galle.
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Il serait dillicile d'obtenir le tannin pur en le précipitant
d'une dissolution aqueuse de noix de galle ou d'écorce de chêne, au moyen des réactifs ; le tannin retiendrait toujours d»WM|tiferes eolorantes et éprouverait, en outre, pendant la préeipiUition, une altération plus ou moins profonde. Pour préparer le tannin pur, on suit un procédé très simple, fondé principalement sur la solubilité du tannin dans Téther.
On introduit de la noix de galle en poudre dans un appareil qui se compose d'une allonge en verre placée sur un flacon. Pour que la noix de galle reste dans Tallonge, on ajuste, au bec de Tallonge, un bouchon que Ton recouvre de colon et qui porte des rainures qui permettent au liquide de s'écouler lentement. On verse, sur la noix de galle, de Téther du commerce, qui contient toujours 10 pour 100 d'eau. Le tannin entre d'abord en dissolution dans l'éther, et se trouve précipite ensuite, sous forme de sirop épais, par l'eau que l'éther contient. L'éther et la dissolution sirupeuse du tannin se rendent dans le flacon; la couche sirupeuse, après avoir été lavée plusieurs fois avec de l'éther pur, est évaporée dans le vide ou à une température qui ne doit pas dépasser 100'. Elle laisse du tannin pur ou ne retenant que des traces de substances étrangères (Pelouze).
Lorsqu'on veut préparer le tannin en grand avec économie, On fait macérer la noix de galle pendant vingt-quatre heures dsns l'éther aqueux; on filtre pour séparer la dissolution ^thérée qu'on soumet à l'évaporalion et qui laisse alors une Quantité considérable de tannin. On a pu retirer ainsi, de la ^oix de galle, 66 pour 100 de tannin.
La méthode d'expression ne donne pas du tannin aussi pur ^ue le procédé de déplacement.
L'acide tannique est solide, blanc, sans odeur; sa saveur €st fortement astringente; il est soluble dans l'eau et incrislallisable; il se dissout dans l'alcool et l'éther, mais l'éther le dissout moins facilement ([ue l'alcool. Sa dissolution a([ueuse
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rougit raibleinent la teinture de tournesol ; elle dérompo» les carbonates atraiins avec eflervescence. Le tannin, en ilissolution dans l'eau, absorbe racîlement l'oxygène de l'air, et se IransFomie en acide galliqufl en dégageant de l'acide rarbonique. Cette transformation est favorisée par la préienn d'une matière aiiimiile, cl constitue la ffrmenlalion laf nique.
Le tannin purelsec est inaltérable ù l'air; aussi le coiismet-on toujours en poudre. On ne le Tait dissoudre qu'an raoïDral où on doit l'employer.
Le tannin forme, avec les bases, des composés peu soliibb: ainsi les dissolutions du pola<«se, de chaux, de baryte, wnl précipitées pur le tannin ; le lunnin précipite presque tous !« sels qui contiennent des alcalis organiques. Cette propriété est mise à prulil pour arrêter, dans quelques cas d'empoisno' iicmeril, l'action des alcalis organiques.
Le lamitit en dissolution dans l'eau est entièrement absorM |iur une peau animale. Il se forme une combinaison insoluble de tannin et de substance animale ; l'eau ne relient plus de matière astringente. On peut faire ainsi l'analyse d'une dissolution de tannin en pesant la peau avant et après l'absorption.
La peau qui s'est combinée avec le tannin porte le nomde cuir; elle est devenue presque imputrescible et imperméable.
Les dissolutions de gélatine sont entièrement précipitées par le tannin ; il se forme ainsi un précipité blanc insoluble.
Le tannin précipite presque toutes les matières animales; il est employé dans la fabrication des vins blancs, pour coaguler une matière qui a reçu le nom de glaïadine. Cette substance peut exciter, dans les vins blancs, la fermentation visqueuse, et les faire tourner au gras.
Le tannin est employé quelquefois en médecine pour arrêter les hémorrhagies,
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ENCRE
/'L*ffDcre est une combinaison de tannin et de peroxyde .*fer.
: On prépare Tencre en faisant réagir du tannin ou de la Doix de galle sur un sel de fer au maximum : on fait bouillir 1 kilogramme de noix de galle dans 15 litres d'eau; on filtre h liqueur et on la mélange avec 500 grammes de sulfate de fer et 500 grammes de gomme ; on y ajoute souvent du sucre et du sulfate de cuivre. La liqueur est abandonnée à Tair
K ]iisqu*à ce qu'elle ait pris une teinte noire foncée. / La gomme que Ton ajoute à Tencre est destinée à empô-
rfiier que le tannate de peroxyde de fer ne se sépare du
fipquide sous la forme d'un précipité noir.
C>* L'encre n'est pas inaltérable : le chlore et Tacide oxalique
iv, la décolorent facilement; elle s'altère môme spontanément à Yâir.
' L'instabilité de l'encre a fait chercher depuis longtemps mie composition moins altérable que l'encre ordinaire et pounnt servir d'encre de sûreté. On a résolu jusqu'à un certain point ce problème en composant une encre formée de noir de fomée, tenu en suspension dans une eau gommeuse à laquelle on a ajouté de faibles quantités d'acide chlorhydrique ou mieux de soude.
TANNAGE
Les substances astringentes des végétaux sont employées dans les arts pour rendre les peaux imputrescibles, pour les tanner.
Le tannage est donc un art qui a pour but de combiner le Unnin avec la matière animale qui constitue la peau, afin de la l'endre imperméable , élastique et imputrescible. Le tannin
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qui sert, en général, dans le tannage, osîsle dans l'écorccile^ cliCne ; cette ocorce, réduite en poudre, porte le nom ile (an.
Lorsque les peaux, convenablenienl préparées sont altaiidonticcs dans des fosses |>endant un temps suCGsunl avcrilu lan humide, )n suhstanec animale qui enn:^tilue la p^ contracte alors une vérilable combinaison avec le tannin, ilv vient imperméable et imputrescible, et se cbange en ruir.
Cette opération, pour ^Ire bien faite, exige un temps fort long, qui varie de six mois à deux ans.
\i:ii)Es uës prcits.
La plupart des fruiLs verts doivent leurncidilé à trois aciilft qui sont : les acides larlrique, citrique L'I maliquc.
L'acide tartriquc existe particulièrement dans le suc Je raisin, tandis que les acides citrique et malique se trouvent dans presque tous les fruits, tels que les pommes, les cerises. les prunes, les pëclies, les abricots, les fraises, les poires, etc.
Quelques fruits, tels que les poriinies, conLienncnt un aciJi' gélatineux qui a été nommé acide pectique. C'est cet acide qui donne à certains sucs de fruits la propriété de se prendre fti gelées.
ALCALIS ORGANIQUES
On désigne sous le nom de bases ou d'alcalis organique-^ des composés qui peuvent, comme les oxydes métalliques oi*< comme l'ammoniaque, se combiner avec les acides pour for-' mer de véritables sels.
Tendant longtemps on a cru qu'on ne pouvait extraire di' l'organisation végétale et animale que des corps neutres ou des acides, VersTannée 1803, M. Iterosne retira de l'opium
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une substance cristalline, à laquelle il avait reeoinm un caracthre alcalin. En 180A, Mltt. Séguin et Sertuerner découvrirent tJMWlIlilifiiirtiill Û9M Topium Un nouveau corps, dont ils coniÊMkfmi Talcâlinité, qu'ils attribuèrent à Tammoniaque ou à la base minérale qui avait été employée dans la préparation.
En 1817, Sertuerner reprit ses expériences sur l'opium, et
démontra que ce corps contient une substance véritablement
I)asique dont Talcalinité n'est pas duc aux bases employées
pour sa préparation : c'est donc à Sertuerner qu'appartient la
découverte des alcalis organiques.
Plusieurs chimistes, parmi lesquels il faut citer en première ligne MM. Pelletier et Caventou, vinrent bientôt enrichir la science de la découverte de plusieurs alcalis organiques. Haintenant le nombre des bases extraites de l'organisation végétale et de l'organisation animale est considérable, et l'on est même parvenu à produire artificiellement un grand nombre de bases organiques.
Les bases que l'on retire de l'organisation végétale verdissent le sirop de violettes, comme les bases minérales, saturent les acides les plus énergiques, et forment des sels cristallissbles qui sont soumis aux lois ordinaires de décomposition des sels.
Les alcalis organiques sont ordinairement solides et fixes ; ^^lelques uns peuvent former des cristaux parfaitement défi^nis. Plusieurs bases organiques sont liquides et volatiles : ^^Is sont les alcalis du tabac et de la ciguë.
Les alcalis organiques solides sont, en général, inodores et
l^es.
Les bases organiques sont peu solubles dans l'eau; leurs dissolvants sont l'alcool etl'éther.
Quelques unes sont amorphes ; d'autres, connue la codéine, cristallisent avec une régularité remarquable.
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Leur 5Av«ar c$t ordinairement àci-e et aoiére; lei» acliun ' sur IVconomie aniaiale est vnergi<tue. Employées à pelilK doses, elles «levîeimeul souvent des uu-dicanieuts prccîeiii, niais »i on lua adiuîntslre en quantité un peu considèralile, elks se comportent comme de véritable)^ puboiis. Commeb alc.ttis organiques sont précipités par les ditusolulions astringentes, leur véritable contre-jtoison est le tannin, qui fonne avec elles un précipité insoluble dans l'eau, qui n*a plus d'action sur l'écoDomie animale.
ÉTAT SiTUBEL ET EXTRACTION DES ALCALIS ORGiMOUES,
Les bases organiques préexistent ordinairement dans h plantes; elles s'y rencontrent rarement à i'étal libre; onlt; trouve combinées avec les acides cbloi^ydrique , inoliqiiF, lactique, acétique, ou avec des acides particuliers, coiuine l'acide méconique ou l'acide quinique, qu'on ne trouve que dans l'opium et dans les quinquinas.
La préo>kistenoe des alcalis oi^aniques dans les organes des végétaux a longtemps été niée par divers chimistes qui attribuaient leur formation aux réactirs employés pour les ev traire; mais tous les faits sont contraires àcelte opinion. Nous nous boinerons à rappeler que M. Dupuy a retiré de l'opiuia du sulfate de morphine parfaitement pur, par le seul contact de cet extrait avec l'eau distillée.
l'our extraire les bases organiques des végétaux, on emploie des procédés différents, selon que la base est insoluble ou soluble dans l'eau, ou bien volatile.
Lorsqu'une base est insoluble, ce qui est le cas le plus f'"^' queut, on épuise le végétal qui contient la base par de l'e^u acidulée, et l'on décompose le sel qui s'est formé, par l'ai"iiioniaquc, la (baux ou la magnésie.
Un sépare l'alcali organique des bases minérales qui "i*' été eniployécs pour on oITectuer la précipitation , en ei»'
ALCALIS ORGANIQUES
fet l'élher ou l'îilcool, qui dissolvent l'alcali organique et laissent cristalliser tpielquefois dans uu état de pureté oliie. Toutefois, pour séparer la base organique des ma-
gétrangèrcs qui la colorent, on fait ordinairement un sel i acides chîorliydrique ou sulfuriquc, on traite ce sel rharlion animal, et l'on précipite de nouveau la base
S?que par un alcali. Une seconde cristallisation dans l'al- 1 donne alors la base à l'état de pureté, 'our purifier les alcalis qui sont insolubles ou très peu soles dans l'eau, on peut encore les précipiler de leurs disitions par un grand excès de potasse ou de soude caustique lorler le mélange n l'ébullition. Les matières colorantes et neuses qui sont presque toujours combinées aux alcalis, c losciuels elles se comportent comme des acides, se dis- 'ent dans la potasse ou la soude, et l'alcalî organique se olore quelquefois avec une grande facilité, lorsque les bases organiques sont solubles dans l'eau, leur raction présente beaucoup plus de dîllicultés. On forme
sels cristal lisables qu'on purifie, et l'on précipite l'aeidc se trouve uni à la base.
fuand la hase organi([ue est volatile, on distille le végétal : un excès de potasse ou de cliaux. La hase qui passe à la illation est pyriliée en l'engajïennt dans des combinaisons nés. Lu base volatile ainsi obteiuic esl ordinairement nié-
avec de l'ammoniaque. Pour l'en séparer, on sature le
anpe avec de l'acide oxalique nu de l'aride sulfuriquc, et
l'évaporé à siccité; on reprend le dépAt par l'alcool, qui
dissout que le snlfale ou l'oxalatc de l'alcali organique
3n peut ainsi obtenir pur par évaporaliun eterislallisalion.
sel est ensuite mi^lé à une disNilutin[i de potasse et à un
égal d'étlier; il se fonnc deux couches : celle qui
lessus csl une dissolution étliéréc de l'alcali organique.
e, distillé dans une cornue, laisse dégager l'étber et
U» cnrccs de ^na^riBa. f» terni uâ^/kijits avec liBt d'anutage pour ONDfcaUre les Srnns, cooticnant deoi airalb i{tBÎ Mnt : la fmata* et la cmrftnant*.
Le nlhlr tk ■posioc rsl le seul i»I â hase d'aleati oriinM|ae 91e fan féf^ en giaaJ pour W bnoît» de k m»dceÏMe- Poor l'atàeam, «m hit booillir du <[tnt)quina jaun» atac et ïtaa aignifée d'acide ssITurique; îlwlcinne ainsi du MMkie de qaittiiie soluble; ua ajoute lians U liqueur un eseit de rhaux qtiî pr^ipîlv la ijuînine : te préripit^ aînà obtenu est jaune ; on le dessèebe, pois on le traite par l'alcool bouillant i^ui redissout la quinine. On nentralise alors U liffueur alcoolique par de l'acide sulfurique, oa l'évaporé, on la dérolorr; par du charbon animal, et il se dépose par le refroidissement du sullate de quinine en petites aiguilles fines que l'on purifie par une secondecristallisation. Deux grammes de sulfate de quinine administrés en plusieurs doses suffisent, en général, pour couper la fièvre.
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LIGNEUX
On a considéré pendant longtemps le tissu fibreux du bois, dépouillé par l'action des dissolvants des petites quantités de matières étrangères qu'il contient, comme étant un corps pur ; mais M. Payen a démontré que la substance qu'on appelait ligneux est un mélange dedifiérents corps, et qu'elle se compose d'une juxtaposition de cellules allongées, revêtues à leur intérieur d'une matière dure et amorplie qui se trouve en couches plus ou moins irrégulières.
On peut donc dire que chaque cellule de bois est formée
principalement d'une substance extérieure à laquelle M. Payen
donne le nom de cellulose , et d'une matière incrustante dont
la composition parait être assez complexe. On trouve en outre,
dans les cellules, une matière azotée qui est souvent assez
abondante , et qui parait précéder la formation des cellules
dans le cambium.
CELLULOSE
La cellulose peut être représentée dans sa composition par du carbone et de l'eau.
La cellulose constitue en grande partie le vieux linge , la
^Harpie, le papier et la moelle du sureau. Le papier à filtre de
Suède, dit papier de Berzelius, est de la cellulose presque pure.
Pour obtenir la cellulose dans un état de pureté absolue, il
Suffit de traiter successivement ces différents corps par l'eau,
l* alcool, réther, par des acides faibles et des alcalis étendus;
On peut encore préparer la cellulose avec du coton commun ,
ou bien avec \amoel\e deVi/schaenomene paludo^a qui fournit
le papier de riz.
Les spongioles des radicelles des jeunes plantes donnent aussi facilement de la cellulose pure ; mais la purification de la cellulose présente de grandes difficultés, lorsque les tissus organiques qui la contiennent sontfortement organisés, comme dans les feuilles. La cellulose contenue dans le ligneux se retrouve en grande partie dans les excréments des ruminants; la cellulose n'est pas digérée, tandis que les autres parties du ligneux sont complètement absorbées.
La cellulose pure est blanche , solide , diaphane , insoluble dans l'eau, l'alcool et Télher, les huiles fixes et les huiles volatiles.
L'eau la désagrège assez facilement, lorsque son organisalion n'est pas très avancée.
L'acide sulfurique la dissout sans la colorer et la transforme en dextrine, puis en glucose, comme l'a démontré M. Braconnot.
On admet que, sous l'influence des acides, la cellulose se change d'abord en amidon. M. Payen s'est assuré , en effet, que la cellulose , traitée par de l'acide sulfurique étendu , acquiert la propriété de se colorer en bleu par l'iode.
Du reste, la cellulose que l'on trouve à l'état rudimentaire dans certaines plantes cryptogames so colore en bleu sous l'influence de l'iode ; lorsque la cellulose est fortement agrégée, elle ne se colore pas par l'iode. Les acides, même étendus, agissent à la longue sur la cellulose, la colorent en brun et la rendent friable ; c'est ainsi qu'une pdte à papier, qui n'a pas été complètement débarrassée d'acide par les lavages, donne un papier qui est sans consistance, et qui se colore en jaune par l'action prolongée de l'air.
La cellulose, plongée dans l'acide azotique fumant, se combine avec l'acide sans changer de forme, et constitue un cor])S très inflammable que l'on nomme pyroxyline ou fulmt-coton.
On voit que toutes ces réactions tendent à rapprocher la
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cellulose de l'amidon, et semblent démontrer que ces deux corps sont des modiûcations isomériques de la même subl^ffffffii^.p^Xfi^tJ^t en observant la cellulose dans ses^ différents i^^ |tats naturels, on reconnaît qu'elle offre des degrés de cohét jûon très différents, depuis les fibres résistantes des plantes ! Jîgneuseset textiles jusqu'aux membranes friables qui forment ;|e tissu des cryptogames ; la cellulose se rapproche alors • beaucoup de la substance amylacée.
*^ Les dissolutions alcalines étendues n'exercent pas sensiblement d'action sur la cellulose; il en est de même du chlore. X'est sur ces propriétés que sont fondées les opérations du blanchiment des tissus de chanvre, de lin et de coton. . Cependant le chlore ou les alcalis employés en excès finissent par désagréger la cellulose et la détruire complètement; rbypochlorite de chaux donne les mômes résultats.
La cellulose faiblement agrégée , comme dans le parenchyme des jeunes feuilles, les lichens, les périspermes de certains fruits, peut servir d'aliment comme la matière amylacée. Sous la forme de tubes longs plus ou moins épais et fortement agrégés, elle constitue les filaments de diverses plantes textiles, du lin, du chanvre, du coton, de fagave, du phormium Unax^ du bananier, de Vurtica nivea, qui servent à la fabrication des fils, des cordes, des tissus, des papiers, du carton, de la pyroxyline.
MATIÈRE INCRUSTANTE
-^ La matière incrustante prédomine dans les bois durs ; elle €st abondante dans les noyaux de fruits : c'est elle qui forme
, les concrétions pierreuses de certaines poires. Elle est déposée
en couches plus ou moins épaisses et irrégulières dans les
'^ellules allongées des tissus ligneux. Elle est plus al)ondante
ans le cœur que dans Vaubier. Elle est souvent colorée en
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jaune ou ea brun. Ifti l« trouve eii plus grande ijuanlil^dins Irs boÎK Inurtls vl ilurs t[uv i)an<i les Iwis blaiirs cl U'gen.
On peul exlrairp lu matière încrustaiiU* du bois en broyinl eeiui-<i pendaiil un certain lemp!) dans un mortier. La mi- Itêreincrustanli], ({uî est friable, est ttéparée par un taniiai^; on la purifie ensuite par l'alcool. La malière incrastanle <lirfère par sa conipO'ïilioii du la rollulcHe ; elle contient [il» d'hydrogène fine la cellulose, et ne peul pas tMro reprèsentw dans sa composition par du carbone et de l'eau. Ia nialiérc J incrustante , contenant un excès de carbone et d'bydropéiH I par rapport i l'oxygène, donne plus de chaleur par la pom- ' l>U5tion que la t-ellidose ; aussi les bois durs, qui sont riehw en matière incrustajitc, ont un pouvoir calorifique notnhlcment plu» êievé que les bois tendres.
La composition des bois varie donc aviic les propnrtio^<^ ilt cellulose et de matière incruslante qu'ils contiennent.
La matière incrustante se colore en noir par l'aride aulfi»' riquc el se dissout dans le chlore. Ces doux propriétés poi^ mettent de la" dislingiKT delà ccllulrjsr; ainsi lii partie ilu hni— qui noircit sous l'influence de l'acide sulfurique concenUi^ n'est pas la cellulose, mais bien la matière incrustante.
PROraiÉTÉS GÉNÉRALES HV BOIS ET DES COMBUSTIBLES.
Le bois est plus dense que l'eau ; il ne surnage ce liquider qu'à cause de l'air qu'il contient dans ses pores. Du reste„ l'âge, le climat, la nature du sol exercent une grande influence sur la densité d'une même espèce de bois.
Le bois vert contient, en moyenne, 40 pour 100 d'eau ; par une dessiccation opérée à la température de 10°, il n'en perd que 25 pour 100.
C'est dans cet état que se trouve ordinairement le bois, qui contient, par conséquent, le quart de son poids d'eau. Cette eau est évidemment nuisible à la combustion ; elle de-
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lande une grande quantité de chaleur pour passer à l'état de Tapeur. Dans plusieurs usines, on fait séclier if bois avant de l'employer. Le bois desséché à 100°, et exposé de nouveau «À l'air, à la température ordinaire, reprend de 8 à 12 pour 1 Ol) jy'eai].
L.Les bois contiennent, outre le carbone, l'hydrogène et IpFosygène, qui constituent leur partie combustible, un certain nombre de substances minérales fixes qui forment les cendres. Lb proportion des cendres est toujours très faible, et varie, du reste, dans le même végétal. Ainsi les feuilles et l'écoree des bois donnent plus de cendres que les branches ; les branches an donnent plus que le tronc.
Les cendres de bois se composent de sels alcalins solubles ^i sont formés par la combinaison lic la potasse et de la soude tkvec les acides carbonique, sulfurique, chlorhydrique, et de matières insolubles qui contiennent de l'acide carbonique, de l'acide phosphorique, de la chaux, de la magnésie, des oxydes tâe fer, de manganèse et de la silice.
Le bois se décompose lorsqu'on le soumet à l'action de la ii chaleur; il commence à s'altérer vers liO°. I Les produits de la distillation du bois varient avec la nature , du ligneux et la température à laquelle on le décompose. On I observe constamment, dans celte distillation, un dégagement degazinllammahles, de l'eau qui tient endissolution de l'acide \ Kcélique et de l'esprit de bois ; il se forme, en outre, différentes substances goudronneuses.
Le résidu de la distillation est du charbon, qui conserve la forme du bois; les quantités de charbon produites varient avec la rapidité mùme de la distillulion ; on eu obtient de 13 a 2S pour 100.
Les Ijois d'un tissu compacte et si'ifé, coiititm le cbéne, le b£tre, le charme, se carbonisent plus lentement que les bois blues, et laisseat un dép4t de charbon plus considérable.
AS
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Les charbons produits par les bois légers brûlent rapidement et avec flamme.
On emploie, dans quelques hauts fourneaux des Ardennes, un combustible que Ton désigne sous le nom de bois torréfé ou de hois roux. On le prépare en plaçant du bois ordinaire dans des cylindres de fonte qui sont chauffés par la flamme perdue des hauts fourneaux ; le bois perd ainsi jusqu'à 50 pour 100 de son poids, et produit, en brûlant, plus de chaleur que le bois ordinaire.
Le bois s*altère facilement lorsqu'on Texpose à Tinfluence simultanée de l'air et de Thumidité ; il se colore, se désagrège et transforme l'oxygène de l'air en acide carbonique. C'est dans ces conditions que se forment le terreau et la tourle.
TOURBE
La tourbe provient de l'altération qu'éprouvent, dans les lieux marécageux, les plantes aquatiques herbacées.
La tourbe se trouve en bancs horizontaux souvent fort épais ; on y rencontre quelquefois des débris de poteries et d'ustensiles divers qui prouvent son origine toute moderne.
On peut distinguer deux espèces de tourbes qui correspondent à des états de décomposition différents :
1** La tourbe compacte, qui est brune, et dans laquelle on distingue quelques débris de végétaux ; 2« la tourbe herbacée, qui est spongieuse et formée de débris de végétaux très faciles à reconnaître.
La tourbe s'exploite au printemps; on l'extrait sous forme de briquettes qu'on laisse dessécher k l'air pendant l'été; elle éprouve alors un retrait de 8/B** et de â/5*. Le poids du mètre cube de la tourbe est , en général , compris entre 250 et AOO kilogrammes.
La tourbe se rapproche beaucoup du terreau par sa composition chimique.
COMiaSlIHLLS l'OSSlLKS. ^00
La composition des cendres de la tourbe varie avec la nature des terraÎDS qui avoisinenl les gites tourbeux. ^^H^^çlf^rbonfoeroD fail avec la toiirbe ^ti en géqéral^ très AUle et très léger ; il est peu employé.
COMBUSTIBLES FOSSILES
Lignite , houille et anthracite. — On divise ordinairement les combuslibles fossiles en trois grandes classes, qui comprennent le lignite, la houille et Tanthracite. L'anthracite et la ^Jbouille se trouvent dans les terrains de transition et dans les H^rrains secondaires. Les lignites appartiennent aux terrains tertiaires.
Les combuslibles fossiles proviennent évidemment de Taltéralion des substances végétales. On trouve, en effet, dans les jîgnites qui se rapprochent le plus de Tépoque actuelle, des parties qui présentent des traces d'organisation végétale, et qui ^nt les lignites aux bois fossiles et aux tourbes. On trouve légalement dans les lignites des parties qui présentent une .grande analogie avec les houilles. Par la seule inspection, on .peut constater dans les combustibles fossiles un passage graduel des substances ligneuses aux anthracites, qui sont formées presque exclusivement de carbone.
. Le pouvoir calorifique des anthracites et des houilles est au .moins égal à celui du charbon. Lorsqu'on se rapproche des combuslibles de l'époque actuelle , le pouvoir calorifique diminue rapidement. Les bitumes seuls font exception à cette
Jigle.
A mesure que la décomposition de la substance organique ivance, la proportion d'oxygène et d'hydrogène diminue graduellement, tandis que la quantité de charbon augmente.
Pr«priét«« des houille». — Les houilles sont formées
par on nwluige tie diOerenls corps insolubles dans tousb dissohiwls , et que l'on n'a pu , par conséquent , séparer h un$ des aulr«s. La propriété collmnlf des bouilles, c'est-à-dir? la bcililé quelles ont de se nunollir et de se coller au Feu, dèpeod en géuénl du rapfiort entre l'oxygène et l'hydrogfK qu'elles contiennent, l'ne bouille est d'autant plus collanle qu'elle contient un plus grand excès d'Iiydrogèiie par ni[>|iurt n i'oïygène. Quand ta proportion d'hydrogène devient très roin sîdêrable, comme dans les bitumes , ces combustibles ne !«»• sent plus seitiiblemeni de coke ; presque tout le churlHia passe alon à l'état de carbiires d'hydrogène qui sont volatib.
Les kouilie» graut$ et durts servent surtout à la faliriralÎM du coke, qui est alors peu boursuullé, denst! et doué tl'uK forte cohnîoD ; il est d'un bon emploi pour lu fusion des minerais de fer.
Les houillfs grasst» maHekaïa, ou les houiUea gratta i langue flammr, conviennent pour les forges ou pour le c\\iéfnge des tours à réverlK're. Elles sont cmpleyf-ps dans la fabrication du gaz de l'éclairage, parce qu'elles donneol une grande quantité de produits gazeux. Le coke qu'elles produisent est boursoulté, et ne convient pas, en général, un applications métallurgiques.
Les houilles maigres, ou les kouHiet sichet à longue flamnt, donnent un coke qui a peu de consistance. Elles sont emplovées pour chauffer les chaudières à vapeur, et sont appliquées aux usages qui n'exigent pas une haute température.
La pyrite martiale se rencontre fréquemment dans les houilles, et nuit beaucoup à leur qualité. En effet, le soufre qu'elles conliennent altère rapidement les chaudières, et modifie les propriélés des méiau\ avec lesquels le combustible se trouve en contact.
Les bouilles donnent par leur dislillatioti de l'eau, des gaz combustibles, deranimoiiiaque, des huiles empyreumatiques
I ' PROCÉDÉS DE CONSERVATION DES BOIS
! j La conservation du bois est une des questions les plus im- L portantes de la chimie appliquée a l'industrie. Le bois con- Vlient une substance azotée , qui , agissant comme ferment»
h> détermine sa décomposition.
;^^' Plusieurs causes concourent à la destruction du bois; nous ^noterons principalement Tinfluence allernative de Tair et de l^rbumidité, les piqûres des insectes et certaines plantes de la l^e'Himille des cryptogames qui croissent à la surface du bois et pénètrent souvent dans son intérieur. La matière azotée conlilenue dans le tissu ligneux sert a la fois de nourriture aux ppseçles , et d*engrais aux champignons qui croissent sur le flK>is.
On sait depuis longtemps que les bois qui contiennent un
^'principe résineux, tels que Tébénier et le gaîac, ont toujours
fijrtme grande durée. On a donc pensé d'abord à couvrir les bois
de substances résineuses qui les préservent du contact de l'air
t«t de l'humidité ; on a reconnu ensuite que les essences, la
éosote, Tacide pyroligneux, le sulfate ou l'acétate de fer,
bichlorure de mercure, l'acide arsénieux, peuvent être
ffCmployés utilement pour conserver les bois.
Dans ces dernières années, MM. Bréant et MohI, et surtout
i4I. Boucherie, se sont attachés à faire pénétrer les préserva-
Ef^tifs dans les conduits capillaires du ligneux.
|k^ M. Bréant proposa le premier d'introduire des huiles dans
Vîntérieur des bois au moyen d'une forte pression : c'est ainsi
lie des planches imprégnées d'huile de lin siccative, em-
v4es comme tablier d'un pont sur la Seine , ont résisté
depuis dix années , tandis que des planches du même bois non préparé se sont complètement détériorées en un très petit nombre d'années.
Les moyens de pression employés par M. Bréant sont assez énergiques pour faire pénétrer l'alliage fusible de d'Arcet jusque dans les parties centrales des morceaux de bois les plus épais.
Toutefois le procédé de M. Bréant apporte, dans le prix du bois, une telle augmentation, que, jusqu'à présent, il n'a pas été appliqué industriellement.
M. Mobl a proposé d'introduire dans le tissu du bois de la vapeur, qui en se refroidissant laisse un vide et détermine ainsi l'aspiration des liquides destinés à la préservation.
M. Boucherie s'est servi en premier lieu, pour la conservation des bois, de différentes solutions salines qu'il introduit dans les vaisseaux séveux au moyen de la force d'ascension qui détermine la sève a parcourir les tissus ligneux depuis la racine des arbres jusqu'à leur sommité garnie de feuilles.
On plonge l'arbre coupé dans une cuve contenant le liquide à absorber : pour que l'absorption ait lieu, il n'est pas nécessaire que l'arbre soit debout; l'expérience réussit avec un arbre couché, pourvu qu'il soit en contact avec le liquide, et même en pratiquant à la base de l'arbre, tenant encore par ses racines, un trait de scie circulaire, et en l'entourant d'une espèce de bassin qui contient le liquide, celui-ci ne tarde pas à être complètement absorbé et à pénétrer tous les tissus.
On peut, pour cette opération, supprimer toutes les branches et les feuilles latérales de l'arbre , pourvu qu'on réserve à son sommet une touffe de feuilles qui détermine l'ascension.
Les liquides employés varient avec les résultats qu'on veut obtenir. S'il s'agit de préserver les bois de la carie sèche ou humide, d'augmenter leur dureté et d'assurer leur conservation, M. Boucherie propose d'employer le pyrolignite de fer
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Il le sulfate de cuivre ; les elilorures terreux sont employés
rtout quand on veut conserver aux bois leur souplesse.
l/inlrotluclioii des substances salines diurs l'intérieur des
iis se fait maintenant par déplacement, et présente le grand
tvanla^e de les préserver du voilage, des retraits, et les rend
quelque sorte incombustibles (pi, XXIII, fig. 49).
Le déplacement de la sève parles dissolutions salines est
^irès prompt. Ainsi un peuplier de 40 centimètres à sa base a
'l^Horbé, en six jours, 3 becloiilres de pyroligiiile de fer ; un
'platane de 30 centimètres a absorbé 2 hectolitres de cblorure de
calcium en sept jours. En 1843, il a été constaté dans la forël
ée Gompiègne, par des agents forestiers, que, d'un bètre
robant 294 mètres, il a été déplacé, en vingt-quatre heures,
S,060 litres de sève pure, qui ont été remplacés par 3,210 litres
de pyrolignite. Cette expérience est intéressante au point de
ne physiologique, et permet d'établir le rapport qui existe
tatre la partie solide du bois et les lluides qui circulent dans
les canaux séveux.
H. Boucherie a pensé que l'ébénisterie pourrait aussi protoer de ses procédés en introduisant dans les ])ores du bois (les substances pouvant donner naissance à des matières colorantes par leur décomposition mutuelle. C'est ainsi qu'avec on sel de fer el de lu matière tannante, du prussiate de potasse, de l'acélale de plomb, du cliromate de potasse, on produit dans le bois des vcinages noirs, gris, bleus, jaunes, bruns, verts, et d'autres teintes qu'on peut varier à rinHni, L'expérience a déjà prononcé sur la valeur des procédés de M. Boucherie appliqués à la conservation des bois. Ainsi des traverses de bois destinées â la construction des chemins de fer ont été enfoncées dans la terre, après avoir été préparées par la inétliode de M. Biuiclu'rif' ; ajirés plusieurs iinmcs , on les a retrouvées dans un étal de parfaite conservation , tandis que im Iwme» de mAme bois non prëparées.'et placées dans
les mêmes circonstances , étaient entièrement décomposées.
Plusieurs chimistes ont proposé d*introduire dans le bois des matières colorantes ou conservatrices par un procédé qui consiste à couper le troue d'un arbre à sa base, et à la naissance des branches, à mettre Tune de ses extrémités en communication, à l'aide de tissus imperméables, avec un réservoir contenant le liquide; à Vautre extrémité est adapté un appareil dans lequel on fait un vide partiel en dilatantrair au moyen d*une petite quantité d*alcool que Ton enflamme dans un cylindre. Le liquide traverse Tarbre dans le sens seulement de sa longueur, en chassant devant lui la sève.
La dissolution de sulfate de cuivre a été employée récemment avec un grand succès pour préserver les toiles de Taltération (M. Boucherie).
PYROXYLINE, PYROXYLK, POUDRE - COTON , PULMI-
COTON
Vers la fin de l'année 18&6, M. Schœnbein annonça qu il avait trouvé une nouvelle poudrebeaucoup plus énergique que la poudre à canon ; mais il n'indiqua ni sa nature, ni son mode de préparation ; il se borna à signaler les effets balistiques de cette matière inflammable, à laquelle il donna le nom de poudre-coton.
Plusieurs chimistes crurent voir, dans la découverte de M. Schœnbein, l'application d'une matière déjà connue et décrite précédemment (Pelouze) ; ils annoncèrent que le produit de l'imprégnation des matières ligneuses (coton, papier, etc.) par l'acide azotique brûlait dans les armes comme une véritable poudre, et ils émirent, en conséquence, l'opinion que le coton-poudre de M. Schœnbein n'était autre chose que cette matière même.
Quelques mois après, M. Schœnbein rendit publique la
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préparation de la poudre -coton. Son procédé consiste à plonger, pendant quelques instants, le coton cardé dans un llflluiii f aîlilri in^ti^e eohcentré et d*a6]de mdfuHqiié. ^ PoW préparer le coton-poudre, on fait un mélange de 8 vo- "^lumes d'acide azotique, et de 5 volumes d'acide sulfurique concentrés; on laisse ce mélange se refroidir, et Ton y plonge le coton cardé, tel qu'on le trouve dans le commerce, ou mieux après l'avoir desséché dans une étuve. Pour éviter une élévation de température et la combustion qui en pourrait être la suite, on ne plonge que peu de coton à la fois dans le bain, et Ton fait en sorte que le poids de Tacide soit toujours très considérable relativement à celui de la matière organique. Après quinze ou vingt minutes de contact avec l'acide, on retire le coton, on le comprime afin de perdre le moins possible de liquide, et on le lave à grande eau, jusqu'à ce qu'il n'ait plus ni odeur, ni saveur, ni action sur le papier bleu de tournesol. L'eau de lavage peut être froide, tiède ou bouillante.
^ Le coton inflammable, comprimé dans un linge ou dans la
'%iain, divisé entre les doigts ou cardé, se dessèche avec faci-
v'^té à la température ordinaire. Toutefois on peut hâter la
li^lessiccation en le soumettant à l'action d'un courant d'air à
r SO^ ou &0o, ou en l'abandonnant dans un vase à côté d'une
matière avide d'humidité, comme la chaux.
Le papier, les tissus inflammables se produisent exactement de la môme manière que le coton-poudre, et il est inutile d'ajouter que les matières convenablement préparées donnent toutes un produit identique.
100 parties de cellulose pure donnent en moyenne 175 parties de pyroxyline.
Pr«prléir0 de If» pyro!iLyline. — Le coton et les macères ligneuses proprement dites ne changent pour ainsi dire
ni de forme, ni d^aspect, lorsqu'on les transforme en pyroxyline. Cependant le coton rendu inflammable est un peu moins doux au toucher et ses fibres se brisent plus facilement.
La pyroxyline est complètement insoluble dans l'eau, soit à froid, soit à chaud. L'alcool concentré et l'éther ne la dissolvent pas, mais elle est légèrement soluble dans un mélange de ces deux liquides ; elle devient alors transparente, et on lui donne le nom de collodion. L'acétate de méthylène et l'éther acétique la dissolvent entièrement.
La pyroxyline, soumise a l'action de la chaleur, détone i une température peu élevée. L'inflammation se manifeste, en général, vers iàO'' ou 150.. Mais lorsqu'on maintient pendant un certain temps la pyroxyline à 100** et môme entre 60' et 80**, elle s'altère peu à peu, dégage une odeur nitrique, d^ vient très friable; et il arrive un moment où elle détone brusquement, à une température inférieure à lOO^.
La pyroxyline que l'on enflamme sur un tissu, sur un morceau de papier blanc, ou sur une assiette de porcelaine, n y laisse aucune trace de résidu lorsqu'elle est bien pure, et les produits de la combustion n'ont pas, en général, d'odeur sensible ; cependant elle donne quelquefois des vapeurs rutilantes et des gaz légèrement prussiques. On reconnaît facilement les vapeurs nitreuses en brûlant quelques milligrammes de coton-poudre dans un tube fermé par un bout. En regardant le tube dans le sens de sa longueur, l'atmosphère parait d'un rouge orangé, et d'ailleurs les gaz de la combustion sentent l'acide hypo-azo tique.
Les produits nitreux et prussiques ne paraissent pas se produire en quantités appréciables, lorsque la pyroxyline brûle à la manière ordinaire d'une poudre dans les armes, ou qu'on l'enflamme dans les trous de mine. La détonation, à peu près aussi forte que celle de la poudre, n'est pas accompagnée de fumée*
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Dans les expériences faites par MM. Combes et Flandin sur le coton-poudre employé au lieu de poudre de mine, la corn- ^JtaBlioÉ'èè'flittiears kilogr^ laissé
x&r ni gaz nitreux, ni odeur prussique. Les produits iirdinaires et les plus abondants de Tinflammation de la xyline sont : l'oxyde de carbone, l'acide carbonique, ,,. fazote et la vapeur d'eau.
] ' Lorsqu'au lieu de brûler la pyroxyline avec un corps en- ^ flammé ou en élevant sa température, on la réduit par la tor- Won en fils qu'on place sur un corps bon conducteur comme bn métal , et qu'on la touche avec un charbon , elle brûle lentement et presque sans flamme, en répandant une odeur Jbrtement nitreuse. Exposée à l'air, la poudre-coton n'en ittire que très peu l'humidité. Son poids augmente à peine *«é 2 ou 3 centièmes dans l'espace de plusieurs mois, et ses ^^jpropriétés balistiques ne sont pas sensiblement modifiées. Le ton ordinaire, placé dans les mômes conditions, est beauup plus hygrométrique. Un séjour dans l'eau, prolongé ndant deux ans, n'a pas altéré la pyroxyline. Cette matière ut donc être immergée pendant longtemps sans aucun inbnvénient, et il est vraisemblable qu'elle se comporterait avec u de mer comme avec Teau ordinaire.
MM. Flandin et Combes ont fait sur l'usage du pyroxyle, ans le tirage des mines, de nombreuses expériences qui ont bli de la manière la plus nette que cette poudre produit des ^effets beaucoup plus grands que ceux de la poudre ordinaire, et que l'avantage du pyroxyle sur la poudre augmente en huson de la dureté et de la résistance des roches. Cependant, dans quelques circonstances, Toxyde de carbone qui s'échappait à travers les fissures pouvait donner naissance à des accidents et nécessiter une interruption de travail ; car ce gaz est léneux et d'ailleurs inflammable. Le prix de revient du yroxyle , qui est de à à 5 francs le kilogramme , rend
I tllIMIE URUAMUDE.
(louleiix les avantages qu'on peut en retirer dan<) les exploiluliuiis industrielles.
El) IS&O, M. Combes imagina de rendre romplétc la combustion du pyroxyle au moyen de divers seU oxydants. Les nouvelles expériences sur l' emploi, pour le tirage des mines, d'un mélange de 10 parités de pyroxyle et de 8 ù 9 parties ds nilre, présentent Iwaucoup d'intérêt. Lorsqu'on communique le feu à ce mélange , le pyroxyle qu'il renferme se réduit complètement en vapeur aqueuse, en acide carbonique el en azole, tandis que le pyroxyle seul donne une grande ijuanlili' d'oxyde de carbone. L'expérience a prouvé qu'en fournissaul ; ainsi à la poudre-rotou tout t'oxygène qui lui manque patf' || transformer son carbone en acide carbonique et son bydr&> gène en eau, on en fait une matière dont le tirage, clans les roclies dures et cassantes, est sept fois au moins plus grand que celui d'un poids égal de poudre do mine, et cinq ou m& fois plus considérable que celui de lu poudre de guerre. Di-s aujourd'hui le pyroxyle peut donc remplacer économiquement la poudre de mine. 11 serait dilficite de dire si la poudre-coton pourra être un jour employée utilement dans les armes à feu et dans l'art de la guerre. Il estbien certain qu'elle brûle avec trop de vivacité et qu'elle constitue une véritable poudre brisante; mais il est probable qu'on parviendra à modérer et à régler cette combustibilité, comme on l'a fait pour la poudre elle-même, qui fait éclater les armes quand elle n'est pas assez dense, ou que son grain est trop iîn ou trop poreux.
Tous les tissus, le papier plus ou moins épais, la pâte à [lapier, la sciure de bois, et plusieurs autres matières organiques formées de cellulose, donnent des pyroxylines intlammables. Le degré de compression du coton-poudre cardé influe sur la rapidité de son inflammation et sur ses effet» balisciqucs. On a reconnu qu'on peut l'amener par la pressioti. à n'occuper que le volume d'un poids équivalent de poudre.
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En brûlant dans les armes, !n pyroxylino ne les mouille pas , comme on l'avait pensé d'abord : la iiauLe lempérature produite par sa eombuslion entraîne hors des armes la grande «juantité de vapeur d'eau qui se forme dans la détonation.
EL
B^rsqu'on râpe la pomme de terre et qii un lave la pulpe ISîrun tamis, l'eau qui passe est laiteuse et laisse déposer une stibslaiife blanche qui porte le nom de fécule. On donne en général le nom d'amidon à la substance amylacw extraite des céréales. Sous le rapport chimique, la fêculo et l'amidon sont identiques.
En examinant l'iimidon au microscope, Leeuwenhoeck reconnut que ce corps est de forme globuleuse, el que la partie interne des globules d'amidon est dilTérente de la partie externe. Celte observation importante resta en quelque sorte Dubliée pendant longtemps. On examina les propriétés chimiques de l'amidon en négligeanlles observations microscopiques ; or, comme l'amidon est une matière organisée, son étude me peut être faite convenablement qu'avec le secours du microscope.
De 1825 â 1830, M. Raspnil publia sur l'amidon une série d'observations microscopiques très importantes, et reprit les observations de Li'euwenlioeck. Après lui, plusieurs chimistes, mi lesquels nous citerons MM. Gay-Lussac, Chevreul.Biot, nas, complétèrent l'élude cliimi(|ue de l'amidon, et depuis derniers travaux de M. IViycn, auquel nous empruntons ique tous les détails que nous allons donner sur l'amidon, ;orps eslpeut-iHre un des mieux étudiés de la chimie orga-
^imnm paTstnLosiQcis sci l tAi>o5.
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t« JimLwfcanhi grsÎB paraît âêyeadre de ceUe des crilaks qui le renfenKBl, et de FesteasASili des cooefaes exlérîearcsde ce pnin. EDe est, do reste, trts variable, comine le démontre le lableaa suivant :
GroMCf ponimt* dr lem de B«hM. tS3 wUMaMdeBillin,
Variété* de fommt» de terre 1 40 -~
âatfooL "« —
Gmêt» fera 73 —
LesiâllH 6T ~-
BUbUne SO —
HàntaU. 3S —
tirmaua. 30 —
Ridoe de piiMii 7,J —
(irtioe de betleran 4 —
GraiD« de (beaopodiuin quioM.... 2 —
Non seulement les dimensions varient dans les diverseespèces iramidon, mais il en csl de m*me de la forme ; el'inspection microscopi(|ue d'un grain d'amidon peut seni
souvent à reconnaître le mélange des diverses espèces de fécules.
L*eaûsteiic8 du bile est souTent assez difficile i constater; pour la rendre évidente, M. Payen conseille de soumettre le grain d'amidon à une forte dessiccation qui fait ressortir les différences de cohésion. En effet, les parties de Tamidon qui étaient distendues par Teau diminuent de volume plus que les autres. Le hile s'ouvre alors et laisse apercevoir, dans rintérieur de Tamidon, les couches concentriques qui le constituent.
Cette observation démontre déjà que la partie interne de Tamidon est consistante et non liquide, comme on l'avait prétendu a une certaine époque.
Pour apercevoir les couches concentriques de l'amidon, on peut encore comprimer le grain d'amidon entre deux lames de Verre; le grain s'ouvre en se déchirant et laisse voir son intérieur.
M. Payen est parvenu, pour démontrer d'une manière évidente la structure interne du grain d'amidon, à exfolier com- --^létement la fécule. Pour opérer une dissolution locale de la • touche extérieure de l'amidon , il suffit de plonger dans die Talcool aqueux de l'amidon préalablement chauffé à 480<>; l'alcool s'évapore plus vite que l'eau, et il reste sur chaque grain d'amidon une petite goutte d'eau qui perfore la couche environnante. Si l'on porte l'amidon ainsi perforé dans l'eau alcoolisée, les couches internes de Tamidon se dilatent sous l'influence de l'eau avec plus de facilité que les couches externes ; le grain d'amidon s'ouvre en quelque sorte oomme une fleur.
Il résulte donc des observations microscopiques qui ont été faites sur l'amidon, que cette substance n'est pas cristal- Hsée, comme on l'avait cru pendant un certain temps, mais Qu'elle est véritciblement organisée.
Sd8 CHIMIB ORGANIQUE.
Pvoprftéiés de ramlden. — Lorsqu*on chauffe FamidoD à 200<*, il éprouve un changement isomérique très remarquable «t se transforme en un corps solublequi a été nommé dextrim.
Si Ton introduit de la fécule humide dans un tube de cuhTe fermé aux deux bouts, et qu'on porte ce tube à une température de 170*, la fécule se transforme en dextrine sous Finflucnce simultanée de l'eau et de la pression.
L'eau chaude exerce une action rapide sur l'amidon : si l'on met 1 partie de fécule dans 15 parties d'eau,* et qu'on élève lentement la température du liquide, on voit, dès que la température est arrivée à 56** environ, la consistance du liquide changer, il devient épais et mucilagineux, Vempw commence à se former à cette température, et augmente surtout de 72 a lOO».
En regardant l'empois au microscope, on voit que le^ grains de fécule sont tous fendus ; les couches intérieures, en s*hydratant, se sont considérablement développées; les grains de fécule ont augmenté de trente fois leur volume.
On peut détruire, par le refroidissement, l'empois que la chaleur a produit : lorsqu'on soumet, en effet, de l'empois à une température de 10'', les parties internes de l'amidon, qui s'étaient développées dans l'eau bouillante, se contractent sous l'influence de l'eau froide, rentrent dans leur enveloppe, l'empois perd sa consistance, et la liqueur reprend sa fluidité première.
Plusieurs corps jouissent de la propriété de faire prendre l'amidon en empois ; nous citerons particulièrement la soude, qui, dans la proportion de 0,02, fait augmenter Tamidon de soixante-quinze fois son volume.
II résulte de ce qui précède que, lorsqu'on placera des grains d'amidon dans des circonstances telles qu'ib ne puissent pas se gonfler librement, ils adhéreront les uns aui autres et formeront un empois gélatineux.
L'alcool, môme bouillant, est absolument sans action sur Famidon et n*en dissout pas la plus faible trace. L*amidon, fm^^Bl générelemeat considéré comme an 00r]p9 nélrtre, peut
' cependant se combiner avec certaines bases, comme la chaux, la baryte et l'oxyde de plomb.
L'iode exerce sur l'amidon une action toute caractéristique. Il le colore en bleu foncé ; la coloration que l'on obtient dans ce cas varie avecl'élal d'agrégation de l'amidon : elle estordinairement bleue ou violette, et dans quelques cas elle devient rouge, lorsque l'amidon a éprouvé une désagrégation partielle. Viodure d*amidon se détruit lorsqu'on l'expose à la
' lumière; l'iode qu'il contient se transforme en acide iodhydrique, comme l'a démontré M. Guibourt. Lorsqu'on expose de l'iodure d'amidon, tenu en suspension dans l'eau, à une
^-température de 66% il devient incolore et reprend sa couleur par le refroidissement.
^ • L'amidon sec peut se conserver indéfiniment sans s'altérer ; il n'en est pas de môme de l'empois, qui, dans les temps
è* chauds, s'altère, s'acidifie, se transforme en dextrine et en
Il ,
ly eau. La matière azotée que contient souvent l'amidon paraît
't atvoir de l'influence sur cette transformation.
r-' ' D'après M. Braconnot, lorsqu'on traite de l'amidon par de 1*acide azotique concentré, l'amidon se dissout entièrement; la liqueur, étendue d'eau, laisse déposer une substance qui a été nommée xyloïdine ou azotate d* amidon.
Tous les acides étendus paraissent agir sur l'amidon ; ils le désagrègent d'abord, et le transforment ensuite en dextrine et en sucre.
L'acide sulfurique est surtout employé pour modifier l'amidon. Lorsqu'on traite 500 parties de fécule par 1000 parties d*eau et 10 parties d'acide sulfurique, et qu'on fait passer 3ans la liqueur de la vapeur d'eau pour l'échauffer d'une manière uniforme, l'amidon se dissout rapidement; si l'on sature
r ia cwIknuIc de (4uuix, on Uouve dans la liqueoi de b diatlrioe ou du surre , «uivant <]ue U r^actian a ùtù plut ou iDOÎM prolongée.
HASTUK.
On savail dopuis longtemps que l'orge germée. mise en dîgesltoa d«Ds l'rau à 70* «nviro», donne une liqueur gomnieuse el dense, qui devient ensuite sucrée; cette liqueur, aroowtisée avvc du lioublon et soumise à la fermeDUitioo, Eomu U bière. La tbwrie de la fermentation de ta bière est resiée pendant Itingtemp inconnue ; elle a élé complétemcDl éclaircîc par les obsL-rvulJQns de H. bubrunfuut sur la propriété que poâs«de l'infusion de mail de convertir à dO* l'amiiloD en sucre, et surtout par la découverte iniporlaiite de la diastase, quiesldue âUll. Payeii et Persuz. Ces cliimistes ont prouvé que dans la gi'rniination des semences d'orge, d'avoine, de blé, etc., il se développe, prés des pousses et des raeioes, une substance qui a pour propriété caractéristique de désagréger r<iiiiidon et de le transformer d'abord en dexlrîue, el ensuite en sucre : c'est cette propriété qui lui a fait donner le nom de diattoie.
La diaslase désorganise l'amidon lorsqu'on la fait agir à une température de 70°, et transforme l'amidon d'abord en dextrine et ensuite en glucose. MM. Persoz et Payen ont reconnu que 1 partie de diaslase opère la dissolution de 2000 parties d'amidon.
Dans la fabrication de la bière, lorsque l'orge germée est
mise en dissolution dans l'eau à 70*, la diaslase qui s'y trouves= transforme l'amidon en glucose; ce sucre, éprouvant ensuite^ la fermentation, donne à la bière son principe alcoolique.
DEXTR1»E.
La dextrine présente la même composition que l'amidon u
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elle est solide, soluble dans l'eau et incrtsUllisable. La dextrineest insoluble durisrateool.
La dexlrine se fabrique, pour les besoins de l'industrie, par Iroîs procédés différents.
Le premier est fondé sur la Irnnsforniation de l'amidon en tottrine, sous l'influence des acides.
*®'aprè5 ce procédé, pour transformer, par exemple, 1000 ogrammes de fécule sèche en dextrine, on étend 2 kiloammes d'acide azotique à 36° de 300 kilogrammes d'eau; mélange ensuite la fécule avec celte eau acidulée, puis on ^rte dans un séchoir à air libre.
(lorsque, par la dessiccalion, les pains se brisent spontanént, on achève de les écraser n la pelle, et l'on étend la ule en couches de S ou A cenlimèlres, sur le fond de tiroirs laiton, dans une éluve où l'on maintient la température tre 110* el 120°. En une heure ou une heure et demie, la insformation est opérée.
lie deuxième procédé repose sur la transformation de la fc-
e en dextrine par la diastasc.
[On fait chauffer à la température de 75° un mélange d'eau
td'orge germée niouiuu (malt), et l'on y verse peu à peu de
fécule. Lorsque la dissolution de la fécule est opérée, on
porte rapidement la te-mpératurc à 100" pour arrêter l'action
de la diasiase et empOcher la formation du fjlucose. On filtre
la liqueur et on la rapproche dans une cliiuidière à vapeur,
munie d'un agitateur mécanique; ou pousse l'cvaporalion
jusqu'à consistance sirupeuse.
La dextrine impure, ou amidon torréfié, se prépare encore
dans les arts par une troisième méthode, en pulvérisant l'a-
midon des céréales et le cliauiîanl graduellement jusqu'à
■"V) ou l(iO°, dans uu foui' ou daJis uu cylindre de fer-
iC semblable à ceux qui servent à brûler le café.
rttlioa Mt terminée, quand la miUère est devenue d'un
brun clair et qu'elle répand Fodeur du pain fortement cuil. La dextrine peut remplacer la gomme dans presque toutes ses applications ; elle sert aux apprêts des indiennes et autr^ étofies de coton, à l'application des mordants dans les impressions de couleurs, au collage de certains papiers, etc. On s'en sert en chirurgie pour faire des bandages qui acquièrent en séchant une grande dureté, et qui peuvent ensuite être fiuûlement enlevés au moyen de l'eau chaude.
EXTRACTION DE l' AMIDON.
L'amidon se trouve mélangé dans le blé à une substance azotée que l'on nomme gluten. Les blés les plus durs sont les plus riches en gluten ; ils contiennent toujours les plus fortes proportions de substances azotées , et , en général , plus de matières grasses, de sels inorganiques, de cellulose, et moins d'amidon que les blés tendres.
Il existe deux procédés différents pour réparer l'amidon du gluten. Le premier, qui est le plus ancien et le plus employé encore actuellement, consiste à exposer les farines a une longue fermentation : le gluten se détruit alors, devient soluble et laisse l'amidon. Dans le second procédé, la farine est soumise à l'action d'un faible courant d'eau qui entraîne l'amidon, et laisse le gluten sous forme d'un corps visqueux et insoluble. Nous examinerons d'abord la première méthode.
On délaie les grains grossièrement moulus dans des eaux qui ont déjà servi à de précédentes opérations , et que l'on nomme eaux sûres. Ces eaux contiennent de l'alcool , de l'acétate d'ammoniaque , du phosphate de chaux , des acides sulfurique, lactique, de la dextrine, et, de plus, une matière azotée en état de décomposition, qui ne tarde pas â déterminer la fermentation du gluten contenu dans la farine.
. 4ii bout de quinze à trente jours, la fermentation a déterminé
i^ltdissolution du gluten dans les acides des eaux sûres, tandis
llpe l'amidon a conservé son insolubilité, et se dépose au fond
^Ik vase où la fermentation s'est opérée.
p On lave a plusieurs reprises le dépôt, jusqu'à ce que l'eau
4^||e lavage soit claire et incolore ; on le jette sur un tamis qui
i^iatient le son et une partie des substances étrangères. L'eau
ie lavage, qui est laiteuse, laisse bientôt déposer l'amidon.
j^ trouve souvent à la surface du dépôt d'amidon quelques
points colorés qu'on enlève avec une pelle de bois. Enfin ,
^amidon est passé sur un tamis de soie ; il est ensuite versé
dans des caisses trouées ou des paniers garnis de toile, où il
L prend la forme de pains. Quand Teau est égouttée, on porte
' é^ pains dans un grenier, sur une aire de plâtre épaisse.
«r^larsque les pains ont acquis la consistance convenable, on les
?i|nrtage en quatre morceaux réguliers qu'on expose pendant
I ikigt-quatre ou trente-six heures, si le temps est beau, dans
un séchoir à air libre, puis on achève la dessiccation dans
' IMie étuve dont on élève successivement la température de
t[4D à 80^. Si l'on élevait rapidement la température à 80*, les
portions d'amidon encore humides pourraient se convertir en
tDipois.
pi- Ce mode de fabrication est le plus suivi ; il présente cepen-
|dUtnt des inconvénients graves. La décomposition du gluten
(Mi accompagnée d'émanations fétides qui se communiquent
aux eaux sûres et aux eaux de lavage : aussi repousse-t-on
.mec raison les amidonneries loin de toute habitation ; de plus,
'4b rendement en amidon est toujours de 10 pour 100 au-
: éessous dé ce qu'il devrait être : les grains, au lieu de donner
■féO pour 100 d'amidon, n'en fournissent que 40 pour 100.
CSette perte est due certainement à la transformation d'une
rtie de l'amidon en dextrine sous l'influence des substances
>tées et de l'acide lactique.
87ii CHIMIE OHGAIIIQUE.
Le procédé suivant permet de retirer de la farine une quantité d'amidon plus considérable.
On fait une pAte contenant de AO à 60 d*eau pour 100 de farine. On la pétrit pour la rendre homogène, et on la laisse reposer pendant près d'une demi-heure en été, et près d'une heure en hiver. On la soumet ensuite A un lavage mécanique qui se fait dam une espèce de pétrin demi-cylindrique appelé amidonniire , garni latéralement de deux toiles métalliques par lesquelles l'amidon peut s'échapper. La pAte y estsoumise à l'action de filets d'eau formant gerbe, tandis qu'un cylindre cannelé, animé d'un mouvement de va-et-vient, la fait rouler contre les parois. On peut placer dans une amidonnière jusqu'à 88 kilogrammes de pAte, et il faut quatre ou cinq fois son poids d'eau pour la laver. Le gluten qui reste dans l'amidonnière devient tenace lorsque l'amidon a été complètement entraîné. Comme une certaine quantité de gluten est emportée par Feau de lavage, on repasse l'amidon sur un tamis de soie; on obtient ainsi un très bel amidon que Ton dessèche par le procédé ordinaire.
Toutefois, comme quelques portions de gluten sont retenues par l'amidon , on soumet l'amidon brut à une fermentation de vingt-quatre heures que l'on détermine au moyen de l'écume qu'on recueille au-dessus des vases de lavage, et qui contient probablement une petite quantité de ferment.
Cette méthode donne, comme nous l'avons dit, un rendement considérable en amidon, et, de plus, elle présente l'avantage de laisser entre les mains du fabricant le gluten, qui trouvera certainement d'utiles applications. On s'est déjà assuré que le gluten frais, mélangé avec de la fécule et de la pomme de terre cuite, donne un pain de bonne qualité. Le gluten , mélangé avec de la farine, fournit une très bonne pAte à vermicelle et a macaroni. Mélangé avec du son, il donne un pain qu'on peut cuire au four, et qui convient A U nourriture des ani-
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maux, surtout lorsqu'on y ajoute un peu de sel. Enfin , le glulen peut t>lre employé pour sacchariQer les fécules, et déterminer promptement la fermentation des mélasses.
On exige dans le commerce que l'amidon de première qualité ait une forme particulière : on l'appelle amidon en aiguilles. Ce caractère indique une grande pureté; il lient à la forme lenticulaire de l'amidon du Lié, forme qui donne aux grains, quand ils sont juxtaposés, une certaine adliérence. Le retrait produit par la dessiccation rompt cette adhérence avec uniformité; en sorte que les pains d'amidon, après l'étuvage, sont composés d'aiguilles se prolongeant de la circonférence au centre dans une profondeur de 6 à 8 centimètres.
Par le procède de laeaye , dit procédé Martin , 100 kilogrammes de farine donnent AO à à2 kilogrammes d'amidon de première qualité, et de 13 à 20 d'amidon de deuxième qualité.
Par le procédé de fermentation, dit ancien procédé, 100 kilogrammes de farine produisent de 28 à 30 kilogrammes d'amidon de première qualité, 12 à 15 d'amidon de deuxième qualité, el l'on perd la totalité du gluten.
EXTRACTION DE LA PÉCULE
On extrait la fécule de la pomme de terre dite palrat/ue jaune, du shaw d' E cotte, de la tardive d'Islande, de la pomme de terre dite de Sibérie, et de la Ségonzac.
Avant d'être employés, les tubercules doivent ètio d'abord débarrassés de la terre qui imprègne leur surface, par un lavage à la main, ou mieux au moyen d'un cylindre pareil à celui qui sert au lavage des betteraves. Les pommes de terre sont ensuite soumises à l'action d'une râpe qui ne difl'ère de la râpe à betterave qu'en ce que les dents de la scie sont plus courtes pour décliirer plus facilement les cellules qui recèlent
la fécule. La râpe est mue avec une grande vitesse, elle réduit en pulpe 15 hectolitres de tubercules par heure. La pulpe se rend directement sur un tamis, où, par le moyen d*un Glel d'eau continuel, il s*opëre une séparation de la fécule d*avec la pellicule qui enveloppe les tubercules.
La fécule, entraînée par Teau, est reçue dans des cuves où elle se dépose ; on brasse le dépôt, on le lave jusqu'à ce que la dernière eau soit incolore ; on agite alors la fécule avec un peu d'eau, et on la passe, à plusieurs reprises, sur des tamis assez serrés pour retenir le sable et la terre qui ont échappé au lavage.
Après quelque temps de repos, on décante, on enlève la fécule pour la verser dans des paniers légèrement coniques, garnis de toile, où elle achève de s'égoutter. Dans cet état, on la sort des paniers sous forme de pains, et on la porte dans un séchoir à air libre dont l'aire plâtrée absorbe encore une portion de l'eau. Au bout de six à douze heures, on divise les pains en plusieurs morceaux, huit à douze ordinairement; on les répartit sur des étagères formées de linteaux de bois, où ils sont soumis, pendant trois ou quatre jours, à Faction d'un fort courant d'air. Au bout de ce temps, on écrase les pains avec un rouleau de bois, et Ton porte la fécule ainsi divisée dans une étuve chauffée au moyetid'un calorifère qui amène un courant d'air chaud qui achève sa dessiccation. Arrivée à cet état, la fécule est soumise à l'action d'un rouleau de fonte qui la divise et la dispose à subir l'action du blutoir. La fécule, au moment où elle doit être portée à l'étuve, contient encore une notable proportion d'eau ; l'étuve doit donc être chauffée avec précaution. On obtient ainsi la fécule sèche ^ qui ne contient plus que 18 pour 100 d'eau.
SICUKS. ^^7'
GOMMES
^'^^tfftjinie le nom èc^ gammes à des substances henti<6S, insipides, solubles dans l'eau, insolubles dans l'alcool, qui s'écoulent de certains arbres. La gomme la plus importante est la gomme arabique, que Ton emploie en médecine et dans l'apprêt des tissus.
Les matières sucrées sont abondantes dans les végétaux ;
ous distinguerons principalement :
^r !• Le sucre que Ton trouve dans tous les fruits sucrés, et
[ue l'on peut produire artificiellement par différents pro-
és, principalement par l'action des acides étendus sur les
tières neutres dont la composition est représentée par du
pNeharbon et deTeau : on a donné à ce sucre le nom de glucose.
^** 2* Le sucre cristallisable que Ton rencontre dans la canne à
^ sucre, la betterave, l'érable, la carotte, la citrouille, Tananas,
^ les châtaignes , les tiges du maïs , et dans presque tous les
liruits des tropiques.
$• Le sucre de lait, qui par ses propriétés tient le milieu entre les gommes et les sucres.
4» Le sucre in cristallisable.
Le caractère distinctif d'un sucre est d'éprouver la fermentation alcoolique , c'est-à-dire de se transformer, sous l'influence d'un ferment, en alcool et en acide carbonique.
Nous décrirons plus loin les phénomènes qui accompagnent 'es principales fermentations.
SUCRE DE LAIT
Cette substance se rencontre dans le lait des mammifères,
US
et même dans celui des carnivores soumis au régime exclusif de la viande. Pour Textraire , on traite le lait par un acide qui détermine la coagulation du caséum ; on filtre la liqueur qui retient en dissolution le sucre de lait, et en Tévaporant convenablement, on obtient des cristaux de sucre de lait, la liqueur est souvent clarifiée avec du charbon animal. On prépare en Suisse le sucre de lait par Tévaporation du petit-lait, après la séparation de la crème et de la matière caséeuse dont on se sert pour la fabrication du fromage de Gruyère.
Le sucre de lait pur se présente en cristaux prismatiques. Celui qu'on trouve dans le commerce est ordinairement en masses cristallines , compactes et demi-transparentes. Le sucre de lait a une saveur douce et agréable ; c'est à sa présence dans le lait que ce liquide doit sa saveur sucrée.
La fermentation du sucre de lait constitue un des points les plus curieux de son histoire ; elle donne des résultats variables suivant la nature et Télat du ferment. C*est ainsi que lorsqu'on porte du lait frais à la température de iO*, le caséum contenu dans le lait agit comme un ferment alcoolique, et transforme le sucre de lait en alcool et en acide carbonique. Il est probable que le sucre de lait contenu dans le lait se transforme en glucose avant de fermenter. Mais si Ton expose le lait pendant un certain temps à Tair, et qu'on laisse le caséum s'altérer, ce corps agit alors d'une manière toute différente sur le sucre de lait ; il lui fait éprouver une modification isomérique, et le change en acide lactique.
Plusieurs matières animales altérées à l'air peuvent , en présence du sucre de lait, produire la fermentation lactique.
A une époque où le prix du sucre était très élevé , on a employé le sucre de lait pour frauder les cassonades. Une falsification de ce genre peut se reconnaître en traitant la cassonade par de l'alcool à 33*, qui ne dissout que le sucre et laisse le sucre de lait.
SUCtIE DE HAISIM. — SL'CRE D AMIDON.
5 glucose existe tout formé dans l'organisation végétale.
1 peut l'extraire du miel ; il se trouve dans tous les fruits icides et principak'mcnL dans le raisin : c'est lui qui forme îette matière blanche et crislallîrie qui recouvre les pruleaux et les figues. On l'obUent d'une manière générale en Mumcttant les corps neutres, le ligneux, l'amidon, les ^mnies, le sucre de lait, à laclion des acides faibles. On trouve aussi le glucose dans l'oiganisalion animale ; il existe dans l'urine des diabètes.
En comparant la composition du glucose avec celle de l'amidon et du ligneux, on voit que le glucose ne diffère des corps ueulres que nous venons de citer que par les éléments de l'eau. L'amidon, le ligneux et les gommes, en se changeant en glucose, éprouvent donc simplement uui! hydratation.
Le glucose se scpare lenleinent de l'eau en petits cristaux mamelonnés ; sa saveur est faiblement sucrée. Il faut 2 parties et demie de glucose pour sucrer autant que 1 partie de sucre de canne. L'alcool dissout plus facilement le glucose (pie le sucre de canne. La clialeur ramollit le glucose à 60" environ ; à 100", le glucose se transforme en une masse jamie et déliquescente ; à 150', il se caramélise. 11 est moins solubie dans l'eau que le sucre de canne; il exige, pour se dissoudre, une fois et un tiers son poids d'eau froide. Il est solubie dans l'alcool, même absolu, bien qu'en faibles proportions, el peut y crisfatliser.
Le glucose se transforme, sous l'inHuouce d'un ferment, en alcool, en acide carbonique et en eau.
FABRtCATIOS DU GLLXOSK ET IH' K[ROI' DE FKCtI.E.
« glucose existe tout formé, comme nous l'avons dit, dans
la plupart des fruits sucrés, et notamment dans le raisin. Dans les années 1810, 1811 et 1812, on l'a extrait, sur plusieurs points de la France, du raisin blanc sous forme de sirop destiné à remplacer le sucre de canne dont le prix était fort élevé* On saturait les acides du raisin avec de la craie et Fod mettait le moût en contact avec du sulfite de chaux pour éviter la fermentation; ce moût filtré était soumis à une prompte évaporation jusqu'à 20*" de l'aréomètre; on le laissait refroidir et reposer pendant vingt-quatre heures, pour qu'il déposât les sels de chaux qu'il pouvait contenir ; on décantait et on le soumettait à une nouvelle évaporation pour l'amener à 32*. Ce sirop, amené à la densité de Sô"", ne tardait pas à déposer des cristaux de glucose.
Ce sirop de raisin bien préparé était ambré, clair, agréable au goût, notablement moins sucré que le sirop de sucre, mais assez cependant pour satisfaire à la plus grande partie des besoins domestiques, et principalement à ceux des hôpitaux du Midi où l'on a préparé ce sirop en assez grande quantité.
Nous rappellerons ici que, par la réaction de la diastase sur l'amidon au moyen de l'orge germée, le brasseur produit la quantité de glucose qui est nécessaire à la fabrication de la bière.
Le glucose s obtient dans l'industrie en faisant réagir l'acide sulfurique sur la fécule. On verse dans une cuve couverte, contenant de l'eau aiguisée d'un centième d'acide sulfurique et chauffée à la vapeur de manière à obtenir une température de lOO* à 104®, de l'eau à 50* qui tient en suspension de la fécule. Cette opération doit être faite de manière que la température ne s'abaisse pas, que la réaction de l'acide sur la fécule soit presque instantanée, et qu'il ne se forme pas d'empois. Pour 500 kilogrammes de fécule, on emploie 10 kilogrammes d'acide sulfurique et 1000 kilogrammes d'eau.
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■orsque touU> ta fécule îi élé vcrst'c dans la cuve, la liqueur Ml reslCT claire , cl, après vingt oii vingt-cinq minutes d'ébullition, in conversion de la fécule en glucose est accomplie.
On soutire la liqueur et l'on y projette par petites portions de la craie qui satuio l'acide siilfurique; on laisse reposer jusqu'à ce que le sulfate de cliaux soit précipité; on décante ei l'on cuit rapidement jusqu'à 32°: la liqueur abandonne, pondant cette rvaporatinn, du sulfate do cliaux, dont on débarrasse le sirop en le laissaiil déposer dans des réservoirs- Ce sirop peut ôlre amené par une cuite lapide à la densité de 15" ; par le refroidissement, il se prend en une masse blanche, aniocphc, qui cotiiilitue le sucre d'amidon du conimorce. Dans cet étal, il est comme savonneux et se dissout assez dillicilementdans l'eau. On obtient en grand le glucose pur et granuleux en suivant un procédé qui est dû à M. Fouchard. Au lieu d'évaporer le sirop à â5°, on arrête l'évaporalioD lorsque la liqueur marque SO°seulemeiit, puis on la coule dans des tonneaux défoncés d'un côté, ot dont l'autre fond est percé de plusieurs trous bouchés avec des fossets ; on voit su bout de quelques jours des cristaux de glucose se manifester dans la liqueur; ces cristaux augmetitent, et bientôt on peut enlever successivement les fossets et faire écouler la mélasse.
Lorsque i'égnuLtage est terminé, on enlève les cristaux ; on les porte dans une étuve garnie de tablettes (h plaire épaisses qui absorbent le sirop; un courant d'air à 25' achève la dessiccation.
Le glucose ainsi granulé est beaucoup plus pur que le glucose en niîisse. En effet, les substances étrangères qui domient au glucose en masse sou aspect gras, et soui'cnl une saveur •""■•re, suul cjitrjiîriécs dans ii'^ un'iisH's. Il est à craindre, du e, qu'on ne profite de ce perfectionnement de la fabricadu glucose pour falsifier les cassonades.
Sucre des diabètes. — L*urinedes diabétiques contient souvent une quantité considérable de glucose. Des diabétiques peuvent rendre jusqu'à 18 litres d*urine par vingt-quatre heures : chaque litre contient souvent 85 grammes de sucre. Pour retirer le sucre de l'urine, il suiBt d'évaporer ce liquide au bain-marie et de reprendre le résidu par l'alcool bouillant à 9&®, qui dissout le glucose. La liqueur alcoolique est décolorée par du charbon animal ; on l'amène à consistance sirupeuse ; elle ne tarde pas à abandonner des cristaux de glucose que l'on purifie par des cristallisations réitérées.
SUCRE DE CANNE
Le sucre de canne est connu de toute antiquité. Il existe dans la canne à sucre, la betterave, la sève de l'érable, la citrouille, la tige de mais, la châtaigne, le marron d'Inde, le navet, la carotte, le coco, l'ananas, et dans un grand nombre de fruits des tropiques.
Le sucre de canne cristallise en prismes rhomboldaux. U est soluble dans le tiers de son poids d'eau froide, et en toute proportion dans l'eau bouillante. L'alcool faible le dissout facilement, mais il est à peine soluble dans l'alcool anhydre. H entre en fusion vers 180'. Le sucre de canne n'est précipité de sa dissolution ni par l'acétate neutre ni par le sous^acétatc de plomb; on profite, dans l'analyse, de cette propriété pour le séparer de différents corps organiques qui sont précipités par ces réactifs.
Quand on évapore rapidement une dissolution concentrée de sucre de canne, on obtient un liquide épais, qui se prend en masse lorsqu'on le coule sur un corps froid, et porte le nom de sucre d'orge. Ce sucre est transparent et amorphe ; mais lorsqu'on le conserve pendant quelque temps à l'air ou dans des flacons hermétiquement bouchés, il devient opaque et cris-
lallin. «t repasse à PiUal de sucre ordinaire. On retarde eetic crislallisaliori par l'fuldilion d'une petite ([uaiitité de vinaigre. I« sucre devient phosphorescent par le choc; quand on le frotte pendant longtemps avec un corps dur, il prend une saveur désagréable.
L'eau exerce une action sur le sucre ; sous l'inlluence de
[ 1« chaleur, elleThydrate et le transforme en glucose. Ce fait est
I s mporlant pour la fahrication du sucre de canne ou de belte-
• Vave; lorsque les sfrops sont maintenus à une ébullition
"Jirolongée, ils se transforment en grande partie en glucose.
Les acides changent également le sucre de canne en glu- «>ose.
Sous l'inlluence de la chaleur, le sucre de canne se charlonne rapidement ; â 215', il se change en caramel.
Le sucre de canne ne paraît pas fermenter immédiatement, ainsi que !'a reconnu M. Dubrunfaut; mais, sous l'inlluence d'un ferment, il se transforme d'abord en glucose. C'est ce dernier sucre qui, en jirésencc du fermenl, donne naissance à de l'eau, à de l'acide carbonique et à de l'alcool. Le sucre, sous l'influence de ferments différents, peut éprouver quatre espèces de fermentation.
1* En présence de la levure de bière, il se change en acide carbonique et en alcool; cette transformation constitue la frrmenlalion alcoolique.
2' Si l'on verse, dans une dissolution de sucre, de la levrtre de bière que l'on a fait préalahlemenl bouillir dans l'eau, on produit, d'après les observations de M. Desfosses, une fermentation particulière i]ue l'on a nommée fermentation visqueuse; le suc se change alors en une substance neutre qui rend l'eau visqueuse et qui parait iHre représentée dans sa composition par du charbon et de l'eau. La matière visqueuse est presque toujours accompagnée de mannite.
S" Un grand nombre de substances organiques azotées, telles
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que ralbumine, la fibrine, la caséine, qui ont éprouvé à Tair un commencement d'altération, peuvent faire subir au sucre de canne une modification isomérique et le changer en acide lactique ; cette transformation constitue la fermentation lactique.
&• Enfin, le sucre, en présence des ferments altérés à Tair, éprouve la fermentation butyrique.
8UCRB DE BETTERAVE.
Toutes les racines de betteraves contiennent du sucpe ; mais généralement, et surtout en France, on ne l'extrait que de la betterave blanche dite de Sili$ie. C'est celle qui donne le jus le plus pur et le plus dense, et qui se travaille le plus facilement. La densité de ce jus est ordinairement de 6 à 7\
La betterave à jm rouge n'est pas employée à cause de sa coloration.
La betterave de disette est énorme, mais son jus est très aqueux et d'un travail difliicile.
La betterave bien saine ne paraît contenir que du sucre cristallisable. Les soins du fabricant doivent tendre à obtenir la plus grande partie du sucre cristallisable de la betterave, qui s'élève à environ 10 pour 100. La perte qu'il éprouve esl due à l'altération du sucre pendant l'évaporation du jus.
Une betterave de bonne qualité contient de 10 à 12 pour 100 de sucre ; on n'en retire en grand que A à 6 pour 100, et rarement 5 à 7. On voit donc que cette fabrication peut recevoir encore d'importantes améliorations.
Les betteraves retirées des silos ou des magasins sont pri^ vées de leur collet et de leurs spongioles ; on les passe ensuite au dibourbeur^ cylinde formé de douves espacées de 3 à k centimètres , plongeant en partie dans une cuve remplie d'eau. Le cylindre est incliné de manière que, par le mouve-
wÊtmiie ratàtlon qu*on lui communiqué; lés bétteriifès pais^ sent le parcourir en entier en abandonnant la terre dont elles sont recouvertes.
Les betteraves nettoyées sont soumises au râpage au ^ moyen d'une râpe ou d'un cylindre armé de scies. La pulpe qui en résulte est soumise à l'action de presses hydrauliques; après avoir été pressée, elle contient encore 15 à 20 pour 100 de jus. Comme le jus de betterave fermente facilement, le pressage doit être fait avec autant de rapidité que possible.
L'extraction du jus par un lavage méthodique a été souvent essayée et n'a pas donné de bons résultats. Ge procédé a l'inconvénient grave d'introduire dans le jus une nouvelle quan- ' tîté d'eau, et de rendre par conséquent l'évaporation du jus plus longue.
Le traitement du jus comprend six opérations différentes qui se succèdent dans l'ordre suivant : défécation^ — première fiUration sur le noir en grain, — première évaporation, — ieuociime filtration sur le noir, — cuite, — cristallisation. La planche XXIV représente les différents appareils qui sont emfiloyés dans la fabrication du sucre de betteraves. * La défécation a pour but d'enlever les acides, l'albumine et la matière visqueuse, qui empêchent la cristallisation et altèrent le sucre.
Les chaudières à déféquer sont formées par une partie : cylindrique terminée par une portion de sphère ; elles ont un P double fond de cuivre dans lequel on fait arriver de la vapeur à haute pression.
Le jus est amené rapidement à la température de 60°. On y ajoute alors environ 50 grammes de chaux par hectolitre de ï jus ; la chaux doit être éteinte et mise en bouillie. On porte la liqueur à l'ébullition; il se forme une écume qui se rassemble lous forme d'un chapeau plus ou moins consistant à la surface du liquide. Une autre partie des matières étrangères
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gafne l« fond du liquide. La chaux, eu réagissant sur les sels ammoniacaux, dégage de rummonîaque.On laisse doposer la liqueur, et on la jette sur des filtres à noir. Cette opération se fait toujours sur un filtre Dumont, ou filtre au noir cngrain.s, qui se compose d'une bolle de cuivre portant un faux fond percé de trous ; on met sur ce faux fond une toile liumide, el l'on remplit le filtre de noir en grains bien lassé ; on place dessus une toile recouverte d'une plaque percée de trous. Cu Dllre a rendu d'immenses services à la fabrication du sucre debetterave. Le jus, en passant sur le Qllre Dumont, sedécolore et seclarilie. Depuis quelques années, on a remplacé les bottes de cuivre par des boites de fonlcqui contiennent jusqu'à iO hectolitres de jus. On soumet le Jus Qltré et décoloré à une première évaporation. Cette opération se faisait autrefois i feu nu. On altérait ainsi une grande proportion de sucre. On a fait pendant longtemps l'évaporation avec de la vapeur non comprimée; l'évaporation par conséquent était lente, el lu sucre se transformait en grande partie en glucose ; on emploie maintenant la vapeur i haute pression. L'évaporation se fait ordinairement À l'air libre ; dans quelques cas, on fait intervenir l'action du vide pour hâter l'évaporation. - Lorsque le jus est évaporé , on le fait passer une seconde fois sur le filtre Dumont pour le décolorer de nouveau, et le débarrasser des matières qui se sont déposées pendant l'évaporation, et l'on procède & la seconde évaporatioa ou à la cuite.
La cuite s'exécute à l'air libre, ou mieux au moyen du vide qui est produit par une pompe aspirante ou par la condensation de la vapeur qui traverse des cylindres réfrigérants.
Ces cylindres sont rafraîchis ordinairement avec du jus qui s'échauffe ainsi et éprouve une première évaporation.
On filtre alors une première fois sur les filtres Taylw, qui ont pour but de séparer les matières qui sont en saspensioD
dans le liquide. Ces iiltres sont formés par de grands sacs de 60 centimètres de largeur sur 1 mètre de longueur. Ils sont enfermés dans un fourreau de toile de 18 centimètres de largeur qui fait plisser le sac.
; On passe ensuite la liqueur sur les fillres Dumonl pour la décolorer, et l'on procède àlacMife,qui ne doit jamais se faire i feu nu. Les appareils à cuire dans le vide sont toujours préiférés. La cuite se fait entre 112 et 115'>, elle sirop cuitdoU marquer A3<> à l'aréomètre de Baume.
On suit la marche de la cuite en prenant, sur uneécumoire, une goutte de sirop, eu la comprimant entre le pouce etl'index, et en écartant vivemenl les deux doigts; le sirop refroidi forme une espèce de lilet ; on juge du point de cuisson à la longueur de ce filet et au crochetqu'ilforme au point oili il se rompt. Ces .caractères, qui constituent la preuve au/ilet, indiquent que la cuisson est à son terme. On reconnaît plus générfûemeat le 4legré de la cuite en soufflant vivement sur une écumoire ^'on vient de plonger dans le sirop. Si le sirop est sufiisam- 4Dent cuit, l'air froid en détaclic un grand nombre de bulles persistantes qui se solidilient sous forme de plumes: de làl'expression de preuve au soufflé, preuve à la plume.
Lorsque le sirop «st cuit, on le verse dans une chaudière appelée rafraichifsoir, où la cristallisation se manifeste, avec l'abaissement de la température, par une croûte qui apparaît i la surface du sirop ; on la brise pour ta répartir dans tout Je liquide, et déteruiincr une cristallisation générale et uni- .Jbrme.
Lorsque le sirop a perdu sa transparence par suite de la forniation des ciislaux, on le verse dans de grands moules coniques de terre ou de tûle galvanisée, ou dans des vases rectangulaires d'une grande capacité.
Au bout de plusieurs Jours, lorsijuela cristallisation estopé- ^li», OB pose la ftwBw sur un pot, ou niaux ■ndwiwr de
^fa.
■^ mm^mi. S». Oo retira.
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I>> siwre prrA^Duit de b aatte oo de la betterave ne peut pus Mn, engtrnéral, immédiateiDeiitTené danshciiralation; il faut le raftinw, c'est-i-dire le débarraseriks mslières étnih fihm 'jti'il cofi tient et dont le poids s'élève d'ordinaire, enconh prt'nnrit l'Inimidité, à 10 ou 15 pour 100 du poids du sucre. I.*"t (fiiitiiTtfs ctrarijïéres sont de l'eau, du sable, de la (erre, tIcH fli'Ijril or^ciniriues, des matières colorantes et odorantes, ilii '.iicrr ipiiiisliilli»ialile, et quelques sels i base de cbaux, de [jutiiiff, (II- Mjiitif, ilir magnésie et d'ammoniaque. L'eau forme liJuU'fi.i!* la plus «randc partie des corps étrangers contenu?
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dans le sucre brut, et il est rare que le poids de toutes les au-
I 1res substances réunies s'élève au delà de 3 ou i centièmes.
I , La première opération du raffinage est la fonte du sucre,
\< c'est-à-dire sa dissolution ; elle se fnit dans une grande cliau-
I 4Jère cliaulîée à la vapeur libre; on clarilie ensuite le sirop
t fin y ajoutant 3 ou â pour 100 de noir Qn, et une petite quan-
' lilé de matière albumineuse (sang, blanc d'œuD. La liqueur
tst portée à l'ébullition au moyen de tuyaux, dans lesquels
circule de la vapeur. L'albumine, en se coagulant, rassemble
' le noir et clarifle complètement le sirop.
I Le sirop décoloré est dirigé dans des cbaudières à vapeur
r nunies d'appareils à produire le vide, pour y être évaporé le
^s promptenieiil possible; do ces cbaudières, il est porté
dans des cristallisoirs métalliques.
Lorsque les cristaux commencent à se former, on les détache des parois des cristallisoirs avec un grand mouveron de bois, sans les briser : on recommence trois fois cette opéralion, puis on procède au remplissage des formes qui sont placées dans une pièce à la température de 20° à 50'. Le sirop ne tarde pas à se recouvrir d'une croûte crislalline qu'on brise à plusieurs reprises au moyen d'un outil de bois. Au bout de quinze à vingt heures de repos, les formes sont
Slransportées dans une autre pièce où elles doivent s'égoutter, après avoir été placées sur un faux plancher Iroué, sur lequel sont établies des rigoles doublées de/inc, fjni reçoivent le 'Nrop de toutes les formes pour le conduire dans un réservoir Mmmun.
Lorsque i'égoullage est terminé, ce qu'on reconnaît en lâchant les pains, c'est-à-dire en frappant la base de la l'orme contre un corps dur pour en l'aire sortir le pain qu'on reçoit " dans la main, on procède au premier li-rragr'.
Le terrage est fondé sur le même principe que la purilica- . salptbv sa moyen d'une eau saturée d'atolale de
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potBsse pur. U consiste à traiter le sucre encore impur par un sirop de sucre pur dans un état de concentration tel, qu'il nu puisse plus dissoudre du sucru et qu'il exerce exclusivement son action sur les matières élrangèrfiN contenues dans le sucre brut. Le terrage ne ditrère donc du clairçage que par tine di^* position parliculière drn vases dans lesquels ces deux opérations sont exécutées,
Dansleterrage.lesucreen formeest recouvert d'une couclie il'ar^le détaytïe dans l'eau, et d'unu épaisseur d'environ un centimètre, dette argile abandonne peu n peu l'eau qu'elle contenait; celle-ci dissout la ouucbe de sucre en poudre placée sur la vergeoise. I.e sirop qui en résulte parcourt toute 11 musse en entralriant la ntèlasse qui colorait le sucru brul. lin seul terrage ne ïuHit pus pour blanchir le sucre brut de bet' teruvfl : on est obligé de terrer jusqu'à trois ou quatre fois. On juge que la purification est terminée lorsque r«rgiie, » peu près dessécliée, peut s'enlever d'une seule pièce.
Le premier terrago dure environ dis jours; on l'eséculf dans Une pièce non chaufiée. Le secoad terrage dure sept on buit jours. Ces deux terrages sufGsent, lorsque les opérations du raIDnage ont été exécutées avec soin. On doit avoir U précaution de n'employer dans le terrageque dessilles non calcaires et qui ne retiennent ni sulfure, ni sulfate de fer. Après quelques jours de conservation dans les formeset d'eiposilion à l'air, les pains sont transportés dans une étuveoù s'opère leur complète dessiccation. Quantaux sirops provenant de ces difTérentes opérations, on leur fait subir de nouvelles cuissons qui donnent des sucres de deuxième qualité appelés lumps, bâtardes, vergeotses.
Dans un assez grand nombre d'usines, le sucre brut, avant d'être livré au ratlinage, est soumis à l'opération du clairçage qui consiste à le laver directement avec une clairce, c'està-dire avec du sirop marquant 33' à l' aréomètre. Ce clairçage
se fait ordinairement dans des caisses reclangulaires, dont le fond est garni d'un lissu métalli(]ue, et dans lesquelles le sucre en poudre ou en petits cristaux reçoit de la clairce de plus en plus blanche. Il est ainsi amené à un élal de décoloration et de pureté qui permet de préparer immédiatement des pains de sucre très blancs, en refondant les produits et les filtrant sur du gros noir avant la nouvelle cuisson.
Sucre royal. — On donne le nom de sucre royai à du sucre parfaitement blanc, et en cristaux brillants, qu'on obtient en soumettant à une nouvelle claritication au blanc d'œuf , au noir et à deux terrages, des pains de sucre qui sont déjA d'une belle qualité.
Sucre lapé. — Pour obtenir le sucre tapé, on remplit de lumps terrés en poudre, et légèrement humides, des formes de bronze dans lesquelles le sucre se tasse au moyen de trois chutes réitérées sur la tète arrondie de cette forme : le pain ■ pris alors assez de corps pour être loche et étuvé.
Il est évident que le sucre lapé est loin d'avoir la qualité du nicre en pains ratliné. Pour l'obtenir, on emploie, en effet, du sucre de deuxième <]U»lité; il donne des dissolutions sensiblement colorées : aussi a-t-il dans le commerce une valeur moindre que le sucre raffiné en pains.
Sucre candi. — C'est avec du sirop de différentes nuances
qu'on obtient les trois espèces de sucre candi, blanc, blond
Otbrun, qu'o[i Uvre à la consommation; le sirop pour le
r jpremier sucre doit avoir la preuve de la grande plume; pour
l-tie second, celle de la plume, et pour le troisième, il doit être
cuit au petit souillé seulement.
Amenés à ce point du cuisson , les sirops sont versés dans
des vases de cuivre de la contenance de 10 à 12 litres, en
forme de cùiie ou de jiyiamide rt^'ulière tnmijuée; on a
tmdu dans les vases des iils destinés à recevoir les cristaux
tfy aUâcheat , et 911 fonneat des EUsU qu'on préféra
assez généralement aux cristaux des parois. Ces vases, placés d*avance dans une étuve oi!i on les emplit, y sont soumis pendant huit jours à une température de 75® qui détermine révaporation du sirop, et par suite la formation des cristaux. On retire les cristallisoirs, on brise un des coins de la croule cristalline qui les recouvre ; on décante Teau mère , on mel les cristaux à égoutter ; on plonge pendant quelques instants les vases dans Veau bouillante, et, par un léger choc, on détache le sucre candi qui présente la forme du vase où il a cristallisé. Ce sucre est ensuite desséché à Tétuve pendant vingt-quatre heures.
Les sirops provenant de Tégouttage peuvent subir une nouvelle cuite, et former encore du sucre candi lorsqu'ils ne sont pas trop colorés , comme ceux du sucre candi brun. Si les sirops sont trop colorés, on les sable, c*est-à-dire qu'on rapproche les sirops jusqu'au point où le sucre peut avoirperdu la presque totalité de son eau de cristallisation ; on retire alors le vase du feu ; on agite vivement avec une spatule de bois, etl'on obtient ainsi un sucre sablé brun qu'on emploie dans la fabrication du chocolat commun.
Sucre d'orge, sucre de pomme. — On vend dans le commerce, sous les noms de sucre d'orge, sucre de pomme, du sucre dans lequel depuis longtemps on ne fait plus entrer ni orge ni pomme. Ce sucre, nouvellement préparé, est légèrement brun et transparent. Après quelques jours de préparation , il tourne, et il devient opaque.
On prépare le sucre d'orge en amenant le sirop au cassée qui est un de^ré de cuisson supérieur à la plume. On détermine le degré de cette cuisson en plongeant le doigt dans l'eau, le portant ensuite dans le sirop, et le remettant avec une grande promptitude dans Teau froide. Si le sucre a atteint son point de cuisson, il doit se détacher du doigt avec facilité, et se briser aisément sous la dent. On le verse a)or<t sur une
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' ^erre à bords Icfçèrcmenl huilés, et lorsifu'il peiil être manié avec la main, on le pétrit pour éviter la cristallisation ; On le coupe par morceaus qu'on roule à la main entre des châssis placés sur une pierre, qui conservent aux hâtons des dimensions uniformes.
Le sucre que l'on vend sous le nom de sucre de pomme est préparé avec du sucre plus blanc que celui qui sert i la pré* paration du sucre d'orge.
FERMENTATION ALCOOLIQUE. — PANIFICATION
Il existe un certain nombre de corps organiques azotés, de nature albumineuse, (|ui s'altèrent rapidement lorsqu'on les expose à l'air humide. Ces corps possèdent la propriété Jturieuse d'entraîner dans leur décomposition d'autres corps fM^aiiiques avec lesquels on les met en contact. Cette décom- JBosition d'une substance organique , sous l'influence d'un ^TUtre corps qui n'agit que par sa présence, a reçu le nom de fermentation. On appelle ferment le corps azote qui détermine 3a décomposition.
Les ferments se produisent dans un grand nombre de circonstances. On a donné le nom de fermentation alcoolique à la transforination du sucre, sous l'inlluenced'un ferment, en htlcool et en acide carbonique. Lorsqu'on expose à l'air du jus de raisin, la matière albumineuse tenue en dissolution dans ce jus ne tarde pas à se changer en un ferment qui opère alors b transformation du sucre en alcool et en acide carbonique. On sait en effet que le^î sucs de fruits deviennent mousseux, 6t que leur saveur sucrée disparaît complètement pour être remplocée par une saveur alcoolique. C'est ainsi que se produit le vin, et d'une lUiiiiiiTL' ^''JiuTule loulos les boissons alcooliques. Le meilleur ferment alcoolique, celui qui change li.ybii bâlMMat le siwra «q alcool et an acide otrbooiqdet
est la levure de bière. Ce corps se produit dans la fabrication de la bière.
La fabrication du pain, ou du moins l'opération qui a pour but de rendre le pain léger et poreux, repose encore sur la fermentation alcoolique.
Le pain se fait avec une pâle de farine de blé et d'eau que l'on pétrit avec soin, qui est mise à fermenter, et que l'on soumet ensuite à une cuisson convenable.
La farine est un mélange d'amidon et d'une substance molle, élastique, azotée et très nutritive, qui a été nommée gluten.
Le gluten joue un grand rôle dans la panification : c*esl lui qui rend la pâte légère, et lui permet de se lever pendant la cuisson.
Le levain est la substance que l'on ajoute à la pâte avant la cuisson, et qui doit déterminer le boursouflement et la légèreté de la masse. Tout le monde sait qu'un pain sans levain est lourd et compacte. Ce levain est tantôt de la pâte que l'on a laissée aigrir et fermenter, tantôt de la levure de bière dont nous avons parlé précédemment.
Ainsi le pain se fait avec un mélange de farine, d'eau et de levain. Il est facile de faire comprendre maintenant ce qui se passe dans la panification.
Lorsqu'on abandonne la pâte dans un endroit chaud , elle lève^ comme on dit; elle devient poreuse. C'est qu'a ce moment une petite quantité de sucre qui existait dans la farine, ou qui a pris naissance, éprouve en présence du levain une véritable fermentation alcoolique ; il se développe de l'alcool et de l'acide carbonique ; et ce dernier gaz, ne pouvant pas s'échapper en raison de la viscosité de la pâte , la soulève , et produit les petites cavités que l'on trouve dans le pain bien préparé. Lorsqu'on fait cuire le pain, une partie de l'eau de la pâte se dégage, la masse se solidifie, et reste criblée de petites
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cavités qui oiil été prodaites par le dégagement de l'acide carbonique, et qui rendeiU le pain hianc, léger et facile à digérer.
La fermentation alcoolique ne peut se produire que dans certaines conditions : ainsi elle ne se manifeste, comme l'a prouvé Gay-Lussac, que sous l'inlluerico de l'air almosphérique. Une température de 20 à 25» favorise la fermentation, tandis qu'une température de 70 à 80° coagule le ferment, et arrête immédiatement soit action sur lu sucre. On peut donc empocher une liqueur de fermenter, soit en la privant du contact de l'air, soit en la portant à l'ébullition.
On connaît un certain nombre do corps qui par leur présence arrêtent les fermentations ; nous citerons principalement l'alcool concentré, l'essence de térébenthine, la créosote. Ces corps sont appelés antiseptiques,
' L'alcool est le produit de la fermentation des sucres ou des liquides sucrés : on leretire par la distillation du vin, du cidre, de In bière et de toutes les liqueurs qui ont subi la fermentation alcoolique. L'alcool résultant de la distillation des ]ii|uides fermentes, sans addition d'aucune matière desséchante, retient toujours une certaine quantité d'eau qu'on peut lui enlever.
Pour préparer, dans les laboratoires, l'alcool anhydre ou ùhsolu, on introduit tlo l'alcool ilu conunerce dans une cornue 'de verre aux trois quarts remplie de pi'lîts fragments de chaux vive de la grosseur d'une noisette. L'alcool doit recouvrir entièrement la chaux. Après vinjjt-quatre heures de 'contact, on place la cornue dans un bain-marie dont on ' 't bouillir l'eau, et l'on maintii'nl la distillation jusqu'à : au'îl ne distille plus l'alcool. Ce liquide, distillé une Kune et une troisiérne fois sur de nouvelles quantités
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de ohaux caustique, peut être oonsidéré comme absolument Anhydre.
On a depuis longtemps remarqué que Taloool , conservé dans des vases poreux ou dans des vessies, s'y concentre i la •longue. L'eau, par un effet d*endonnoêe^ passe plus facilement .i travers les membranes que l'alcool ; mais ce dernier liquide ne peut être ainsi amené au delà de 96 à W^ centésimaux. Il . enlève d'ailleurs i la vessie une substance grasse qui lui donne une odeur et une saveur désagréables.
U existe des appareils à distillation continue dans lesquels l'alcool subit successivement plusieurs rectifications qui ramènent & un état de déshydratation presque complète.
L'alcool est un Uquide incolore, très fluide, d'une saveur brûlante et caustique ; il est.vénéneux quand il est concentré; l'injection de l'alcool anhydre dans les veines détermine immédiatement la mort : dans ce cas. il agit sans doute en coagulant l'albumine du sang. U est plus léger que l'eau. L'alcool .bout i 78«,&i. U i)e peut être solidifié par le froid. L'aleool est soluble dans l'eau en toutes proportions. Il est très inflammable ; sa flamme est jaunâtre et dépose quelquefois du chs^ bon ; l'alcool faible brûle avec une flamme bleue.
L'alcool se transforme en acide acétique en présence de J'oxygène sous l'influence du noir de platine ou des fe^ ments.
Plusieurs sels solubles, ou même insolubles dans l'alcool, peuvent communiquer i sa flamme des colorations très diverses et qui servent i caractériser ces sqIs : c'est ainsi que la flamme de l'alcool est colorée en pourpre par les sels de Strontiane, en rouge par les 9^h de chaqis, en vert par les sels de cuivre.
L'alcool possède une certaine affinité pour Teau ; on constate, dans le mélange de ces deux liquides^ une élévation tris sensible de températiire. L'alcool prend de l'bumdîté i l'air
ALCOOL. S
et devient rapidement a(]uen\ : la plupart des corps organi- ■ques que l'on plonge dans l'alcool perdent une partie de leur eau et peuvent alors se conserver sans allération.
On donne le nom à'eau-de-vie à des mélanges d'alcool et ' d'eau formés à peu près de parties égales de ces deux ^quides : l'esprit du commerce est un alcool qui contient .moins d'eau que d'eau-de-vie. La richesse d'un esprit s'appré- {i eie presque toujours d'après la quantité d'alcool réel qu'il i' contient ; il n'en est pas de m^me d'une eau-de-vie : sa valeur a'est pas toujours proportioiinelle à lu quantité d alcool qu'elle renferme, elle dépend souvenlde sou cru et de son ancienneté. On a essayé pendant un certain temps les esprits du commerce en les jetant sur de la poudit; et en les enflammant ensuite : lorsque la poudre prenait feu, l'esprit était jugé de bonne qualité. Cette épreuve ne comportait aucuneexactitude- Pour soumettre un esprit a la preuve de HoUandit on l'in^ Iroduit dans un ilacon et on l'agile vivement; s'il perla, il marque alors 19" à l'aréomètre de Cartier : c'est à cet esprit qu'on a rapporté tous ceux du commerce. Il est devenu un type commerciat, et contient environ la moitié do son volume d'eau.
On donne le nom de trois-six ii un esprit dont 3 volumes mélangés à 3 volumes d'eau donnent un esprit pouvant perler.
En France, l'alcoomètre légal est celui de Gay-Lussac; il k fermetd'apprécierimmédialcment la quantité d'alcool absolu r•f^ae contientuiie liqueur. L'expérience doit ôtre faiteàlS'; si Il liqueur n'a pas celte température, on l'y amène facilement BO la chaulViintavec la main. Uu reste, Gay-Lu~«ac a donné des tables de correction i|uî permettent, nu inoy^^n de l'alcoomètre, de déterminer la richesse d'une liqueur alcoolique prise à ditférentes températures.
Le principe de la graduation de cet instrunMai «tt fMt
simple ; l'alcoométiT, mis dans l'alcool absolu, s'enfonce jusqu'à un point où l'on marque 100* ; placé dans l'eau distillée pure, il s'arrèle à un point qui est le zéro. Celle échelle divisée ensuite en 100 parties à l'aide de mélanges d'eau el d'alcool en proportions connues. 11 ne faut pas oublier que cel instrument indique des relations de volume et non de poiè Un esprit qui marque âO" conlient 50 pour 100 d'alcool pur.
On se sert encore, dans le commerce, de l'aréomèlre de Cartier, ou pèse-liqueur; dans cet instrument, l'eau distillée marque lO», et l'alcool anhydre i4".
L'alcool a plusieurs usages importants. 11 est employé dans les laboratoires comme dissolvant et comme combustible. La parfumerie s'en sert pour dissoudre les huiles essentielles qui sont insolubles dans l'eau. L'eaude Cologne est une dissolution de plusieurs huiles essentiellesdansdel'alcooL Lorsqu'on étend d'eau l'eau de Cologne , elle se trouble pareequ'elle laisse précipiter en partie les huiles essentielles qui ne se dissolvent pas dans l'eau. La recette la plus simple pour faire de l'eau da Colc^e consiste à verser, dans un litre d'alcool i 33*, vingtquatre gouttes des essences suivantes : néroli, essences de cédrat, d'oranges, de citron, de bergamote et de romarin.
L'alcool sert à préparer des poudres fulminantes que l'on nomme fulminates d'argent et de mercure. Le fulminate de mercure est employé dans la fabrication des amorces fulmnanies ou capsules. Pour obtenir le fulminate de mercure, on fait dissoudre 1 partie do mercure dans 12 parties d'acide azotique à SA", et l'on ajoute à cette dissolution 11 parties d'alcool à 36* ; on fait chauffer le mélange au bain-marie, et bient<M il se précipite une poudre blanche cristalline qui est le fulminate de mercure. Le fulminate d'argent se préparc comme le fulminate de mercure, on remplace seulement la dissolution de mercure par une dissolution d'argent dans l'acide ozolique.
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Les fulminaLes sont très i]migereiix à nianiiT, le frotte-
Finent entre deux cor^s durs, une faible élévnlioii Je tcmpèra-
'■ïure, suffisent pour les fuire détoner. Ces détonations sont
} toujours très fortes et peuvent occasionner les plus graves ac-
dtlenls.
Les amorces ordinaires sont formées d'une pelile capsule de luiivre au fond de laquelle on introduit un mélange de fulmitiate de mercure et de poudre ù canon ; ilinque capsule con> I Uent environ 16 milligrammes de fulminale.
L'alcool distillé avec des acides produit des éliiers composés, I tels que les élhers acélifiue, azotique, clilorhydriijue.etc, qui L aoTit remarquables par leur odeur agréable et i]ue l'on eni- ^oie quelquefois en médecine.
ÉTHEH.
Ce composé est nommé indislinctemenl élher, étker tulfurique, étker normal, / On obtient l'éllier en faisant réagir l'acide sulfurique sur ;i l'alcool à l'aide de la chaleur. L'opération se fait avec facilité
dans l'appareil de Scotlmnn, pliarmacien de Berlin. I Cet appareil se compose : 1" D'une grande cornue de verre, luLuIée, que l'on enterre dans un bain de sable jusqu'il la hauteur à laquelle le mélan ge doit s'élever dans la cornue ; 2" d'une allonge qui éloigne la cornue du réfrigérant; S** d'un ballon qui I reçoit le bout de l'allonge el dont le col est adapté, au moyen I d'un bouchon, à un réfrigérant. (Le serpentin d'un alambic ordinaire peut être avantageusement employé.; A une certaine dislance de la cornue se trouve un grand flacon rempli d'alcool qui porte lalérulomcnt à sa base une tubulure qui doit être plus élevée que celle de la cornue. La tubulure du flacon reçoit un tube i)ui est mis en communication avec la cornue, et pénètre, par la tubulure de celle-ci, dans le mélange d'acide suUurlque et d'alcool gui doit fournir l'élher. L'q^reil étant
faip«.t»^^li|iiiMriMdrriiiiiiAihitfafcotJrtka<l n£fvaB^ famé ftmraBÊttma^mÊà mm ftmm.Ct ait-
hoip. i^rte «■ NiBaidaMMM;, «t ÎBlraAÉI ^H h eoniM ; M le pirlB i rddWaa : on o«nv eMBte k r
•t TmmtmmB iiiimliHiiii 4e 1'^
■ 4'aloool et d'vâàe ( h prépustjcM) de
Dna celte réoclùa, Tacide snlfurMjue déshydrate Tckooi d le tnaafarae n élfcer.
L'Mker ed ■■ ifnde înealare, tiès taêie ; «oo odeur k(
f'irif et ?a ■»veur esl brûUnte. Il est tout â fait oeulre. H et plie lé^ qoe reaa ; il calie en ânBitioD, d'après G«j- Luàsac, à }d*.0.
L'ether produit ud gnod froid en s'éraporwit ; la température s'abaisse de plusieurs degrés au-dessoi» de zéro. Du froid considérable peut solidifier l'élber. La «-apeur d'élher est lourde ; il arrive fréquemment qu'en tombaot sur des OHps enflammés ou des charbons rouges, elle prend feu et peut détenir la cause d'accidents graves. L'étber produit en brûlant une belle flamme blanche fuligineuse, beaucoup plus éclairante (lue celle de l'alcool.
La vapeur d'élher, mélangée avec l'oxygène ou avec l'air, forme un véritable mélange détonant.
On doit considérer l'éther comme un dissolvant 1res précieux pour l'analyse ; il sert à préparer un grand nombre de
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bases organiques et à purifier les corps gras, « dissoudre le caoutchouc, elc.
L'éther esl employé en médecine , principalement comme antispasmodique. Appliqué sur le front, il produit en s'évapo- I nnt un froid considérable qui le fait eoiployer dans le Iraite- I ment des céplialalgies.
L'histoire de l'élhar se rattache , comme tout le monde le t isaît, à l'une des plus belles applications cliimiques qui aient été faites dans l'art médical. Introduit dun^i li>s organes de la respiration , il détruit la sensibilité , et permet au chirurgien de pratiquer des opérations qui le plus souvent ne causent aucune douleur aux malades qui les subissent.
On emploie avec succès dans lemtîine b'.it un liquide étliéré que l'un nomme chloraforni'' .
FABRICATION DU VIN
Le vin est le produit de la fermentation du moût ou jus de raisin. Ce jus, nouvellement exprimé, esl sucré; il perd assez promptement celte saveur pnur en contracter une autre qui est acide et surtout alcoolique.
La qualité du raisin inilue nécessairement ?ur celle du vin. Toutes les espèces de raisin, quoique réunissant les conditions d'exposition et de maturation convenables, ne sont pas susceptibles de donner un vin polable et de durée. On a inutilement tenté, dans les années abondantes, de convertir en viti les meilleurs chasselas ; ils n'ont jamais fourni qu'un vin plat et tournant facilement à l'acescence.
Le raisin destiné à la Fabricaliondu vin doit provenir d'une exposition où il reçoive l'aclion d'une tempéralure élevée et régulière; un sol mixle, plutôt siliceux et ciiilluuleux qu'argileux, semble être une des conditions de la bmine qualité du nyûp.tB vigne doit être peu fumée. Les liges rniichécsen terre.
«ou !• nom de froriiu, pour obteoir de nouv«»ux ceps, im-
venl s«ules, autant une possibU-, recrvoir de l'engrmis ; le FMtc de la vigne doit ^irc uiMmdir avt-r de U terre. Enfin iiiic longue eii)>érîeiice a démontré que le vin produit par d^ ral- •iiu provenant de vignes anoMmnemciit plantées e«t iDeîUrar que le vin fourni par de. jeunes ngnes. Aus» voil-on. daM In p«y« vignobles, dt-s propriétaires conserver des vignes plus ^SMCulain» et nv têt abandonner qoe lunqu' elles nfutenl toute espèce de rén-olle.
Nous devon» faire observer que ce» considérations générale^ ne l'appliquent qu'aux crûs daiia lesquels o» recbcrdie {tluldt U qualité que la quantité.
La maturité du raisin est aussi une condition essenlielle de la qualité du vin. Celte condition s'accomplit assez ordinairement dans les pays vignobles qui s'éloignent de la capitale l'I de ses environs jiour se rapprm-lier du midi de la France, surtout lorsque la vendange se fait dans le mois de septembre, et lorsque le vigneron ne »e Iiûtu pas trop de récolter.
Ûri vendange, autant que possible, par un temps sec et sous l'influence du soleil; le raisin, recueilli dans des paniers, est ensuite versé dans des tonneaux placés au pied de la vigne. Dans plusieurs contrées, on l'écrase dans les tonneaux avec un bàtoQ appelé éraloir, terminé à son extrémité par trois dents, el l'on ajoute du raisin jusqu'à ce que les pièces soient pleines.
On économise ainsi le nombre des pièces, et l'oo rend leur transport plus facile.
Ce procédé n'est peut-être pas praticable dans les vignobles 8 température élevée, car la fermentation doit se développer plus promplement que si le raisin ii'étuit pas écrasé ; cette observation est importante lorsqu'on opère sur des raisins noirs destinés à faire du vin blanc, car l'alcool produit par la fermentation réagirait sur la matière colorante de la pellicule et colorerait le vin.
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Fabriralioli ilu vin blanc. — Loi'sque le raisin est transporté dans le cellier, on achève de l'érraser, si c'est du raisin noir, en le protiienant avec un râteau sur un châssis en bois placé sur une cuve en hois ou en pierre, garni d'un , 6Iet en forte corde, à mailles espacées de manière à laisser seulement passer le grain du raisin. S'il s'agit de raisin blanc, on vide les tonneaux dans la cuve, on achève d'écraser le raisin, soit avec la fourche a trois dents, soil en le faisant piétiner par un homme descendu ilans la cuve; pendant ce temps, on ouvre un large robinet par où s'écoule le moût, qu'on dirige dans les tonneaux. A l'orifice de ce robinet, dans l'inlérieur de la cuve, on a placé un panier ou grillage destiné à intercepter les pellicules cl les pépins.
Lorsque le moût cesse de couler, le marc est porté au pressoir, OLi il subit la pression convenable. On établit une différence entre le vin obtenu de mire-goutte el celui qui provient du pressurage : ce dernier est considéré comme inférieur en qualité; on le réserve assez ordinairement pour f^tre coupé avec les moùls de raisin noir trop fortement colorés.
Si Von désire conserver le vin sans coloration, il faut le laisser le moins possible au contact de l'air ; les tonneaux, s'ils sont neufs, doivent être chaulés avec un lait de chaux à 40", et ensuite soînneusement rincés; si l'on fait usage de vieux tonneaux, on les soumet à un soufrage préalable : ces deux opérations ont pour but d'enlever aux fûts toute cause de coloration .
Le moitt, introduit dans le tonneau, y subit la fermentation alcoolique qui se manifeste par un dégagement de gaz ■cide caiboni(]ue, el par la formation d'une éc.ime blanche qui tient en suspension une substance de la nature de la levure. Les tonneaux dnîvent être l'cinplis de manière à ce que le gaz et l'écume puissent se dégager sans perte de liquide; (I> ne doivent 6tre. bopdonnés ^ue lorsque 1«. vjo o
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à »*éclairdr : ce liondoimagi' doit ^Ire fatl à lu main, litmanière â ce que le bondon puisse obéir au dégagement de gaz qui pourrait se manifester.
Lorsque la fermentation du moût est accomplie, on procède au soutirage des vins blancs qui doivent Hre consommés peu de temps après In récolte ; quant à ceux qui sonl destinés à être conservés pendant un certain nombre d'années, on ne les soutire qu'nprès tes premières gelées. On a soin de boucber exactement les tonneaux et de procéder réguliéremeiil au remplissage (bouillage).
Cette opération est une des conditions essentielle*! de U conservation de toute espèce de vins; elle demande bcaucou|i de soins dans les premières semui^ies qui succèdent à ta recolle ; mois il arrive nn moment où il suffit de l'acconipUr tons les mois. Lorsqu'on manque de vin de qualité égalo à celui du tomieati rpi'on vent achever de remplir, on lui substitue quelquefois du sable de rivière lavé et non efl'ervesceDl. La diminution de volume du vin, pendant sa consenalioti dépend surtout du l'aérage p'us ou moins parfait des caves.
Les vins blancs éprouvent parfois une maladie appelée la graisse (fermentation visqueuse], occasionnée par une substance azotée, que M. François» nommée y/aïnrfme.
Les vins blancs qui contiennent cette substance azotée ne peuvent étreconvertis en vins mousseux que lorsque la glaladine en a été précipitée par une certaine proportion de tannin qui, suivantM. François, peut être delgramme, ou de 1/2 gramme par litre.
Fabricnlion du vîn rouge, — Le raisin noir est amené de la vigne au cellier, écrasé ou entier. On le conserve quelquefois dans ce dernier état, lorsqu'il s'agit de vins de qualité; car, dans les localités oi!i la maturité n'est pas toujours égale, on fait subir au raisin une espèce de triage.
Lorsque le raisin est écrasé, ainsi que nous l'avons in-
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dir^ué pour lu ruisûi hluric, on enlève li's rallcs du raisin.
Les propriétaires de vignes ne sont pus bien [i\és sur le moment où il faut enlever les rafles ; quelquefois on les enlève avant la fermentation et souvent après.
Le raisin, écrasé, roiivenablement foulé, est porté dans une cuve, dont la capacité varie de 30 à â5 lieclolitres, où il perd peu à peu sa saveur sucrée. En prêtant l'oreille, on entend un bouillonnement ; les rafles, les pellicules et les pépins gagnent la partie supérieure de la cuve, où ils forment une espèce de croûte, un chapeau, qui préserve le liquide du contact de l'air. Dans certains pays vignobles, on laisse cette fermentation se développer avec le roninct de l'air ; dans d'autres, on recouvre la tnve d un plateau muni d'un tube qui donne insuo a 1 acide carbonique enfui, dacis (juelques loca- Iiles, on fait usage d un fau\ couvercle troué, assujetti audessuui du m\enu du moùl ce couvercle maintient le chapeau constamment unmLi^L tt en contact avec le liquide en fermentation, qui, au iiio\tii dt l alcool, dissout la matière colorante de la pellicule
Il est utile de prései-ver le chapeau du contact de l'air ; car lorsque la fernienlalion est lente, il peut se former de l'acide acétique qui nuit ii la (jualité du vin. Lorsque lu fermentation est sensiblement ralentie, on l'ait descendre le rbnpeau dans kcuve pour te soumettre ii l'adion du liquide fermenté.
La fermentation, suivant la tempérainre, est plus ou moins lente à s'établir. Comme on criiinl que la lenteur de la fermentation ne nuise à la qualité du >ii), on l'active assez souventen chaufTanl une certaine porliim lUi nmrtt jiour élever la température de la mas^e.
Lorsi|ue la liqueur a pris une cnloiatioii roui;i', on procède
Cette opération s'elVectue, comme pour le vin blanc, en séparant le vin de mère-goutte du vin de pressurage, dumoins
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emploie, dans la préparation de ces vins, des raisins tris sucrés, dans lesquels le ferment n't-M pas en quantité suQisanle par rapport au sucre; alors on ajoute au moùL une portion de ce m^me mortt concentré par évaporalîon. Quelquefois, pour obtenir des vins de liqueur, un arrête la fernienla- (ion par une addition d'alcool.
C'est ainsi que sont préparés les vins de liqueur d'E'** pagne, de Portugal, d'Italie et de Tokai, en Hongrie.
n«l>dlca des titiB.— Les vins sont sujets à des maladies connues sous les noms de pouut, de graunt. d'aeùlr, à' amer el de fleur.
La pousse est une seconde fermentation qui se développe tumultueusement dans le tonneau, et qui a pour effet de faire tourner les vins à l'amer. On porte remède à cette maladie en soutirant le vin dans un tonneau préalablement soufré. Le gaz acide sulfureux qui remplit le tonneau a la propriété d'arrêter la fermentation.
Lorsque les vins deviennent graisseux, on y ajoute une certaine quantité de tannin.
Si les vins contiennent naturellement un excès d'aride tar- (rique, on peut le faire passer à l'état de l)i-tartrate, très peu solulile, par l'addition d'un peu de tartrate de potasse neutre ; mais lorsque tes vins tournent à l'acescence, il est difficile de les guérir de cette maladie.
Les vins rouges, surtout ceux de Bourgogne, tournent assez souvent à l'amer lorsqu'ils vieillissent. Celle maladie disparaît quelquefois par l'addition d'un peu d'alcool, mais plus souvent encore en ajoutant, dans le vin devenu amer, du vin nouveau de la même qualité. Dans tous les cas, il est nécessaire, après ces additions, de laisser les vins dans un repos complet pon- (I;mt plusieurs mois.
Kniin, les vins se cnuvr. nt quelqupfciis d'une espèce de
VINS
Ptham|)ignoii blanc litis divisé qu'on appelle fleurs. On pense eue cette maladie résulte d une élévation de température du ■liquide, et qu'on peut en arrt^ler les eflets en refroidissant les *irs. Les fleurs se montrent surtout dans les lonneaux ou dans les bouteilles mal bouchés, et sont dues par conséquent m l'aclion de l'air sur les vins. Du reste, pour se débarrasser des fleurs, il suffit de remplir complètement le tonneau; les Oeurs viennent à la surface, et, au moyen d'un coup de genou donné au lût, ou les fuit disparaître; elles repui-aissent rar«t_ïaent lorsqu'on remplit les conditions de bouillaije et de bon- Bifdonnage que nous avons reconnnandées.
Dans les années froides , où le sucre ne se développe pas ins le raisin en propurtiou suffisante puurdoEinerde la qua- Bîlé aux vins, ou ajoute au moût, au moment de la fermen- ' talion , une certaine quantité de sucre.
Dans la basse llouigogiie on emploie ordinairement du sucre de cunne; dans les localités voisines des fabriques de glucose , c'est cette muticrc sucrée qu'on préfère.
On peuldire, d'après Gay-Lussac, (ju'en moyenne lo vin
est un liquide composé en poids de !:> à 10 parties d'alcool
tle ab à tfO d'eau .de 2 à à d'un résidu formé de matière
colorante et extraclive, du tartre et autres sels à bases d'alu-
I mine, de cbaux , etc. , de ferment , et quelquefois de sucre ,
[•^i n'a pas été détruit par la fernienttiLiun.
L'alcool est le principe essentiel du vin : sa proportion I 'Varie, en général, de 5 à 17 centièmes en volumes, sui- ' vant le climat, le sol , la culture, et surtout la température au moment de la maluratioti du raiain.
Les vins du Midi sont plus spiritueux que ceux du Nord, et dans la munie localité ils dill'érent d'uiie année à l'autre.
Piousdoniiu[i= un tiiblc;iu IJii'j>jinn(Mili'jiiejjI des analyses de Gay-Lussac, qui représente la quantité d'alcool en V contenue dans les principaux vins.
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T'élenii dv lu qurmlHv d'aUtml cotUenae daiis qutiqws vîm H Ittiimom fpiritacusfi.
BtgnouU 17,0
Grtnielie 16,0
JuHDçou blanc ■ > I
Jurançon rouge I
Siint-Georgci I
Utd^rv ir^i vleai 1S,0
Ghfpr« I
Viui AefoUt do Midi 1
Vint cummtintda Midi
ViuïCTt 13,3
rraolignan 11,8
Knniuitc rouge 11,3
I ;Alr-IUtie jl 1 ,3
S«alern<' blanc 4 S,0
iloinnie blanc I S, 3
Sainl-Pierr^-du-Uoni 11,5
Bmac blanc, premier crû.. ,. 1(,7
— deniiéme crO. ■ . 1
— troiiième crû. . . 1 l'oucleniicblaDCiPreDiiercrâ.. 1
— lieuii^nii* crO. 1
— troiiEème crll, 1
CbllMu-UCuo
Chéteau-Margaut
ChJtcan-LaLour
CliÂteou-Haiii-nrinn
Chlicau-D»tmirn«l
llrannei-Moulon
l.éoville
linod-Larost-Kirwcn
Cantenar
Lalegune
ThermC'Cantenac
Tronquof-Lilande
Sainl-Eilèpho {IJ
Phclan 0.3
Tokai 9,1
Baa>Tin«deDourgDgne(Volnej) 11,0
Cturopagne 1|,R
Hlc«n 10,0
Viui du Cher 8,7
Angen (eoi«aux) is.o
Saumur , 9,9
VimdcrOaeïL 10,0
Vin* blancs d« la Ven«We .... H,»
Wichciihclm (Bbin; il,»
Font , if,s
Sherwiller |llti-Bhla} li,o
WMthalTcn 10,0
Uolibeim 9,s
RotbHro g,u
Birr. 6,9
Egerahelm , , , e,o
Chtlîllon, prè* Pari T,S
Verrièr««, k l lieaei de Paria. . 6,1
ViD lu deuil \ Paris. 8,8
Vin de Is Socifif snopbile ... S, S
/d. en bouteille .., 10, S
Vin» de liea prcsifes, Parii ... 7,6
Cidre le plus spirîineui 9,1
Cidre le muini epirilucui .... 4,3
Poiré e,7
Aie de Burlon h, 2
Aie d'Edimbourg 5.7
Porter de Londrci 3,9
Bière vieille de Strasbourg. ... 3,!1
Bitre nouvelle 3,0
Bière rouge de Lille 2,9
Bière blanche de Lille 2.!)
Bière de Parla 1 '9
:ss[';mihllks.
HUILKS KSSEiMlELLES.
On donne le nom d'huiles essentielles à des produits huileux et volatils que l'on trouve dans les vègi-laux aromatiques.
Les huiles essentielles existent souvent toutes formées dans les végétaux. Personne n'ignore , en efl'et , qu'un zeste de citron ou d'oranpe donne immédiate nient par la compression .■une huile volatile et très inflammable ; mais , dans des cas fnoîns fréquents, les huiles volatiles ne préexistent pas dans les plantes; elles ne se forment qu'au moment où celles-ci Tiennent à être mises en coiilacl avec l'eiiu : iHles sont les builes d'amandes et de moutarde.
Les huiles essentielles peuvent s'extraire pur différents moyens. On les obtient ordinairement par distillation : on Introduit dans un alambic la plante odorante que l'on recouvre d'une certaine quantité il'caii. Celle addilinn d'eun remplit le double but (l'cmpOdier que le végélal ne si- carbonise dans l'atambic , et de facililer la ilistillnlion de l'huile qu'cnlrahie
■ec elle la vapeur d'ciiu.
Certaines huiles essentielles qui s'allèrent ^oiis rinlluerice Je la clialeur pL'uvent O-tre obteruu's plus facilement en faisant passer dans ralamhir un courant d'hydrogène ou d'acide car- Iwniquc qui entraîne l'huile esscnlielle.
Lorsqu'une huile essenlictle ne bout qu'à une tcnipérnlnre élevée, il est souvent iilile de relardcr le point il'èhuUition de l'eau. On ajoute alors dans l'alambic du sel marin. En continuant la distillalioii jusqu'à ce que l'oan n'ail plus d'odeur, on obtient une luiili' rssenliello qui est [ihi^ lourde ou plus légère que l'eau. Souvent ressenee res(e en dissolution dans l'eau et forme des eaux distillées aromatiques. On reordinairement les huiles essentielles dans un récipient
particulier, appelé récipient florentin, qui conserve l'huile en laissant écouler Teau distillée.
Quand on veut déterminer la séparation de l'huile essen< tielle qui est en dissolution dans Teau , on sature ordinairement Teau de se] marin : Tessence vient nager a la surface et forme une couche huileuse ; on peut également enlever l'huile essentielle contenue dans l'eau en agitant ce liquide avec de l'éther que l'on distille ensuite pour obtenir l'essence.
Lorsqu'une huile essentielle s'altère facilement, on peut employer, pour l'extraire» des dissolvants qui sont ordinairementl'éther ou les huiles grasses : c'est ainsi que s'obtiennent les principes odorants des fleurs de tilleul, de jasmin, etc.
Quand les végétaux contiennent une grande quantité d'huile essentielle, on la retire au moyen de la compression.
Les essences qui ont été obtenues par les procédés que nous venons d'indiquer ne sont jamais pures ; elles tiennent ordinairement en dissolution des corps solides qui ont reçu le nom de êtéaroptines. Certaines huiles essentielles, comme les essences de lavande ou de valériane, sont saturées de camphre.
Les huiles essentielles sont rarement incolores ; elles sont le plus souvent jaunes; leur coloration augmente lorsqu'elles restent exposées à l'air.
Leur point d'ébullition varie de l&Oà 200<>. Quoique volatiles, elles se décomposent souvent par l'ébuUition. Leur densité est variable ; on les distingue ordinairement en huiles plus lourdes et en huiles plus légères que l'eau. Les huiles les plus denses sont en général les plus volatiles. Une huile essentielle jetée sur une feuille de papier blanc y produit une tache semblable à celle qu'y formerait un corps gras ; mais quand on chauffe la feuille de papier, la tache produite par l'huile essentielle disparaît, tandis que celle qui a été faite par une huile fixe persiste. L'eau dissout quelquefois les huiles essentielles en assez fortes proportions, et forme des eaux aroma-
tiques (jui ituiti-iit en pharmacie \c nom d'eaux distUUfs. Les huiles essentielles sonl, en (général, sol ubles dans l'alcool, f l'élher et les huiles grasses.
Les huiles volailles absorhent k'ntemenl l'oxygène, et se transforment en résines on en atuli's; quelques unes donnent oussance à de l'acide acétique. Uans ce cas, l'oxygène ne s'ajoute pas seiitenient à la molécule de l'huile essentielle , mais détermine souvent la combustion d'une parlio de ses éléments pour l'onner de l'eau et de l'acide carbonique.
D'après Théodore de Saussure, riiiiilc d'ani^ absorbe en deux ans 15U fois son volume d'oxygène, et produit 56 volumes d'acide carbonique.
Des résultats semblables ont été obtenus pour d'autres huiles, telles que les huiles de lavande et de citron.
Les huiles essentielles peuvent dissoudre du soufre et du phosphore, et abandonnent ces corps sous forme de cristaux lorsqu'on les évapore.
L'acide azotique exerce souvent sur les huiles essentielles une action des plus vives, et détermine quelquefois leur inflammation.
Les huiles essentielles sont employées en nièJecine; elles servent comme aromates; oti les fait entrer dans la comftOfiilion de certains vernis, pour dissoudre le^ résines; ou les emploie pour enlever les taches.
liSSENCE nE: TF,IiKBF.>Tin:>iK.
On obtient l'essence de lérébenllnrn' eu -<uimetlanl à la distillation le principe résineux qui ^'ciouli' <lu l'inus marîtitna ; la subslaïK'e (jui se voliiliii'-L' e^l l'e-sorM'i- de lércbenthine, et il iv^U- dans i'iqi[iarcil divlilliiloiie une réï<ine qui u'wt autre chose que la colophane.
•nce de térébenthine est incolore, très 6uide; son
odeur e>t forte t-t <'arBrtériMi(|ue, sa saveur «kL Aciv l>L brâlaule; cllf tiout <i l&Ô*; elle pjt iiillammablr et brAlp avec une llainnin fuligineuse : exposée à l'air, l'essence île lérébeiiliiiue durcit peu i peu, et se résînise ensuite complélemeiil. L'essence* de têrélieiitliiim dissout très facilement les résines; elle est surtout employée dans lu [leinlure à l'huile el dans la fubricalion des vernis.
l^s sulislances réiiineu.'ics ont une grande î:nporlance induslricUe. Elles sont nboiidantes dans la végétation ; mais leur élude rhimique laisse encore beaucoup à désirer. On les extrait ordinairement en pratiquant sur certains arbres de» iRciïioiis i)ui laissent écouler des mélanges de ré^no et d'huile efsenlielle. On opère lasépamiion de ces deux corps en distillant la ié!<ine naturelle à feu nti, ou bien en présence de l'eau.
Les résines sont loules insolubles dans l'eau el solubles dans l'ukool â chaud ; leur dissolution alcoolique , mélanger jivi'c de l'eau, devient laiteuse, et la résine s'en sépare. (Juel{|ucs unes, telles que lo résine copal, sont insolubles dans l'alcool.
La plupart des résines sont solubles dans l'éllier; cependiuil (pielques unes, comme lu résine de jalap, ne s'y dissolvent pas. En général, les résines se disïolvenl dans les huiles li\es et dans les huili's volatiles.
Quelques résines jicuvcnt cristalliser; mais, en général, elles sont incrislallisablcs. Lorsqu'on les soumet à l'action de la chaleur, elles se ramollissent , entrent en fusion , el donnent naissance, par la distillation, àdes carbures d'hydrogène -olides, liquides el gazeux.
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Klles soiiL Itiulfs conilmsUbles : li>iir llamme est peu l'claïranle, très fuligineuse, et laisse un dépùt charbonneux.
Les alcalis dissolvent souvent les l'ésîncs, qui se comportent dans ce cas comme des acides faillies. L'acide azotique les oxyde avec énergie.
Les résines forment avec les bases des sels qui porlenlle nom de résinâtes, et que l'on nomme improprement savont de résine.
Les savons de résine moussent dans l'eau comme les savons formés par les corps gras ; mais ils ne sont pas précipités par le sel marin comme les savons ordinaires.
Les substances résineuses dont nous venons d'indiquer les principales propriétés sont ordinairement employées à la confection des vernis.
Un vernis peut être considéré comme une dissolution d'une ou de plusieurs matières résineuses dans un liquide volatil ou pouvant se desséclier à l'air.
La qualité d'un vernis dépend, en général, de la dureté de la résine qu'on a dissoute. Nous donnons ici la liste des principaux corps qui entrent dans lacompo'iilion des vernis.
(Vi« îoliJ-,
Hoile d'œillellc.
— dciin-
CnpftI.
Siicriii.
Mj^tir,
Homme-pulle Sang-Dragon.
AIoés.
— de romarin.
Ether.
Esprit de bois.
.S.irn]iirûi[m'.
U.1UV.
Benjoin, (*lo|>haDP.
Snrran.
PUisieurs rf^ines peuvent entrer immédiatement dans ta jtion des veiiiis ; mais d'autres, leties que la laque et
t I.IIIMII. l^ltdAMUlt:-
odeur esl forte H rnraclmtîliqiiG, sa savegr est Acre et brOlaiili'i; elle iioul ù 156'; elle esl iiilkiiimabU' et brûle aver une flamme Fuligineuse : exposée à l'air, l'essence de térébeittbine durcit peu à peu, et se rèainise ensuite complètement. L'essence de lérébentbine dissout Ires farileinent les résines; elle est surlnut employée dans lu ptinture à l'huile et dans la fabrication des vernis.
Les siil)»ilanci"< résineuses ont une grande importance indusli'ielle. Elles sont abondâmes dans la végétation ; mois leur élude chimique Inisse encore beaucoup à désirer. On les extrait ordinairement en pratiquant sur certains arbres des incisions r^ui laissent écouler des mélanges de résine et d'huilo essentielle. On opère la séparation de ces deux corps en distillant la résine naturelle à fi'u nu, ou bien en présence de l'eau.
Les résines sont toutes insolubles dans l'eau et solubles dans l'alcool à cliaud ; leur dissolution alcoobquc , mélangée avec lie l'eau, devient laiteuse, et la résine s'en sépare. Quelques unes, telles que la résine copal, sont insolubles dans l'alcool-
La plupart des résines sont solubles dans l'éther ; cependant quelques unes, comme la résine de jalii|>, ne 5i'y dissolvent pas. En général, les résines se dissolvent dans les huiles fixes et dans les huiles volatiles.
Quelques résines peuvent cristalliser; mais, en géttit elles sont incrislallisablcs. Lorsqu'on les soumet àl'ft la chaleur, elles se ramollissent, entrent CD fuuoj nent naissance, par la diïlillalion, ;olidcs, liquides et gazeux.
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Elles sont toules combustibles ; leur flamme est peu éclairante, très fuligineuse, et laisse un dépôt charbonneux.
Les alcalis dissolvent souvent les résines, qui se comportent dans ce cas comme des acides faibles. L'acide azotique les oxyde avec énergie.
Les résines forment avec les bases des sels qui portent le nom de résinatet, et que l'on nomme improprement «auotu de résine.
Les savons de résine moussent dans Teau comme les savons formés par les corps gras ; mais ils ne sont pas précipités par le sel marin comme les savons ordinaires.
Les substances résineuses dont nous venons d'indiquer les principales propriétés sont ordinairement employées à la confection des vernis.
Un vernis peut être considéré comme une dissolution d'une ou de plusieurs matières résineuses dans un liquide volatil ou pouvant se dessécher à l'air.
La qualité d'un vernis dépend, en général, de la dureté de la résine qu'on a dissoute. Nous donnons ici la liste des principaux corps qui entrent dans la composition des vernis.
AlA tiiiBUt: uuGAMgiE.
odeur esl forte et caractéristique, sa saveijir est acre et brù< lante; elle bout à 156*; elle est inflammable et brûle avec une flamme fuligineuse : exposée à Tair, Tessence de térébenthine durcit peu à peu, et se résinise ensuite complètement. L'essence de térébenthine dissout très facilement les résines ; elle est surtout employée dans la peinture à Thuile et dans la fabrication des vernis.
RESINES.
Les substances résineuses ont une grande importance industrielle. Elles sont abondantes dans la végétation ; mais leur étude chimique laisse encore beaucoup a désirer. On les extrait ordinairement en pratiquant sur certains arbres des incisions qui laissent écouler des mélanges de résine et d*huile essentielle. On opère la séparation de ces deux corps en distillant la résine naturelle a feu nu, ou bien en présence de Teau.
Les résines sont toutes insolubles dans Teau et solubles dans Talcool à chaud ; leur dissolution alcoolique , mélanger avec de Teau, devient laiteuse, et la résine s'en sépare. Quelques unes, telles que la résine copal, sont insolubles dans Talcool.
La plupart des résines sont solubles dans Téther ; cependant quelques unes, comme la résine de jalap, ne s*y dissolvent pas. En général, les résines se dissolvent dans les huiles fixes et dans les huiles volatiles.
Quelques résines peuvent cristalliser ; mais , en général , elles sont incris lallisables. Lorsqu'on les soumet à Faction de la chaleur, elles se ramollissent , entrent en fusion , et donnent naissance, par la distillation, a des carbures d'hydrogène solides, liquides et gazeux.
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Elles sont IwuLe'; coiiiljiislibles : Ifiir llaniinâ est peu éclairante, très fuligineuse, ot laisse un dèpi\t charbonneux.
Les alcalis dissolvent souvent les résines, qui se comportent dans ce cas comme des acides faibles. L'acide azotique les oxyde avec énergie.
Les résines forment avec les bases des sels qui portent le nom de résinaUg, et que l'on nomme improprement savons de résine.
Les savons de résine moussent dans l'eau comme les savons formés par les corps gras ; mais ils ne sont paî précipités par le sel marin comme Ifls savons ordinaires.
Les substances résineuses dont nous venons d'indiquer les principales propriétés sont ordinairement employées à la confection des vernis.
Un vernis peut ètreconsidéré comme une dissolulion d'une ou de plusieurs matières résineuses dans un liquide volatil ou pouvant se desséclier à l'air.
La qualité d'un vernis dépend, en général, de la dureté de la résine qu'on a dissoute. Nous donnons ici U liste des principaux corps qui entrent dans la composition des vernis.
Hnile d'œillellp.
Crn>al.
r.omme-Kulle.
— de lin.
Sufiiii.
Snng-Dragnn.
— di- Ifn'hcnlhinc.
.\|jq|ir.
Alcii's.
— de romarin.
Safran.
AIcMl.
L»qur
Klhcr.
Benjoin.
Esprit de hoi*.
Coloiibane.
Arflnnp.
Arcflnsoii.
AminS.
i:noultliouc.
Plusieurs résines peuvent entrer immédiatement dans la composition des vernis; mais d'autres, telles que la laque et
CHIMIE URÛANIUVE.
Is cop8l, demandent un« prépsrnlioii pri-alnble qui détermino leur solubilité dans l'alfOùl etrélher.
Les Uiiis vertiis doiven!. présenter les caractères suivants :
1' Après la de^a-atiou, iU doivent rester brillants, cans présenter un aspict gras ou terne ;
" lU doivent adliérei' inliniemetit A la surfure des rorps, et [mr oonséigueiit ne pas s' écailler, m6n](< nu bout d'un temps assez long ;
3° Leur dessiccution doit l'Ire ausKÎ rapide; que possible, sans <)ue leur dureté aoit diminuée.
Oudonnelenom de vernîi grat aux verni» qui cunliemient lue uertainequanliléd'Iiiiile grasse siccative. On emploie, en général, dans les vernis gras de bonne ijualiLé, le ropal ou le sucein.
tes vernis à l'alcool peuvent supporter le poli, mais présentent, en général, imuiis de wlidi té que les vnrnis à l'essence. L'alcool, en ell'el, s'évapurc plus rapidement que l'essence.et laisse comme résidu la substance rmncuse pure ; tandis que l'essence de térébenthine, s'oxydant au contact de l'air, Torine une couche résineuse qui donucde la lixilé aux résines. L'essence de térébenthine appliquée sur un objet pourrait proiluire à elle seule une sorte de vernis. On corrige souvent la sécheresse des vernis à l'akool en y ajoutant une certaine quantité de substances huileuses ou bien des résines molles.
CAOUTCHOUC
Cette substance porte souvent le Jtom àc gomme élastique. Ou Vt-xtiail , dans rAniéiique méridionale , de i'Aereo Guianensis (Hi linjatriiflia claslica. On pralicjue au tronc de ces arbres des incisions transversales, par Ics'iuelles s'écoule un suc laiteux qui tient en suspension environ 31 pour 100 de caoutchouc. D'autres sucs végétaux , tels que ceux des orties , des
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iphorbes, des asclépias , du |ia\ol, de In laitue , conllen- «ent également du caouLcIioiic.
' Le caoutchouc a été décrit pour la première fois , en 1751 , ir La Condamîiie. L'étude de ses propriétés a été faite principalement par M. Faraday.
Le caoutchouc se trouve dans le commerce sous la forme
1^ poires généralement brunes , tantôt lisses , lanldt tatouées
)le divers dessins , et qui ont été obtenues en appliquant sur
nies petites bouteilles de terre , serviinl de modes , le suc Iai<
lUX des plantes. Ces poires sont ordinairement sécliées à la
iinée , qui les colore , le moule est ensuite brisé et laisse le
caoutchouc sous la forme de poire. On rencontre souvent
aussi le caoutchouc en plaques épaisses; on l'expédie depuis
quelque temps en Europe dans des bouteilles <|ui contiennent
le suc naturel ; en soumettant ce suc à l'ébullition , l'albumine
qu'il contient se coagule et entraîne le caoutetiouc.
_. Le caoutchouc est transparent, incolore; ses surfaces ré-
meemment coupées se soudent entre elles immcdiatement. On
vmet à protit cette propriété pour faire les lubes qui sont em-
Hf|iloyés si fréquemment dans les laboratoires de chimie.
H - Le caoutchouc est altéré par les acides sulfuriquc et azo-
W tique concentrés ; mais il résiste à l'action des autres acides ,
et même à celle du chlore ; la potasse, mémo en dissolution
concentrée ne l'allèro pas. Il ne conduit pas l'éleclrieité.
(Lorsqu'on l'expose à une température de 0', il se durcit forle- Dient; il reprend par la clialeur so souplesse primitive. Le caoutchouc est insoluble dans l'eau , solulile dans l'éther pur ; l'alcool le précipite de celle dissolution; lorsqu'on le met en coninct à froid avec de l'huile de pétrole, il augmente d'abord de Milunie el il se dissout complélcmetit par l'ébullition. Il est également mJwIj)*' iluiis phisieui's (miles ernpyreuis, dans les huiles essentielles , les Uuiles grasses , le ! carbone. Il entre en fusion vers 120" et donne
miwtnrg à une rabstaiire lHti)eus«- ; il panll éprouver â«n<. oe cas une ïîmplt; tiioJiriraIJon bomèriqup.
Lorsqu'on soumet le noutrbnur à la distillation , il se IftasfornM* en diflerenU carbur^a d'btdroi^vne.
Les liwiu<i ÎRiperniéablGs ^moI orilînairvOKnl jiréparé» eu plaçant eiitiv ileus étoBes une rourhe très mince d« caoutchouc , que l'on a fait dî«oudrf prMilaUcmcnl daits de l'tSf Mcre de têrébetiUiîiie pure. Le raoutrhou^-. est appliqué suus U forme d'vnduil . qui doit être é l'état pAleux pour ne pas torber Téloirp.
Le eaoult-hoar sert à eBacer les traces de crayon sur le papier; il entre daiii U romposiliou de Ui glv marine, mélange r(>mart)imblB par la forte adhésion qu'il dcteroiinc entre les pièces de Uiis contre lesquelles ou l'apfJique. La plu marine rotisùte dans une dissolution de raoutcbour dan^ l'huile fssenlielle de goudron , à laquelle ou ajoiilo de la gomme laque. On l'emploie aune température d'environ 120°, pour la construction de m4t» d'assemblage, pour réparer les cassures faites à la mer dans la milure , les vergues , etc.
Le caoutchouc sert à préparer les instruments de chirurgie qui exigent de la souplesse et de la flexibilité ; mais son principal usage consiste dans la préparation des draps imperméables, des chaussures, des bretelles, et des autres objets d'habillement qui demandent de l'élasticité.
Les dissolvants employés dans les arts pour dissoudre le caoutchouc sont l'éther, le sulfure de carbone, l'essence de goudron de houille, divers carbures d'hydrogène, et particulièrement ceux qui proviennent de la distillation m^me du caoutchouc. Le dissolvantquiestlc pluscn usugeest l'essence de térébenthine bien recliOée.
On trouve depuis quelque temps dans le commerce uue substance venant de Chine, que l'on désigne sous le uom de gulta-perclia, et qui présente une grande analogie avec le caoutcliouc.
La guttii-pcrclia ressemble souvent à des rognures de cuir ou à de la corne ; elle est blanchâtre, dure, cDriace, flexible; elle devient molle et «élastique lorsqu'on la cliuulVe. On peut en quelque sorte la pétrir dans l'eau bouillante. Elle est plus légère que l'eau : soumise à la distillation, elle se décompose en donnant des huiles qui sont très inllammables. Elle est insoluble dans l'eau et dans l'alcool, soluble dans le sulfure de carbone ; l'éther la gonfle et la dissout très lentement; elle résiste à l'action des dissolutions alcalines et de l'acide chlorhydrique. L'acide sulfurique concentré la cliarbonne diinciicmenl ; l'acide azotique la transforme en une substance résineuse jaune,
La gulta-percha, débarrassée des substances étrangères qu'elle contient presque toujours, telles que des résines, un acide particulier, etc., a présenté à M. Soubeiran une composition qui la rapproclie beaucoup du caoutchouc. Ce corps peut donc être considéré comme un carbure d'hj^drogène solide comparable au caoutchouc.
La gutla-percha est enipiuyéi.' pour faire îles manches du fouets, des cravaches, des courroies pour les machines, etc.
COlïl'S GUAS.
Avant les travaux >i n-inar(|iialilL-s d<-. M. (ihevreul sur les
corps gras, ces substances étaient a peine coruiues. On savait
bieq que filq^eyrs matières grasses produisent des savons ou
■plâtres, lorsqu'on les traite p|ir 1(, potaage^ \t^ JH}Md%
SM ClUMIb OKr..\MQlT..
OU l'oiiyde de [iloinb. Srliéele uvait coiiatuiè, dans les [>roduitsde l'action de l'oxyde de plomb sur les huiles, l'existence d'une substance solubte, sucrée, qu'il désignait sous le nom de principe doux dff huiles; mais la Dicorie de la saponiHcation était entièrement inconnue.
Vers l'année 1 81 3, M. Chevreul publia sur les corps gras neutres etsur les produits qui se forment dans la saponification, une série de trasunx qui jetèrent le plus grand jour sur cette question. Il dciiiuEilra que les matières grasses connues sous les noms A'Iiuile, graisse, suif, étaient formées, à part un très petit nombre d'exceptions, par un mélange de principes immédiats qu'il décrivit sous les noms de stéarine, de margarine, d'oléine; que ces principes immédiats se dédoublaient, sous l'influence des alcalis, en principe doux des buile^, ou glycérine,tien acides gras particuliers; qu'ainsi lastéarine produisait de la glycérine et de Vacide oléique; que la margarine se dédoublait en glycérine et en acide margarique; et il fit remarquer que si dans lu saponification il se formait des mélanges d'acides différents, c'est que les corps neutres soumis à l'action des bases étaient eux-m^mes des mélanges de margarine, (l'oléine, dcbutyi'îne, etc.
Dès l'origine de ses travaux, IH. Chevreul avait assimilé les huiles et les graisses aux étliers ; il avait constaté que la saponification pouvait avoir lieu dans le vide , sans dégagement comme sans absorption de gaz, et qu'elle consistait uniquement dans ta fixation des cléments de l'eau sur la matière grasse, qui se dédoublait alors en glycérine et en acide gras.
Il ne se borna pas à faire- connaître les phénomènes généraux de la saponiliculioii ; il décrivit aussi avec le plus grand soin les propriétés de la plupart des rorps gras neutres ou arides. Les recherches qui ont été entreprises dans ces derniers temps sur les corps gras n'ont fait que confirmer l'exactitude des travaux de M. Chevreul.
Lasléariae exislo dans pi'esquf loiilcs les graisses solides et dans plusieurs huiles végétales. Sa proportion dans les corps gras est d'autant plus considérable que leur consistanec est plus grande et leui- point de fusion plus élevé. On relire ordinairement la stéarine du suit' de mouton.
La stéarine est blanche, très combustible, sans odeur ni saveur, fusible à Qî". Elle est insoluble dans l'eau, f.'alcool bouillant en dissout environ le sepliénn? de son poids, et en laisse déposer la plus grande partie par le refroidissement. Elle est beaucoup plus solubledaiis l'éther bouillant; maïs ce liquide, lorsqu'il est iVoid, n'en retient en dîssuliitioii qu'une proportion très faible.
Les bases, et parliculièremeiit la potasse, la soude et la chaux, déco[n[iosent la stéarine, en présence de l'eau et à l'aide d'une ébullilion prolongée. Cette réaction, connue sous le nom de .lap'inifir.alion, produit de la glycérine hydratée et un stéarate alcalin.
Il serait à désirer ([u'on pi'il extraire facilement la stéarine du suif, cor sa grande ressemblance avec la cire permet de croire qu'elle serait propre à la fabrication des bougies ; on a proposé dans ce but de traiter le suif par resseticc de térébenthine, qui dissout l'olciue et laisse la stéarine, que l'on peut eUMiite comprimer. .Mais cette opéralion n'a pu jusqu'à présent être exécutée en grand avec économie.
La margarine ■^e trouve dans la grai^^e liumaine, dans l'huile d'oiive et dans beaucoup d'autres corps gras ; elle est ordinairement mélangée à l'oléine et à la stéarine ; on la trouve souvent combinée à l'oléine.
odeur L'st lorlt; l-1 (-aracLéi'islJ(]ue, sa savegr «ït Acitt et b laiite; elle bout û 156*; elle est iiilkmmable et brûlo avec une Haniaie fuligineuso : exposée à Tairi l'essence de térébenthine diircil peu à peu, et se rosinise ensuite complétetnenl. L'essence de térébenthine dissout très facilement les résines; elle est surtout employée dans k peinture à l'huile et dans la rabrication des vernis.
Les substances ri-sineuscs ont une grande i:nportance induslrielle. Elles sont abondantes dans la végétation ; mais leur étude chimique laisse encore beaucoup à désirer. On les extrait ordinairement en pratiquant sur certains arbres des incisions qui laissent écouler des mélanges de résine el d'huile essenliclle. On opère la séparation de ces deux corps en distillant la résine naturelle à feu nu, ou bien en présence de l'eau.
Les résines sont toutes insolubles dans l'eau et solubles dans l'tilcool à chaud ; leur dissolution alcoolique, mélangée avec de l'eau, devient laiteuse, et la résine s'en sépare. Quelques unes, telles que la résine copal, sont insolubles dans l'alcool.
La plupart des résines sont soUihles dans l'éther; ce|jendanl quelques unes, comme la résine de jalap, ne s'y dissolvent pas. En général, les résines se dissolvent dans les huiles ii\('s et dans les huiles volatiles.
Quelques résines peuvent cristalliser; maïs, en général, elles sont iiicristallisahles. Lorsqu'on les soumet à l'action de la chaleur, elles se ramollissent, entrent en fusion, et donnent naissance, par la distillation, iïdesearhuresd'hydrogêne solides, liquides el gazeuN.
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Klles Konl toutes comliuslibles : leur flamme est peu éclairante, très fuligineuse, et laisse un dépiU clmrbonneux.
Les alcalis dissolvent souvent les résines, qui se comportent dans ce cas comme des acides faibles. L'acide azotique les oxyde avec énergie.
Les résines forment avec les bases de?; sels qui portent le nom de résinâtes, et que l'on nomme improprement savons de résine.
Les savons de résine moussent dans l'eau comme les savons formés par lc;î corps gras ; mais ils ne sont pas précipités par le sel marin comme les savons ordinairi's.
Les substances résineuses dont nous venons d'indiquer les principales propriétés sont ordinairement employées à la confection des vernis.
Un vernis peut être considéré comme une dissolution d'une ou de plusieurs matières résineuses dans un liquide volatil ou pouvant se dcssécber à l'air.
La qualité d'un vernis dépend, en général, de la dureté de k résine qu'on a dissoute. Nous donnons ici la liste des principaux corps qui entrent dans la composilioti des vernis.
Rnile d'œillpup.
— de lin.
— df l^riibonlhinc
Copnl, Silirin.
Irtmme-gulie.
Alo^s.
— dr romarin.
Altool.
SniiiInnuiiK'.
Safran.
Ether.
Espril de bois,
An'loni'.
Benjoin.
(Wnphanp.
Ari'ansuii.
l'aouU'liouc.
Vlusieurs résines peuvent entrer immédiatement dans la composition des vernis; mais d'autres, telles que la laque et
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contient souvent des traces d'oxyde de plomb que l'on prA-ipile par l'hydrogène sulfure; on filtre, pour séparer le sulfure de plomb, et, par une concentration convenable, on obtient la i^ycériite pure.
PnOFHltiTÉS GÉnËRALES DES CORPS GRAS NEUTRES.
Les trois substances qui constituent la plupart des corps gras, soit d'origine vêgélale, soit d'origine animale, sont la sléarine, la margarine et Voléîne. On comprend alors que les huiles végétales et les graisses animales doivent offrir un grand nombre de propriétés communes, La plupart du temps la petite quantité de matières colorantes, sapides ou odorantes qu'elles contiennent, modifie à peine leurs propriétés chimiques.
Les corps gras qui existent dans les graines des v^étaux sont ordinairement enfermés dans des cellules; la chaleur ne suffirait pas pour rompre ces cellules, il faut les briser par trituration ; on comprime ensuite à la presse les graines dont les cellules ont été brisées, et souvent on ajoute l'action de la chaleur à celle de la pression.
Dans quelques cas, on déplace la matière grasse contenue dans les graines en soumettant celles-ci à l'action de l'eau; il est rare qu'on emploie les dissolvants pour extraire les huiles des végétaux.
Les huiles ont une consistance tout à faitvoriable; quelques unes peuvent rester liquides sous l'influence d'un froid assez considérable ; d'autres, comme l'hnile d'olive, se solidifient toujours en hiver ; quelques unes enfin présentent une consistance de graisse: tels sont les beurres de palme, de coco et de cacao.
Les huiles sont plus légères que l'eau.
L'air ngit différemment sur elles: les unes sèchent rapide-
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ment el soritnomméiis huiles siccaticrs; J'autres, au contraire, portent 1« nom ilhuileênon siccatives et ne se résiriirient que très lentement.
Pendant tenr dessiccalioii, les huiles altsorbciil de l'oxygène. 1 Théodore de Saussure, ({iii s'est ocei]])é ilc ces phénomènes, • reconnu que celte absorplîori se fait d'une manière irrégulière et qu'elle est favorisée par la chaleur. Ainsi, une huile de Dois, qui, en six mois, n'avuit ahsorbé que vingt à trente fois .90n volume d'oxygéim, a pu absorbei' 80 volumes d'oxygène lans le mois suivant.
Lorsqu'une huile s'o\yde ù l'air, sa température s'élève ralidement, et l'on cite des exemples d'inceiitlies qui ont éU' produils par l'inllainmfltion spontanée des huiles au moment de leur oxydation. Ces espères de combustions sont assez fréquentes lorsque les huiles sont divisées par certaines matières Oi^aniques, comme le coton.
Des huiles que l'on conserve dans des caves peuvent absorber une assez |i;niiKle quantité d'oxygène pour que l'atmosphère de ces caves devienne impropre à la respiration.
On admet géiiérulemeul que les huiles sont formées par le mélange de la mar^nrine avec l'oléine.
Les huiles, exposées ù l'air, deviennent acides et contractent une odeur désagréable; c'est ce phénomène qui porte le nom de rancistemenl. L'huile, dans ce cas, éprouve ime espèce de fermentation qui est duc à l'influence des corps azolos qu'elle tient en dissolution. On peut éviter, jusqu'à un certain point, le rancissement des huiles en les chaulTiint fortement ; la chaleur coagule la matière animale et suspend son actiun.
Celle huile s'obtient principalement en Provence, en Italie, •n Espagne et sur les côtes d'Afrique. Un récolte les olives
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quelque teiiq)^ avant leur innIiiiiU'; i>n les «écrase el on les presse a froid : celte première opéralion donne de VhuUe fine ou vierge. Pour retirer une nouvelle quantité d'huile des olives romprimdes, un les soumet à l'action de l'eau rliaude, qui duiinc une huile de deuxième qualité. Il existe encore dans le commerce une huile d'olive de qualité iiirérieure, qu'on obtient en abandonnant à la fermentation les olives entières ou le résidu qu'elles laissent après leur compression.
Dans l'extraction de l'huîle d'olive , il faut avoir soin de presser les olives dès qu'elles sont écrasées; car, en attendant quelque temps, il se mutiifeste dans la masse une sorte de fermenlalion qui nuit beaucoup à la qualité de l'huile.
L'Iiuile d'olive commence à se congeler à quelques degrés au-dessous de 0" ; elle rancil facilement, ce qui Lient â l'ailération d'une matière qu'elle lient en dissolution, et qui lui donne sa suveur agréable. Elle est sohditiée rapidement par l'n/olalc de protoxyde dp mercure. Pour l'essayer, on la bat avec le douzième de son poids de ce sel : on reconnaît ainsi la présence de 1/10', et souvent de 1/20' d'huile d' œillette dans l'huile d'olive. Ce procédé d'essai est sullisant; car, auilcssous de 1/10', la fraude ne présente plus d'intérêt.
L'huile d'olive refroidie, comprimée, puis traitée à diverses reprises par l'élher, laisse cristalliser confusément une matière blanche dont le point de fusion ne peut être porté au delà de 20». Cette matière est une véritable combinaison d'oléine el de margarine, que la saponification transforme en un mélange d'acide oléique , d'acide margarique et de glycérine.
Cette huile s'extrait des semences de liii commun , qui en fournissent un peu plui du ciiuiuième de leur poids. Sa coulinir es! jaunâtre el son odeur lailile : c'esl une des huiles
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que le froid congèle It; plus difficilemeril; elle ne se solidifie qu'à 15 ou 20' au-dessous de zéro. Elle sp dissout dans 40 parlies d'alrool froid, 5 parties d'idrool Ijiuiillniil, il dansl,6partie d'éthcr.
L'huile de lin est une des huiles les |i[its siccatives. Cette propriété, si utile pour la falirîcalion des vernis gras et des couleurs à l'huile, devient beaucoup plus prononcée dans l'huile de lin qui a été soumise, pendant quelques heures, à Vébuililion avec de la lilharge ou du bi-oxyde de manganèse. La dessiccation de Vliuile de lin est due à nue absorption d'oxygène. Au bout de quelques années d'es[)osition à l'air, elle se résinific complètement.
L'huile de lin lilhargyrée sert a préparer l'encre des imprimeurs, les vernis noirs sur cuir, les laiïelas gommés, etc. On peut lui donner la consistance, et, jusqu'à un certain point, l'élaslicitèdu Ciionlchouc, et l'employerà préparer des sondes et plusieurs autres instruments de chirurgie.
L'huile de lin , exposée à une haute température , forme une glu épaisse comme de la lérébi'iilhine. Kn faisant bouillir pendant plusieurs heures ce résidu avec de l'eau acidulée par l'acide azotique, on nlitienl une matière de consistance euiplastique qui durcit par l'expnsilion à l'nir. Cette matière se ramollit, 5an:s loulefoisse fondre, par In chaleur de l'eau bouillante, et acquiert une grande èlaslirilé ; elle a beaucoup de ressemblance avec le caoutchouc ordinairo l'gonunc élastique). Elle se gonlle ronsldérnblemenl dans l'étlier, et se dissout dans 1" essence' de lérébentliine et dans le sulfure de
I carbone : une dissolution dépotasse concentrée la durcil ; elle se dissout, au cnnlraire, dans les liipieurs alcalines très étendues, et reproduit par les acides un corps semblable au caoutchouc.
ClltSIE omUXKtL'E.
Oii désîjitiv 40tis le noiii de mf (ps dîfléfviiles graisse*' (les herbivores. Les masses île graisses cxlratlcs par les boucben portciil le iiani tlo nif rn branfhe* ; elles ciiiilieniient c|a suif proprement dit , et de plus des m«-inl»nnes animales ipron enlève en faisant fondre le stiif.
Deux procédés diiïérenU «ont «uivis [lour la fonte du suif. Le preaiier, qui est le procédé dts erelom, oanstsle à faire chauffer simplement le suif en branches; dttiisre cas, les membrane:^ animales se crispent et laissent suinter les corpo ffii. Les ri^idu* t-gouttéli s(^ nomment pains dt erelùtu.
tx second prucédé pour la fonte du suif a été diScrit par M. d'vVrcct , et porte le nom de procédé à l'acide. Le suif en braiiches est traité par l'aride snlfuritjue , qui dissout ou désaf;rége les membranes. Le suif que l'on obtient ainsi est de Ijelle qualité, mais il présente en été un inconvénient assez (;rave ; l'acide sulfurique parait avoir déterminé la séparation de l'oléine du suif ; car le suif préparé à l'aride est grenu et laisse racilement suinter l'uléine.
On doit considérer le suif comme un mélange de différents corps gras qui sont : la stéarine , la margarine, l'oléine , et déplus, une substance neutre, très aboitdantr dans le suif de bouc , que M. Clievreul a nommée hircine.
Le suif donne par lasaponiliration, les arides oléique.stéal'ique, maigarique et liirriquc. La proportion de ce dernier acide est exin^memcnt faible. Comme les arides solides sont lirédominanls dans les produits de la snpoiiilication du suif, ce corps gras est presque toujours employé dans la fabrication (les boupiicsstéariqucs.
cuitrs r.tixs.
La coiii[K>silioii ilii licun-c [);ir,iil iHrc In's complexe. M. Clievrcul a tléiiioiilir (|iit! ce corps contient cinq snlistances neutres, qui sont; Witèine . \a margarine, lit batyrinr, la caprine et la caproïne.
Ces corps gras, traités par les alcalis, se saponifient et se transforment eu acides oléique, margaii(|ue , butyrique, caprique et caproïque.
Les acitles caprique, caproique et butyiiquc, sont volatils et peuvent t^tre sépares des acides oléique et margariinie par la dislillalîou.
Le beurre est une des nuiliéres grasses les plus riches en margarine, mais il ne parait pas co[ileriir Je stéarine. Les beurres rances servent quelquefois à la fabrication des bougies.
La cire que l'on trouve dans le commerce se présente sous deux o.'^pects dilTéreiits.
Lorsqu'on prend les cellules des abeilles, et qu'on les fait .fondre sans leur faire subir aucune espèce de purilkalioii , on obtient une cire decouleur jaune , ilnul le |»]int de fusion est à 62 ou 63°.
Cette cire , exposée à l'air et à la lumière , perd sa couleur ; elle constitue alors la cire Llanclic, iloiil le [loinl de fusion est entre 6h elfiS".
Tout io monde sait que la cire ot siirtouL employée à la confeclion des bougies; '(Ji'cIIl' f.st oiiffiiiuircinent jaune, et que , pour la blancbir , i>n la soumet , en laines minces , à l'influence (le l'air et de la lumière.
jS6 CllJMIK (IHfîAMUUE.
On a essaye de bliinrliir lu cire en la Houmellanl à ractio» (lu chlore. La t-ire se décolore , il esl vrai , maïs elle retient Iniijoim du chlore [[iii , pendant la combustion de la bougie, présente l'inconvi-tiietil de produire de l'acide chlorhydrique.
Il résulte des belles observations de M. Chevreul que la *aponification est une opération qui a pour résultat de transformer, sons l'influence de* bases, les corps gras neutres en glycMne et en acides gras qui s'unissent à la base employée ponr faire le savon.
Les savons sont donc de véritables sels formés par la combinaison des acides gras avec les oxydes métalliques, Ceus donlon fait le plus fréquent usage dans le commerce ont pour base la soude ou la potasse, cl pour acides, les acides stéarique, niargariqiie, oléique et palnniliquc. La grande ressemblance que présentent entre eux les divers acides gras sepoursuitdans leurs combinaisons avec les bases, c'est-à-dire dans les divers savons. La consistance des savons est d'autant plus grande que le point de fusion de la niallère grasse avec laquelle ils ont clé préparés est plus élevé. La soude forme dos savons beaucoup plus durs, toutes choses égales d'ailleurs, que la potasse.
Les savons à base de potasse, de soude et d'ammoniaque sont seuls solubles dans l'eau ; tous les autres sont insolubles dans ce liquide, et peuvent iHre obtenus par double (-cliangi', comme les autres sels que l'eau ne dissout pas. C'est ainsi que si l'on verse de l'oléo-margarate de potasse ou de soude (savon) dans de l'azotate de cliiiux ou de enivre, on obtient un précipité qui consiste en oléo-margîirnte de chaux ou de cuivn-. Les savons à bases id -alincs sont soluhlcs dim> l'alcool et
Xn
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l'étlier ; k's savons miHalliqiirs propiftiieiil ilib, à l'exception des savons de cuivre, de proto\yde de fer et de manganèse, sont insolubles dans ces liquides. Les liuiles grasses et l'essence do lérébenLhine peuvent aussi dissoudre ces derniers savons.
Les acides décomposent les savons cri s'imissant à leurs bases et en éliminant It^s acides gras qui viennent nager à la surface des dissolutions aqueuses dans lesquelles ils sont insolubles.
Les savons solubles se préparent soit en unissant directement les acides gras à la potasse et à la soude, soit en traitant les builes, les graisses cl les suifs par des dissolutions alcalines bouillantes. Cotte opération, qui constitue la s<i;)oni'/îcation, exige beaucoup de temps et de patience pour être amenée à son terme. Dans les laboratoires, on prépare le savon de soude ou de potasse en faisant bouillir dans une capsule de porcelaine un mélange de 100 parties d'un corps gras neutre (huile d'olive, suif, axonge, etc.) avec 20 à 25 parties de potasse ou de soude caustiijue, et 200 à 250 parlies d'eau. Le mélange doit être sans cesse agité avec une baguette de verre : l'eau , à mesure qu'elle s'évapore , est remplacée par de l'eau distillée bouillanle. Oii reconnaît que la saponification esl. lerminée quand une petite quantité de matière, essayée avec de l'eau pure, s'y dissout enliêroment et sans laisser apparaître aucune trace de matière grasse. On juge encore que le savon csl bien préparc quand les acides cblorliydriquc ou sulFurique en séparent un acide gras entièrement soluble dans l'alcool.
Nous a^ons dit que les savons insolubles peuvent titre obtenus par double décomposition; mai» ceux à base de proloxyde de plomb, de chaux, de Imrylc el de stnintiane, peuvent aussi Otre préparés de la mOmc manière que les savons alcalins, c'esl-à-dire en faisant bouillir directement ces
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osvdes vret- Ae l'eui et dec rorfi» |inis n#ulr«s. Il se i
ain»i in Mvnns insolubles, <4 I'mu Ktienl de U glyrérîne.
LVniplilre fumplo de piomb se pr^|i«re toujours du» le» phaniiaries cii HMimelliat à rftallitioo uo raéliDge d'boile, de lilluirge et dVau.
Oïl (]i«Ungiu> (Uns 1c roniincrce les twtons en garotu mou* tA ea MFoiu duri. Ijea Mivans tnous son! luujuurs â base de pota»e, et œ Caiil orvr des huiles de rliénevis, de lin, di* rolza, de.
Les Hivons durs wiil à base de soude : on les Tabrique avec de rituile d'olive, du snif, des graisses, elc . , c'est-à-diro avw des rtirp; gras qui roiiliennenl une grande quantité de malién> solide.
LfS savons peuvent ^^Iro coagulés par un grand nombre de seh airaliiis ; nous nierons prtneipalcmenl les rarbonatcs de potasse et de soude, le chlorure de sodium, le sulfate de soude, le rlilorhydrate d'ammoniaque, etc. Celle propriété est mise à profit "dans la faliritation des savons. Lorsqu'on juge, à certains raractères physiques, que fa matière grasse est complètement saponifiée, pour la débarrasser de l'excès d'alcali avec lequel elle est toujours empalée, on jette dans lu cuve du sel marin qui détermine la séparation du savon et de l'eau alcaline.
On intei'pose souvent dans le savon, hu moment où il va se solidifier, un savon d'alumine ferrugineux, coloré en vert, [{ui forme ce qu'on appelle la madrurt ou la marbrure du snvon.
Lu présence d urjc iiiarlirure daus un savon u l'uvaiitago d'iiiiUquer à peu près à coup sur lu proportion d'eau qu'il retient, eur celle opéralioii n'est praticable que lorsque le savon ne eontient pas plus de 30 pour 100 d'eau.
Dans la préparation des savons noirs et de quelques savons de toilette, on fait réagir l'alcali sur le corps gras ; mais on
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n'enlève pas, comme dans le cas précédent, Texcès d'alcali, en ajoutant du sel marin ; aussi les savons ainsi fabriqués contiennent-ils toujours un grand excès d'alcali. La proportion de l'eau y est aussi très variable.
Les savons mous ont une réaction beaucoup plus alcaline que les savons durs ; ils se dissolvent dans l'eau avec plus de rapidité, ce qui est un avantage dans quelques cas ; ils contiennent, indépendamment de l'oléate et du margarate de potasse, un excès d'alcali, des chlorures, des sulfates, et de la glycérine mise en liberté pendant la saponification. On les emploie surtout dans le nord de la France, en Belgique et en Hollande; ils servent non seulement au savonnage, mais encore au foulage et au dégraissage des étoffes de laine, et communiquent, en général, au linge une odeur désagréable. Lorsqu'un savon mou a été préparé avec de l'huile de chènevis, il a naturellement une couleur verdàtre ; le plus sour vent ce savon est jaune, et pour lui communiquer la couleur verte qui est demandée dans le commerce, on ajoute à la masse une très petite quantité d'indigo.
Les savons de toilette doivent leur odeur à des huiles essentielles qu'on introduit en petite quantité dans la pâte au moment de la cowZec. Quelquefois l'odeur de ces savons provient directement de l'arôme contenu naturellement dans les huiles employées à la confection de ces savons. Tels sont surtout les savons faits avec les huiles de palme et d'olive. Le suif, le beurre, et l'huile de poisson communiquent, au contraire, une odeur désagréable et caractéristique aux savons faits avec ces corps gras, et cette propriété s'explique par la présence de l'hircine, de la butyrine et de la phocénine dans ces matières grasses.
On trouve, dans le commerce, des savons transparents, incolores ou de diverses couleurs. Pour les préparer, on dissout ordinairement dans l'alcool le savon de suif bien desséché.
hth CHIMIE ORGANIQUE.
La noasse chaude et limpide est coulée dans des moules ; elle ne devient bien transparente qu'après la dessiccation.
Le êavtm nacrij ou crème d^amande^ s'obtient en laissant refroidir lentement un savon à base de potasse, et en le pilant fortement dans un mortier lorsqu'il est refroidi.
Certaines résines , et particulièrement la colophane , forment, avec les bases alcalines, des sels qui ont quelque an<ali^e avec les savons; aussi introduit-on quelquefois, surtout en Angleterre, une assez grande quantité de résine dans la composition des savons de qualité commune.
FABRICATION DES BOUGIES STÉARIQUES
La fabrication des bougies stéariques a été la conséquence des travaux de M. Chevreul sur les corps gras. Cette industrie, devenue si importante, a pris naissance à Paris, d'où elle s'est peu i peu propagée dans les principales villes de France et de l'étranger. La bougie stéarique remplace aujourd'hui d'une manière à peu près absolue les bougies de cire et de blanc de baleine dont le prix est beaucoup plus élevé ; on doit regarder cette nouvelle application de la chimie à l'industrie et i réconomie domestique comme une des plus utiles qui aient été faites depuis le commencement de ce siècle.
Jusqu'à présent, il a été impossible de retirer industriellement la stéarine du suif et des autres matières grasses neutres, soit par la pression, soit à l'aide des dissolvants; mais lorsqu'on saponifie ces matières et qu'on décompose par l'acide sulfurique le savon ainsi produit, les acides margarique, stéarique et oléique qui résultent de cette décomposition, soumis à l'action de la presse, se séparent en deux parties dont Tune est liquide, c'est l'acide oléique , tandis que Vautre , formée d'acides stéarique et margarique, constitue une i&asse solide et
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blanche qui sert à préparer les bougies stéariques. L'acide oléique qui provient de la fabrication des bougies stéariques est employé à faire des savons.
M. Chevreul avait constaté que les oxydes alcalins et alcalino-terreux, et particulièrement la chaux, déterminent la sa^ poniûcation des matières grasses; deux habiles fabricants, MM. de Milly et Molard, eurent les premiers l'idée d'appliquer la chaux à rextractit)n industrielle des acides graa di; suif. Ils constatèrent que cet oxyde, dont la valeur est d'ail-» leurs si minime, saponifiait plus promptement les corps gras que la potasse et la soude, parce quô la chaux se mêle inti^ mement avec les matières grasses.
MATIÈRES COLORANTES
Les matières colorantes ^ont répandues indistinctement dans tous les organes des êtres vivants ; on en trouve dans les racines des plantes : telles sont les matières colorantes de l'orcanette, du curcuma, de la garance, etc. On peut les extraire aussi des tiges des végétaux, comme du santal, du campèche, du bois de Hrésil, du quercitron; les feuilles, les fleurs, les fruits ou les semences des végétaux sont riches en matières co* lorantes. Des animaux entiers peuvent être employés comme substances tinctoriales, tels sont la cochenille et le kermès. On sait enfin que certains liquides de l'organisation animale, tels que le sang et la bile, sont fortement colorés. Les matières colorantes se trouvent rarement isolées ; on éprouve même souvent d'assez grandes diflicultés pour les dégager de leurs combinaibions : elles ne préexistent pas toujours dans Torganisation végétale, et ne prennent naissance que loi'squ'on soumet les cor|js organiques à la fermentation ou à l'influence des forces owdantes. Certaines matières colorantes ne se forment qu'en présence de l'ammoniacfue.
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Les maliêres colorantes les pUis commîmes sont jaunes, rouges ou vertes ; celles qui appartiennent aux deux premières classe* sont, en général, faciles à isoler. Il n'en est pas <\v même des substances vertes; on ne connaît pas encore, dans Im état de pureté absolue, la matière colorante verte des feuilles qui a été nommée ehlorophylU, et qui joue un rôle si mportant dans l'organisation végétale.
• Les matières colorantes ont souvent une saveur sucrée et légèrement acre; elles sont inodores : on peut en citer qui cristallisent facilement , telles que les substances estiaites de l'indigo et de la garance ; elles sont souvent volatiles ; on doit toule.rois les distiller avec précaution, car une température de 150" suffit souvent pour les décomposer.
Toutes les matières colorantes sont alléTees par la lumière ; sous l'influence de cet agent, elles absorbent de l'oxygène, éprouvent nn commencement de combustion et se décolorent.
Les matières colorantes sont dites bon ou maupait Uint. suivant la rapidité avec laquelle elles se décolorent à la lumière.
M. Clievreul , à qui la science est redevable de nombreux travaux sur les matières colorantes, a déterminé les difféi-entes circonstances qui influent sur leur décoloration.
Les matières colorantes sont souvent solubles dans l'eau; quelques unes ne se dissolvent que dans l'éther, l'alcool ou les huiles essentielles ; la présence des acides facilite quelquefois leur dissolution.
D'autres se dissolvent, au contraire, avec facilité dans les alcalis.
Les différents agents chimiques modifient, en général, la teinte des matières colorantes; cette propriété est mise souvent à profit dans la teinture , et même dans l'analyse chimit]ue. Nous rappellerons en ciTel, ici, que l'alcalimétrie et
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Tanalyse du borax sont fondées sur les différentes teintes que prend la teinture de tournesol, quand on la met en présence des acides faibles , comme les acides carbonique et borique, ou lorsqu'on la modifie par un acide énergique, comme l'acide sulfurique.
Les bases concentrées décomposent toutes les matières colorantes; mais lorsqu'elles sont étendues, elles les modifient seulement, en leur faisant prendre des nuances dont la teinture tire un grand parti. Dans quelques cas, les matières colorantes prennent naissance sous l'influence des bases et de l'oxygène ; nous citerons ici le tannin , qui , d'après les expériences de M. Chevreul , forme des matières colorantes d'un brun rougeàtre, lorsqu'on le soumet à l'influence de l'oxygène et d'un alcali.
Les oxydes métalliques peuvent, dans quelques cas, contracter de véritables combinaisons avec les matières colorantes qui se comportent alors comme des acides : c'est surtout sur cette propriété qu'est fondée la préparation des laques qui sont des combinaisons de matières colorantes avec l'alumine, l'oxyde d'étain , etc. Plusieurs sels agissent sur les matières colorantes par leur acide ou bien par leur base, se combinent avec elles et les fixent sur les étoffes : cette propriété sert de base à l'application des mordants.
Le cbarbon divisé et le noir animal absorbent les matières colorantes, mais ne les détruisent pas. Si l'on décolore, par exemple, par du noir animal, une décoction de bois de Fernambouc, on peut retirer la matière colorante absorbée en soumettant le charbon à l'influence d'une liqueur légèrement alcaline.
On ne connaît aucune matière colorante qui résiste à l'action du chlore; sous l'influence de cet agent énergique, les matières colorantes éprouvent une véritable combustion, perdent de l'hydrogène qui se transforme en acide chlorhydrique,
el prennent dans (lui'Iijutis eus du dilore. Un peut admettra uu!i!)i t{uc, souâ l'iiiUuence (lu clilore luimid», Venu ckI décomiKisée, t\u'\\ tic forme de l'acide cblorliydrïqiie, et f\uv. l'oxygùtic du l'ouu se porte sur la nialîèro colorante pour la décomposer : dans ce tas, l'action du chlore serait coniparabic à celle de l'oxygène.
Depuis les belles expériences de UcrtlioUct , le» lis!-ui« ([ui bont destinés à recevoir les matières coiornnteit&unt, dans le plua grand nombre dus cas, Llaurlii» par te cldoro.
L'acide sulfureux exerce sur les nialiéies colorantes une action dont les arls lirenl le plus granà parti ; cet ngenl, en ftffel, détruit ordinui renient les matières coloranto», sans ultcrcf le lissii. L'atido sulfui-enx est surtout employé pour liliuicliir la soie et la laine. Souvent l'acide sullureux a|[it en enlevant l'oxygène; souvent aussi il t'unit à la malièro roloraiiLe, et forme avec elle une eonibiiiaisou inculure. Un )>eui admettre aussi que l'acido sulfureux décompose l'eau, »'em-> pare de l'oxygène, tandis que l'Iiydrogèiiede l'eau, s'iinissant à la matière colorante , forme un hydrure qui est incolore. Tout le monde sait qu'on enlève les taches de fruits sur le linge en employant l'acide sulfureux ; dans ce cas , il faut avoir suin de laver le linge à grande eau pour dissoudre l'acide sulfuriquc, produit qui pourrait, à la longue, détruire les libres du tissu.
Un certain nombre de corps avides d'oxygène décolorent les matières colorantes, en opérant sur elles une modification assez faible, pour que ces substances puissent reprendre imniédiatenii^nt leur coloration primitive, lorsqu'on les expose à l'iiir. Non- citerons ici, comme tifjents de décoloration, l'iiydroifène, l'acide sulfurique, le sult'bvdrato d'ammoniaque, les sidfures iilcaliiis, le pcotoxvde de fer, etc. Un peut adniellre que les corps précédent'^, ipii onl une prnnde affînité pour l'oxygène, décomposent l'enu, absorbent l'oxygène.
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tandis que rhydro}>ène de l'eau se combine avec la matière colorante. Quelques chimistes pensent, au contraire, que les matières c(4oraDt«s« sddt 11tlflil6Me éti^mi^ilpÊèlàttù^ te^ nonsf dé citer, éprouvent une véritable désôxygénàtion.
Nous citerons ici une expérience très remarquable rapportée par M. Persoz, et qui fait entrevoir une des fonctions les plus importantes des végétaux. Lorsqu'on plonge une balsamine dans une dissolution d'une matière colorante, elle décolore, au moyen de ses racines, la matière colorante : on voit alors circuler dans les vaisseaux capillaires de la plante un liquide incolore ; mais lorsque le liquide arrive aux pétales de la Heur, il reprend immédiatement sa coloration première. On peut donc considérer les racines d'une plante comme formant un appareil de réduction, tandis que les pétales des fleurs opèrent de véritables combustions.
Pour retirer d'un végétal des principes incolores qui peuvent ensuite se colorer à Tair, on épuise par des dissolvants la matière tinctoriale, et Ton engage la substance colorante en combinaison avec Toxyde de plomb; il se forme ainsi un véritable sel insoluble dans Teau; ce sel est décomposé par l'acide sulfurique, qui, en s'emparant de l'oxyde de plomb, désoxyde en même temps la matière colorante; la liqueur peut alors, par l'évaporation , abandonner des cristaux incolores qui, sous l'influence de l'oxygène ou des corps oxydants, reproduisent la coloration des substances tinctoriales dont on les a extraits.
Les tissus absorbent les corps colorés. C'est sur ce principe qu'est fondé Vart de la teinture; il se fait entre la matière colorante et le tissu une espèce de combinaison qui diffère des combinaisons chimiques, car elle n'est pas en proportion définie.
Les matières colorantes n'ont pas une égale affinité pour les tissus. Les tissus qui absorbent facilement les principes
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de la chaudière. On ciivelup[ie sur le lour uii bout de la piùoe, tandis que l'autre plouge daus le i>ain. En faisant mouvoir le tour, on peut faire plonger ou retirer l'ètolTe à volonté.
En sortant des bains de teinture', les tissus sont rincés l't grande eau. Cette opération s'appelle Jégorgeage.
On donne quelquefois une première couleur à une élulîe pour lui en donner une seconde ensuite : cela se nonnne en teinture donner un pied.
Les opérations de teinture dont nous venons de parler ont pour but de donner une teinte uniforme ans. tissus.
Dans la fabrication des indiennes, on se propose au contraire d'appliquer sur les étoiïes des couleurs diUérentes, de manière à produire des dessins.
Nous donnerons seulement ici les principes des procédés tngéoieus que l'on emploie dans cette fabrication :
1* On fuit un mélange de mordant et de substances colorantes, que l'on épaissit avec de la gomme, de l'amidon ou de ta farine , et nu moyen d'une niacbine à cylindrer dont les rouleauj: poileriL les dessins en creux, ou imprime sur les endroits qui seuls doivent être colorés. Ce mode d'impression s'appUque surtout aux tissus de laine et de soie.
2* On applique sur certaines parties de l'étoffe les mordants convenablement épaissis, et qui doivent déterminer la fixation de la matière colorante, puis on passe toute l'étolTe dans le bain coloré. Lu matière colorante ne se combine fortemeni qu'aux parties qui ont été recouvertes de mordant. Par un simple lavage à l'eau courante, on enlève la matière colorante qui n'a pas été fixée par le mordant ; on obtient ainsi des dessins colorés sur des fonds blancs. Ce mode d'impression s'applique surtout aux calicots.
3" Pour obtenir des dessins blancs sur des fonds colorés, on peut recouvrir les parties qui doivent rester blancbes de substances que l'on nomme réserves. On teint ensuite
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l'etofVe par les méthodes ordinaires. En enlevant ensuite les réserves, on obtient des dessins blancs sur fonds colorés ; plus lard, on peut colorer ces dessins en Ipur donnant nne leinte différente de celle du fond.
i" Pour enlever parplaces une couleur appliquée épalemenl sur une étoffe, on emploie des corps appelés rongeants <\\ù peuvent être du chlore, de l'acide oxalique, des sels d'étain, cl dont la composition varie du reste avec la nature de la matière colorante qu'il s'agit d'enlever. Lorsque certaines parties de l'étoffe sont devenues blanches, on peut les colorer, et obtenir ainsi des dessins présentant des teintes très variées.
CHIMIE ANIMALE
La partie de la chimie que l'on nomme chimie animale se compose de l'étude des corps que l'on retire de l'organisation animale , et en outre de l'examen chimique et physiologique des principaux liquides et tissus qui constituent les animaux.
Nous examinerons d'abord les propriétés des priacipaux corps qui existent dans l'organisation aniinatefi,
La fibrine est la substance qui dans le sang sL qui lui donne là
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elle qui cotislitue , en grandt) {tartiti , la substance solide des juascles. Elle est aloi's traversée pai- lies prolongements dn vaisseaux., par des artùres, <les nerfii, des «itonévroses dont il est dillicile du la débarrasser.
liOrsque le sang est estrsîl des vaisseaux i[ui h conli«nlienl , il su sépare en deux parties : l'une forme une espèce de gelée, que l'on nomme caillot, tandis que l'autre est liquide et constitue le sérum. La Ubrine reste entièrement dans le caillot; c'e&t elle qui retient, comme dans un réseau, les globules du sang, qui sont colorés en rouge. Pour retirer la fibrine du caillot , on le coiipe eu tranches minces , que l'on écrase , et qui sont pluct^ ensuite sur une toile ; on les soumet à l'action d'un Clet d'euu froide ; les globules sont entraînés, tandis que la fibrine reste sur lu toile, sous la forme de filaments blancs el élastiques.
La fibrine peut encore être obtenue en battant du sang avec un balai tt l'extrémité duquel viennent s'atlaclier de longs filaments de fibrine impure. On lave d'aliord cette fibrine à grande eau pour la débarrasser des principes solubles du sang qu'elle peut retenir ; on la soumet à la dessiccation, puis on la lave avec de l'alcool et de l'ctber, qui enlèvent les matières grasses. On la traite ensuite par des acides faibles , et enfin par de l'eau distillée.
La fibrine , ainsi purifiée, est blanche , complètement insoluble dans l'eau , l'alcool et l'éther. Lorsqu'on la brûle , elle laisse toujours de 2 à 3 pour 100 de cendres.
L^ fibrine desséchée i l'éluve devient cornée, grise et opaque ; chauffée à SOO*, elle se décompose en donnant naissance à des produits ammoniacaux et en laissant un charbon brillant et volumineux.
Les acides agissent sur la fibrine, et produisent avec elle une masse blanche et gélatineuse.
L'acide azotique s'unit à la hbrine et la colore en jaune.
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L'acide clilorhydriqiie très airaibli, et ne contenant que 0",99A d'acide pour 1 litre d'eau , transforme à froid , après quelques heures de contact , la librine en une gelée transpar renie, qui se dissout dans l'eau pure. Cette dissolution se coRRule par la chaleur ; elle est précipitée par le tannin , par le cyaiioFerrure de potassium et par les acides.
L'acide chlorliydrique étendu dissout encora avec plus de facilité la lihrine lorsqu'on la mélange avec quelques gouttes de suc gastrique. Ces propriétés peuvent expliquer , d'après MM. Bouchardat et Sandras , la rapidité avec laquelle la fibrine se dissout dans l'estomac,
La fibrine , mise en contact avec l'acide acétique , produit une gelée incolore et transparente , qui est soluble dans l'eau bouillante.
La fibrine entre en dissolution dans la potasse , même étendue ; les acides peuvent la précipiter, mais elIt; a éprouvé dans ec cas une altération.
L'albumine est répandue en alxindarice dans les êtres organisés. Elle existe dans l'organisation animale et végétale.
Elle se trouve à l'état de dissolution dans (|uclques liquides de l'organisation animale, tels que le sang et le blanc d'œuf.
Lorsqu'on soumet une dissolution d'albumine à une température de 65", elle devient opaline, et si l'on porte la température à 7Ô'>, l'albumine se coagule alors complètement. L'albumine, en se coagulant par l'action {le la chaleur, rassemble dans une sorte de réseau tous les corps qui sont en suspension dans le iiquiile; aussi reiii]iloie-l-oii pour clarilier différentes liqueurs.
La coagulation de l'albumine sous l'intluencc dt la dialeur
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est incomplète lorsque la dissolution est très étendue. Ainsi une liqueur qui est formée de 1 partie d'albumine et de 10 parties d'eau ne se coagule plus par la chaleur et devient simplement opaline. Lorsqu'on évapore de Talbumine à une température qui reste au-dessous de son point de coagulation, on obtient une masse gommeuse et transparente qui peut se redissoudre entièrement dans Teau.
L'alcool détermine la précipitation complète de l'albumine. L'albumine coagulée par Talcool se trouve dans le môme état que l'albumine coagulée par la chaleur.
Presque tous les acides précipitent en blanc l'albumine , à l'exception de l'acide phosphorique tri-hydraté et de l'acide acétique. Ce dernier acide fait prendre en gelée les dissolutions concentrées d'albumine.
L'acide azotique est de tous les acides celui qui coagule le plus facilement l'albumine ; cette propriété permet de reconnaître la présence de l'abumine dans les liquides de l'organisation animale.
Presque tous les sels métalliques sont précipités par l'albumine; nous citerons principalement le bichlorure de mercure, qui forme dans les dissolutions d'albumine un précipité blanc insoluble dans l'eau qui n'agit plus sur l'économie animale. Aussi l'albumine est-elle considérée comme le meilleur antidote du sublimé corrosif.
On trouve dans un grand nombre de plantes une substance, l'albumine végétale, qu'on avait depuis longtemps comparée à l'albumine animale, qui présentait, en efiet, les mômes propriétés et qui se coagulait i la môme température ; l'identité de l'albumine v^étale et animale a été démontrée analytiquement par M. Mulder. Ce fait est d'une grande importance pour la physiologie ; il prouve, en effet, que les végétaux contiennent tout formés quelques uns des principes que l'on retrouve dans l'organisation animale.
CASÉINE
La caséine est une substance albumineiisc qui existe dans le lait. Pour l'obtenir à l'état de [lureté, on peut traiter d'abord le lait par une rertaîne quantité d'acide sulfurique; it se forme nrj précipité qui est lavé à grande eau, et soumis ensuite, à froid, à l'action du earbonate de soude qui dissout la caséine ; la dissolution est abandonnée à une température de 20*, afin que le beurre se sépare complètement. On précipite ensuite la dissolution par l'acide sulfurique; le précipite est lavé jusqu'à ce que les eaux de lavage ne soient plus acides. La caséine retient encore des traces d'acide sulfurique qu'on lui enlève par du carbonate de soude; enfin, on traite la caséine par l'alcool ot l'étber, qui dissolvent les matières grasses qu'elle peut retenir.
La caséine ainsi obtenue est blanclie, à peine soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool ; elle est soluble dans les alcalis ; les acides déterminent sa précipitation et tendent ensuite à se combiner avec elle; elle mugit faiblement le papier de tournesol.
L'acide pliospborique est le seul acide qui ne détermine pas la coagulation de la caséine.
Les dissolutions de caséine dans les acides ou les alcalis, soumisesàl'évaporation, se recouvrent d'une pellicule blanche semblable à celle qui se forme lorsqu'on fait évaporer du lait.
La caséine est précipitée de sa dissolution par la présure-
La peau, le tissu des os, les cartilages, etc., abandonnent, à l'eau bouillante, une substance qui a reçu le nom de yrlatine.
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La gélatine, qui porte MNivent dans les arts le nom de colle forte, est incolore et transparente lorsqu'elle est pure ; elle est remarquable par sa grande cohérence; elle est inodore, insipide, neutre aux réactifs colorés. Lorsqu'on la soumet i l'action de la chaleur, elle entre d'abord en fusion et se décompose ensuite en répandant une odeur désagréable de corne brûlée.
La gélatine ne se dissout pas dans l'eau froide et ne fait que s'y ramollir ; dans ce cas , elle s'hydrate et peut prendre jusqu'à six fois son poids d'eau. Sous l'influence de l'eau bouillante, la gélatine entre en dissolution et fait prendre, par le refroidissement, l'eau en gelée ; un liquide qui ne contient qu'un centième de gélatine peut former une gelée en se refroidissant ; cette gelée s'altère assez rapidement sous l'influence de la chaleur et devient acide.
La dissolution de tannin précipite complètement la gélatine; c'est sur l'affinité du tannin pour les substances gélatineuses qu'est fondé le tannage des cuirs.
SANG
Le sang de l'homme , des mammifères et des oiseaux , est un liquide alcalin, rouge brun ou rouge écarlate, un peu épais et visqueux, d'une pesanteur spécifique plus grande que celle de l'eau. Il a une saveur saline repoussante et une odeur fade particulière caractéristique chez quelques animaux. Sa température est la même que celle du corps.
Alcalinité du sang . — Rouelle démontra, en 1776, que l'alcalinité du sang est due à de la soude. Cette propriété est essentielle au sang pour qu'il puisse servir à l'accomplissement des phénomènes de la vie. On n'a jamais vu ce liquide présenter une autre réaction chez l'homme ou les afiimàux tirants ; chez ces derniers , on ne peut pas parvenir, à l'aide d'injee-
lions directes, à rendra le fluide sanguin acide; la vie cesse longtemps avant qu'on soit arrivé à ce résultat.
La couleur ilu sang présente quelques variations chez les animaux qui occupent les degrés inférieurs dt' l'éclielle zoologique. Il est d'un rouge pur foncé cliez les reptiles, et d'une couleur blcuâlrechez les poissons, Panni les animaux sans vertèbres, les sangsues ont seules le sang rouge. Il est incolore chez certains mollusques (hiphores), légèrement nuancé et bleu lactescent dans d'autres (gastéropodes). Chez les insectes, le sang du vaisseau dorsal est transparent et offre une teinte verdàtre dans plusieurs orthoptères ; il est jaune dans le ver à soie, orangé dans la chenille du saule ; il est brun foncé dans la plupart des coléoptères. Dans les échinodermes , le sang est jaunâtre ou orangé.
Chez l'homme et chez les animaux à sang chaud, on distingue,quantà la couleur, deux espèces de sangs :l'leiang artériel, d'un rouge vermeil ; 2» le sang veineux, d'un brun foncé. Cette coloration spéciale des deux sangs ne commence qu'après la naissance, lorsque la respirations' effectue, l'endanl la vie inlra-ulrrine , le sang est de la niOinc couleur dans le système artériel et dans le système veineux, et la couleur qu'il présente est d'une teinte intermédiaire entre celles des sangs veineux et artériel chez l'adulte.
Poids spécifique du sang. — Le sang est plus dense et plus visqueux chez les animaux à sang chaud que chez ceux à sang froid. La densité et la viscosité du sang peuvent varier dans certaines limites, par l'ellet de l'alimentation, des liémorrhagies, des émissions sanguines, etc.
Bien plus, les diverses portions d'une même saignée peuvent offrir des densités différentes. Ces circonstances expliquent la diversité des nombres donnés par les observateurs. Toutefois, à iâ", le poids spéciliquc du fluide sanguin de l'adulte ne varie guère que de 1,060 à 1,058. Celte densité
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Examen microicapi^ne du lang. • — Quand on observe sous le microscope la circufalion daos la membrane nalatoire de la patte d'une grenouille, ou dans fa membrane de l'œil d'une rhauve-ftourisvivanle, on constate que le sang, ainsi vu en mouvemrnt dans le corps animé, est un fluide iocolora dans lequel nagent des corpuscules particuliers appelés jlvbvlu du ma;.
Le liquide dans lequel ces corpuscules sont tenus en sus- |ii-nsioM pendant 1a vie est une dissolution d'albumine, de liliriiie et de sel, nommée li^uor tanguinit. Ces globules, invi<iil)l«'-4 à l'ci^il un, àcauHe de leur ténuité, donnent au sang sa l'UuU-ui' rouge rarac Lé ris tique. Indépendamment de ces corps, le lliiido sanguin peut encore tenir en suspension des globules de graisse et des corpuscules de la lymphe et du chyle.
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Les globules du sang existent dans lu satig de tous les animaux verléltrés. Chez l'homme el la phiparl des mammifères, ils sont circulaires, aplatis en forme di5 dis(|ues et rennes sur les bords. Chez les oiseaux el les reptiles, ils sont elliptiques et également aplatis. Il existe deux sortes de globules du sang. Les uns, colorés, sont beaucoup plus nombreux, demi-transparents et d'une couleur jaunâtre, quand ils sont isolés ; ils offrent une couleur rougcAtre, quand il y en a plusieurs réunis ensemble : les autres sont incolores et beaucoup plus petits.
Le diamètre des globules circulaires colorés du sang varie dans les différentes espèces animales. Chez l'homme, il est de 1/120' de millimèlro. Dans les animaux à globules elliptiques, il présente également des différences relalivement au volume. Chez tous les animaux, les globules du sang , ([iiels que soient leur forme et leur volume, se présentent sous forme de corpuscules lisses, tlexibles et élastiques, ce qui leur permet de pouvoir circuler en glissant facilement b» uns sur les autres , et de s'allonger temporairement pour traverser des capillaires plus étroits que leur diami'lre ordinaire. Quand le sang circule dans les vaisseaux, les corpuscules du sang paraissent simples et homogènes, mais dès qu'ils ont quitté le corps vivant, on y aperçoit une tache centrale et l'on voit sur deux faces un bombement qui y correspond ; c'est ce qu'on appelle le noyau du globule sanguin.
Au point de vue de la constitution physique, le globule du sang est composé d'une enveloppe exlcrienre qui renfemie le Boyau, et delà matière colorante.
I Lorsque les globules du sang sont conservés dans le sérum tou dans un liquide nlliuniiueux, ils ne s'altèrent que très lentemcnl ; itiiii-* si l'on njoule de l'eau, il se produit un phénomène d'endosmose, en vertu duquel l'eau , pénétrant dans rmveloppe du gtotnile, le distend, el lui donne une
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forme spliérique. Dans cet i-tal, on voit qu« le noyau intérieur devient de plus en plus apparent à mesure que l'enveloppe pàlil et que la matière colorante se répand dans le liquide.
Coagulation du sang. — Lorsque le sang a été extrait dts vaisseaux vivants el qu'il est laissé en repos, il subit bientôt un changement en vertu duquel il se sépare en un liquide limpide jaune verdàtre et en une masse solide rougeàtre qui relient les globules sanguins. Ce changement constitue It- phénomène de la coagulation du sang. La partie solidiQée forme le caillot sanguin, et la portion restée liquide est désignée snus le nom de térum.
La coagulation du sang commence à s'etTeclucr plus ou moins longtemps après sa sortie des vaisseaux. C'est liabjtuellement au bout de cinq à sis. minutes que la coagulation du sang commence , et c'est au bout de huit à douze heures qu'elle est terminée. Quand on examine avec soin le phénomène de la coagulation, voici ce qu'on observe : d'abord le sang devient épais et prend la consistance d'une gelée molle; puis, à la surface de ce sang, on voit suinter ordinairement par gouttelettes un liquide clair-citrin, le sérum, qui est comme exprimé du la masse du caillot.
Le sérum est un liquide légèrement visqueux, d'une couleur jaune verdàtre ou jaune-rouge, due, suivant quelques auteurs, à de petites quantités d'bématosine et de pigment biliaire tenues en dissolution. Pendant la digestion, le sérum contracte une apparence laiteuse provenant des particules de graisse qui y sont apportées par le chyle. Le sérum présente une saveur salée et un peu fade. Il tient en dissolution Av. l'albumine et des sels, et il réagit constamment à la manière des alcalis sur le papier rouge de tournesol. Lorsqu'on le chauiïe jusqu'à 76", il se coagule sans laisser dégager de ga/,.
Le caillot est une masse rouge de la consistance d'une gelée
ferme , qui se laisse pénétrer par le doigt. Le caillot est constitué par une trame librineuse qui maintient dans ses réseaux les globules sanguins, et il csL imbibé d'une certaine quantité de sérum. Sa surface, exposée à Tair, est d'un rouge clair, tandis que son intérieur est d'un couge tirant sur le brun. Il est plus pesant que le sérum. Le caillot est habituellement contracté, parce que la tibrine, en se salidiûant, se contracte en même temps ; et c'est à cette circonstance qu'est due l'expulsion et la séparation du sérum.
La fibrine et les corpuscules sanguins se trouvent distribués d'une niaiiière inverse à difTérentes liauteurs dans le caillot sanguin. Ainsi, les parties inférieures du caillot sont très riclies en globules et très pauvres en fibrine ; les parties supérieures, au contraire, sont très riches en fibrine et très pauvres en globules. Celte disposition, dans ces deux éléments, s'explique très bien par leurs densités respectives. Avant la coagulation du sang, la fibrine, à causede sa densité moindre, tend à monter à la surface, tandis que les globules, dont le poids spécifique est beaucoup plus grand, tendent à <lescendre au fond du vase. La solidification du caillot arrive et surprend la fibrine et les globules sedirigeaiil en sens opposé. Il peut arriver même que les corpuscules sanguins se précipiLenL avant la coagulation et qu'une couclii' plus ou moins épaisse de fibrine se coagule à la surface sans en emprisonner aucun. Dans ce cas, qui peut dépendre de ce que la fdirine monte plus vile , ou de ce que les globules descendent plus rapidement, il se forme à la surface du caillot une pellicule plus ou moins épaisse, dépourvue de globules, à laquelle on donne le nom de couenne du .sang.
La proportion en poids du sérum et du caillot présente de nombreuses variations qui liemicnt , soit ;ï des états particuliers de l'organisme, soit à ce que la fibrine se contracte plus ou moius éuergiquement , et qu'elle chasse hors de ses
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La eratatAatifin At la fibrine e»t t»mp*cbee par l^ '^lUate de mmA*:, I*! r\i\f^ir''. <le wHiom, l'anHale de potasw. l< cblomre rt* pr)Uwiiim , i a/'^tate rfe polasse, te borax , pourvu qoe l'on ajcMitf* CM »iil(sUnr<«( dans la proportion de 30 grammes pour lWK(Tamin*fi d« «nit. D'après Hamboreer , les carbooates <-t l«n ar»;UleH empêcheraient la roagulalion, quel que soit imir fl<>2ré de rorwentration , tamlis que les sulfates eu soIih lirin timrftiiff. rfitarderaient la roacuiation et la favoriserwui t l'i'it de viliilion diluf-e. La même chose paraîtrait avoir lieu (Kiiir \i-a larlratPS elle-» borates. M. ilaçendiea reronriii i\\it: li-t iiridt^s minéraux dilues emperhcnt la (\>agulatirm du ^nitfi , fMi intime temps rgii'ils 1 épaississent et lui 'Iftiiueiit une apparence huileuse. Les aiotalet du strychnine .
de nwrphine et U nicotine , empêchent également la coagulation du sang , d'après M. Mageudie. Hunter avait vu le même efTct produit par une solution d'opium.
La Icmpèrniure exerce une influence non douteuse sur la coagulation du sang. Le froid la relarde et l'arrête dans certains cas. C'est ainsi que du sang venant d'être extrait de la veine el exposé à un grand froid, gèle sans se coaguler, puis redevient liquide à la chaleur, et se coagule alors comme le ferait du sang frais. La chaleur est donc nécessaire pour op^ rer la coagulation ; une température de 3S à AO*, égale à celle du corps vivant, est celle qui est la plus favorable.
La coagulation du sang est encore retardée par son contact avec les membranes ou tissus animaux, et c'est par cette cause qu'on explique que le sang inliltré dans l« tissu cellulaire reste lluide très longtemps, el quelquefois plusieurs semaines, avant de se coaguler.
La coagulation du sang est accélérée par la dialeur; Me le serait également par l'action d'un courant galvanique. Dans un air sec, la coagulation est plus rapide i|ue dans un air humide , sans doute parce que l'cvaporation de l'eau du sang le rend plus coagulable.
Les notions physiologiques les plus simples doivent faire supposer que le sang n'est point un liquide chimiquement identique dans toutes les parties du corps. Toutefois, cette remarque est relative seulement au sang veineux, et elle no saurait être appliquée au sang artériel, Eji tiret, le sang ar- Icrjel qui sort des poumons passe dans Ir cœur gauche, et circule dans le système aorlique pour ^tre distribué dans tous les tissus et dans tous les organes du corps. Dans ce trajet, il n'est soumis à aucune cause capable de changer sa composition ; c'est sculeniont e;i Iravcrsaul les > aisseaux capillaires de chaque organe qu'il se modifie el devient veineux, comme on te dit. Or, il est évidwit que celte dén<HiiinatioD ne saurait
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exprimer un changement chimique qui serait partout le ni^me, el il est clair que le sang veiiieus qui a travem le rt-in après avoir fourui les matériaux de l'urine doit différer du sang veineux qui a traversé le pancréas après avoir fourni les éléments du suc pancréatique. Celte diversité de composition des sangs veineux est une chose parfaitement prouvée nujuurd'tiui par les analyses.
La composition du sang offre quelques différences dans les âges extrêmes de la vie. Chez l'enfant nouveau-né, depui.^ deux semaines jusqu'à cinq mois, la proportion d'eau augmente, et la prupnrtion de globules diminue. Do cinq mois à quarante ans, la proportion d'eau diminue et la proportion des gluhules augmente. De quaranle à soîxante-dix ans , lu proportion d'eau augmente de nouveau et celle des globules diminue.
La quantité d'albumine ne varie pas sensiblement dans le sang considéré dans l'enfance, l'âge mûr ou la jeunesse.
Le sang présente encore quelques différences , suivant la constitution et le tempérament individuels.
Chez les individus d'un tempérament sanguin , forts et robustes, le sang renferme une plus grande proportion de globules. Chez les individus d'un tempérament lymphatique, le sang est plus pauvre en matériaux solides, et spécialement en globules.
Le lait est un liquide habituellement alcalin, blanc, opaque, Sf'crélé par les glandes mammaires. Le lait de vache est formé de 87 pour 100 d'eau, qui tient en dissolution 2 à 3 centièmes (le cu.i^ine, 3 n !i centièmes de sucre de lait, plusieurs sels alcalins et calcaires, et principalement du phosphate de cbaux. Le lait tient en outre en suspension 4 centièmes de beurre.
(:ll\IH MUSCULAIRE. — OS. i67
C'est ce corps gras, sous la forme de globules, qui rend le lait opalin. Quand on conserve le lait dans un endroit frais, il se forme à sa surface une couche de crème qui est produite parles globulcide beurre ; si l'on agite fortement le lait aune température un peu élevée, les globules de corps gras se rassemblent et forment alors le beurre.
Lorsque le lait cf^i abandonné au contact de l'air pendant quelque temps, il devient rapidement acide : c'est le sucre de lait qui se change en acide lactique, et cet acide détermine la précipitation do la caséine. On dit alors que le lait se caille: ce coagulum sert à préparer le fromage. On peut empêcher le lait de se coaguler en y mettant une petite quantité de bicarbonate di; potasse ou de soude. Lu partie liquide du lait caillé est appelée petit îaîl ; elle tient en dissolution de l'acide lactique, des sels alcalins et calcaires, et du sucredelait.
CHAIR HLSCULAIRE.
Lacliair musculaire est conslituée principalement par de la librine, mais elle contient en outre différents corps qui sont interposés entre les fibres des muscles, tels que de la graisse, du sang, etc.
Les os des animaux sont essentiellement formés par une matière inorganiqui; qui consiste surtout en un mélange do phosphate et de carbonate de cbaux et par une substance organique <[ui par l'cbullilion dans l'eau se transforme en gélatine.
Les os d'Iionimi.' contiennent on fréiiéral :
' iMaliiTi' urgitijjque 'iS
PI]os[iliale de cbaui GS
CarbOLiaie de chsui 7
Selidtreri 7
prioripdoBcat BW aorte fc afoa a Ibk de aiade.
Il «riiftp awri rirqnrainviit cbnr fTwoinie des connvtJoBS biBuns qui se b^eat dans la vésiciile do Bel ; ces ralcuis bilujret v»nt formr-s par une substance srasse , rriâtallîne, 41;»* l'oTi nomme rhoUitériiu.
rttmon» tLÉMEietkmea stR la respiration et lï mtritk».
Les pertes qu'éprouve l'organisation animale se trouvent n-parées par ileux fonctions qui sont la digestion et la r'tjiiration. Ces fonctions sont en outre rendues nécessain- (iJir l'ace roiss«?in<'nt de toutfs les parties de l'organisati'ni uni mal r.
DIGESTI0>.
La di^rstion est un acte essentiellement chimique qui a pour
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résultai l'iissiinilulion des aliments el leur tmnsfoiTnalion en sang.
Les alimcDls sont d'abord divises dans la bouche par les dents, el iiiélaugés à un liquide sécrété par le.t glandetsalivairrs, qui esl la salive.
Le rôle de la salive est à la fois physique et cbimique. La salive est en général alcaline ; elle facilite la division des aliments et peut opérer certaines réactions chimiques, comme la Iransfonnatîon en sucre des substances organiques neutres telles que l'amidon.
Les aliments ayant subi l'action de la salive poitenl le nom de bol alimentaire, passent, par le mécanisme de la dégl»-
ion, dans un tube élastique qui a reçu le nom d'ietophage, et } «rrivent dans Vettomar.
La membrane muqueuse de l'estomac sécrète un liquide acide, le me gastrique, dont le râle chimique est fort imporlunt.
Le suc gastrique agit chimiquement sur les aliments, les digère, comme on dit; il modifie et dissout les substances a/otées, n'agit pas sur les corps {içras el détermine l'hydratation des corps neutres.
Les aliments séjournent pendant un certain temps dans Testomac et sont portés ensuite par une série de contractions de l'estomac dans le duodénum, où ils se trouvent arrosés par un suc particulier que l'on nomme suc. pancréatique.
Le suc pancréatique, comme l'a recormu M. Bernard, émulsionne les corps gras et les rend absorbables ; de plus il transforme l'amidon en sucre, L Le duodénum reçoit encore un autre liquide alcalin qui est I la 6i7e. La bile est sécrétée par le foie ; elle est conservée pendant un certain temps dans la vésicule du fiel, et arrive dans le duodénum par un conduit particulier appelé conduit cholédoque.
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Les substances alimiMitaires, après avoir reçu rinSuènr* du la fiuljvi-, (lu nue. gastrique, du suc pnncK-atique et de la bile, constituent te chymt et passent dans Vinlestin grêle.
L'intestin grtld est un tuyau toujours étroit dont le déve)oi>' pcmenl vnrie avec la nature des aliments «[n'il doit recevoir.
Chez l'hoinmi!, les intestins ont m à sept fois lu longueur du corps.
{îheK lea carnivores, ils sont beaucoup moins longs ; cliez le lion ils ont environ trois Ibis la longueur du corps.
Chez les herbivores, les intestins sont loujount très développés; 1^ intestins du bélier ont vingtrhuit fois la longueur du corps.
Le chyme est poussé peu à. peu par le mauvement ixrminilairf de l'intestin grCle: sur cet intestin viennent s'insérer une multitude de vaisseaux u[i[ielés vaiueauj! chylifircs, nai viennent en quelque sorle tucrr l'intestin grAlo et extraire du chyme un liquide blanc, quelquefois rosé, qui est le cktfli.
Ce chyle arrive par les vaisseaux capillaires dans le sysléme veineux, et rend au sang ce qu'il a cédé aux différents organes pendant la circulation.
Le chyme ayant perdu le chyle, c'est-à-dire la partie réparatrice et nutritive des aliments, devient de plus en plus solide, et pénètre dans le gros intestin; et enlin la partie non nutritive des aliments est rejetée par le ccecum,
RESPIRATION
Nous venons de dire comment le sang, qui s'épuise constamment par les phénomènes de l'assimilation, et qui cètic de sa substance à choque organe qu'il nourrit, peut se régi»nérer parle fait de la nutrition.
Le sang lient en dissolutio/i de l'oxygène qui se trouve rhanpécn acide carbonique parle fait même de l'assimilation:
RESPIRATION. htA
cel acide rat'!)uiii<|ue deviendrait nuisible àrassimilaLion, si le sang ne l'ontratiiait pas.
Ainsi le sang est pour les animaux un liquide à la fois réparateur et ppurateur.
La respiration a pour elVet d{' doiinnr au ^an^ l'oxygène qui est utile aux phénomèuesderassimilation. Et en même temps d'enlever au sang l'acide carbonique dont il est chargé.
Le sanp arrive dans le ventricule droit du cœur; les contractions du cœur le chassent dans l'artf-rc pulmonaire et de U dans les poumons.
Le poumon est spongieux; il reçoit d'une part de l'air par la trachée-artère, et d'une autre part du sang veineux par l'artère pulmonaire.
Dans les pouinou^, le sung dissout de l'oxygène, perd son acide carbonique, prend une couleur rouge et se change en sang artériel qui, revenant dans le ventricule gauche du MDur, est lancé dans le système artériel.
tfS sang artériel produit les phénomènes de nutrition en se mettant en rapport a\pc les organes; l'oxygène se change en acide carbonique, et le sang, de rouge qu'il était, devient noir, c'est-à-dire se transforme en sang veineux qui est mélangé au cliyle, puis ramené dans le ventricule droit du cœur pour recevoir de nouveau l'action de l'air atmosphérique.
Les animaux peuvent absorber l'air par les poumons ou par la peau, aussi fonnait-on deux espèces de respirations : la respiralion pithwmaire et la respirnlion culaiiée.
Pour les animaux à sang cbaud, la respiration pulmonaire est beaucoup plus active que l'autre respiration.
En enfermant pendant plusieurs jours un animal dans un I sac imperméable rempli d'air, et eu faisant en sorte que la I Ute soit en dehors du sac, on a reconnu que la composition de l'air n'est pas sensiblement modiliee.
Dans l«s animaux à sang froid, la respiralion cutauée esLau
contraire 1res active, et p«ut même quelquefois remplacer ta respiration pulmonaire. Ainsi des grenouilles vivent plusieurs jours après (|u*nii leur a enlevé les poumons.
Des Baluinniidres vivent des mois entiers après qu'on leur tuU coupé la tôle. ^
L'ensemi}k' des fonctions cutanées et pulmonaires a été appelé pertpiralion.
Les expériences les plus simples démontrenl que dans l'actt^ de lu respiration il so dégage de l'acide carbonique : ainsi l'air ordinaire contient environ ^ilâi d'acide carbonique, tandis que l'air provenant do l'expiration peut eu contenir jusqu'à j4î.
On a pensé pendant longtemps que c'était dans le poumon mémo que se prtMluisiil celte espèce de combustion, c'est-àdire cette transformation de l'oxygène de l'air en acide carbonique. On admet maintenant que dans le poumon l'air entre seulement en dissolution dans le sang et déplace l'acide carbonique qui s'y Ij'ouvait, et que c'est ensuite dans la rircuiatinn et par l'elTet des phénomènes d'assimilation que l'oxygène se change en acide carbonique.
On doit à MM. Regnault et Reiset un travail complet et fort important sur les phénomènes de {& perspiration. Nous citerons ici quelques unes des conclusions de leur travail.
La quantité d'oxygène qu'un animal prend à l'air ne se retrouve pas entièrement dans l'acide carbonique qu'il expire ; une partie de l'oxygène se trouve donc absorbée par l'animal.
La nourriture exerce de l'influence sur ce phénomène.
Lorsqu'un animal est nourri avec de la viande, il absorbe heaucoup d'oxyijéne.
Quand ranimai prend pour aliment des légumes on du pain, il exhale une quantité d'acide carlionique qui contient plus (l'oxygéiie que celui qui a été fourni par l'air : dans ce cas, l'excès d'oxygène vient des aliments.
l'IlKNOMKNES CHIMIQIES UE LA VÉliLTiTlON, Û6S
La chaleur animale provient évidemment des phénomènes de combustion qui se produisent dans le corps vivani ; mais on ne peut admettre que la chaleur produite soit égale à celle qui lésulteniit de la combustion vive dans l'oxygène du carbone qui se trouve dans l'aride carbonique expiré ou de l'bydrogèiie qui aurait eLe biule
Il se fait évidemment dans le «orps des dégagements et des absorptions de chaleur agissant en sens inverse, et dont on ne pourra probablement jamais soumettre les résultats au calcul.
PHÉNOMÈNES CHIMIQUES DE LA VÉGÉTATION
Tout le monde sait qu'une graine placée dans certaines conditions do chaleur et d'humidité gernie rapidement.
Dans l'acte de la germination la graine n'emprunte rien au sol; car des expériences nombreuses démontrent qu'une graine peut germer Facilement dans de la tleur de soufre, du Sable, du coton , une éponge, etc. Ces différentes substances ne peuvent évidemment rien céder i la plante.
L'air intervient, au contraire, par un de ses éléments, qui est l'oxygène, dans le phénomène de la germination; et en faisant germer des graines dans de l'air atmosphérique, on reconnaît que le volume du gaz no varie pas, mais que l'oxygène s'est transformé en acide carbonique.
La germination est impossible dans l'azote, l'Iiydrogène ou l'acide carbonique,
La grai[ie germe avec le concours de l'air H sans rien emprunter au sol.
Les principes immédiats qui constituent les végétaux et les animaux étant principalement formes de carbone, d'ovvffène, d'hydrogène et d'azuttï, il est important d'étudier le mode d'assimilation de ces dilférents éléments. D'après les observations de MM. de Saussure et Boussingault, des graines ronve-
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nabl*tnp»t hiimoflco» avec Je l'eau dislillée , mises à germer iIuiiH de In lirii|ue \)\ïév ne ooiUeiiunl pas de Imces dt* corps organiques, oal parcouru, sans le concours du koI, toutes les phasc-i de la vrgélation , depuis le premier dévfiloppenient de lu graine justpi'à la fruclilîcatioii. Il est donc bien démontré (jh'iin VL'géUil peut se développer sans l'intlueni-'i} du sol : c'est donc dans l'air el daiiâ l'eau qu'il puise Ins éléments qui constituent les corps organiques, c'esl-à-dire l'oxyf^ène, l'Iiydrogène, l« carbone et l'azote. ^m
Le carlmne qui existe dans les substances organiques prai^l vient évidemment de l'acide carboniiiue de l'air. Les expériences do Pricslley, Senneltier, Ingen-Housz et Tbéodore de Saussure ont établi que les plantes décomposent l'acide carbonique sous l'inlluence solaire, qu'elles s'assimilent Le carbone, et qu'elles rejettent en partie l'oxygène existant danij c«t acide carbonique.
Celte belle obser>'alion explique non seulement le mode d'assimilation du carbone par les végétaux, mais elle démontre encore que la composition de l'air doit rester invariable ; et en cITct, t'oxygène de l'air tend constamment à se changer en acide carbonique dans l'acte de la respiration ou dans les phénomènes de combusiion ; cet acide carbonique est décomposé par les végétaux, son oxygène est régénéré , et la composition de l'air se trouve ramenée ainsi à l'état normal.
L'iiydrogène qui existe dans les substances organiques provient évidemment de l'eau qui s'est iixée intégralement, .ou qui, dans certains cas, peut être décomposée pendant l'acte de la végétation.
L'oxygène contenu dans ces corps organiques provient de l'air et de l'eau. Il est important de laisser arriver de l'air aux racines des plantes ; c'est ce qui explique la nécessité des labours et des faç:ons que l'on donne à la terre. Lorsque les racines d'un arbre pénèlrenl dnns une ejui croupie qui ne
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conliolit jiius en dissolu lioti de ro\y|i;ènc, mais de l'acide carbonique, on ri'connnlt que Tiirbre meiirl rapidement.
QuantàTazoIi', il peut provenir soi L de ruiralmosphérique, soit des engrais.
Il résulte d'expériences fort importantes que l'on doit à M. Boussingnult, que certaines plantes, comme les trèfles, prennent à l'air une quantité considérable d'azote : aussi ces plantes que l'un a cultivées sans engrais deviennent souvent pour l'agriculture des engrais précieux ; en pratiquant ce que l'on appelle l'enfouissement en verl , on peut introduire ainsi dans le sol de l'a/ote qui a été emprunté à l'atmosphère.
Les céréales, et principalement le froment et l'avoine, ne prennent pas sensiblement d'azote à l'atmosplière et l'empruntent par conséquent aux engrais ; aussi ces plantes e\îgent-elles l'emploi d'engrais très azotés.
Lorsqu'on se propose d'améliorer un sol qui n'est pas de bonne nature, on doit donc conimencer par y cultiver des plantes qui prennent de l'azote à l'air; on s'en sert pour élever des bestiaux, et ces bestiaux, parleursdéjeclions, donnent des engrais qui servent à cultiver des céréales.
L'azote n'est probablement pas assimilé par les plantes à l'état d'azote libre : on pense généralement qu'il provient de lu décomposition des sels ammoniacaux.
Gi:M;nALiTi:s slr la chimie agricole,
L'afiricullure i\ pour objet de produire écGnonii(|uement une quitiitilc de végélaux plus considérable que celle qu'on a confiée à la terre par les ensemencements, les semis et les plantations.
tty CllllilE iiruaMUIK.
Le» moyi'ii* (]ue l'oii pmploic sont : les anieiidempiils, !(«; engrsis et souvent lus vôpétaux pux-ni^infs, lorsqu'ils piiîsenl (Uns l'atmospliére des élpinents df rcrlilisution iju'ils doiniviil RtiHiiile au sol.
Il imjKtrt» beaucoup à ragrinilleur di^ savoir apprécier la valeur do ces moyens ; ce n'est que lorsqu'il a acquis cette connais<ianct> qu'il peut Taire le partage de son exploitation en portions qu'il alTecte aux dillérentcs cultures, suivant la nature et l'état du sol, suivant les espèces de plantes qui peuvent l'améliorer ou l'épuiser par leur accroissement, et c'est alors seulement qu'il dirigera judicieusement l'emploi des ongrais dont il peut disposer.
C'est à ee partage des terres d'une ferme en cultures difTi'-renies qu'on a donné le nom ô'auolemfnt.
L'assolement est IrUnnal, lorsque la terre est partagée de manière à produire eu trois ans tixiis récoltes de nature différente :
!• Pommes de tcrn» :
2" Proment;
3' Trèfle; ou, comme c'est le cas dans beaucoup de contrées :
1" Jachères ;
2" Froment ;
5* Avoine.
Il est quadriennal, quinquennal, etc., lorsque quatre ou cinq récoltes difTcreiites se succèdent avant que la même récolte revienne sur le sol.
On appelle rotation le niouvenienl cullurul ((iii fait succéder Icfrocnent il la pomme de terre, le Irèlle »u fronienl, puiir revenir ensuite à la pomme de tcire. Une culture alterne est celle qui consiste à l'aire succéder les unes aux autres des plantes de nalure différente, snns jamais laisser le sol improductif.
Lp sol (ioil iHrc cou'^idéri' ciinmiti élant décliné à supporter les plantes, à pemieltre le développernpnt <!e leurs racines, à leur Iransmetlre quclqm-s uns des principes qu'il contient; à absorber dans l'atmosphère de l'eau hygromélrir|ue, des gaz que les plantes peuvent s'assimiler; àreri-voir, à conserver on a laisser éroidcr, suivant son plus on moins de perméabilité, l'eau nécessaire à la végétation ; à emmafrasiner les engrais et les amendements jusqu'au moment où s'opère la transmission de leurs éléments aux plantes; à recevoir la cbaleur nécessaire au développement des végétaux, et à la répartir ensuite au moyen de sa faculté conductrice.
Il est rare de trouver un soi qui réunisse toutes les conditions nécessaires à l'accomplissement de ces différentes fonctions : l'agriculteur a donc à étudier le sol qu'il doit exploiter pour apprécier ses qualités, et suppléer par la culture, les engrais et les amendements à celles qui lui manquent.
Les sols aralili's ont, en générid, pour éléments le sable, l'argile, le cali'aire, et une substance orfraiiique connue sons le nom d'humus ou de terreau.
Il faut encore ajouter à ces matières, mais en plus faible proportion, des sels magnésiens, des oxydes métalliques et des pbospbales.
Sous la dénomination de sable, il faut roucevuir un agréât de silice, d'alumine et de sels calcaires, coloré par l'Iiumus et l'oxyde de fer, dans lequel la silice se trouic en grande projiortlon. L'argile, qui est aussi un agrégat des substances qui existent dans le sable, est surtout remarquable par la quantité cunsidfiublr d'idi)niiiic qiri.'ll'' cunlient-
Par sol calcaire, un l'utcnil un sol qui, entre autres éléments , contient une substance blanche, crayeuse, efferves-
rente ovec les arides, composée d'aride larbonique et de diaux. Enfin, l'iiumus ne peut pas être cotisidéré. dans nos conlrées, comme faisant originairement partie esscnlielle f\u sol, romme le sable, l'argile et le calrairo, car il est probaWe qu'il y a été apporté par les engrais, par les plantes amélioranles, cl dans les lerrnins dérridiés, par les Teuilles des arbres ({ui y préexistaient.
Les agriculteurs appellent terrut Utfircg. ou sablonneuses, celles dansles(|H'îlles la silice domine, et frrm fortes, ou argileuses, celles <[ui se distinguent par une forto proportion d'alumine.
Cette division du sol , en terre salilonneuse, argileuse et calcaire, n'est cependant pas absolue : entre des terres toutes sablonneuses, argileuses, ou calcaires, il existe des terres intermédiaires provenant du mélange du sable et de l'argile en différentes proportions. Les qualités des terres arables dépendent presque toujoui-s du mélange naturel de ces différents sols en proportions convenables, ou des modifications que leur fait subir la main de l'iiomme.
SOL SABLOSSEtX.
La base des terraînssablonneux est le silex i acide silicique , substance blanclie, pulvérulente , insipide, qui existe rarement à l'état de pureté dans les sols arables ; on la trouve presque toujours colorée par l'oxyde de fer ou l'humus, et mélangée avec l'aigile et le calcaire, La silice, en raison dosa forme granuleuse, est peu disposée à retenir l'eau dans les sols où elle domine; lesracincs des plantes qu'on y cuHivi' se dessècliciil promptcmerit; la facile circulation de l'air entre ses particules augmente encore la séclieressc. Les terres siiblonneuses ne sont pas propres à absorber et à conserver les principes fertilisants de l'atmosplière et ceux des engrais : aus^'i exigen t-elle-.
S..I. AlK.ILKL'i. Md
f une plus f!r<iii(le quniitilo «le fumier (juc k's luili'os terres , vt ■tonne peutgutTc leur conTiiT que ilt-s plantes [nmvinU prendre I à ratmosplicre nnopjirlie de sl'S t'Iéniuiils. Lus terres trop sallionneuscssdiit pen estimées des cuUivalcurs.
Mais lorsque les terres, principalement sablonneuses , sont illiées conveualilemont avec de l'argile, du calcaire et de l'Iui- [tnus , elles constituent un sol d'une bonnu qualité , meuble , facile à labourer en toute saison, laissant circuler l'air et l'eau de manière A tenir fraîches les racines des plantes, perméable auxiidluences ntmospbériques, conservant assez longtemps li's erifirais pour que les végétaux puissent s'assimiler les résultats de leur décomposition , et pouvant, avec l'ai Je du fumier et de la culture alterne, produire toute espèce de récolte.
SOL ATtClLEfX.
L'argile doit ses principales pro|)riêtès à l'iilumiiic qu'elle contient. On sait que cplte base happe à la langue , absorbe l'eau et la reliejit avec persistance ; elle forme pâte avec elle , et constitue , par son mélange avec le calcaire , une substance connue sous le nom de marne, (pii est bien ajijiix'ciéo par les agriculteurs.
Les terrains argileux sont tout à fait opposés au\ sols silieux. Ces terrains absorbent l'eau aboodaiiuni'ril ; l'espm^ le pâte qui en résuite se desséclie cnsuile aM-c peine ; cctli* pâte est en quelque sorte imperméable. Aussi , les terres ipii eonliennent une trop forte proportion (l'iirf;ile sotit parfois piondées : elles sont froides et ne peuvent (iuérc i-lrc labourées |u'au printemps, (letlc espère de sol idlVesimvcnt deirrandes lillicultés au cultivateur ; le soc l'enlralnc {lilliiik'nicnt , il se Eve en grosses niultcs qui se jn iHi'ut mal ù l'en^eincncemenl. Les sols, en se desséchant, sont silloimés île tissures , de, 1, et nii^me, lorsqu'ils contieuiieul l'argile en e.veés.
I '^0 cHtMiK iinctMvit:.
ils se refuseiil k loutc «espère Je ruitiin* . p( ne (wuvenl Hrf einiiloyps (\\te pour la fabricalioii dos poteries . des briques et des rarrcauK.
C'i'sl ri'ppndant dans les sols ar(til(^u^ ijue st« trouvent Iw meilleures terres , lorscjiii? les propriélés de l'iilumiite soni modifiées par celles de I» silice, du ralraiie , des oxydes rnêtullif|iies et de 1 humus. Celle varit^lé de terre est remarfjuahlc par sa roulcur d'un brun noirâtre , et par la facililé de SOI) Bmeiiblissemenl ; elle a en outre la propriété de retenir l'eau d'imbibition en proportion convenable pour maintenir les plantes dans un état de fraldieur favorable à leur développement, d'absorber les matières fertilisantes, liquides et gazeuses, des engrais, et d'empêcher leur dispersion.
SOL cAi.c\me.
Ou donne le nom de lol calcaire a uni* terre dans laquelle domine le carbonate de chatix. Lessolsde cette espèce, qui occupent souvent une très grande étendue, ont un aspect blatichâlre, comme l'argile et le sable pur ; ils se refusent à toute espèce de fertilisation, ils ne deviennent propres à la culture ijue lorsqu'ils sont mélangés avec d'autres parties du sol ; ils sont alors raciles à cultiver, ainsi qu'on le voit en Champagne et dans le midi de la France. Toutefois ils sont peu estimés en raison de leur facile dessiccation et de leur température froide, qui est due en grande partie à leur couleur blanche.
Le calcaire cependant produit d'excellents effets en agririillurc; il agit souvent d'une manière mécanique, en divisant les sols trop argileux, et de plus, en raison de sa porosjlé, il alwiirhe Ifs ga/ de l'iitmosiilicri' et peut délorminer la
C'est éj;iih>incnl i't cauf-e d*' celle porosité iju^il absorhe les l'Uianalioiis liqiiiiles et ^la/eiiscs des enj^rais et relicnl l'eau |dus facilement que les sols sablonneux, sans présenter
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les inrutiM'Tiifiils îles U'rrtsargileijsi'S. Le ralcaire |ieut aussi remplacer le sable pour diviser les lerres trop argileuses, et améliorer les terres à blé; il fournit aux piaules, dont la croissanee est rapide, la cliaux qui leur convient.
SOL VÉGÉTAL
Il existe dans les sols arables une substance noire, organique, à laquelle les terres doivent en partie leur eoloration ; cette subslaTiee, appelée souvent extrait île terreau, étant mélangée avec les dillérentes espèces de sols, eoristitue Vkumus, le terreau, la terre végtdale. Elle a été apportée dans les sols par les enfouissements naturels, eomme dans les forets de rAméri(]ue, ou par les enfouissements exécutés avec intention par l'agriculteur, en ubundonnanl dans les terres des racines, des feuilles et des liges de végétaux ou d^s engrais-
Nous parlerons maintenant des modifications qu'on peut faire subir au sol loisque sa constitution n'est pas de nature à remplir l'objet de l'agriculteur, uu lorsque des cultures réitérées l'ont épuisé. Cette partie de la seieiiee agricole doit être considérée sous deux rapports ditïérents :
1° Lorsqu'd s'agit de modilierla nature du sol trop sableux, trop abondant en silice, de le rendre plus apte ù absorber les éinaiialions alinospliérîques, ou à conserver l'eau qu'il laisse trop facilement écouler.
2° Lorsqu'on se propose de rendre une tene hop argileuse plus meuble, moitjs bumide. moins compacte, et d'augmenter ses facultés absiirliantes.
Ces niudiliiations ne peuvent iHre apportées que par l'in-
'rodueliun di'l''iiirii|^ dîmes d,' jin.qincles njipi.Trs a celles
le l'élément qui duniine dans l'un ou l'autre sol. Ainsi, dans
1 terruD trop sableux, il faudra iotroduire du calcaira ou
i7î anwE onctMQtT.
dfi l'argili*, el pivs({ut> toujours l'un cl t'aulre; la lerre trop Tovle, au coutruîrc, <le>Ta rerevoir du sable, et surtout du ciilcoïi'C. Ces moyens mccutii(|ues du modifier des sols arables portent le nom d'amendement» minérauj-.
Lorsque li-s terres nrabk's ne contiennent plus que de petites qnanlités d'humus , et qu'on remarque par la quantité et la qualité des récoltes qu'elles ont perdu de leur fertilité; si on leur conllc des plantes qui ont puis<- dans le sol, et non dans l'almosplière, leui-s moyens d'alimentation ; si, enflo^S par des labours profonds , on a ramené à la surface un soussol dans lequel la végétation n'a pas encore pénétré, il csl certain qu'un pareil sol est épuisé, et qu'il faut li^i rendre (Ici substances organiques azotées connues sous le nom d'cnyraù.
AMEMlENEKTS MINÉRXL'X. H
Les amendements minéraux sont la cbau\ et la marne.
La cbaux, employée comme amendement dans le ckawlaji, absorbe l'eau atmo-iphériquc pour passer à l'élat d'hydrate; de plus, elle se combine à l'acide carbonique de l'air et des engrais pour former du carbonate qui conserve toujours le même étal de ténuité que l'hydrale. Elle décompose les sels ainnioiiiacatix , et fournit ainsi aux plantes de l'ammoniaque ou ses éléments. Elle peut réagir sur les éléments de l'air, pour produire des azotates qu'on trouve en quantité notable dans plusieurs plantes. Elle s'interpose entre les particules des suis trop aboiidants en silice ou en alumine. Enlin , par son mélange avec de la terre et différentes substances organiques, l'Ile forme un engrais fertili-^anl appelé compost, très apprécié dans plusieurs localités.
On connaît dans les arts plusieurs espèces de chaux ; la rbaux crasse, lit eliaux maigre, la chaux hydraulique et la cliauxmiijinésiciine. I.o chaux grasse, qu'on considère comme la plus pure, parce qu'elle provient d'un carbonate qui con-
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tieiil |ieu de sllh^lalll'es l'ii'aiigéi'e:^, esl t'ello duiil on lail usage en agrictiUure.
Son enijilui iiécessile (pielques précaulions. Il faut se rappeler que la plupart dc! ses propriétés utiles à l'ugriculture se développent sous la condition d'une grande division. Pour obtenir res résullals, on doit chauler avec de la chaux fraîchement calcinée ou conservée à labri de l'eau hygrométrique. Suns celle précaution, un multiplierait inutilement les frais de transport; car l'hydrate de chaux contient un cinquième d'eau. Il faut s'absteiiir, en outre, de chauler par un temps huEuidc ; car alors la chaux se grunièle ; sa répartition est beaucoup plus dinïcile ; elle absorbe nioiijs promptemenl l'acide carbonique; elle conser>e plus longtemps su causticité, et elle peut dajis cet état exercer une inlluence fâcheuse sur les racines des plantes. C'est ordinairement à la fin de l'été, lorsque les terres sont sèches, qu'on procède au cliaulage. Pour certaines cultures, telles que celle de la betterave et de la pomme de terre, on chaule avant la plantation.
l'our incorporer Ij cliau\ \iïe dans un soi, 'on en forme des las de 25 à 30 litres, espacée de 5 uu li mètres. Lorsqu'elle est réduite en poudre ini|>iilpab]e par l'hydratation, on retend aussi régulièrement que pos^jb]e avec des pelles; on achève la répartition en faisant passer la herse sur le terraiEi chaulé et en le soumettant à quelques légers labours.
On emploie quelquefois des quantités de chaux très variables sur des sols qui ont ci'pcndiiiit quelque rcssenihlunce. Ainsi, loisqu'en Fra[ice, un incl en iiiu\eni]e, annuellement de 3 à 5 hectolitres de cliaii\ par hectare, un l'u répand 8 à 10 en Allcnuifine, et, en Anglelerri% lu ([uautité s'élève de 100 aliUO hectolitres.
I Le niouierit uii les terres réclament le cliaulage est celui où l'on voit reparaître les mauvaises plantes des terrains si-
Lorsqu'il s'agiL d'idlroiluîrc IVli-ment caioairo dnns un sbi qui en esl privé, ou (jui n'en conlieiil qu'une faible propoition. on emploie, avec quelque avantage, de la craie poreusn otidélilable; mais, dans ce ras, il faut que ce calcaire ail siili l'infliicnee des pluies d'automne el des gelées pour arriver à un état de désnp;régnlion convennlile.
Il est riiiL'ciufl'îiftriiidleur snil obligé dcivcolirir à reni|ili>i du calcaire seul |mur modillir le sol qu'il exploite. Il existe dans un grand nombiv de sous-sols, à une plus ou moins grande protondeur, un mélange de craîe el d'argile connu sous le nom de marnr, qui fournil à l'agricullure un de ses plus puissants moyens. Suivant M. dcGasparin, tous les efforts pour imiter celte production géologique naturelle ont été infructueux, cl l'on n''a obtenu que des produits ayant des propriéiés tout à fait diiïéroiites de celles de la marne noturelle. Le carbonate de cliaux existe dans les marnes dans la proportion de 15 jusqu'à 91) pour 100; dans certaines marnes, l'argile est remplacée par le sable, d'où les désignations de marnp argileuse, marne .labhnneusc. Il est importanlde s'assurer, par l'analyse du soh'i marner el par celle de la marne, des éléments quantitaliis de l'un cl de l'autre, car ce serait une opératioji iniilileiiieiil di-^peiidieuse d'introduire, dans un sol calcaire, V ou sabloiuieux, une marne qui ne lui apporterail que [ucnts dont il serait suRlsammenl pourvu, .iclque nature que soit la marne ileslinée. à modifier nu ■ (luit avoir [lour principale propriété d't^tre seiisililt; uenei's alMuis|iliériques et de se déliter promplemeiit. :iil apporter, datis l'emploi de la marne, le nu^mo soin ir le diaulajie; on iloit l'U faire de petits tus placés à lislance-. ne le-: réparlir ipu' lorsqu'ils s(int complé-
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li'iiit'iil ilf'liU'^, ce i|ui L'xi^'e assez souvcnl l'iiclioii allenialivii (Iii lii clialeur di' l'i'li^ vl des pelées ; rciiii ix'iiêliv alors Ifs ninrnes. les fait cclnler elles [li;ise.
L'ellet (in maniiige est iiicoiiteslnlili'; on ;i ui les produits cil ceréiilesd'iint-ril iiiarjipiluuljler el |ii'i'mjui' ln]>lcrj)ar cette o[iéru(i*iii afjricoli' ; iiiiiis ri'iii]i!oi iL' <'i'I iiiin'ndi'menl doitètre liiiiilé par lu qiiiiiitilo île rli;iit\ i|iie les |>laiik's enlèvent nu soi niarrié, et nar la rlelirssc de la tiiariie eiL éléiuciil ealeaire.
Le ^;vpse est Inmié de 80 parties de sulfate de chaux el de 20 (larlics d'eau. Dans cet l'iat, il est appelé pldire cru : ou lui doruic le nom de pldlre cuit lorsqu'ou lui a enlevé par la calcinalion son eau de cristallisation. On peul i' employer dans l'agricullure sous l'un ou l'aulieélal; seulement le plâtre cuit se réduit racilemcnt en poudre, et s» répartition sur les plantes ne présente pas autant do dilliculléii que celle du plâtre rru.
Dien que dans cerlnines localités on fasse usage du plâtre enrincorporaut dans le sol an moment des hihours d'automne, on l'emploie plus ^énérak'inent en saupoudrant les plantes le matin, lorsqu'elles sont encore liuniides.
C'est un l'ail acquis à l'n^ricuUin'e que le plâtrage ne doit être opéré que sur des terres ronveualilemcnt engraisst'cs, et qu'il est sans ell'et sur les terres maigres et a|>auvries.
Les quantités de plâtre, employées par lieclare de terre varient de 200 â •l.aoO kilogrammes; ces quauti[és ne piiraissent Olre limitées que par la valeur du plaire.
L'efRcarité du pliilrniri' mu' tes plarili's u'esl [las générale. Le plàlif <'<iii\i(Nil au.v Ir^iiitiiiiwu^t'^, mi liv)!*', au sainfoin. Il la luzerne ; mais soil actiou e>>l proMpic nulle >ur les praî- '■es naturelles, les récoltes sarclées et les céréales.
EMI'LOl nr' SFI. (<:Ht.OBVRF. nE SOIlIlM) ES ACHlCTLTinE.
Les effets que II- se\ marin nserro •iiir Ips végétaux ont été difTéromment «ppn^ciM par les ngricuHeiirs : les un» le considèrent comme iniisiblu; les uulre^i pensent, au ronlraîpe, rjue re corps peut être employé avec beauruup d'avantage dans rerlaines loralit^.
Il paraît certain que le se! produit tie bons cfTets lorsqu'on le répand sur ilt-s Icrraiiis argileux et marnés : il agît soil eomme corps excitant, suit comme pouvant fournir nus végétftux, À défaut de potasse, la soude qui est nécessaire à leur développement.
La quonlilédeselquerondoilemployi^r dépend delà nature du sol et de celle du sous-sol; si le sous-sol est perméable, il peu! arriver que le sel ajoute ne produino aucun effet, et qu'il soit entièrement entraîné par les pluies.
Nous avons signalé les inconvénients que présente, pour la culture, un sol fortement argileux ; ces inconvénients, déjà très graves lorsqu'il s'agit du sol laliourahle, ne le sont pas moins lorsqu'au -dessous de celui-ci se trouve un sous-sol argileux, qui oppose; à l'écoulement des eaux une sorte d'imperméabilité, et qui rend alors le sol arable buniide , froid et luaiéragenx. tlcHc circonslanrc enlève souvcnl à la culture îles sols (II- liou[R' quiililé. Les iiruiries m' liornienl ulurs ((u'une lierlii' acre, dure, peu sui'eulenle, et >iiii\enl niclaiigét' de pkinles ini])n)[)i'es ;'i lu [lourrilure des ariiiiiaux, el qui ne croissent ([u'à la faveur de l'iiuniidilé du sol.
Pour prévenir les elfels de celle imiiernu-abililé, on a es-
sayt' du pratiquer à 1» surl'iire du sous-sul ik's rigoles fii l'iiilloulis , riestinr'es à laisser écouliT i'cxrps d'eau du sol arubli\ et à faire ainsi l'olllre d'un sol permi'ablc ; ce prorédé est praliqué, en Anplelerre et en Ecosse , sous W nom de drainage. Mais il arrive souvent que les inlerstices du cailloutis se remplissent de terre, s'oLsIruciil en partie, el que l'écoulement de l'eau ne s'opère qu'iEupurfaileniciit.
On a substitué récemment , à ce mode de drainage en cailloulis, des rigoles pratiquées à 1 mètre 32 centimètres de > (trofondenr, et séparées, suivant quelques auteurs , de iO à V J2 mètres , et, suivant d'aulres , de 16 à 18 mètres; on place Idftns ces rigoles des luyauN. en terre cuite de 35 centimètres Ide longueur, dont h diamètre varie de 2 à 3 centimètres: s tuyaux s'ajustent les uns dans les autres, et, à la profondeur où ils se trouvent placés , ils ne peuvent être atteints par ta cliarrue. L'eau s'introduit au point d'ajutage et s'oooule d'une manière continue lorsque le sol est humide.
Le drainage produit en Angleterre des résultats si avantageux, que le parlenicnl anglais, en votant 75 millions de francs pour h's cnrouriiiremculs à donner à l'agriculture , a recommandé qu'une piirlie ili' cclli- sonunc l'rtl consacrée au drainage.
llseraità(li'-ir('npi'uT!i'mi''iirc M'iuliInhU', prise en France, put rendre àl'ii'jficullinc lic-; Icrr.iinsqiii soi il encore incultes.
(Quelle que suit la iialuic des aiuenilenicuK minéraux qui ont été enqdoycs [iiiiir l'en iliscr les h'ircs ,ir;ililfs , il arrive «ne époque iiù ils de\ieiim'iil Iniil ;i l.iil itiMil1i<ants , ii'ils ne (loiiiinil :tu\ pliiiilr, (jii'mie piirlie des suIjitantes ni'eessaii'>s ;i leur d.Aelojqieuicnl ; les vegelaux croisent dans un sol ainsi amendé , mois ib sont maigres et ctié-
(ifs ; leur rèroll*; ne dcttommage que très impnrfaîletnent le rultivaleur i]c ses «oins et tle ses dépenses. Pour rétablir dut II' sol une rerlilitô convenable, il fiitit y inlroduîro co mr- Inirge de matières végétales el animales en décomposition , duquel on n donné le nom d'engrai» , (|ui apporte dans h ■ol, avec le carlKHie, l'oxygène, l'hydrogène el l'azote , des pliosplialc», des carbonates, des azotates, des sulfates , des silicates , des rlilovures , etc. , que tes plantes s*>tssiniilenl et qui conviennent à leur développement. ^m
Il ne faut pas oublier que le but principal des enivrais est éf^ rendre â In terre re ifuelax-égêtation lui enlève cbaqiie année. Les principaux engrais sont les tourteaux de navets, de colza, de chènevis, de noix, le marc d'olives et de différents fruitl, ksn'^dus de féculerie, le sang, la clmir des animaux morts, les urines, les matières fécales, le guano, le rliarbon des raflïtieurs ; de tous les engrais le meilleur est le fumier.
On emploie (juelquefois avec avantage des sels que l'on peut appeler ries fngraix inorganiques, ijui sont les cendres des végétaux, les sels ammoniacaux, le phosphate de chaux,' le plâtre, le sel marin, etc.
La production du fumier est une jiartie essentielle de la fliimii' agricole, à toi point, dit M. Doussiiigaull, qu'on peut juger (b l'intelligence d'un cultivaLfur par les soins qu'il donne à cet entrais.
Pour obtenir le fumier de ferme, ou répand sous les animaux de la litière qui, pour la meilleure qualité de l'engrais, doit être, autant que possible, delà paille de céréales en qutmtité suilisanto pour absorber les déjections des animaux.
(li'lte ^lis|l(J^ili^m est fjirile à exécuter pour li's chevaux, mais il n'eu i.'sl |ii]inl iiinsi pour les bétes à corne, et surtout (i rL'piiijuc du |iririli'nips ol de l'été, on les excréments des bestiaux suiil exlrOiiiemenl liquides. 11 convient alors depralii]uer dans les elables de^ rigoles destinées à conduire dans
dos cLsei'vtiirs les dij pelions li<|uiili's i|uc la iîlii'iv n'aurait pas oljsorbi'fs.
Les élabies n moutons ne iiécessiliînL pas celle disposition, car, en raison ili- la soliditù des cxcn'ments dt; ces animaux, la litière siiflit toujours pour absorber les urines.
L'enlèvement des fumiers des écuries et des étaliles n'est point régulier. Dans certaines localités, comme dans les quarliers de cavalerie, on renouvelle tous les jours la litière, après avoir enlevé le fumier el [uisàpart, pour la faire servir de nouveau, la litière ipii n'est pas trop altérée ; sur d'nuires points, on ne fuit cette upération qu'une un deux fuis par semaine; enlin, dans certaines exploitations, on met tons les jours do la litière neuve sur l'nncieu fumier, el l'on ne s'arrête que lorsque l'élévation de l'écurie ou de l'élable ne permet plus d'y accumuler le fumier.
Si l'on ne devait avoir en vue que la confection du fumier, il est certain que par ce dernier procédé on obtiendrait de très bons résultats; la litière, brisée par le piétinement des animaux, s'imprégnerait plus sûrement de leurs déjections et subirait plus facilement une désorganisation ultérieure ; mais il faut considérer aussi la santé des animaux, et il est démontré que dans les écuries et les étables oii l'on procède ainsi, l'uir est vicié par un dégasicnient notable d'amuH)niaque.
Le fumier, culevédesétaliles, e^il lraii-.|)i)rtcdaii^ dis To^^ms oïl il ne larde pas à s'écbaidler , à enlri'r en f'.Tiiit'rilalifHi el B laisser dégager du carbonate d'aunnoniaque. Il est important de modérer celle l'crmenliilion ; car si elle i-liiît lro|) rapide, elle laisserait dissiper en pure perle de l'azolc, ijui est l'élément essentiel de la ferlilisalion.
*' On raledlil la fennciilaljorj en inaiiitL'iiaiil dans la mas>p m certain degré d'huuiidilé, eu répandant tous lus jours sur L fosse de nouveaux fnmiers qui cmpèclienl la Lempi>rQture
CHIHIB ORGANlOll.
CtLTtM W THfePLS.
On a introduit dans la cuUure le trèfle qui, loin d'^puLwr le sol, lui rend, par ses d&tns cl ses racines, presque tout ce qu'il en a tiré.
Celte plante, qu*on sème au printemps comme une c^réftle, se développe en un an de manière que l'anuée suivante elle reni[)lace la jaclière en procurant deux ou trois coupes de fourrage, dont la dernière peut être enfouie pour augmenter la fertilité du sol.
C'est une véritable source d'engrais que cette récolte qui donne à l'agriculteur I» facilité d'élever un grand nombre de bestiaux.
L'époque de l'inlroduclion du trèfle dans ta grande culture a été celle de l'adoption d'un système d'assolement alterne qui est calculé de manière k ramener sur le sol des plnntes dont la culture ne poul nuire aux ri^coUes suivanles. C'est un heureux résultat amené par la classification judicieuse des plantes qui épuisent le sol par l'action de leurs racines et de celles qui l'enrichissent par la faculté qu'elles possèdent de puiser dans l'atmosphère leurs moyens d'alimentation.
Nous devons cependant faire observer, avec M. Boussingault, qu'il ne faut pas espérer que le trèfle puisse revenir fructueusement dans un assolement triennal ; on doit le faire revenir tous les quatre ou cinq ans ; ce qui oblige d'introduire dans l'assolement, qui serait alors quadriennal ou quinquennal, des plantes sarclées qui nettoient le sol.
EMPLOI DES SELS AZOTÉS
Après avoir reconnu que les engrais ont la propriété d'ap-
r.Ml'LUI DLS SELS AZOTÉS. 483
porter dims le sol l'azote, cet élément indisitensable à l'accroissement lîes végétaux, on a été amené à rechercher s'il ne serait pas utile de présenter l'azote aux plantes sous une autre foniio et durjs un éliit plus assimilable, en employant des azotates ou des sels ammoniacaux.
L'agriculture pratique entre daus cette voie depuis quelque temps, et nous ne pouvons donc qu'appeler l'attention des cultivateurs sur des expériences faites par des hommes dont l'autorité scientifique est encore rehaussée par l'expérience agricole.
Qiioiipe les résultats obtenus soient déjà satisfaisants , nous ne pouvons trop répéter que ces essais ne sont pas assez nombreux et assez généralement concluants et qu'ils ne font pas encore assez autorité, pour qu'on en fasse une application absolue dans de grandes exploitations. Les agriculteurs doivent expérimenter eux-mêmes avec réserve, sur une petite échelle d'abord, et en tenant compte de toutes les circonstances et de tous les résultats.
Il faut se rappeler que, jusqu'à présent, il n'y a rien de plus économique et de plus certain que l'emploi du fumier, qui, en se décomposant lentement à mesure que la végétation fait des progrès, donne successivement à la plante qui se développe les sels, les vapeurs ammoniacales, l'acide carbonique, qui sont utiles à son accrois
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