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Abt. in. — Hniles grasses, suif, rësiaés.* 36(>
Hnilcs granet, arraetircs, dii cUlation , aelion de l'air, prepriéu^ clii' mîqnet, aponitJcaûon , compoaition, 366. *- Soif, caractères , cornponcion , 867. — Râidas, caractèret , diatillation , propri^téi chimiqacs , conposition, 568. —Manière d^agir de cei rcfdaclifi, 3^.
Ait. nr. — Sacre, amidon, gommes. 370
Sacre, caractères, distillation, tolabilite, propriët<îs chimîqnes , composition , nsage , S^o. — Amidon , caractères , distillation , propriélrs chimiqoes , composition, 372. — Gommes, caractères, composition, nsage, 373.
Ait. ▼. ^— Acide tartriqne. ,*• •..••• 374
Propriétés, composition, préparation, nsage, 374.
Abt. yi« '— Acide oxalique et oxalate d'ammoniaque. . • . ZjS Aôde ouliqae, caractères , distilUtion , propriétés chimigucs , composition , préparation, usages. 375. — Oxalate d^ammoniaque, propriétés, composition, préparation, 377. ,
Ait. yii. — Pouvoirs réductifs comparatifs 377
Réniliata obttnna aTcc la litbarge, 377.
Ajit. Yixi. — Fer et plomb métalliques 378
Fer, 378. — Piomb, 378.
Sect. II. ^- Réactifs oxidans 379
Liste, 379.
AaT. i**. — • Oxigéne et air 379
Ozigène, propriétés , 37^. — Air atmospbériqne , 38o.
AsT. u. — Lidiarge et cëruse... 38o
% i«». Propriétés ^ 38o
Lilbaige, nsage, nature, 38o. — Gérase , inconvéoiens , 38i.
J 3. Action sur Us gazolites et Us métaux 3dQ
Sonfre , sélénium , tellure , arsenic , 38a. — Antimoine , 383. -~ Étain , 383. — Zinc , 384. — Bismnth , 384. — F«>^> 385. — Guivre , dentozide de coiwe et plomb, 385.
Aat. nu — Silicates et borates de plomb 389
Manière d'agir, préparation, 38$.
Aat. IV. •»- Nitrate de potastt, nitre, salpêtre. 390
Caractères, propriétés , manière d'apr , camposîtion , 390.
Ait. V. — ISitrate de plomb. ...• Spi
AxT. VI. — Peroxide de manganèse 391
AxT. VII. *- Deutoxide de cuivre •••••.•• 391
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A«T« viii* — - Peroxide de 1er. •••-•• ••••••• ..^Qi
Art. IX. — Alcalis caustiques.* •• Sga
Pocasse, caractères ,' propriétés , eompotition , prëpsratton , Bgik. — Sonde , propriétés , composition , 3g3.
Ait. z. — Carbonate de potasse ou de soude SgS
Manière d^agir, SqS.
A«T. zx« — Sulfates de plomb, de cuivre 394
Art. XII. — Sulfate de soude 394
Propriétés, composition^ manière d^agir, 394*
Sect. III. — * Réactifs désulfurans SgS
Liste, 395.
Art. i^.' — Ozîgéne de Pair •••• 39$
Art. II. — Charbon y manière d*agir 395
Art. III. -— Fer métallique* •••«.••••••••• 396
Art. iv.' — Litharge • 396
Manière d^agir, proportion nécessaire, inflaeiree des osides, snlfures alcalins , 3g6. — Usage, 397. — Snifare de molybdène , 397. — Salfure de manganèse, 398. — Snifare de fer, 399. — Snlfure de cni- Tre, enivre pyritenx , 4oo>^Salfnre d^antimoine , remaïque, Hot. — Snifare dVtaia, 4<>3* "^ S°lf°i^® de bismmh , 4^3. — Snifare de mercnre , 4o4* "^ Solfnre de plomb , 40^* — Snlfure de barinm et de calcium , 4o5. — Snifore d'arsenic , 4^*
Art. V xt yi. -^ Alcalis caustiques , 4^» *~^ Carbonates alcalins .. J^oy Manière d'agir, 4^7* *"" Terres alcalines , 4oS»
Art. VII. — Nitrc.. .•.-.. • .. .. ^B
Art. yiii. •— Nitrate de plomb • . . .' 4o8
Art. iz. — Sulfate de plomb ^08
Sect. iv. — • Re'actifs sulfurans 4<>9
Liste^ 4<>9* Art. i*"^. — Soufre ^09
Caractères, propriétés chimiques, choiic, usages , 4^-
Art. II. — Cinabre ou sulflire de mercure 411
A.RT. III. — Galène ou sulfure de plomb An
Art. IV. — ' Sulfure d'antimoine ^,,
Art. V. — Pyrite de fer X12
Art. VI. — Sulfures alcalins X12
Snlfure de potassium , caractères , griUoge , soinbilitc , ads , snlfo-
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res, tels aJcaJins, préparation, oompotîrion , pyrophore, ^i^, — Solfore de sodîam, compoaition , ^iS.-^Muïikn d'agir det ènltvt^ rea alcali ds,] influence da charbon, équivalcns ,. 4i^*
Sect. f. — Réactifs fondans ou flux 4' 7
Objet des fioZy ^j*]. » Liste et classification , 4'^
AjiT. !**'• — Silice. •• 4^9
$ le*'. Caractères et propriétés 4>9
Usage, 4>9* — Caractères, propri^iës chimiqnes, compoiitioa , préparation, 4*9* — Fusibilité des silicates, expériences, nanière d'o* prrer, temperatare , durée dn refroidUsement , 4^^-
J 3. Silicates alcalins et terreux simples 4^^
Potasse, 4^4* — Sonde , 434- — Baryte , 4^5. — Chanz , 4^- -— Magnésie , 497. — Alninine , 4^^* '^ Glocine > xircAne , 4^ " Consëqnences, causes de la fusibilité, silicates multiples, 439*
j 3. Silicates alcalins et terreux multiples - . . 4^
Potasse et sonde , 43o. — Alcali et cbanz , 43r. -* Alcali , alumine et argile, ^3i. •* Lichiue et alumine, 4^9. — Baryte et chanz, ^32, •^ Baryte et alumine , pa. — Chaux et magnâie , péridot , pyrozène , avec spath fluor, avec chlorure de calcium^ 4^3. — Chanz et alomine , grenat , idocrases , laitiers , etc. , conséquences , ^36. — Chaux etglucine, 440''^Magné6ie et alumine , 44^* — Glucine et alumine , 44<>*
^ 4- Silicates métalliques 44'
Ccrinm, 44^- "^ Manganèse , 44'* — Manganèse et chaux , 44^* — Manganèse et magnésie, 443* — Manganèse et alumine, 443* — ' Ter, pTOtoxide , battitnres , peroxide , 44^* ""^ ^^' ^' chaux , 44^* "^ ^^^ et magnésie, 44^ — Ter et alumine , 44^* " Ter (peroxide) et chanx, 44^* -~- Fer (peroxide) et alumine , 449* — Ter et manganèse , 449* — Cuivre , protoxide , deutoxidc, 449<~- Cuivre et alumine, 450.— Antimoine, 45i . — Étain , 45i . — Zinc , 45i . — Zinc et chaux , 4^1 . — Zinc et alunûiie , 45a. — Zinc et fer, 45a. — Bismuth , 45a. — Plomb, 45a. — Argent, 453. — Argent et enivre , 453. — Argent et plomb, 454* — Divers métanx , 454*
Abt. ïi. — - Chaux , magnésie , alumine • 4^4
Chaox, propriétés , composition , usage , carbonate de chaux , 454 — Magnésie, propriétés, composition, préparation, 455* — Alumine, propriétés, composition, usage, préparation, alnminates alcalins, aluminates de chaux et de magnésie, 456.
Aat. III. — Silicates de chaux et d'alumine 4^9
Usage, préparation, composition, 459-
Abt. it. — Verres * 4^
Verres blancs, composition de sept espèces, remarques, verres fusibles et durs, 46o>«Vcrre h pivette, composition de quatre espèces,
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remarque , 4^i3. ^- Verre k boaieîlie , composition de cinq cepèces , remasqae» 4^*
Aat. y. — Acide borique 4^
J i^i*. Caractères et propriétés 4^
Garactèrei , propriëiée t compoeition , préparation , 4^* "* Fnnbllité des borates, 4^^*
§ X Borates terreux et métalliques 4^
Bairyte, 4^' — Chaux , 4^* — Magnésie, 4^ — Alumine, 4^* — Silwoi 470* — Argile , ^o. ~« Titane • 470. — Manganèse, 47^* "* Fer, 47'* *~ Cuivre^, 47** "^ Plomb , 47^-
Abt. VI. — Borax, borate de soude 4?^
§ ler. Caractères et propriétés 47^
Manière d'agir, 473> — Usage, propriétés, composition, action dissoWanie , 474*
J a. Borates alcalins multiples 4?^
Baryte, 475. -* Chaux, 476» — Magnésie, 47^* — Alumine, 477- — Silice , 477* — Argile, 477* -^ Phosphate de chaux , 47^* *~ Solfaie de baryte , 47B. — Manganèse ^ 479- — ^er, 47B* — Plomb , 479* —Sulfate de plomb « 4^0.
Art. yii. — Fluorure de calcium, spatb fluor 4^0
§ i»*". Caractères, propriétés 480
Caractères, propriétés , composition , usage , 4^0*
$ a. Action fondante 481
Silice, 48t. — Argile, 483. — Oxides, 484* — Sulfates de sonde, de chanx, de barytv, de plomb, 484* —-Phosphate de oln^ox, 495. — Sulfures de bariom, de calcium, de fer, 487.
Art. yiii. — Carbonate de potasse, carbonate de soude . • 488 $ i«r. Caractères et propriétés 488
Propriétés génërales , fusibilité, silice, oxides, 488- *- Carbonate de potasse, 489. — Carbonate de soude , 489. — Préparation, nclanges , 490.
J a. Action fondante 4qi
Terres, chaux, magnésie, silicates, 491* — Oxides de fer, dVtain , de manganèse, de sine, de cuivre, de plomb y ^x. -.- Carbonates de chaux , de magnésie , de baryte , 49^* " Sulfates de chaox , de baryte, 494- *~~ Fluomre de calcium , 495' — Phosphate de chaux, 495. ^ Silice et silicates , 495.
Art, IX. — Nitre, nitrale de potasse, salpêtre 4^5
Art. X. — Sel marin , chlorure de sodium 49^
J i^r. Caractères et propriétés 4g|6
Usage, manière d'agir, inconvcniens , 496. •— Propriétés, composition, mélanges , pri'paration , 497'
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S a. Action fondante ^
Mc'uuz, lerres , ozidct , salfares , litharge , 49^. — Carbonate* de chaux, de iMiryte, 499. ^ SnlfÎMtt da lêryii , de plomb , 499. — Spadi flooT, 5oo. — Phofphau de chaux « 5oo. *- SiUcatM » boncet, 5oo.
A»T. XI. Flux nohr et ses é{iiivalens 5oi
Flux noir, préparation , otage , pla» 00 moins charbonne ; compotilion y Soi. — Mélanges é^uÎTaleus , préparation , tartre charbonne , 5oa.
Ait. xu. »- Tartre brut, orénu de tartre. 5o3
Propriéiëir, eottpoeitioD , cakmaiion , mamère d'agir, 5o3.
AâT. XIII, — Sel d*oseiIle , oxalate acide de potasse 5o4
Propriétés, compoaidQa, calcinalion , quadrioxalate , 5o4<
AâT. xiT. — SaTon blanc ou marbré 5o4
C«racières, composition, cakination, manière d*agir, inconvéniens, 5o4.
Art. ty. — Pouvoir réductif de dUtërens flux 5o5
Résoicats obtenus a^ec la litbarge, 5o5. — Effet pariîcnlîer Jes flax alcalins réductifii , 5o6.
Aar. xTi. — Flux complexes non métalliques 507
Flax de Schlntler, 5o8. — Flox de Cramer, 5o8. — Flnx deSnack , 5o8.
— Flnx de Pelair, Sog. —Flox de Kirwan, 5og. — Flnx de Guyion , Sog. — Flox de Chsptal , 609.
AxT. XVII. — Litharge et céruse» 5io
Manière d'agir, 5 10. — Alcalis, terres, Sog. — Silice, Su. — Silicates, argiles, silicates de chanx , silicate de chaux et d'alomine , 5ii.
— Snliatfs de baryte, de chanx, 5i3. — Spath fluor, 5i3. —Phosphate de chanx , 5ia. -^ Oxides métalliques, titane , manganèse, fer, cuivre, antimoine, étain , xinc, snl£ste de plomb, 5t3. — Alâde arséniqne et arsénieox, aisënio-silicates , 5i6.
AxT. xviu. — Verre de plomb, silicate de plomb. • . • .517
AxT. XIX. ^ Borate de plomb 4 Siy
Aht. XX. — Sulfate de plomb • . 5i8
AxT. xxi. •— Qxide de cuivre 5i8
Ajlt. xxii. — Oxides de fer 5i8
AxT. xxiii. — Flux métalliques Skj
Flnx de Borrichins, '5ig. —Flox de HeRot , Sig. — flnx d'Amand , Stg.
CHAP. VI. — Des métaux considérés en général, Sig
SEcnoN 1*". — Fropriëlé» géneralea. ^ig
AxT. 1^. — Classificalioa 52 1
Corpe simplti, selon M. Ampèie, 5ai. — Canctèret des métaux, 5aa.
XX TJLBLE
•— GlaMification valgaire, 5a5. — Glassificatiou fouf le rapport des eMait par la voie sèches 5a5.
Aat, ji« — Propriétés physiques, atomes 526
État, 5a6. — Éclat , 596.— .Opacité , 536. — Conleor , 597 . — Odei&r,597. Sayear , 5a8. — Densité , 528. •— Dureté , 5a8. — Fragilité , 598. — Dactilité , malléabilité , 599. — Ténacité , 599. — Recuît , 599. — Élasticité , sonorité , 53o. — > Stractore , 53o. — Formes cristallines , 53o. — Condnctîbilité électriqae , 53i. -* Magnétisme , 539. — Conductibilité ponr le calorique , 539. — Capacité pour le calorique , 539. •— Dilatabilité, 533. — Fusibilité) 333. — Contraction, expansion, 534- -~ Volatilité 534* — Poids des atomes , 534.
A&T. III. — ' Action des gazolites et de leurs composés sur les
métaux, et des métaux les uns sur les autres 535
Genres de combinaisons, 535.
S I*''. Oxigénan» 536
Oxigine, 536. — Air, 536. — Eau , 537. — Acides, cacbonique, nitrique, sulfuriqne, salfureui;, phosphorique , arsénique , organique, 537. — Alcalis y 538. — Sels , nitrates , sulfates , chlorates , sels métalliques , 538.
S 9. Uydrogénans 538
§ 3. Sulfurons < . . 539
Soufre, 539. — Acide hydro-snlfnrique, 539. — Pcrsulfures alcalins , 539*
J 4' Séléniurans y telluranSf phosphuranSf arséniurans , . . 539
§ 5. Chlorurans 539
Chlore, 539. — Acide hydro-cblorique , 54o — Eau régale , 54o. — Sel ammoniac, 540.
J 6. Brômurana 54o
BrAme, acide hydro-br^miquc , 54o.
J 7. lodurans • 54>
§ 8. JFÏuorurans 54i
Fluor, 541* -— Acide hydro-fluoriquc,54i* — Acide niiro-flnoriqae , 54 1
J 9. Boruransy siliciurans 54i
Bore, silicium, 54i< — Acide borique, silice, 54 1-
S 10. Carburons 54i
§ II. Métaux 549
AxT. ly. -^ Composés oxigénés 54^
Caractères, édat, couleur, odeur, saveur, 549.. -^ Action de la chaleur, fnsibUité, fixité, 543. — Réductibilité,543. — GrilUgc, 543. — Action des gasolites, hydrogène, soufre, phosphore, arsenic, chlore, sel ammoniac, 544* — Métaux, 545.— Eau, 545. —Acides carboni* que , nitrique, sulfnrique, hydro-sulfurique , phosphorique , araénique , mnriatique, hydro-fluorique, borique, siliciqne, 545. — Al<»Ks, potasse, sonde, ammoniaque, 547> — Oxides, 548. *— Sels, 545. — Force
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def oxidcf , 54^. — Gompoticion , 549* — Hydratcf, canctèret, propnétéM, composition , 549*— Pr^paradon des ozides et des hydrates , 549*
§ a. Dissolutions métalUqtms* 55f
Goolear, 55t. — Aclion des bases, 55 1.— Action des phosphates et arsénîates,' 55V. — Action de Thydrogène snlfore, 559. — Action des hydro-tol&ies, 55a. — Action des prnssiateS| 553. — • Action de la noix de galle, 553.
Abt. V. — Composés sulfurés 554
SolfnreSy caractères, calciDation* grillage , hydrogène, carbone, chlore, nuftanz, acides, alcalis, terres alcalines, oxides, sulfures, sel ammoniac, sulfates, borates, silicates, composition, préparation, 554*
— Hydro>snlfate8, 55g. -— Solfnrcs d'oxides, 559* — Oxi-iulfnres, nature, préparation, litharge, 559. "~ Solfates, caldnaiion, grillage, hydrogène y carbone, substances organiques, gazoiites, métaux, eau, alcool, acides, hydrogène snlfore, composition, 56o, — Sulfites, soufre, chlore, acides, composition, 56a. — Hyposulfîtes, caractères, composition, préparation , 563. — Hyposulfates, caractères, composition, 563.
AsT. VI. — Composés séléniés 564
Sélénîorcs, caractères, grillage, acides, chalumeau, composition, 564. Hydro-séléniates, 565.— Séléniurcs d'oxidcs, 565. — Oxi-séléninres, 565
— Séicniates, caractères , composition, préparation, 565. — Sélénites, caractères, composition, préparation, 565.
Aet. th. — Composés tellurds • 566
l*cllnmres, caractères, grillage, composition, 566. — Tellnrates, caractères , composition , 566.
AxT. Yiii. — Composés phosphores 567
Phosphnres, caractères, grillage, composition, préparation, 567. — Phosphates , rédnctifs , acides , chalumeau, composition, 568. — Phos* phites, 569. — Hypophosphiies-, 569.
AftT. IX. — - Composés arséniés 569
Arséniores, caractères, grillage, flux noir, soufre, acides, arséniores» salfurea, composition, 569. — Arséniates, caractères, charbon, hydrogène snlfnié, composition, 570. — Araénites, caractères, composition, 570.
Ajlt. z. — Composés azotés 5^1
Nitrates y caldnation, corps oxidables, ean, acide snlfuriqne, composition, 571.
Ajlt. xi. — Composés chlorés • 57a
Chlorures, caractères, fusibilité, Tolatilitc, grillage, gazoiites, métaux, eau, acides, oxides, ammoniaque, chlorures, sulfures, seb, composition, chalumeau, préparation, 571. — > Hydro-chlorates, 575. -^ Hydro-chlorate de chlorures, 576. — Oxi-chlomres , 577. — Chlomres d'oxides on chlorites, 577. -^ Chlorates , calcination , corps ozidables, acides, sels d^argent, composition, préparation, 577. — Perchlorates, caractères, composition, 578.
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Ait. XII. — Composés brômës 5yç
Brômnres, chlore, acides, chalumeaa, compositioa , prépantion , 579' ^- Brôniores d'oxides , 679. — Brômates , 579.
Art. ziii. — Composés iodés 58e
loduret, caractères, acides, oxides, iodnres, chalumeau, composition, iode, préparation, 58o — Hydriodates, 58 1. — Oxi-ioduraSy^Si. — loduics, calcinatiûn, acides, composition, préparation, 58 1.
Art. xiy. — Composés fluorés Sfiià
FInorurcs, calcinaiion, charbon, eau, acides, finorures, chlorures, sels, chalumeau, composition, préparation, 58a. — Hjdro-flnates, 584. — Ujdro>floates de flnomres, 584. — Ozi-flnomres , 584* — Flno-borates, 584> — Floo-silicatcs , propriétcs, composition, préparation, 585.
Art. XV» -» Composés bores •••••• 585
Borates, odcination, cristallisa cion , charbon, acides, composition, préparation, 585.
Art» XVI. — Composés silices • • 5Sy
Silicates I fusibilité, réductibilité, acides, alcalis, chalumeau, cornposition, 587.
Art. xyii. -*- Composés carbonés 5go
Carbures, 590. — Carbonates, calcination, réductifs, acides, composition, 591. — Oxalates, calcination , solubilité, acides , composition , 591. — Acétates , calcination , solubilité , composition , 59a. — Succinates , benzoates , caractcres, compostirion, 599. "Tartrates, calcination , composition , 593.
Art. XVIII. — Composés carbo-azotés ou cyanés 593
'Cyanures simples, 593. ^ i<2. multiples , usages, prc'paration, compo* sition, 593. •— <Snifo-cyanures, 595.'— Cyanates, 595. — Fulminates, 595.
Art. XIX. *- Alliages. 595
Caractères, ductilité, changement de température, fusibilité, liquation, calcination, grillage, soufre, composition, préparation, 59$.
Sect. II. — De la manière d'êire des métaux dam la nature, et des matières qui les accompaguent. . . . 599
Art. I*'. — Manière d'être des métaux dans la nature. • • 599 § i*'. Etats sous lesquels on trouve les métaux 599
Oxides j sulfures , séléninres , tellururcs , arscuiores , chlorures , iodures, fluorures , oxi-sulfures , lelluro-sulforcs , arséoio-sulfures , antimon io-snifu res , oxi-chlorures , hydrates, carbonairs, 'sulfates, phosphates, arséniates, silicates, borates, alumiuatcs, chromâtes, vanadates, lungstates, molybdates, titanates, tantalaies, chloro- phosphates et chloro-arséniaies, 599.
1^ a. Gisemens Go*)
Manière dMtre , coucha , amaa, nids, rognons , noyaux, filons, veines, Go'^, terrains, 604. — Hoches 604.
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AmT. II. -— Des gangues 6o5
MÎDeraif, 6o5. — Gangaca, méulliqiies , pierreuaca, 6o5*
} lar. Quan on cristal de roche 6o5
Forme, caractères, chalameaa , qaafz limpide, (ko. — Qnan com* pacte y qoara concrëtionné , action dea alcalia, giacmena, 606.
J a. Feld-spaih 608
Cioq espècee , 608. — Feld-apath , 608. — AIbite,6o8. — Labrador , Goi). Anorthite, 609. — Riakotite, 609. — Coznpoaiiion , 6(o.
} 3. Carbonate de chaujc, pierres calcaires t>io
A. Calcaire par, caractèrra, états divers, (ormation, nature des chanz qa'il donne, grasse, maigre, hydraulique, ciment, action fondante, moyen d^analyse , 611. — Composition de sept espèces de pierres à chaaz grasae, 614* — Composition de s^t espèces de pierres h chanx hydroliqne, 61 5. — Composiiion de cinq pierres b ciment naturel , 61 7. — B. Calcaires magnésiens , earactèrea , formations , action fondante, compoaition de ireise irariétcs, 618. — C, carbonates à pin* sieors bases, 6aa. *- Composition de sept carbonates î« trois bases, 633.— Composition de six carbonates h quatre bases, Ga4«
§ 4* -^rrogonite • 616
Composition, caractères, chalumeau, gisemens, &i6.
J 5. Carbonate de baryte, wtthérite. . * 617
Caractères, flnx, composition, gisemens, 637.
J 6. Sulfate de chaux Gvj
Gypse, caractères, cbalnmeau, composition, 627. — Anhydrite, caractères^ chalumeau, iiux, composition, 608. — Gisemens , 639.
J 7. Sulfate de baryte, spath pesant. . , . , 63o
Caractères, chalumeau, flux, composition, gisemens, 63o.
ERRATA
4 7 en remonunt, aa lien d^aisaî, lisez essai
7 14 au lieu de ^a^il m'a, lisez qn'il a
ai '2 °" '^^^ ^^ irre'duccible, lisez re'dnciible
58 8 en remontant, an lieu de (3), /ûea(a)
69 après le ii<» 4> ^<'«* n^ 5» creasets de la fabriqoe d'ader fonda de Saint-Étienue; et ligne 90 , an lien de (5), /i#ea (6)
73 Silice. 0,416^ SîKce 0,780 "|
' Alomine.. 0,434 \ 1,000, /îjes Alnmine. . o,i6a ? 0,976
£au o,t5o j Potasse... o,o84 J
83 6 au lien déconcentration, iijex cémentation
109 3 en remontant, au lien de art. it, lisez art. vx
l5'4 I au lieu de segtiov iy, /ûessBCTiov T
i58 16 an 1 ieu de arc, lisez axe
161 4 ^^ 'i^° ^^ scâriGcation , lisez scorificatxon
i6a la an lien de spiriqnes, lisez spbériques
169 12 rezplicaiion des planches, /{jesPexplicaiion des planches, fig. 7
a55 19 au lien de combmaison, lisez carbonisation
370 6 en remontant, an lieu de i ,5o^, lisez i ,5o
29D 7 en remontant, an lieu de se dissont, lisez sVst dissons
!I99 4 an lien de (7) (8) (9) (10), Usez (8) (9) (10) (11)
399 7 an lien de ( 1 1 ) , Usez (7)
3ao 19 en remontant, au lieu de fritte, Usez fritte
3ai a au lien de connecoal, lisez cannelcoal
3a3 6 et 10 au lieu de napthaline et paranapthaline, lisez naphtaline et paranaphtaline colonne (18), an lien deÉpinac, lisez Le Treuil
a en remontant, an lien de Glamogan, Usez Glamorgan
la an lieu de Boulaonen, lisez Poulaonen
7 an lieu de friabilité^ lisez fusibilité
I après avec formation d*acide hydro-chloriqne, lisez ou hydrobrômiqne, ou hydriodiqne
3^3 14 en remontant, an lieu de i&oméziqnes, lisez Isomériques
3o5 1 au lieu de a43y lisez a (,3
39a a en remontant, an lieu de carbonatates, lisez carbonates
394 a en remontant, an lien de NaS^t Usez'NA S
397 IT au lieu de qnVUe, lisez qu'ail
410 16 en remontant, au lieu de fluorum, lisez tluomre
ia4 t4 an lieu de RS«, lisez KS»
<ia7 10 à la marge, an lieu de tafeldspath, lisez tafelspath
43a i5 au lieu de allai! te, Usez allanite
474 19 au lien de h, lisez de
477 9 en remontant, au lien de braz, lisez borax
qoo i5 au lien de fluorum. Usez fluorure
5o3 18 au IteudcRT + H, /i5ez KT+ »
5t I i5 an lien de PS'S Usez PS>
5aa 7 en remontant, au lieu de canitézides, lisez cassi ter ides
534 o en remontant, au lien de Cn, lisez Cu
55a a5 au lieu de déprotoxides, lisez de protoxides
559 a6 au lieu de M. Aclwedson, lisez M. Arfwedson
559 3 en remontant, au lien de aux, lisez avec les
567 i3 en remontant, an lien de minime quantité, lisez même quantité
577 5 au lien de oxi-chlorates, /ûes oxi-chlorures
597 a au lieu de M. Dobenirer, lisez M. Doberoiner
601 i5 an lieu de nickelspiclglanzerz, /ûes nickel -spicsglanzerz
606 lâ au lieu de sinople, lisez zinapel
6ao 16 au lien de liais, lisez lias
6a I a3 au lien de raurhwake, lisez raochwakc
TRAITÉ
de: S ES8AIS
PA.R LA VOIE SÈCHE
Défimtiùn, — La Docimasle est Tart d'essayer et d'analyser les minëraUx et toutes les substances que produisent les arts qui ^'exercent sur les minéraux. Docimasie vient d^tin mot grec qui signifie essai, épreuv^e, recherche. Dans rorigine, et lorsque la Chimie nVtait encore qu'un amas de faits incohërens , résultats des travaux bizarres des alchimistes y la Docimasie n était effectivement que Fart d'essayer les minéraux métalliques , pour reconnaître et en extraire les métaux qu'ils contiennent ; elle ne consistait qu'en 1U1 certain nombre de formules en général très compli- €pLée&y et par conséquent défectueuses*, c'était le rudiment Ae ce que nous désignons aujourd'hui sous la dénomination X essais par la voie sèclie^ mais cette science a suivi tous les progrès de la Chimie, et depuis que celle-ci est devenue r^^^alière et positive, la Docimasie a étendu ses vues, et die a pris un très grand développement. Il faut donc oul>lîer Facception étroite que son nom tire de son origine.
Dii^ision. — EDe comprend : i<*. les essais par la voie sèclie ; a®, et l'analyse par la voie humide.
On dit qu'on fait un essai par la voie sèche, lorsque pour reconnaître la nature d'une substance minérale , pour \ constater quelques-unes de ses propriétés, ou pour rechercher la proportion de Tun ou de quelques-uns de ses élé-
mezis , on n'emploie que l'action de la chaleur et des flux.
L«es anciens docimasistes n'opéraient presque jamais que voie stciie.
par la voie sèche , et ib attachaient même de l'importance
a i uffiqpucirioif,
, S t ♦. » • ' ' à n'avoir recours que le plus rarement possible à la voie
humide. A une (Spoque où la composition dçs çoml>iuaisonj Vjfs j^ siiilplcs .tt^taît pa3' ^actemeàt V^oi^nve , lu Koie sècflb tftaft efftcrtvcmc&t préférable à la voie numide , au moins en ce qui concerne les substances métalliques , parce que cette iB^hode a l'avantage de produira en nature le métal ou un alliage de quelques-uns des métaux contenus dans la sulytance à essayer; mais on n'a pas tardé à s'apercevoir que les résultats de la voie sèche n'avaient point en toute circonstance l'exactitude qu'on leur avait supposée d'abord , et que dans j^eaucoup de cas ila étaient variables 9 et par conséquent simplement approximatif *, et la Chimie ayant inventé dç nouveaux moyens , on a pria le
Voie hninidc. parti dc procéder par la vota Juimidc^ c'est-^à-dice d'employer comme agens chimiques: les liquides ou les réactifs en dissolution y toutes les fois que la voie sèche a paru îu<^ suffisante : de là est pce Yànalyse ifUnéralet, science -qui a petit* objet la détermination de la nature et de la proportion de tous les élémcns d'upe substance minérale quelconque , et à laquelle la Chimie générale et les Art9 doiventun gtand nombire de découvertes importantes.
voiemiste. Aujoui'd'huî, lôrsqu'ou a à faire l'anaTyse d^'un minéral j^ on le soumet soit aux ôpératipuç de la voie sèche, soit aux opâratioils dé la voie hun^ide ,. selon que Ton esbère de cqs itiôyens de niéilleurs résultats,' et le plu§ souvent on comr b}ne les deux méthodes , qui se prêtent un mutuel secours.
Ai^àntages de la voie sèclie. -r- S'il est vrai de dire îque l'on ne' peut presque jamais dét/srminer la çomposidon complète d^un minéral qu'en Fanalysant par la vo^ hu« mide, oh reconnaît aussi que la voie sèche présente des avantages qui lui sont propres^ Voici q^els sont ces avantages : . .
DoMBccMct. lo. Il y a un certaia nombre de métaux que l'on sépare de leurs combinaisons avec plus de facilité et d'exactitude par la voie sèche que par la voie humide, ^t Jont il serait mémo presque impossible de reconnaître la prétende par ce dernier moyen , s'ik ne se rencontraient qu ç» tip^s petite proportion-, tels sont l'argent, l'or, Iq pjbtim;^ istc» |
nrrRODtrcTioN. 3
2«. Par la voie sèche on parvient, an moyen d'opc^rations sépanuon ac* simples et expéditives, à séparer un grand nombre de mé- '«"^■ taux des substances terreuses et des métaux très oxidablcs avec lesquels ils peuvent être mélange ou combinés. Par exemple y on sépare le fer, Té tain, etc. , des matières pierreuses, de Foxîde de manganèse, de Toxide de titane, etc. ; le cuivre et le plomb , de Toxide de fer, etc.
3". La voie sèche fait connaître promptement et faci- DoMgefacii*. lement un certain nombre de métaux , d'une manière exacte, ou du moins très approximative-, et lore même qu'elle n'en donne pas la proportion rigoureuse , elle n^en est pas moins d'une très grande utilité, lorsqu'on a l'attention de TappBquer toujours de la même manière, parce qu'alors les résultats sont comparables, et qu'il suffit de constater, par quelques expériences précises, la perte que l'on éprouve, pour calculer avec une exactitude suffisante la proportion cherchée.
4*. Par les opérations de la voie sèche, on expulse plu<^ E«p«i»on de* sieurs substances volatiles dont la présence complique les nlnu»?** opérations de la voie humide-, et l'on parvient souvent à simplifier l'analyse, en partageant en divers groupes les principes qui se trouvent réunis dans la matière minérale que Ton a k examiner. C'est ainsi qu'en réduisant au creuset brasqué diverses scories provenant du travail du plomb, de Vëtaôn, du cuivre, etc., on a d'une part un alliage, et d^une autre part une matière vitreuse-, substances qui sont ebacone plus faciles à analyser que la scorie elle-même.
5*. Los opérations ordinaires de la voie sèche ayant de Donné*» méu». grands rapports avec ce qui se pratique en grand dans les '"8»<i'»«»* usines, cette méthode a encore l'avantage, et c'est un des ph» importans pour l'ingénieur et pour l'exploitant, de mettre à même de prévoir ce qui arrivera lorsque l'on traitera , dans les ateliers métallui^ques , la matière soumise à l'ess^â; de connaître immédiatement la proportion des substances qu'on en extraira, et d'éclairer sur le choix des fondians, etc. , qu'il faudra employer.
* €•. On peut , par la voie sèche , imiter en petit presque E»péneocM mé* toutes h» opératioiis métallurgiques qui se pratiquent en "'""^""^
grand, et se livrer à des essais variés et multipliés y sans courir aucun risque et presque sans frais , tandis que les expériences faites en grand sont toujours extrêmement dispendieuses y et compromettent souvent la fortune des entrepreneurs. Considérée sous ce dernier point de vue, la voie sèche peut encore rendre et a déjà rendu de très grands services aux Arts métallurgiques.
But de rOuurage, — On trouve , dans la plupart des Traités de Chimie modernes , des notions assez développées sur l'analyse des minéraux par la voie humide, et M. H. Rose , Tun des savans les plus distingués de FAllemagne , vient de publier sur ce sujet un Traité complet et qui ne laisse rien à désirer*, mais la science des essais par la voie sèche est beaucoup moins répandue -, on n en donne que des idées vagues dans les ouvrages de Chimie généraux ou élémentaires^ nous ne possédons sur cette science aucun, bon livre moderne , et parmi les écrits que nous ont laisses les anciens docimasistes , quoiqu'ils soient en grand nombre ^ il n'y a guère que le Traité des Essais de Schlutter, traduit en français par Hellot, qui puisse être actuellement de quelque utilité. C'est principalement dans le but de remplir cette lacune dans Fensemble de nos connaissances chimiques, que je me suis déterminé à publier cet ouvrage. Chargé depuis seize ans de renseignement docimasique à TËcole royale des Mines, j'ai du recueillir tous les documens connus sur la mar tière; j'ai eu à examiner un très grand nombre de matières métalliques de nature extrêmement variée, et il a été de mon devoir de chercher à perfectionner et à simplifier les méthodes autant que possible*, c'est ce que j'ai tâché de faire.
Sojetu «Messoi. Si jc me fusse borné dans cet écrit à e:q>oser les principes de la voie sèche, et à décrire les différens procédés d'assai y j'aurais pu faire un livre assez court ^ mais conmie j'ai com« posé cet ouvrage dans la vue d'être utile principalement aux ingénieurs et aux exploitans , je me suis décidé , d'après les observations qui m'ont été faites , à y insérer accessoirement tous les . documens que les chefs d'usines ont intérêt à connaître -, de telle sorte qu'il pût être considéré conune la
rcs»
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Omnie des ateliers mëtallurçîcpies; c'est en raison de ces coDsidërations 9 que f ai joint aux essais , i*. un exposd des propriëtës chimiques essentielles des mëtaux et de leurs principales combinaisons , en insistant sur celles de ces propritités qui jouent un rôle dans les opérations mtîtallurgiques , afin que la théorie de ces opt?rations en ressortît implidtement -, a*, le tableau de la composition de tous les minéraux métalliques et de tous les produits qui résultent de leur traitement en grand ; 3®. im examen détaillé des combustibles que Ton emploie dians les fourneaux , des argiles qui servent à fabriquer les briques et les creusets, etc. Les mêmes considérations m^ont déterminé aussi à ne pas m astreindre à ne décrire que les opérations dans lesquelles on n^emploie habituellement que Faction de la chaleiu* et des flux , et au contraire , à montrer tout le parti que Ton peut tirer de certaines opérations de la voie humide , faciles à exécuter, pour simplifier les essais par la voie sèche, et donner plus de précision et d'exactitude à leurs résultats.
Division de TOuvrage. — Voici comment a été distribuée la matière que je me suis proposé de traiter dans cet ouvrage ; je Tai répartie en vingt -neuf chapitres -, les six premiers ont été consacrt^ à rexposition des principes élémentaires et aux notions générales, et les autres à Fétude de chacune des différentes matières métalliques que F on rencontre dans la nature, ou qui sont le produit des Arts, et à la description des moyens que Fon doit employer pour en faire Fessai.
Dans le chapitre I'', j'ai décrit toutes les opérations que op^^iiooi. nécessitent les essais par la voie sèche , mais en me bornant à ce qu^elles ont de général -, et j'ai fait connaître en mémo temps tous les instrumens et outils qui sont nécessaires pour les exécuter.
Le chapitre II a été consacré à la description des four- Fouinrau». neaux de diverses formes dont on fait usage dans les laboratoires, et à Fexamen des effets calorifiques que ces fourneaux produisent.
Dans le chapitre III, je traite des procédés que Fon a chainmcao» et unaginés pour exécuter sm* de très petites quantités de ma-
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tièresy à Tftide du chalunuiau et des tubeg de verre ^ toutes les opérations précëdemment diicrites, et qui se pratiqueiit . dans les laboratoires.
Le chapitre lY a pour sujet les combustibles (jui servent à chauffer les fourneaux. Comme ces substances jouent un rôle extrêmement important dans les laboratoires et dans les usines , j'ai présente un exposé très développé de leurs propriétés, j'ai iait connaître leur composition et les résultats de tous les essais auxquels on les a soumises, et j'ai décrit les procédés qui paraissent les plus convenables pour les comparer entre elles et apprécier leur valeur relative, tant sous le rapport de la proportion de charbon qu'elles peuvent jHroduire , que sous le rapport de la quantité de chaleur qu'elles sont susceptibleB de développer.
Le chapitre V a trait aux réactifs de la "voie sèclie^ substances que l'on désigne généralement , mais d'une mrnière impropre, sous le nom da/lux. J'ai fait connaître leurs propriétés, les moyens de les préparer, leurs principaux usages, etc.^ et, à cet égard, je suis entré dans tous les détails que comportait le sujet.
(ièninwtâ rar Daos Ic chapitrc YI j'ai considéré les métaux sous le point de vue général ^ j'ai fait connaître leur classification scientifique et l'ordre dans lequel on doit les ranger quand on n'a égard qu'à la manière dont ils se comportent dans les essais par la voie sèche *, après quoi j'ai passé en revue leurs propriétés physiques et chimiques, et celles des classes de composés qu'ils forment avec chacun des corps simples que l'on nomme métalloïdes ou gazolitheSj ainsi que des alliages ; et j'ai donné ensuite l'énumération des différens états sous lesquels on les a jusqu'ici rencontrés dans la nature. Les matières qui accompagnent les minerais métalliques dans leurs cUiférens gisemens, et qui sont connus sous le nom de gangues, jouant un rôle très important dans les essais par la voie sèche et dans toutes les opérations métallui^iques , il m'a paru convenable de les examiner -, j'ai fait connaître leurs caractères et leurs propriétés, et j'ai indiqué pour chacune d'elles les réactils les plus propres à en déterminer la fusion.
BTCBOIKICIUMI. ^
Les chapjlree» YII à XXIX ont été cotmqrds à'f Aude Éia<ie ai »r paiticidière et iSUCcesÛTe dos vAigl.-aept itdtnax ocmtiud ^ eh »iilr? '**'*'' suivant Tordre iiidiqué pvéeédeciuiieiit» CShacini dé cas ckupltres a iftd divisa oa ^plailre «ecttans : dan» la pramière, on ^ exposé les projpriétéft physkpies et chimkpies da nftëtal qilî fait le sujet; du çhapiboe , ainsi que des oetnbiiiiqsotis prin^ cipales que forme ce mëtal -, dans la seconde, on a éiillmërë et dàait sonuDairemeat ftovs k&iuBiéraRix qui reiifeniient le même métal) et ron. a fait €oinuitre leur eompusMon , en citant les résultats des analyses qui «mt paru los plus trMûtc^ -, dans la troisième section^ 'on' s'est occupé des prodtiitB ttié^ talluif;iqiies ^ en considérapt ces : produits socœdbiveiîient souB les mêmes poinjts de vue que'ks nfiaéraux ,'et Ton a donné à leur ^ard toutes Içs potipds qu'il m'a étépossSile d'acquérir, parce q^ç :C'e6jt sot la eontiaissance pfédse de ces produits: qu'est b^sée la théorie de la plupart des* opé^ rations, de la Métallurgie. Enfin » la qiaatrièÎDW seolbn a été spécialement consacrée, à la Docîmasie ; on j- a traîté des moyens d'obtenir à Tétat de pureté, par. la voie sèche v le métal qjgd lait le, .sujet du cbApifare) et des procédés d^c&sai qui sont applicables:. aux niinérauic SHSôeptibles' d'élve enq>loyés ep gcsmdj et que. l'on, dé^j^e^ a causa de oela^ par le nom de nunemis, ainai, qu'aux produits D(iétalbnr«giques auxquels les uo0 et les autres doiknenl naissarey et Ton a eu soin ,de j^porter. diffévens résiiiuts poiar exemples. , . <
On pourra pn^idre une conoaissadce détaillée de la.'niaitière qui fait le sujet des vingt-neuf chapitrés ddtit'SCï com^ pose cet ouvrage , en parcpunant la V^hh méthodique 'qui se trouve à la fin de chaipie volume* . i . .
Les Sciences physiques et chimiques-, si inliéceatanles par elIesTniémes , et dont chacun doit avoir au moins quel*- <pe teinture , ^ont, dans, l'état actuel des AjcfS: industrids^ absolument indispensables s^^ e^lçilUa^, et< aus piopraé]taires d'usines. Ceux qui ne posséderaientipas 9fX idointiles notions fondamentales et élémentaires de ces Sciences , n'auraient aucun moyen de se rendre compte des différentes opérations qu'ils pratiquent dans leurs ateliers *, ils
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seraient incapables d'^i apprécier les défauts ouïe mérfte; ils se trouveraient livrés au hasard des spéculations les plus bizarres ou même tout- à-fait absurdes , comme cela ne se voyait que trop souvent autrefois , et ils seraient à plus fbrte raison dan« Fimpuissaiioei de parvenir à perfectionner leurs procédés par le nojei^ lei^t, mais sàr, de re3fcpéUmentaiîon raisonnée. i : •
Comme ces vâités sont géDéralement senties maintenant) et que personne ne conteste plus là haute utilité des SdenoeSy j'ai dû supposer au lecteur les connaissances en Physique et en Chimie que Ton acquiert dans les écoles et dans les livres élémentaires -^ toutefois , f ai tâché de me rendre. inteHîgiUe pour le plus grand nombre*, et c'est dans cette Tjaey par exemple, que tout en adoptant les modifications qui ont été introduites récemment dans la nomenclature systématique par MM. Guibourt et Berzélius, )e me suis servi simqHaoément de la nomenclature qui est encore suivie dans les cours publics et dans les TVaités él<^mentaires français*
Cet écrit étant un livre de pure utilité , et non pas un ouvrage de scienfee, faî cru pouvoir me dispenser de le diaiger de citations qui Tauraient allongé sans utilité : néaiimoÎBS f ai toujou^ nommé les auteiu? des analyses , tant pour donner de Tauthentlcité aux résultats , que pour rendre hommage aux savans à qui elles sont dues; celles qui ne sont accompagnées d'aucun nom ont été faites au laboratoire de FÉgoIc des Mines, par moi ou par des éléyçs sous ma direction.
J'ai joint à cet ouvrage toutes les figures nécessaires à l'intelligence du texte ; ces figures sont représentées géométriquement, et ont été dessinées avec précision. Je ne les citerai que sommairement dans le courant du livre , mais on en trouvera la description détaillée à la fin du premier volume, dans un article spécial consacré à l'expli-i cation des planches.
CHAPITRE PREMIER
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B88AIS PAA, LA YODS SÉCHB.
Les opëradons que ntfcessitent les essais par la voie sèche sont de deux sortes , les unes mécaniques et les autres chimiques. On d&igne ordinairement Fensemble des premières sous le nom de préparation mécanùfue , parce qu^effectxvement elles ont le plus souvent pour objet de préparer le minerai à subir Fessai par le feu -, mais souvent ausâ on applique ces op&^ations aux pi'oduits des essais eux-mêmes. Nous rangeons sous le titre S! opérations méconiques, le cassage, le pilage, le tamisage j le triage, le lavage et la porphyrisation. Les opérations chimiques sont : la calcinationj le grillage, la réduction, Ia Jusion, la éUstSlation, la suhUmation, la scorification , la coupellation, le moulage et la granulation. Nous allons décrire successivement chacune de ces opérations , ainsi que les instmmens et outils qu^elles exigent.
SECTION PREMIÈRE
Opérations mécaniques.
ARTICLE PREMIER. CoSSagC.
Casser ou concasser, cest diviser par le choc une masse solide çn morceaux plus ou moins gros. On concasse» soit pour se procurer des piorceaux de grosseur voulue, soit pour disjoindre des substances entrelacées les unes dans les autres par agrégation » afin d'en faire ensuite le triage , etc. On se sert pour cela de marteaux de diverses M«riMiiB. formes et grosseurs (PI. I, Fig. i , % et 3), ou de pilons* On place le morceau à diviser sur un. tas d^'acier (Fig. 4) 9 sur le fond d'un mortier renversé , ou sur un sol résistant et bien uni quelconquie , ou enfin , dans le fond d'un mortier. Quand on ne craint pas de réduire une partie de la
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matière en poudre, on frappe . dessus à iprands coups avec la tête d'un fort marteau-, mais lorsqu'on reut la diyiser en évitant autant quç, poaqpblede produise de petits fragmens , il faut se servir de la panne d'un marteau de «iftjeniie fvoaseur ou méiiie très petite et friper à eoups secs et ménages scor les points où Ton veut faire passer la fracture ; si Ton casse dans un mortier, il faut teqir, le p^on Terticalemeuty et frapper sur le morceau dans qstlie direc- T«f jacier. ^ou. Quaud OU coucassc sur un tas d'acier, et ^gue l'ou tient à ne perdre aucun fragment, on plaoe. sur ce tas.. un anneau de fer mobile d'un- diamètre plus petit (Fig» 4)i qui entoure le moroeau, .'•.,...
On a souvent bespin de , casser , pour connaître leur grain , des culots métalliques très petitç eX très tenues qjoe l'on ne parvient à rendre qu'en. les frappant à cpi^ re^ doublés avec une très grosse masse*, les fragptens ^ont.aloi:! presque toujours projetés à une très grande disjt^nce^ Çt l'on court risque de les perdre : on évite cet açcjident eu Fcniuctdet^ie. cuveloppant les culots dans une feiiille de tôle, ou de ((^vblanc assez épaisse pour résister au cboc , ; et d3sez. minoe cependant pour pouvoir être pliée sur elle-même.
ARTICLE II. -» Pilage ou puli^érisation.
Mottiers. — Quand on veut réduire une substance en poudre plus ou moips fine, on la pile' ^ns des mortiers.
^'SrtSr*' ^ ^ ^^ ^® mortiers de diverses grandeurs et composés de différentes matières \ il y en a en fonte , en acier, en br«nxe, en porcelame, en verte , eu agate et eii'{>ùrphVre (Fig. 5, 6, y, 8 et 9). Pour lés substances dures, on doit en génét«l préférer les mortiers de fonte ; cependant quand on craint le mélange des plus petites traces de tet^ ou doit
PoKcbioc. se servir de mortiers de bronze. Les mortiers de porcelaine (Fig. 7) ne peuvent étté en^loyés que pour piler des substances tJifiès fragiles, telles que des pierres étonuées par le feu, ou des matidre« tendres, telles que les bouilles v le^ Apie. Sels, etc. Les mortiers d'agdte ou de porpbyre (Fî^. €) ayant vne très grande valeur, on s'en sert carëmeHit pour piler, parce que l'on cobrrait h risque èe les causer -, ce-
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pendant, en opérant aTeo prrfcautiod, on jpeni y pàler, sans accident, même des sub^noea tfès dam. Quant an môrtien de yerre ^ commi) ib sont à h fois tendres et fragiles, on doit tes h^ataix des laboratoires docimastîqiies. -
Lonqu on a à piler vnt substance très prëeieiise, «U i^^*^ ' une substance pesée exactement, et dont on ne vent riëa perdre» on se sert des mortiers d'scier dont les tailleurs de diamans font usage ( Fig. 9 ) : ils se composent d'un moxw tier cylindrique en fer, mais dont le fond est en acier fondu trempé \ d'un anneau en fer qui entre exactement dans la cavité du mortier, et d'un jmIou en fer dont' la' partie inférieure est en acier fondu trempé , et dont le diamëtrei est égal au diamètre intérieur de Tanneau. On met la substance, concassée en petits morceaux, au fond da mortnr^ garni de Tanneau-, on introduit le pilon dans* cet anneany et Ton donne dessus quelques coups de martean on. un fort coup de bftkncier-, on le retire, on remue la matiève en tous sens avec la pointe d'un couteau , on la pile de nouveau, et ainsi à plusieurs reprises, jusqu'à ce qu'on )Qge qu'elle est réduite en particules assez fines ; alors on dte l'anneau , et l'on recueille toute la maèière sans qu^fl ait pu s'en perdre la plus petite parcelle.
Opération, — ^ Quand on veut réduire une spibstanoe' en vmân gi une poudre grossière qui soit mélangée. le mmns possible de^ poudre fine, il faut la piler avec une force moyenne^ ion tenant le pilon verticalement et dans l'axe • du fnorticr» Quand au contraire on veut avoir une poudre très .fine' ^ il Pondn Si faut diriger le pilon Un peu obliquement, en ayant âoîm de ne pas frapper précisément au centre du mortier, et< triturer de temps en temps ^ en faisant parcourir vivementau pilon là circonférence du fond du mortier*. Il com^rient encore , pour obtenir des poudres très 6nes , de- ne pSer que, de petites quantités de matière à la fois.
Quand une poudre a acquis un certain degré de ténuité, il arrive souvent qu'dle se pelotonne su fond du mdr-* tier 9 qu'elle empâte les gros grains, et les soustrait à l'action du pilon ; dans ce cas , on accâère beaucoup la pulvérisation, ea la détachant fréquemment du mortier,
la
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Spaittle*
Barrua a»
Acides.
et la rencAïaiit en tous sens avec une spatule ( Fig. lo et II ) ou avec un couteau ( Fig. la et i3 ).
Étonnement. — - Toutes les fois quWe substance que Ton veut plilTériser est très dure et inaltérable par la chaleur , il est très ' avantageux de la faire chauffer et de la plonger toute rouge dans Feau afvant de la piler -, souvent même il est bon de rëitërer cette opération plusieurs fois : de cette manière, la substance se trouvant subitement et inégalement dilatée et contractée , se fendille en tous sens, s" étonne j comme on dit, et elle devient ordînairetnent tellement fragile, qu'on peut la pulvériser même par simple pression.
Dyades corps qui , jouissant d'un certain degré de mollesse et d'élasticité , ne se pilent que très difficilement : on parvient plus facilement à les réduire en poudre en les mélangeant avec une autre substance très cassante, du quarz, par exemple, ou toute autre substance analogue qui ne soit pas nuisible aux opérations subséquentes auxquelles on doit soumettre le corps pulvérisé.
Mortiers couverts. — • Lorsqu'on a à piler des substances délétères, on. évite que la poussière soit entraînée dans l'air , en l'humectant avec de l'eau \ mais alors la pulvérisation est plus diffidle : il vaut mieux piler à sec et couvrir le mortier soit avec une planche percée à son centre, soit avec un linge, soit avec un morceau de peau, comme cela se pratique chez les droguistes.
Purification. *-* Les corps durs que l'on pOe dans des mortiefev de fonte ou de bronze en détachent toujours de très petites particules métalliques qui restent mélangées dans" la poussière : il faut avoir égard à la présence de ces Mibstances, et mieux encore les séparer, quand cela est possible. On enlève aisément la plus grande partie des particules de fonte, à l'aide du barreau aimanté; mais il en reste presque toujours quelques traces qui adhèrent aux particules de la matière pulvérisée. On ne peut enlever ces dernières traces, ainsi que les particules de bronze, qu'à l'aide des agens chimiques, tels que l'acide nitrique, l'acide muriatîque ou l'eau régale*, mais on ne doit avoir recours à
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ces agens que quand ik n attaquent pas la snbttanoe pul-
vàîsée.
ARTICLE III. — Tamisage.
Tamis. — Les tamis (Fig. i4 et i5) serrent à sëpa* rer d^une matière concassée ou pulvërisëe, soit la poussière fine qui passe à travers le tamis, soit les grains dont le diamètre est plus grand que la largeur des mailles , et qui au contraire restent dessus. Les tamis à très gro9ses m^ les portent le nom de cribles ^ mais on ne £dt usage , cnUc». dans les laboratoires, que de tamis proprement dits, en crin ou en soie , et de divers degrés de finesse. On fait Cnm, «ie. aussi des cribles en toile métallique, mais il ne convient t<mi« mMaXApas de s^en servir dans les opérations docimasiques, parce ^^ qu'ils sont trop altérables.
Opération. — Quand on veut réduire un corps en pou- pm''* <2"«- «Ire très fine, on le pile dans un mortier, on le passe à travers un tamis très serré, on remet dans le mortier ce qui reste sur le tamis, etc.; U ny a aucun inconvénient à ce que Ton broie pendant long- temps la matière dans le mortier sans la tamiser; mais quand on a Tiniention de p<Hiai«grof réduire un corps en grains qui ne dépassent pas un certain degré de grosseur, et d^évîter en même temps la production de poussière fine, il est très essentiel de tamiser le plus firéquemment possible, afin de soustraire au choc du pîlon les particules qui ont déjà acquis une ténuité suffisante pour passer à travers le tamis.
Lorsque Ton pulvérise un agrégat formé de deux subs- paiTèniatioB tances de dureté très inégale, par exemple de qnarz et d'un minerai métallique, si Ton a Fattention de réitérer firéquemment le tamisage, il arrive qu'à une certaine époque il reste sur le tamis une grande quantité de la substance la plus dure tout-à-fait pure , . ce qui a Favantage d'en séparer immédiatement une grande partie, et de diminuer d'autant la perte; qu' prouve ensuite, au lavage, la substance la plus firagile, et qui est (nrdiuaxrement aussi la plus préciense.
Tamis emhoUés. — Les grains qui passent à ti^vecs
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un tamis n'ofit pâs tmift la mÀne grooseur-, mate il n'y en a pas au-dessus d'un certain diamètre d<!terminë, qui dépend de la finesse de la toile. Pour trier les grains suivant leur grosseur, c'est-à-dire pour avoir des poudres de dîSiIrèns degrés de finesse et à peu près homogènes, il faut passer la substance pnhrérisée successivement à travers plusieurs tamis de plus en plus finSé On se sert ordinairtment pour cela de tamis embottés les uns dans les antres ( Fig. i5), auxquels on donne un mouvement d'oseillatton paiticuBer que Thabitude fait connaître , et en les frappant sur on sol résistant. Il reste sur chacun des tamis dont se compose rassemblage, une poudre d'une grosseur portictîlière. Les grains dont se compose chaque pouiiière ne sont pas absolument égaux , mais ils appro^ cbent d'autant plus de l'être , que le tamis à travers lequel 3b ont passé, et celui sur lequel ils sont reçus, diffhent moins l'un de l'autre par la largeur des mailles. Toutes les fois que la poussière t^ue qtd se répand dans l'air pendant le tamisage peut être incommode ou dangereuse, il faut se serrir de tamis fermés en*dessus par un couveiv de, et en- dessous par une boîte qui reçoit la poussière. On peut, quand cda n'a pas d'inconvénient, tamiser en ^ooqgeant le tamis dans na grand vase rempli d^eau : la séparation des poussières se feit même beaucoup plus vite àt cette manière qu'en tnnisant à sec.
ARTICLE IV. -^ Triage*
Opération, — Trier, c'est séparer les unes des autres des substances de nature différente , mélangées mécaniquement ou réunies par agrégation entrelacée. Quand il y a agrégation, on concasse, on pfle , et Ton tamise même, ti. les sdMtanees sont mêlées les unes avec les autres en petites parties : dans ce dernier cas , il faut se servir d'un tamis dont les mailles aient une largeur très peu moindre que le diamètre des grains.
' Instrumens. — - Quand l'adhérence qui existait entre les substances a été détruite , on en opère le triage par différcns moyens. Lorsqu'elles sont en partie visibles à l'œil nu, on
UmkQfi*
les s^are en les saisissant avec des pinces élastiques dites bruxelleSj, en cuivre, en fer ou en platine. (Fig, 16, 17, 18 et 19. ) Quand 1^ frains» ayant une. certaine grosseuf» ne sont cependant que difBcilemeat yisîbles à FosU nu y on peut ençove en faire le triage à Faide de pinces très déliées, çn s'armant d'une forte loupe ou même d^un mi^ croscope. Lorsque le triage ne peut pas se fÎEdre ainsi grain k grain, il y a des cas où il peut s'exécuter pia: d'autres moyens-, cela a lieu, i*« lorsque Tune des substances est magnétique^ %^, lorsque Tune d'elles est très ductile et que 1^ autres sont cassantes *, 3*^* lorsque Tune d'elles fait pâte avec Feau et se délaie dans ce liquide, ou est eja grains assez fins ponr y rester long- temps en suspension-, 4*. et egodGln, lors-, qtie les substances mélangées ont des pesanteurs spécifiques très différentes. Dans le premier ça^;^ on enlèyç la substance magnétique à l'aide, d'un barreau aimanté : on sépare parfîedtçment ainsi l'oxide dç fer magnétique de a^ ganses-} le fer, le Cobalt et le nickç) çn ^^naiUes, des scories vitreuses \ dans lesquelles ' elliss se^ trouvent souvent disséminées, etc. Dans le second cas, OQ pUe et çn tar mise : la matière ductile s's^latît çu cpsùllettes d'^-ut^t plus, larges que l'on a pilé pluf fqrtement^ tandis que le» autres substances se réduisent en poudre fine : on peut alors séparer la poudre des paillettes au pioyen. d'un, tamis très serré à travers lequel ce9 den^ères , ne passent pas ', cependant la séparation p'est ja^nsis çbsolur ment complète : la partie de la matière ductile .qui irçste sur !e tamis est à peu près pure? voiW, la pou3sièrci qui p£^sse à travers est toujours mélangée de paillettes extramemeiit fines qui traveroent les mailles^ Daw le troiaif^m^ et le quatrième cas, le triage ç'effecjbaç au mo^yen d'ppériK tiom particulières, qui constituent cç qu'ou appeUe Ji^ 4i^^i^«
Brntelle».
Loape.
Darrcao ai-
■UIDlC«
Pliage et Um*.
Lavage.
àirrici£ V.
i^\mge,
On lave de deux mauières : i"*. p^ir suspei^Qv dausi une eau tranquille, et décantation ^t c'est ce. qu'on i^p{i|çll^ lévfigation^ a*, en spumettaut U maAièire p^dv/érj^ à Vpcéon d'un courant d'eau-, c'e9t le lavage proprem;ent,dît^
i6 lavà<^e.
$ !«'• -^ Lëvigâtiott.
Qaa>aeii«cM La lévngatioii ne peut être employée que pour ôtjparei* '"*""'* des substances qui peuvent rester long -temps en suspen> sion dans Teau, d^autres substances qui se précipitent Matiirctpi- très promptement. Cela a lieu, i^. lorsque Tune des substances, comme les argiles, fait pâte avec Teau, parce qu^alors ce liquide a la propriété de les diviser en particules tellement ténues que le toucber en est à peine
MaUira lie dm. affecté; a**, lorsque Tune des substances est beaucoup phs légère que les autres : par exemple , quand on délaie dans Teau les culots provenant d^un essai au creuset ou d'un essai au chalumeau, après les avoir pulvérisés, le charbon dont ils sont presque toujours mélangés reste pendant quelque temps suspendu, tandis que le métal
Gffûiit iaéfiax. et les scorics se déposent presque aussitôt*, 3**. enfin lors-^ que Tune des substances est en grains beaucoup plus fins que les autres. On peut même séparer par lévigation les grains très fins des grains plus gros de la poudre d'une substance homogène; aussi emploie-t-on souvent ce procédé pour obtenir des poussières d'une extrême ténuité. Opération. — Pour exécuter ce genre de lavage on délaie la poudre dans Feau (Fig. ao), en ayant soin delà diviser exactement, soit avec la main si Ton opère sur de grandes masses , soit avec une spatule ou un tube de verre si Ton doit éviter d'en perdre la plus petite parcelle; on laisse reposer pendant un certain temps, puis on décante, en faisant en sorte de ne pas agiter le dépôt; on délaie de nouveau celui-ci, on décante une seconde fois, et l'on réitère ces opérations jusqu'à ce que le résidu ne trouble plus du tout l'eau; alors il ne contient plus rien qui soit susceptible d'être tenu en suspension dans l'eau, mais la matière que ce liquide en a séparée estra-
Pvrifioitiop. rement tout-a-fait pure : pour lui enlever la petite quantité de poussière grossière qu'elle peut contenir, on laisse l'eau décantée en repos pendant un certain temps, on décante de nouveau, et l'on purifie le précipité, dans lequel se trouvent tous les gros grains, par un second lavage, et même par un troisième lavage si cela est nécessaire.
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La thëorie de Topëratton que nous yeaoïis de dëcrire est facile à saisir. On sait que les corps abandonnes à Faction de la gravité dans un liquide tranquille, ëprouyent une résistance à leur chute, qui est proportionneUe à leur surface, quels que soient leur yolume et leur densité. Il s'ensuit, i**. qu^à volumes égaux, les plus lourds tombent le plus promptement \ 2*". qu^à densités égales , ce sont les plus gros qui se meuvent avec le plus de vitesse-, car dans les grains de grosseurs inégales et de forme semblable, les poids sont proportionnels aux cubes des dimensions, et les surfaces sont proportionnelles seulement aux carrés de ces dimensions*, d'où il suit que dans les petits grains la surface est beaucoup plus grande par rapport au poids que dans les gros grains -, 3"*. qu^à densités et à volumes égaux , les particules qui oiGrent le plus de surface , celles qui sont écailleuses ou lamellaires , par exemple, éprouvent plus de résistance dans leur mouvement que celles qui, approchant de la forme sphérique, ont une surface moindre. L'adhérence du liquide pour les particules des corps tenus en suspension, fait aussi obstacle à leur chute *, cette force est , comme la résistance dynamique, proportionnelle aux surfaces et indépendante des masses. H résulte de ces principes que, conune dans une poussière tamisée il y a des grains de toutes les grosseurs depuis les plu3 petits qu'il soit possible d'obtenir jusqu'à ceux d'un diamètre égal à la largeur des trous du tamis, lorsqu'on a laissé pendant quelques instans en repos une pareille poussière mise en suspension dans Feau , chaque tranche horizontale du liquide, en partant de la surface, renferme des molécules de pfais en plus grosses *, qu'ainsi en enlevant chaque tranche séparément, on peut obtenir des poudres de divers degrés de finesse, et aussi ténues qu'on le désire*, c'est ce qui a lieu effectivement. Quand on opère en grand , on fait écouler successivement les différentes tranches d'eau, au moyen de baquets ( Fig. 20 ) et de tonneaux munis de bondes placées à différentes hauteurs, et que l'on déhouche les unes après les autres. On peut avoir des vases
TMorie
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semblables, mais plus petits, dans les laboratoires -, mais il est plus simple et tout aussi commode de se servir de flacons à large ouverture, de capsules un peu profondes, ou d'entonnoirs dans lesquels on introduit un siphon un peu large et amorce, qu on enfonce peu à peu dans le liquide à mesure que le niveau s'abaisse, en le tenant toujours à quelques millimètres seulement au-dessous de la surface de ce liquide : le plus souvent même on se contente de décanter Teau trouble en inclinant doucement le vase qui la renferme. La décantation se fait aussi quelquefois immédiatement du mortier dans lequel on broie la matière avec de Feau. FooKièm raiv. ^^ remarque que les poussières très ténues des subsnageantes, ^^^^ces Ics plus pcsantcs, lorsqu'elles ont été préparées à sec, nagent souvent à la surface de Feau san§ qu'on puisse parvenir à les faire tomber au fond du liquide. Gela tient à ce qu'elles retiennent à leur surface , par adhérence , une quantité d'air assez grande pour les rendre extrèqdement légères. On prévient cet effet en triturant les poudres avec de l'eau au lieu de les broyer à sec.
$ !i. — Lavage à PaugeUe.
Le lattage proprement dit , ou lainage à Faugette, est un moyen très commode et excellent pour séparer les unes des autres des substances de densités très différentes, et réduites par le pilage et le tamisage en grains de grosseurs très petites et à peu près égales. Les grains assez fins pour pouvoir rester pendant quelque temps en suspension dans l'eau y ne peuvent pas être recueillis par ce moyen *, il
op^raiionspréii. faut douc toujours coimnencer par les séparer par Zévigation : cette dernière opération prend ordinairement , Dibonrbage. daus cc cas, le nom de débourbage. En outre, il est nécessaire que les grains qui restent après la lévigation soient d'une grossem* peu différente les uns des autres , et ne soient pas trop gros : on remplit ces conditions en TaniMgr. passdut la matière pulvérisée à travers un tamis : les tanûs de soie un peu lâches, ouïes tamis de crin un peu aerrës qu'on trouve dans le conmierce , sont très propres à cet
**'teo*iJ»l"' ^^^^6^' Comme la partie de la poudre qui est très ténue
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est^ entrainëe en pure perte par la Uvigation , on conçoit que lorsque Ton veut obtenir la plus grande quantité potable d^une substance à Tëtat de pureté par le laTage, il importe beaucoup de faire en sorte qu^il ne se produise que très peu de poussière fine : on y parrient, comme nous TanTons déjà dit , en tamisant très firëqnemment la matière que Ton soumet à la pulvérisation.
L^opération dn layage est fondée sur le principe rdatif Tbiorie. à la diute des corps dans les liquides en repos, que nous avons donné plus baut , et sur cet autre principe , savoir, que dans im fluide en mouvement l'impulsion qae reçoivent différens corps est proportionnelle à leur snr&ce et indépendante de leurs masses et de leurs volumes. Il soit de ces principes que dans, un fluide en mouvement , à volumes ^anx , les corps les moins denses sont ceux qui acquièrent le plus de vitesse, et qui tombent sur le sol à une plus grande distance du point de départ; qu'à densités égales les grains les plus petits sont ceux qui sont transporta le plus loin*, et qu'enfin, à densités et à volumes égaux, les particules qui par leur forme offrent le plus de surface, parcourent un plus grand espace que les autres. Il est évident d'après cela , que la condition la plus atvantageuse pour séparer par le lavage deux substances de pesanteur spécifique difi*érente, serait que la plus pesante fut en grains plus gros que la plus légère; malbeureusement c'est une condition que l'on ne peut jamais remplir, d'autant plus que les substances les plus lourdes sont des minéraux métalliques dont la fragilité est pres- <pie toujours plus grande qu^ celle des matières qui leur servent de gangues. Mais il est très important au moins de faire en sorte que les grains des diverses substances mélangées soient à peu près de la même grosseur, ce à quoi l^on parvient en tamisant très fréquemment.
Opération. — Rien de plus simple qu'un lavage, mais il laut quelque habitude pour l'exécuter avec succès , c'est ««à -dire de manière à perdre le moins possible de la substance que l'on veut conserver, et à l'avoir bien pure. On place sur le baut d'une planche creusée en formé de
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conque allongée, et que Ton nomme augette (Fig. ai), la masse ide poussière à laver, ou la layée ; masse qui doit être d'autant moins yolumineuse que la matière est &Nir»t4*Mii. plus difficile à laver, et Ton dirige dessus un courant d'eau continu qu'on fait ëcouler d'un vase par un tube creux, tmiumb à ro. d'uu Calibre convenable. Pour obtenir ce courant, il est commode d'avcHr à côt<S d'un des ëviers du laboratoire un tonneau fixé à une certaine hauteur et muni d'un robinet ( Fig. 22 ). On fiiit varier le volume du filet d'eau en tournant le robinet, ou en y adaptant, à l'aide d'im bouchon de li<%e, des tubes de verre de diamètres diffërens. Terriae. A d<^faut d'uQ tonucau, on peut se servir d'une lâi^e terrine que l'on place sur une planche, et dans laquelle on introduit des siphons en verre de calibre variés ( Fig. a3 ). iKiayage. Qu déLûe la poussière et on la remue avec les doigts,
tant que l'eau sort trouble , si eUe n'a pas été préalable- Lav««r- ment soumise à la lévigadon; puis on l'étend sur la partie supérieure de l'augette,^ de manière à ce qu'elle en occupe environ le quart de la longueur. Le filet d'eau doit tomber un peu au-dessus de la lavée-, alors, tenant fermement la partie supérieure de l'augette avec la main gauche , et soutenant la partie ' inférieure avec la main droite , on lui imprime de fréquentes secousses dans le sens de son axe longitudinal. A chaque secousse, toutes les particules de la lavée sont mises en suspension, le liquide en mouvement les entraîne toutes^ mais elles retombent à des distances différentes, les plus lourdes ne parcourant qu'un très petit espace. Aussi voit- on presque aussitôt la lavée présenter une surface tout- à -fait hétérogène : à la partie supérieure, la matière pesante se mon«> tre presque pure-, la matière légère apparaît, au contraire, presque sans mélange à l'extrémité inférieure, et dans les parties intermédiaires le mélange est d'autant plus riche en matière pesante qu'il occupe une place plus élevée sur l'augette. Si l'on divisait la lavée en tranches horizontales , on verrait que la matière pesante s'accumule vers le fond , et la matière légère à la surface. Les choses étant en cet état , on fait osciller l'augette sur son axe , en
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faisant en sorte que Cflni-ci reste immobile et dans une position on peu inclinëeJ De cetle manière , la nappe d^eau qui coule sur la layëe agite la surface et entraîne toutes les parties Itères qui s'y trouvent : celles-ci s'accumulent à Textrémit^ inférieure de Faugette. On les fait tomber, avec le doigt , dans un vase place au-dessous de Faugette. Après cela on remonte vers le haut de Faugette, la lavée qui descend sans cesse. Cette opération ne doit pas se £ûre au hasard , et en mêlant toutes les parties , mais en remontant chskpie tranche séparément, en commençant par ceDes qui occupent la partie stq>érieure. On recommence ensuite à donner alternativement à Faugette des secousses dans le sens de Faxe et des mouvemens d'oscillation autour du même axe , etc. Lorsqu'il ne parait presque plus de parties légères à la surface, on agite la lavée tout entière avec le doigt, ou en faisant tomber le filet d'eau successivement sur toutes ses parties -, on Fétend sur Faugette, et Fon recommence le lavage, etc. Au commencement de l'opération , Feau entraine hors de Faugette des matières légères pures*, plus tard ces matières entraînent avec elles une certaine quantité de matières pesantes, dont la proportion va sans cesse en croissant à mesure que l'opération avance; en sorte que vers la fin, on pourrait faire de grandes pertes, si Fon ne conduisait pas le lavage avec un soin minutieux. Il convient en gé- r,énaii««. nëral de recueillir séparément les matières qui tombent de Faugette, à partir d'une certaine époque, et de les sounoiettre à un nouveau lavage.
Quand la lavée renferme plusieurs substances de den* ^'"^^^^^ sites différentes, ces substances sont entraînées par le courant d'eau à des époques différentes et dans l'ordre inverse de letu: densité, en sorte qu'on peut les recueillir, du moins en partie , séparément. C'est ainsi que , quand on lave un mélange de galène, de pyrites de fer, de sul- ' fate de baryte, de quarz, et de schiste argileux, cas qui se présente très souvent , le schiste argileux se sépare presqu'en totalité par lévigation -, le quarz sort à peu près pur de Faugette, et le sulfate de baryte et les pyrites sont
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fiuccessiyement entraînés , noiëlangës avec une certaine quantité de galène. U est presque impossible de tirer parti des matières mélangées entrakiées hors de Taugette , quand un lavage a été bien fait : cela se conçoit aisément, puisque alors les particules dont se composent ces mélanges sont dans une condition telle , qu'ellei reçoivent toutes la même impulsion de Teau , les plus lourdes compensant par leur petitesse la légèreté des moins denses. Tout ce qaon peut faire en pareil cas est de les piler de nouveau, et de les passer à travers un tamis très fin, afin d'amener tous les grains à avoir la même grosseur*, mais alors on produit une grande quantité de poussière ténue, qui est presque toute enlevée par la lévigation. GroigniM. Quand la lavée est en repos sur Taugette, elle présente une surface unie sur- laquelle coule la nappe d'eau sans Fentamer*, mais si le tamisage a été mal fait, et s'il se trouve quelques grains un peu gros , ces grains font saillie çà et là, ils produisent des remous qui dérangent Funiformité de la lavée, et donnent naissance à des rigoles le long desquelles une partie de la matière est entrainée; et, en définitive , les gros grains recevant sans cesse rimpulsion de Teau, finissent par être entraînés eux-mêmes : s'd s'en présente par mégarde, il faut donc se hâter de les enlever avec une pince.
Lavage après grillage. — Quelquefois deux substances, qui dans leur état naturel ne pourraient être séparées l'une de l'autre par le lavage , peuvent l'être après qu'elles ont été grillées : dans ce cas l'une d'elles perd une partie de ses principes , et devient par là beaucoup plus légère , et l'autre n'éprouve pas d'altération. C'est ce qui a lieu, par exemple, pour les mélanges d'oxide d'étain et de matières pyriteuses , substances dont la pesanteur spécifique diffère peu : par le grillage les pjrites perdent leur soufi:ie et de l'arsenic quand elles en renferment , et elles augmentent en même temps de volume, et deviennent beaucoup plus légères ; il arrive même , de plus , qu^elles deviennent beaucoup plus fi:agiles, et qu'elles se divisent par conséquent facSement en molécules très pe-
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fîtes SOUS le pilon; toutes circonstances qui favorisent la séparation par le lavage.
ARTICLE VI. — Porphyrisation,
La pulvérisation et le tamisage, même à travers les tamis But. les plus serrés, ne réduisent pas.ime substance en grains assez fins pour qu^elle puisse toujours être immédiatement soumise aux opérations chimiques : quand cette substance est très difficilement attaquable par les agens avec lesquels on doit la mettre en contact , il est nécessaire de Tamener à im état de ténuité extrême , et tel qu^en frottant sa poussière entre les doigts, on ne ressente pas l'impression des grains , et qu^elle paraisse douce au toucher comme de la farine : de cette manière on multiplie beaucoup les surfaces, et chaque grain peut être attaqué jusqu^au centime , lors même qu'il ne se forme que des combinaisons infusîbles. (Test ce qu'il faudrait faire, par exemple, pour obtenir un métal avec un oxide irréductible par cémentation , et le métal étant infusible. L'opération par laquelle on réduit une substance en poudre impalpable se nomme porphyrisation^ parce que le plus souvent on l'effectue dans des vases de porphyre.
Tnsirumens. — On porphyrise eh broyant, pendant un temps suffisant, la matière pulvérisée et passée à travers un tamis très serré; on se sert pour cela de mon- Moiiicn. tiers très évasés en porcelaine, en porphyre ou en agate Porphyr» ( Fîg. 7 et 8 ) , ou de plaques plus ou moins grandes et bien dressées de même nature ( Fîg. a4 )• On porphyrise dans des mortiers, quand on n'opère que sur de petites quantités, et qu'on tient à ne rien perdre ; le pilon est alors arrondi à ses extrémités, mais son rayon de courbure est moindre que celui du mortier. ^ On porphyrise sur des plaques , lorsqu'on a de grandes masses à broyer ; alors le pilon est large et plat ; cette sorte de pilons portent le nom de molettes ( Fig. aS ). Muieue».
Opération. — On facilite beaucoup la porphyrisation Adtuuoad en humectant la poudre avec une quantité d'eau suffisante pour en faire une pâte molle. Par ce moyen on em-
cau.
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pèche la matière de se pelotonner , et d^enyelopper les
grains qui nont pas encore acquis le degré de finesse
convenable. Quand la substance à porpbyriser est extré-
ii.».àe.. mement dure, on ne doit opérer que sur un demi-
'*^- gramme, ou tout au plus sur un gramme à la fois. Pour Tobtenir au maximum de ténuité, on la délaie dans Feau, et Ton porphyrlse de nouveau les parties qui se déposent les premières au fond du vase. Les corps très durs usent sensiblement le porphyre et Tagate , en sorte qu'une cer-r taine quantité de la matière du mortier se mêle à la pous- "^iï."*'" ®^^r® • lorsque Ton a besoin d'une exactitude très grande , on pèse le mortier avant et après la porphyrisation, et Ton a égard à la proportion de matière étrangère introduite dans la poussière^ matière dont la nature a du être déterminée exactement d'avance par l'analyse. Au reste, des précautions aussi minutieuses ne sont nécessaires que dans quelques cas d'analyse par voie humide : on n'a jamais besoin d'y avoir recours dans les essais par la voie sèche.
Nettoyage des mortiers j^ etc. — D y a des substances qui par le frottement enduisent les corps durs , et surtout l'agate, d'une pellicule extrêmement mince qui y adhère très fortement', de ce nombre sont lès métaux ductUes, certains oxide& mous, etc.-, pour détacher cetUî pellicule^
g,i,ï«. il faut broyer dans le mortier, avec un peu d'eau, du sable quarzeux à grains fins et anguleux, et bien laver ensuite^
Acides. H est souvent même plus court et plus facile d'avoir recours à Faction des dissolvans chimiques , tels que l'abide muriatique ou l'eau régale , mais dans ce cas il est essentiel de laver le mortier à très grande eau, et de l'essuyer aveq le plus grand soin.
SECTION IL
Opérations chinùques.
ARTICLE PREMIER. — CalcinatioTi •
DéfiaitioB. Autrefois calciner signifiait clianger en chaux, c'est-à-
dire oxider une substance métaUique par le contact de
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Fair-, mais Tacception de ce mot a totalement change. L^opëratiou qae Ton appelle- maintenant caldnation a pour objet soit de séparer d'une substance minérale une snbstande volatile quelconque, par Fefiet seul de la chaleur et sans le concours de Fair; soit de lui faire éprouver des changemens brusques de température, pour la rendre plus fragile-, soit enfin de lui donner plus de cohésion, et de la rendre moins facilement attaquable par les agens chimiques. On calcine pour en séparer Feau, les hydrates de fer, de zinc, et tous les minéraux dont les gangues contiennent de Fai^e*, pour en séparer Facide carbonique , les carbonates de chaux , de fer, de manganèse , de zinc , de plomb -, pour en séparer à la fois Feau et Facide carbonique, les hydrocarbonates de zinc, de fer, etc.; pour en expulser une partie de Fozigène , et amener le minéral à un degré d^oxidation fixe et connu, les oxides de manganèse, de cobalt, etc., et les minéraux qui en sont mélangés -, pour en séparer une portion du soufra et de Farsenic, plusieurs sulfures et arséniosuUures-, mais dans ce cas il y a presque, toujours fusion; enfin, on calcine pour expulser du bitume, etc., les houilles et tous les combustibles minéraux, et les nûnerais de fer carbonate des houillères. On calcine pour les étonner et les rendre fragiles, le qual*z et toutes les pierres très dures; dans ce cas, après les avoir fait chauffer jusqu'au blanc , on les projette brusquement dans une grande masse d'eau froide; on les chauffe de nouveau étant encore tout humides, et on les projette une seconde fois dans Feau. On calcine, pour leur faire prendre de la coh^on et les rendre moins attaquables par les réactifr, les aigiles, Fécume de mer , plusieurs autres hydrosîlicates , et un grand nombre d'hydrates. Les hydrates perdent leur eau à une température peu élevée, et laissent des oxides qui se prêtent beaucoup moins facilement aux combinaisons <j6e les hydrates eux-mêmes ; mais en outre on a remarqué que lorsqu'on chaufie à im certain degré certains oxides , tels que les oxides de titane , d'étain , d'alumine, etc. , et beaucoup d'autres corps, ils perdent la
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facnlb! de se combiner ayec les cUssolvans ordinaires , et ne peuvent plus être attaqués que par les agens chimiques les plus puissans , et seulement à Taide de la chaleur : ils dcTiennent alors ce qu^on appelle indifferens. Plusieurs corps, au moment où ils passent à Yétàt d'indifférence, s'échauffent d'eux-mêmes tout-à-coup jusqu^à Tincandescence. Il est probable qu'à cet instant les molécules prennent , les unes par rapport aux autres , un nouvel arrangement.
On opère la calcination dans des vases cylindriques qu'ion appelle creusets ( PI. II , Fig, i et 2 ). Ces vases sont en métal ou en terre : on se sert c^>endant rarement de ces derniers , parce que leur surface intérieure n'est pas assez lisse* Les creusets de métal sont en argent ou en platine. Les creusets d'argent ne peuvent être employés que lorsque la calcination n'exige pas ime température plus haute que la chaleur rouge -, c'est donc presque toujours dans des creusets de platine que Ton calcine : on n'en emploie d'autres que lorsque ce métal est attaquable par la matière qu'il s'agit de soumettre à l'action de la chaleur. Ces creusets sont mums de couvercles qui peuvent les fermer exactement, mais non hermétiquement ( Fig. I et a ), et Ton doit avoir en outre une spatule de même métal (Fig. 3 ), pour remuer la matière lorsque cela est nécessaire.
Quand la calcination est faite, on enlève le creuset du feu, on le laisse refiroidir, on en retire le résidu en grattant avec la spatule , et essuyant avec uoe barbe de plume , et l'on pèse -, par différence , on a le poids de la substance volatilisée. Si la matière à calciner est fusible, on si elle est susceptible d'adhérer au creuset, il faut peser celui-ci avant et après l'opération, pour apprécier la perte par différence de poids. Lorsqu'on calcine un coips qui décrépite par la chaleur, pour éviter les pertes, il convient de le réduire préalablement en poudre , et de ne le chauffer que lentement et graduellement dans un creuset bien couvert. Il y a des substances qui peuvent être altérées par les vapeurs combustibles émanées du
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fbjeTi comme , par. exemple , le carbonate de plomb , <]ui peut éfre réduit en partie *, ou par Fair atmosphérique (jui les brûle 9 comme les matières charbonneuses , etc. Dans ces différens cas, pour éviter tout contact de ces Tapeurs ou de Tair , on place la substance dans un creuset muni de son couvercle y et Fou met ce creuset dans un donUc crcuirt. autre creuset un peu plus grand et paiement bien couvert. Lorsque 9 dans quelques cas rares, ces précautions ne sont pas suffisantes , on calcine dans des cornues de terre ou de verre des plus petites dimensions possible , pesées à Tavance , et que Ton casse ensuite pour en extraire la substance calcinée*
Quelquefois encore on peut calciner dans des creusets creu««u bra» brasqués de charbon, à une température moyenne, ou même à une très haute température^ la matière n^adhère jamais à la brasque, et lorsqu'elle est fusible, ou même lorsqu'^elle s'agglomère fortement , on peut la recueillir sans en rien perdre. (^. page 79, ce qui est relatif aux creusets brasqués.) On calcine, par exemple, dans im creuset brasqué^ des oxides de manganèse à la température de a5 à 3o^ p., pour les amener à Fétat de pro* toxide*, du cobalt gris et autres arsénio*sulfures, à i5o* p. , pour en expulser la plus forte proportion possible de soufre et d'arsenic^ un fluosiUcate terreux, pour en dégager tout ce qu'ail peut perdre de fluor , de silicium , etc.
On chauffe les vases qui contiennent les matières à calciner, dans des fourneaux à v^it ordinaires qui peuvent donner jusqu'à 60^ p. de chaleur, ou dans des fourneaux dressai , quand on a besoin d'une température plus élevée* Lorsqu'on n opère que sur* de très petites quantités, on peut chauffer à la lampe à double courant , mais seulement dans le cas où une forte chaleur n est pas nécessaire.
ARTICLE II. — Grillage,
On nomme grillage une opération dans laquelle on chauffe un corps avec le contact de Fair, soit pour Foxider, soit, et le plus souvent, pour en séparer à Fétal de gaz, par le concours de la chaleur et de Foxigène
Fovnieans,.
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atmosphérique, des substuices que le calorique seul ne pourrait pas en dégager. Ces substances sont : le carbone, le soufre, le sélénium , Farsenic, Fantîmoine, et quelquefois le chlore. Un grillage dans lequel il y a fusion, s^appelle scorification ou coupellation^ nous nous occuperons plus tard de ces deux genres d'opérations. Le grillage des matières charbonneuses prend le nom de corn-' bastion ou incinération j parce qu'il a presque toujours pour objet de brûler un combustible pour en recueillir les cendres.
On grille pour oxider, le fer et ses oxides inférieurs, afin de les amener au maximum d'oxidation , etc.
On grille pour en séparer, du moins en partie, le soufre, le sélénium , Farsenic et Fantîmoine , les sulfures , séléniures, arsénio- sulfures, etc. , naturels, et ceux qui proviennent des travaux métallurgiques. On grille quelques chlorures pour les transformer en oxides. . Pour griller une substance quelconque , on la réduit en poudre fine , on la met dans un vase en terre rond et plat, que Fon nomme têt à rôtir (Fig. 4> 5 et 6), et Fon chauffe celui-ci , soit dans un fourneau à calciner ordinaire , soit sous la moufle d'un fourneau de coupelle. Lorsqu'on se sert d'un fourneau de calcination , on place le tét à rôtir à ime certaine hauteur au-dessus de la grille, et de manière à ce qu'il affleure à peu près avec les bords du fourneau, en le posant soit sur un froniage en terre (Fig. 4)> »oit sur des barres de fer transversales ( Fig. 5 ) , soit sur une chevrette ( Fig. 6 ) , et on l'entoure de charbon, mais de telle sorte que l'air ait toujours un facile accès dans l'intérieur du vase. La moufle est infiniment plus commode que les fourneaux de cal-« cination pour faire des grillages , premièrement , parce qu il n'y entre que de l'air sans mélange de vapeurs combustibles *, secondement , parce qu'en enfonçant plus ou moins le tét dans le fourneau, on l'expose à volonté à une température plus ou moins élevée-, et enfin, parce qu'on n'est pas exposé à ce que la matière se mélange accidentellement de cendres ou de fragmens de charbon.
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Le grillage ne pouvant s'exëcuter qu^en mettant successivement toutes les molécules du minéral en contact avec Fair atmosphérique, il est essentiel de le remuer firéquemment et d^empécher qu'A éprouve un commencement de fusion, ou se pelotonne en petites masses. On conçoit effectivement que ces petites masses ne se grilleraient qu'à la surface , et que leur intérieur resterait sans altération; la fusion, ou même le ramollissement aurait aussi Tinconvénient de faire adhérer une partie de la matière au tét et d'occasioner par conséquent une perte qui pourrait être considérable. On se sert pour agiter les substances que Ton grille ou que Ton incinère , d'un crochet de fer emmanché dans du bois, et que Fou a soin de tenir bien décapé*, dans les expériences très soignées, on emploie un crochet de fil de platine ou bien une ^atule de m£me métal , que Fon tient à Fextrénûté d'une pincette.
Lorsque Fon peut craindre que la matière que Fon a à griller ne décrépite , pour éviter toute perte par projection de la poussière , on recouvre le tét d'un autre tét percé d'tm petit trou*, on chauffe graduellement, et Fon n'enlève le couvercle que quand la décrépitation a complètement cessé.
Lorsque dans un grillage op, n'a pas pu éviter l'ag- Anioméniio». glomération de la matière , on la retire du tét , on la porphyrise exactement dans un mortier d'agate , et on la soumet de nouveau au grillage dans le tét qui a déjà servi« Si le même accident se renouvelle plus tard , on porphyrise encore , et Fon recommence le grillage , et Fon réitère ces opérations jusqu'à ce qu'il ne s'exhale plus de la matière aucune vapeur. Mais on conçoit qu'il est impossible d'éviter que la répétition de ces manœuvres n'occasione des pertes *, il faut donc les multipHer le moins que Fôn peut, et mieux encore tâcher de faire en sorte de n'être pas obligé d'avoir recours à la porphyrisation.
La plupart des substances que l'on grille pour en se- Tempéwtwe. parer le soufre, le sélénium ou Farsenic, sont Jrès fu-
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sibles par elles-mêmes; mais elles le deviennent de moins en moins à mesure que le grillage avance \ il faut donc généralement ménager beaucoup la chaleur dans le commencement de l'opération y d'autant plus que les pi'emières portions du soufre , etc. , se dégagent toujours avec une très grande facilité. On doit, en général , griller à la plus basse température possible , et n élever la chaleur que lorsque tout dégagement de vapeur à une température plus basse cesse d'avoir heu.
Addiuon d« On a coutume de prescrire d'ajouter une certaine quantité de charbon en poudi^ à la matière que l'on grille , lorsqu'il ne s'en dégage plus de vapeurs-, de chauffer ensuite fort^fuent pendant quelques instans sans agiter, puis de recommencer le grillage et de renouveler attentivement ces deux opérations, jusqu'à ce qu'il ne se dégage Pour les «né- phis ricu. C'cst aînsi, en effet, qnll convient de conduire le grillage des arsénîures et des arsénio-sulfures -, mais l'addition du charbon est inutile et souvent nuisible dans le grillage des sulfures. Lorsque l'on grille un arséniure, il se dégage une grande quantité d'acide arsénieux, et il se forme en même temps un arséniate. Les arséniates étant indécomposables pat la chaleur, dès qu'après avoir graduellement élevé la température, il ne se manifeste plus de vapeurs arsenicales, il serait superflu de continuer le grillage*, mais si à ce moment on mélange bien la matière avec du charbon en poudre , et si l'on chauffe , celui-ci réagit sur l' arséniate et le réduit en arséniure -, or, comme dans cette réduction il se volatilise toujours une certaine proportion d'arsenic, on se débarrasse par là d'autant de cette substance : en outre , en recommençant le grillage, l' arséniure régénéré fournit enccMre de Tacide arsénienx qui se dégage, et l'on conçoit ainsi que chaque addition de . charbon et chaque grillage subséquent doivent déterminer la vaporisation d'une certaine dose d'arsenic ', cependant ces effets ont une limite , parce que l'arséniure devient de plus en plus basique à mesure que le grillage avance , et qu'arrivé à un certain terme de saturation, il ne perd presque plus d'arsenic en se ré-
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doiaant. L'eipérience prouve qu'il est impossible de cbaiiger par le grillage un arséniore en oxide parjfkiteinent pur, et qu'il y reste toujours une certaine proportion très notable d'acide arsénique. L'addition du cbarbon dans le grillage d'un arséniure ne doit se faire qu'au moment où l'action de l'ozigène ne peut plus produire aucun dégagement de Tapeurs , afin que la matière grillée contenant im grand excès d'oxide, ne puisse pas se réduire en arséniure fusible : si cet oxide était facilemoit réductible , et si le métal était très fusible j fl yaudrait même mieux renoncer à ajouter du charbon dans le grillage.
Dans le grillage d'un sulfure, il se dégage du gaz acide Poar le* nisulfiireux et il se forme un sulfate-, mais, d'une part, tous les sulfates métalliques, excepté le sulfate de plomb, sont décômposables par la chaleur blanche; et, d'un autre côtéj ils réagissent tous sur leur sulfure, ayec formation d'ofzide métallique et dégagement d'acide sulfureux ; l'addition du charbon est donc superflue pour les décomposer. Si, lorsque le grillage d'un snUbre est déjà avan-* ce , mais non complet , on chauffe un peu fortement , en couvrant le tétavec un autre tét renversé, et enveloppant le tout de charbon allumé , il se dégage de Facide sulfureux en abondance, provenant de la réaction du sulfate formé et du sulfure non décomposé : s'il ne reste plus de sulfure , en chauffant suffisamment , le sulfate se décompose par l'effet seul de la chaleur. Dans ce cas, pour faciliter la décomposition, il pourrait être avantageux d'ajouter non pas du charbon, mais une certaine quantité de carbonate d'anunoniaque concassé en petits morceaux*, alors l'acide sulfimqiie se dégagerait en combinaison avec l'ammoniaque. On ne peut pas calciner apnès grillage un sulfure qui renferme un métal dont 1 oxide est très fusible, par exemple la galène. L'addition du charbon serait nuisible aussi dans le grillage de cette sorte de sulfore, parce qu'il se formerait des sous-sulfores fusibles qui adhéreraient au tét : aussi est -il impossible de séparer complètement par le grillage le soufre d'un sulfura qui contient du plomb au nombre de ses élémens.
Tlu à r4cir.
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Teapératura. H j â clcs sulfuTeSy comme le sulfiiFe d'antimoine , qui ne peuvent être grilles qu^ une température constamment ménagée depuis le commencement jusqu'à la fin, parce qu'ils sont très fusibles y volatiles y et que les oxides qui résultent de leur grillage le sont également; mais il en est d'autres que l'on peut au contraire chauffer fortement dès le commencement 9 parce qu'ils sont infiisibles et fixes : telle est la blende ; enfin, il y en a qui, comme le sulfure de molybdène, étant infusibles et fixes, mais se transformant en un oxide volatile , peuvent être chauffés brusquement d'abord, mais qui exigent que l'on modère la chaleur au bout de quelque temps.
Les têts à rôtir ne devant jamais supporter une très forte chaleur , il n'est pas nécessaire qu'ils soient fabriqués avec une argile réfiractaire \ mais il faut qu'ils puissent supporter tous les changemens brusques de tempéture sans se briser; et pour qu'on puisse en enlever exactement toute la matière grillée, il faut en même temps qu'ils soient très lisses dans leur intérieur , et par conséquent d'im grain très fin; enfin leur dureté doit étte assez grande pour qu'ils ne puissent pas être entamés par les crochets qui servent à agiter la matière pendant le grillage.
On fait les têts à rôtir avec de l'argile, comme les creusets ( F^oy. page 63 ) , et on leur donne la forme convenable , soit à la main , soit à l'aide de moules semblables à ceux qui servent pour fabriquer les coupelles. Pour qu'Os ne soient pas sujets à se fendre par les alternatives de température , on mêle à Targile crue une certaine proportion d'argile cuite concassée ou de sable quarzeux , et on les fait sécher graduellement et très lentement avant de les faire cuire ; il est bon aussi de mouiller la pâte le moins possible , mais suffisamment cependant pour qu'elle soit bien liante. Lorsqu'on façonne les têts par le moulage, après qu'on a garni le moule intérieur avec de la pâte , on la saupoudre avec de la poussière de charbon , ou , ce qui vaux mieux , avec de l'argile sèche , passée à travers un tamis de soie très fin; par ce moyen le moule intérieur n'adhère pas
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au tât, et celui-ci se trouvant enduit d^une substance fine, présente une sur£sice très lisse après qu'il a été cuit.
On trouve dans le conunerce des têts à rôtir dont la TêuvcraiMét. surface intérieure est couverte d'un vernis vitreux comme les poteries communes. Quand ce vernis est appliqué en couche mince et qu'il est peu fusible, ces sortes de têts sont très bons-, mais souvent le vernis contient des oxides métalliques qui le rendent très fusible, de la lithargc par exemple , et il s'en forme çà et là des amas épais sur . sa surface : dans ces deux cas les têts sont défectueux , parce que , quand ce vernis est très fusible , il se ramollit au feu du grillage , et la matière pidvérulente y adhère -, et quand le vernis n'est pas en couche très mince, il se fendille, laisse pénétrer les parties les plus fines de la poudre dans les fissmres , et que souvent même il produit des éclats qui se mêlent avec la matière grillée.
On peut se servir de petites capsules hémisphériques ^•^ewi*.^'*'" de porcelaine (Fig. 7 et 7 bis) pour faire les grillages , surtout quand on opère sous la moufle-, mais il faut les chauffer et les faire refi-oidir avec une extrême précaution^ parce qu'elles cassent très facilement par les chan- * gemens brusques de température.
On emploie aussi de petites capsules de platine (Fig. 8) G<ps«iMdepiapour faire certains grillages-, elles sont extrêmement commodes 'y mais il n'est pas possible d'en faire usage pour griller les arséniures ni les matières qui renferment du plomb on de l'antimoine , parce que ces substances attaquent aisément le platine , le rendent cassant et peuvent même le faire fondre; cependant on peut y griller sans incon^ vénient les sulfores de fer, de cuivre , de zinc , de molybdène, et elles sont surtout très propres à servir pour incinérer les combustibles qui ne laissent que de faibles résidus , quand on tient à doser les cendres avec une grande exactitude.
'article III. — Réduction.
La réduction est une opération par laqueUe on eu- DéCnitioa. lève l'oxigène à un oxide ou à une combinaison oxidée
quelconque. On l'efTectue en chaufTant à une température p]ii5 ou moins dievëe , le corps à réduire , avec du charbon ou avec du gaz hydrogène y ou avec un composta combustible qui renferme Tun on l'autre de ces élémens. ( f^oj- Réductifs , arcticle des Réactifs. ) Dans quelques cas particidiers seulement » on se sert de métaux très oxidables pour réduire des oxides auxquels Toxigène tient peu.
opératinn. Quand la réduction se fait par le moyen du charbon ou des composés combustibles, les matières métalliques et la substance étrangère se fondent presque toujours. Quelquefois le métal ne se fond pas*, alors on ne peut Tobtenir pm* que si Foxide est parfaitement piur luimême. Dans tous les cas, on exécute Topération comme une fusion proprement dite. ( Voy. page 38. ) Par le cbatbon. La réductiou par le charbon peut avoir lieu de deuic manières : i''. en mélangeant intimement ce combustible avec le corps à réduire -, !^'*. par voie de cémenta^ tion. Quand on suit le premier moyen , 3 faut nécessairement employer un excès de charbon , sans quoi il pourrait arriver que la réduction ne fût pas complète; or cet excès est souvent nuisible ^ principalement en s^opposant, par son interposition ^ à ce que le métal se réunisse en un seul culot. Le second moyen ne présente pas cet inconvénient 9 et il a d'ailleurs d'autres avantagea qui doivent le faire préférer toutes les fois qu'il est pratiquAble.
Quand on renferme dans un creuset brasqué de cbarboa un oxide métallique qodkonque, en poudre on en mor* ceauxy et qu'on l'expose à une température suffisamment élevée y la réduction s'opère en commençant à la circonférence des masses , et en se propageant graduellement jusqu^au centre , par un effet anaJogoe à c^ni qui a lieu dans la cémentation du fer pour le transformer en acier. Le temps qu'exige la réduction complète par cémentation dépend de la nature de l'oxide, de sa masse ; et du degré d'élévation de la température : il est d'autant plus long que le métal tient plus à Tox^ène y
que la masse sur laquelle on opère est plus considérable , et que Ton chauffe moins fortement. Dans des temps égaux et à température égale , la cémentation pénètre à une profondeur très différente dans des masses égales d^oxides différens. Ainsi , tandis quà la chaleur rouge une masse d'oxide de nickel de 60 grammes est réduite en totalité en moins d'une demi •* heure ^ une même masse d^oxide de manganèse n'est qu'amenée au minùnum d'oxidation-, à la chaleur de i5o° p. , 60 grammes d'oxide de manganèse se réduisent complètement en deux ou trois heures , tandis que Toxide de chrome , Toxide de titane et Toxide de cérium , se recouvrent à peine d'une pellicule métallique : il parait même qu'il serait impossible de Téduire complètement par cette voie un poids notable de ces trois derniers oxides*
La réduction par cémentation a lieu soit que le mé-* atccou m» fatal se fonde ^ soit qu il ne se fonde pas ; mais Topera-^ tion marche beaucoup plus vite dans le premier cas que dans le second 9 parce qu'à mesure que le métal entre * en fiision , il se réunit en grosses grenailles que leur poids entraine au fond du creuset , et que par là il se trouve toujours une certaine portion de l'oxide immédiatement en contact avec le charbon.
Enfin , la réduction par cémentation s'effectue lors même A^** ~t»" que les matières étrangères qui peuvent se trouver mélangées avec l'oxide métallique forment entre elles une combinaison infusible. Dans ce cas y le métal réduit reste en grenailles ou en particules invisibles disséminées dans la scorie non fondue.
Lorsque Ton n^a pas chauffé un oxide assez long-temps cêmenuuoiiiii' pour que sa réduction par cémentation ait pu être complète 9 on obtient une masse enveloppée d'une couche métallique grenue et sans éclat, plus ou moins épaisse 9 et occupée au centre par Foxide ramené au plus bas degré d'oxîdatîon qui puisse avoir lieu, et Ton remarque que le métal ne commence à se produire à la surface que quand T oxide a été ramené en totalité à ce minimum d'oxidation. Ainsi 9 quand on cémente de l'oxide rouge
de fer, toute la masse se change d^abord en oxide des battîtures y en passant par Tëtat d^oxide magnëtiqpe de ]a nature , et ensuite elle se recouvre d'une couche de fer métallique dont- Fépaisseur s'accroît peu à peu. MaMc* roaiidc. Quaud OU Ycut rëduîrc une masse considërable d'oxide , du poids de 5oo grammes par exemple , on ne peut pas opérer par voie de cémentation , parce que cela exigerait un trop long temps. Dans ce cas , on calcule approximativement la quantité de charbon qui serait nécessaire pour former de Tacide carbonique avec Toxigène-, on mélange avec Foxide une quantité de charbon un peu moindre que celle qui a été calculée, en ayant s#in d'en mettre un peu plus au céhtre de la masse qu'à la surface , et l'on chauffe dans un creuset brasqué -, alors le charbon mélangé et le charbon de la brasque agissent simultanément sur l'oxide, la réduction est prompte et complète, et l'on évite leb inconvéniens qu'aurait pu produire l'emploi d'un excès de charbon (^).
Ce que nous venons de dire doit faire comprendre l'importance des services que rendent les creusets brasqués dans les essais par la voie sèche. A raison de cette importance , nous entrerons dans les détails les plus cir-
(*) La combinaison par voie de cémentation est un phénomène général d'un grand intérêt , et qui mëriterail d'attirer toute l'attention des chimistes philosophes. On ignore comment ce phénomène s'opère. On pourrait croire que l'ozigène est enlevé par les vapeurs combustibles qui émanent des foyers, et qui pénètrent à travers toutes les substances poreuses ; mais il est facile de s'assurer qu'il ne peut en être ainsi , au moins quant à la réduction des oxides de fer. En effet, que l'on remplisse d'ozide rouge de fer un creuset au fond duquel on aura mis du charbon , ou, au contraire , que l'on place de l'oxide de fer dans un creuset^ et qu'on le recouvre de charibon, ou enfin, que l'on introduise du charbon au centre d'une m^ts^ d'oxtde de fer, et que l'on chauffe pendant une heure ou deux, et l'on trouvera qu'il ne s'est formé de fer métallique que dans la partie de la masse voisine du charbon , et qu'il n'y en a pas la plus petite trace k la surface du culot ni dans les autres parties , quoique ces parties se «soienl trouvées exposées comme toutes les autres k l'action des gaz combustibles qui se dégagent du foyer.
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conslaiiciës rdativement à la préparation de ces creusets. ( ^^^ pages 38 et 63. )
La réduction par le gaz hydrogène est rarement em- p«rie «t. hj. ployée comme moyen dressai ^ mais dans plusiems cas il frut nécessairement y avoir recours , quand on veut obtenir un métal al>solum.ent exempt de carbone. Lorsqu^on . opère sur de grandes masses , on met Foxide dans un tobe de porcelaine, que Ton chauffe au blanc dans un feu de charbon, et Ton fait passer un counmt de gaz hydrogène à trayers -, mais quand on ne traite que de petites masses d^oxide, et que Ton veut déterminer la perte qu^il éprouve et le poids du métal qu'il produit, on effectue la réduction dans un appareil en verre fort et le moins fusible possible. Cet appareil (i Fig. 9 ) consiste en un tube à boule, que Ton chauffe à Taide d\me lampe à courant d'haïr, et qui est. adapté à un tube cylindrique plein de chlorure de calcium, à travers lequel on fait passer le gaz hydrogène pour le dessécher*, soavent même on place avant ce tube un autre tube muni de une ou deux boules, pour que le gaz y dépose d'abord la plus grande partie des vapeurs (Teau qu'il entraîne en sortant du vase qui le produit. On pèse le tube à boule, on introduit de Toxide dans celle-ci, on nettoie les tubes avec une barbe de plume, puis on pèse de nouveau, et Ton a par différence le poids de Toxide employé. On réunit les diverses parties de l'appareil avec de petits bouchons ou, avec des tubes de caoutchou*, on Êit arriver le courant de gaz hydrogène, et quand on juge que tout Tair a été chassé par ce gaz, on chauffe graduellement la boule jusqu'à une forte chaleur rouge, en continuant à faire arriver du gaz tant qu'il se dégage de l'eau. Quand la réduction est complète, on retire la lampe, après avoir eu soin de bien sécher les tubes*, on laisse refroidir le métal au milieu du gaz, et l'on pèse le tube une troisième fois, ce qui donne la perte en oxigène , etc. Si l'on ne chauffait pas assez fortement la boule, ou si l'on en retirait le métal avant qu'il fût tout- à -fait froid, celui-ci s'enflammerait spontanément
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cQiume uii p}rrophore, et cel« arrive même souvent y malgré ces précautions, surtout quand le métal se trouve mêle avec quelques sobstanciss étrangères, qui augmentent son état de division,
ARTICLE IV. — Fusion»
Objet. On fait fondre une substance minérale avec ou sans ad-
dition , i". pour déterminer approximativement son degré de fusibilité ( un verre , un laitier , une scorie , un alliage, etc.)-, 2**. pour savoir quel aspect elle prend, et quelles sont ses propriétés , quand elle a été fondue et refroidie ensuite plus ou moins lentement^ ( un verre coloré par le cobalt , le chrome , le manganèse , etc. , une scorie susceptible ou non de cristalliser, un alliage, pour examiner s'il est ductile ou non, etc.)-, S'*, pour rechercher â elle perd quelque chose de son poids, soit à cause de sa volatilité propre, soit parce qu'il s'en sépare un ou quelques-uns de ses élémens (les métaux purs volatiles, tels que le plomb et le cuivre, les arsénio-sulfures , etc. ) : dans ce cas, l'opération est mixte, c'est en •même temps une fusion et une calcînàtion \ 4". poiur la combiner avec une autre substance , la rendre par là plus attaquable par les réactifs, etc.-, 5*". enfin, et c'est là le cas le plus fréquent, on fond une substance hétérogène, soit pour en extraire un métal ou un alliage , soit pour séparer une combinaison métallique d'une combinaison pierreuse : dans ce dernier cas on dît qu'on fait une fonte crue ^ quand, pour obtenir im métal ou nn alliage , il faut désoxider , on dit qu'on fait une réduction ,• enfin quand on a pour but de séparer les métaux de leur sulfure, l'opération prend le nom de désulfuration.
§ i®*". — Des creusets.
Crciiscis. On opère la fusion dans des vases auxquels on donne
le nom de creusets, et quelquefois dans des cornues ; on chauffe ces creusets ou les cornues dans des fourneaux de diverses sortes , selon le degré de chaleur auquel on veut les exposer, (^oy. le chap. IL)
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Les creusets sont le plus souvent en argile pure, mais on en emploie aussi qui sont faits d'argile mêlée de matières charbonneuses ou de charbon pur; tantôt ces creusets sont nus intërieurement , tantôt on les garnit d^une brasque en charbon \ on se sert aussi quelquefois de creusets de fonte de fer, de fer doux et même de platine.
La fabrication des creusets d'argile étant d'une grande i'i>brir«iioa. importance, nous allons nous en occuper arec détail, et nous commencerons par faire connaître la nature et les propriétés des argues.
Les argiles sont essentiellement composées de silice, A.giie*. d'alumine et d'eau *, elles constituent plusieurs espèces et elles admettent en mélange un grand nombre de substances. Les argiles pures sont blanches , opaques , grenues à grains très fins , onctueuses au toucher ; leur cassure est terreuse-, elles sont tendres et prennent le poli sous l'ongle -, elles happent fortement à la langue -, leur pesanteur est d'environ a,5-, elles ont la propriété de se gonfler et de se délayer dans l'eau, et de former avec ce liquide des pâtes liantes et ductiles auxquelles on peut faire prendre toute sorte de formes -, c'est là ce qu'on appelle leur propriété plastique. Les pâtes pétries entre les fnains semblent aussi douces au toucher que de la pâte de farine *,' ce qui prouve que les grains dont elles se composent sont dans un état de ténuité extrême. Soumises au contact de l'air sec , elles abandonnait peu à peu Teau qu'elles avaient absorbée , et elles n'en rctieiment qu'une certaine proportion fixe qui leur est chimiquement combinée-, en même temps elles prennent un retrait considérable , et se fendillent en tous sens si la dessiccation n'a pas lieu avec une extrême lenteur. Par la calcination à une chalem- graduée , les argiles abandonnent successivement diverses portions de leur eau de combinaison et se contractent de plus en plus sur elles-mêmes : quand elles sont en morceaux , ceux - ci . acquièrent une cohésion et une dureté qui s'accroissent avec le temps; mais les argiles en poudre ne s'agglomèrent aucunement , quoique chaque grain devienne extrêmement dur et tenace. Au
Aelioa êm ad-
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roiige naissant , les argiles perdent la plus grande partie de leur eau de combinaison ; à la chaleur blanche elles n en retiennent plus une quantité notable et «Des deviennent assez dures pour faire feu avec le briquet; mais elles n^atteignent pas par là leur maximum de contraction : le retrait qu'elles peuvent prendre paratt pouvoir s'accrottre indéfiniment avec la température. r«aibiiiu.. Les argiles pures sont îofusibles à la plus haute chaleur de nos fourneaux -, mais elles peuvent éprouver un commencement de ramollissement, puisque Ton remarque que les pots de verrerie et les creusets d'essai plient sous les pinces et se déforment sensiblement sans se briser; d'ailleurs l'aspect lustré qu'elles prennent dans leur cassure , lorsqu'elles ont été chauffées aussi fortement que possible, et que l'on observe dans la poterie dite cuite en grès, est l'indice d'un premier degré de vitrification.
Les argiles humides ou simplement desséchées ne sont pas du tout attaquées par les acides faibles : les acides nitrique et muriaticpie concentrés et bouillans ne les attaquent que partiellement, et seulement lorsqu'elles renferment une grande proportion d'alumine. L'acide sulfiirique concentré les attaque à peu près complètement au degré de son ébuUition. Les argiles chauffées au rouge naissant seulement, sont aussi facilement attaquables par les acides et même souvent plus facilement attaquables que les argiles crues; mais lorsqu'elles ont été calcinées à la chaleur blanche , les acides les plus forts n'ont plus Alcalis. absoliunent aucune action sur elles. La potasse caustique liquide n'attaque point les argiles crues ou cuites; mais elle enlève aux argiles qui ont été préalablement traitées par un acide , une certaine quantité de silice qui est proportionnelle à la quantité d'alumine dissoute par l'acide ; ensorte que le résidu est identique par sa composition avec l'argile piîmitive. Par la voie sèche les alcalis caustiques et m(J^le leurs caibonates forment avec les argiles des silicates doubles, peu fusibles à la chaleiu* rouge, et d'autant moins fusibles qu'ils contiennent plus d'alumine :
ces sOicates sont insolubles dans Teau, mais entièrement solubles dans les acides.
Les argiles paraissent avoir la propriété d'absorber ^»Toir aiMor d** autres sid)Stances que de Fean , par exemple les huiles *, c^est à cause de cela qu'on les emploie pour dégraisser -, celles qui sont les plus propres à cet usage portent les noms S! argiles smectiques ou de terres à foulon.
On a conndërë les argiles tantôt comme des détritus de coarMti*"* roches préexistantes, tantôt comme de simples mélanges de sSice et d'alumine ; mais il est hors de doute aujourd'hui que ce sont de yéritables combinaisons chimiques de silice , d'alumine et d'eau , en proportions atomiques : ce qui le prouve, c^est qu'elles ne sont pas attaquables par les dissolutions alcalines , d'où il suit que l'alumine n'y est pas libre, et la silice à l'état gélatineux*, et qu^aprës qu'elles ont été traitées par les acides, les alcsdis dissolvent une partie de la silice, proportionnelle à la quantité d'alumine dissoute-, ce qui n'aurait pas lieu si la siHce s'y trouvait à l'état de quarz mélangé. Ii''ancienne supposition que les ai^es sont des détritus de roches était fondée sur ce qu'elles ne sont que faiblement agrégées, et sur ce qu'elles sont presque toujours associées à des sables ou à des masses arénacées-, mais comme il n'existe dans les formations anciennes aucune roche dont la composition soit identique avec la leur, cette supposition paraît être tout-à-fait gratuite.
Les argiles admettent en mélange mécanique ou en Mil*»!». mélange intime un grand nombre de substances , savoir : les bitumes, le graphyte, le quarz, l'oxide de fer, l'hydrate de fer , les oxides de manganèse , le carbonate de chaux, les pyrites de fer, l'hydrosilicate de magnésie ou écume de mer, les silicates de fer, l'hydrate d'alumine , Thalloysite , etc. Il est rare que les argiles Argiles ki soient exemptes de bitume, elles ont le plus souvent une teinte grise ou brune qu'elles doivent à un mélange de ces substances -, dans ce cas , quand on les calcine en morceaux, elles deviennent noires dans leur
BeuMs.
iotérieur-, mais par le grillage elles peixlent tout-à-fait leur couleur. U y a des argiles qui contiennent une quantité de bitume telle y qu'on les prendrait au premier aspect pour des combustibles. Les argiles mëUn- Argiles graphy. gécs dc graphvte portent le nom de plombagine-, on
tes ou plom- ^ ; --, 11 r A 1
iMsine. en tait aexceliens creusets : nous terons connaître leur Argiica ubUa- eompositiou. Le sable quarzeux , en grains ordinaire* ment très fins, se trouve presque toujours mélangé dans les argiles et souvent en proportion très considérable; on peut reconnaître sa présence et même le doser par des moyens mécaniques ou par des moyens chimiques. On s^aperçoit aisément de la présence du sable par la rudesse des grains en frottant entre les doigts Fargile réduite en pâte y et Ton peut séparer à peu près exactement ces grains de la pâte argileuse piu«, au moyen d'une lévigation faite avec un très grand soin. On les dose chimiquement en traitant alternativement l'argile par Tacide sulfîirique et par la potasse caustique liquide , jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus rien, parce qu'ils ne sont attaqués ni Arpiti fernigi. P^ l'^^i ui psr l'autrc dc ces réacti&. L'oxide rouge de netuei. £^^ ^ ^^ ^^^ souvcut cucorc SOU hydrate , sont si fréquemment mâangés dans les argiles , qu'il est extrêmement rare d'en rencontrer qui en soient absolument exemptes; les oxides de manganèse s'y montrent aussi, mais moins souvent. Les argQes fortement colorées en rouge par l'oxide de fer , ou en jaune par son hydrate , sont distinguées sous le nom d" ocres, à^ argiles figulines , de terres bolcUres, de glaises j etc. La présence des oxides de fer et de manganèse dans les argiles est extrêmement nuisible lorsqu'on veut employer celles-ci pom* en fabriquer des creusets, parce qu'ils les rendent fusibles-, ce n'est pas que les peroxides de fer et de manganèse soient par eux-mêmes des fondans , mais comme ils se transforment avec la plus grande facilité en protoxides au contact du charbon, et que ces derniers oxides forment des silicates très fusibles , il ne faut qu'une petite quantité de ces deux métaux pour donner à une argile le défaut 'de se ramollir à un certain Argiles pyriieu- dcgré do températurc. Les pyrites se trouvent dans quel-
ueunes.
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qjoes ai^es , surtout dans celles qui sont très bitumineuses : on peut les séparer , pour la plus grande partie » par lëvi-* gation; leur prt^acë est nuisible en ce qu'elles se transforment, au feu , en oxide de fer qoi corrdde toute la partie de Tai^e qui Tentoure et peut même former des trous dans les creusets. Rien de plus commun que les argiles Argiic*c«icaires. mélangées de carbonate de chaux : on les appeDe marnes. Les marnes ne peuvent pas être employées pour fabriquer des creusets, parce que, par la cuisson, elles produisent des silicates' doubles d'alumine et de cbaux qui sont tous plus ou moins fusibles : il ne faut même qu'une très petite proportion de cbanx pour rendre une argile ramoUissable au feu; mais les marnes sont très précieuses pour la fa-r brication de la fiauence , et Ton s'en sert aussi avec grand avantage dans l'agriculture , pour amender les terres froides ou trop sableuses. La maenésite ou écume de mer est ^np^^ m«gnéun hydrosilicate de magnésie qui a la plus grande analogie avec l'aide par ses caractères et sa composition chimique; il n'est donc pas étonnant que ces deux substances se mâangent souvent l'une avec l'autre. La magnésite est compacte y tendre , sèche au toucher , à cassure grenue ou terreuse ; elle se délaie facilement dans l'eau et forme avec ce liquide une pâte visqueuse , mais peu liante , et semblable à de la colle d'amidon. Elle abandonne toute son eau à la chaleur rouge, sans rien perdre de sa consistance. A une très haute température elle se ramollit considérablement \ au chalumeau , elle se fond en émail blanc sur les bords; les acides forts l'attaquent aisément et en séparent la silice à l'état gélatineux. Les argiles qui renferment de l'écume de mer donnent des pâtes qui sont moins tenaces que les pâtes d'argiles pures , et en outre elles perdent leur propriété réfractaire , parce qu'à une chaleur élevée il se produit des silicates doubles d'alumine et de magnésie qui sont tons plus ou moins fiisibles, et qui le sont même toujours plus que les silicates simples de magnésie. TjCS argiles verdâtres ou d'un vert grisâtre doivent leur couleur à un mélange de silicates de protoxide de fer : on conçoit que la présence de
ÀRGILB8.
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cette substance doit les rendre fusibles, et par conséquent tout- à -fait in^ropres à la fabrication des creusets. L'hydrate d'alumine et les halloyrites , qui sont des hydrosilicates d'alumine riches en alumine i et qui contiennent beaucoup d'eau , se trouvent quelquefois et probablement plus souvent qu'on ne le suppose , disséminées en particules invisibles dans les ai^es. Leur présence ne donne aucune mauvaise qualité à ces substances; elle se décèle par la grande quantité 4^eau que ceQes-ci perdent à la calcination, et par la grande proportion de matière qu'eDes laissent dissoudre dans les acides ordinaires.
On rencontre les argiles dans tous les terrains , depuis les grés houillers jusqu'aux alluvions les plus modernes *, elles accompagnent tous les dépôts arénacés y et très souvent elles leur servent de pâte; elles se mêlent intimement aux pierres calcaires et se trouvent dans une multitude de lieux en bancs puissans et très étendus au milieu de ces roches; mais alors elles sdht souvent mélangées elles-mêmes de carbonate de chaux , et constituent ce qu'on appelle les marnes ; enfin , elles abondent dans les terrains tertiaires, principalement dans les premières assises , qui portent à cause de cela le nom de formation .d'argile plastique. Nous allons, dans le tableau suivant, ConpoMtioB. donner la composition des argiles les plus connues et les plus employées dans les Arts.
Silice. • ...••.•
Alumine
Magnésie
Oxide de fer...
Eau
Sable
Aotngvcs.
Ojigd
Slrnsbonrg.
0,1 8a 0,006 0,016 0,120 o,oi5
Hayan-
Oi997
Saint- Amanil.
Stonrw bridge.
Ctvao* lita.
o,io3
Cologae|
o,o66j o,oo5
i,ooe
Silice
Alumine
Magnésie. . • • • • Oxidede fer...
£aa
f Ot^Bf*
Monte-
0,569 o,65o 0,219 0,240 o,ooD • . . . < o,o3^ trace.
0,174 o,xi(
Le^Moa-
tet.
trace.
(la)
o,25o trace.
LaBo«cbada.
Aadeaa«».
Silice
Alnmine......
Magnésie •
Odde de fer. • • Eau. «.•.••..*
AwjTOOi
PUigneS'
Vire.
o,3oo
Lcyral.
tiire*.
o,3oo
Francfjrt.
•o,5oo
Naae* jonl.
SUîoe
Alumine. ..
Magnésie. • .
Oxidede fer, Eau
Saînt- Aabin.
Eehas-I Abon- ■ièrcc, dant.
if
Anglaar.
Deroiw skin.
Hi (27)
(i) Argile éCAntragues, prés de Jemmapes en Belgique -, d'un blanc grisâtre , assez douce au toucher : réputée excellente pour faire les pots de yerreries.
(2) Terre à pipe de Strasbourg; grise , çà et là tacbëe de jaune, onctueuse au toucher : elle fait bien pâte avec Feau.
(3) Argile de Hayanges (département de la Moselle), qu'on emploie pour faire des briques réfractaires ; elle est jaunâtre et mélangée d'une quantité notable de sable quarzeuz , que Ton n a pas dosée.
(4) Argile de 5az/ï?-^/7za/irf (département de la Nièvre), d'un gris foncé , çà et là tachée de jaune -, on y distingue de petites paillettes de mica : elle fait partie d'un terrain de craie, et forme un banc horizontal puissant qui alterne avec de Tocre jaune et avec du sable blanc : on en fait de la poterie commune, dite cuite en grès, d^excellente qualité.
(5) Argile de Stourbridge^ en Angleterre -, elle est grise et homogène : on Temploîe pour faire des pots de verreries et des creusets à fondre Facîer -, elle passe pour être très réfractaire.
Ces cinq sortes d'argiles sont à peu près identiques -, leur composition est exprimée par la formule AS* -f- Kq , qui donne :
Silice Oj'joa — 0,788
Alumine o,ig5 — 0,217
Eau o,io3
(6) CymoUte ( Klaproth ) -, d'un gris de perle ou rougeâtre, plus ou moins douce au toucher, se délayant facilement dans Teau.
(7) Terre à pipe des empirons de Cologne^ blanche, très douce au toucher *, elle accompagne un dépôt de lignite qui fait partie d'im terrain tertiaire.
(8) Argile d*Hœganas^ en Suède (M. Karsten)^ schisteuse , devient d'un gris clair par la calcination -, elle provient d'un terrain houiller ; elle passe pour être très réfractaire.
(9) Argile de Forges ( département de la Seine-Inférieure)*, dlun gris clair, devient blanche par la calcination ', de formation tertiaire : elle est excellente pour faire des pots de verreries.
(10) Argile de la Colonne j près de Montereau ( département de Seine -et*Marne) -, d'un blanc un peu blond ou d^m gris clair -, elle est mélangée de sable quarzeux , qu'on en a s^aré autant que possible' par lévigation avant d'fin faire l'analyse ; elle alimente plusieurs fabriques de faïence dite anglaise^
La composition des argiles (6), (7), (8), (9) et (10),
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se rapproche beaucoup de celle qui est exprimée par la formule AS' -f- Kq, Voicî cette composition :
Silice o>639 — 0,780
Alumine 0,216 — 0,270
Eau 0,125
Cependant dans Fargile de Cologne il paraît qu'il n'y a que -^ A^ , et Ton pourrait au contraire en supposer i \ dans Fargile de Hœganas.
(11) Argile du Montetj près du Creusot ( département de Saône-et-Loire ) -, d'un blanc un peu grisâtre , à grains assez fins : on en fait d^ excellentes briques réfractaires , pour la construction des cheminées des hauts-fourneaux.
(la) Argile de Vanyres, près de Paris-, grise, elle devient rougeâtre par la calcination -, de formation tertiaire : on en fait des fourneaux de laboratoire, de cuisine, etc.
(i3) Argile de la Bouchadej près de Montluçon (département de FAllier ) *, d'un blanc jaunâtre sale : on remploie dans la yerrerie à bouteilles de Souvigny, pour faire les pots, que Fon trouve très bons.
(i4) Argile d'AndenneSj près de Namur (en Belgique); gmcy très douce au toucher: on s'en sert de prâfërenee à celle d'Antragues pour faire les creusets dans lesqods on prépare le laiton.
(i5) Argile de Clarac (département de FAyeyron); grise y çà et là tachée de rouge : on dit qu'elle fait partie d'un terrain houfller.
(16) ArgSe de Plaignes , entre Nemours et Moret ((département de Seine-et-Marne ) -, d'un blanc un peu blond ; elle se trouve en amas dans im banc de sflex et de poudings qui fait la base du terrain tertiaire parinen près de Nemours.
(17) Argile de Vire ( département du Calvados. ) , dite terre à foulon dé Normandie j parce qu'on remploie dans tout Fouest de la France pour foulonner les draps ; elle est d'un gris cendré foncé et devient blanche par calcination; elle ne contient qu'une très petite qoantitë de sable qnarfaseux.
D y a dans les argiles (11), (ïft), (i3), (ï4), (i5)
(i6) et (17) un peu moins de silice que dans le âlicate AS' , qui contient
Silice 0,643
Alumine 0,367
et Teau de combinaison s*y trouve dans une proportion telle, qu^elle renferme la moiticS ou les trois quarts de Toxigène de l^alumine. D est probable que Fai^e d'Andennes (i4) f^st mélangée d^halloysite.
(18) Argile de Leyv^al ( département de la Charente-Inférieure)', blanche, un peu marbrée de rouge : elle est très bonne pour faire des pots de yerreries ; elle contient un peu moins de silice que le silicate AS*.
(ig) ArgUe de TArgentières (département de Flndre)^ très blanche.
(20) Argile des en\firons de Francfort^sur^le^Mein; d'un gris clair homogène : on s'en sert pour faire de Talun.
(ai) Argile de Nuzejoul (département du Lot); d'un blond pâle : on Femploie dans le MicQ pour faire des pots de verreries.
(22) Argile de Saùit^Aubin-les^Foux (département de la Seine -Inférieure), dite terre à Suédois , parce qu'on en exporte en Suède, où l'on s'en sert pour faire des creusets à laiton -, elle est d'un brun-rouge quand elle est humide, et couleur chocolat lorsqu'elle est sèche*, mais elle devient parfaitement blanche par la calcînatioD', elle est colorée par une matière bitumineuse.
(28) Argile d*EchassièreSj près de Montmarant (département de l'Allier ) ; elle est blanche : on l'emploie pour faire les pots qui servent à la fusion des minerais d'antimoine.
(24) Argile d'Abondant, près de Dreux ( département d'Eure-et-Loir) \ d'un gris clair : c'est avec cette argile qu'on fait les gazettes à porcelaine dans la manuSàCtme de Sèvres.
La composition des argiles (18), (19), (20), (21), (22), (28) et (24) approche beaucoup de celle que représente la formide A^S**"-}*^^' T^ donne :
AROILES. 49
Silice «.... o,5o4 •* o>59
Alumine o,35o ** o,4i
Eau 0,146
ou de celle que représenta la formule A*S"-f-^9^> ^^ donne ;
Silice 0949<^ "* ^9^
AlumiDe o,34o'^- 0,41
Eau 0,170
ces formules sont équivalentes , la première à 5 AS' -t- AA^*, et la seconde à 5AS' -|- AA^^ \ on peut supposer aussi qu^une partie de Teau est combinée avec le bisilicate , et Faubne partie avpc Texcès d'alumine.-, alors la dernière formule équivaudrait à cçUe-ci , qui est très simple : 5(AS' -f- A^) + AA^ , et qui se rapporte aux espèces que nous avons nommées halloysites, ( Voj. page Sy. )
(a5) Argile d'^Angleur, près de Liège ( Belgique) -, très blanche -, elle accompagne Thalloysite *, sa composition est exjwimée par la formule A'S^ + aA^, ou aAS'+AAy', qui donue :
Silice 0)4^ '^ 0,545
Alumine o,383 — o,455
Eau o,i58
(a6) Argile de De^onslùre ( Angleterre ) , réputée très réfiractàire *, d'un blanc grisâtre \ se décolore par la calcination.
(a^) Argile de Hesse ( AJlemagne ) , qui sert à faire les creusets qui portent ce nom -, grise , devient d'un • rouge pâle par la calcination.
Lies ai^es (26) et (27) contiennent un peu plus d'alumine que le silica|:e A^S', et un peu moins que le silicate A^S*.
Voici quelques exemples de compositign d'argiles très ^^^nj!^, ^' mélangées de substances étrangères.
ÀR<ÏILES.
masgsam
Cendre*
da Reins.
Plombe' (}ne.
LÎTcnioii
SoBÎIUc*
OCRE jauhe.
Povraia.
SeinU George*
Silice i Q - /^j
Alumine. ... ( '' Magnésie. • . .
Chaux
Oxidedefer.
Hydrate de fer Pyrites. . • . • • o,o3o Gbarbon. . . .
Eau et bitume o,a3o
trace.
o,oao 0,062
ÔSl 0'«-
SUBI
AeMnd'
(i) argile bitumineuse, dite cendre de Reims {aipartement de la Marne)-, elle accompagne des lignites, et on remploie pour engrais-, elle est compacte, tendre et facile à ëcraser, d'un brun chocolat clair-, par calcination en vase clos , elle devient noire -, elle s*incinère sans combustion apparente, et prend une couleur rouge briquet<l. La potasse caustique bouillante la décolore pres^ que complètement en dissolvant la matière bitumineuse : cette matière entre dans F argile pour 0,1 !i environ.
(a) Plombagine de Passau ( en Bavière ) : On en fait des creusets qui jouissent d'une grande réputation ^ Yécbantillon analysé avait été légèrement calciné. Cette substance est un mélange d'argile un peu ferrugineuse et d'anthracite métalloïde -, clic ne donne pas la moindre trace de matières bitumineuses à là. distQlation -, il est extrêmement difficile de Fincinérer complètement.
(3) Argile de Livemonj près de Figeac (département du Lot)-, rouge, d'apparence homogène-, elle se trouve en amas sur un plateau calcaire -, c'est pourquoi elle est mélangée d un peu de carbonate de chaux : on en fait une poterie rouge fort jolie qui ressemble à la poterie étrusque.
(4) Argile de Souillac (département du Lot)*, rouge,
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homogène, à grains fins, non m(9ang(^e de sable* Selon M. Yicat 9 lorsqu'on la calcine à une tempërature ménage y elle produit la pouzzolane la plus «énergique que Ton connaisse -, elle retient encore environ o,o3 d*eau.
(5) Ocre jaune de Pourain (dëpartement de l'Yonne) ; dnne jaune pâle.
(6) Ocre jaune de Saint- George^ sur- Ia~Prée (département du Cher ) *, d*un très beau jaune et à grains extrêmement fins.
(7) Ocre jaune de Saint- Amand (département de la Nièvre)-, de qualité moyenne.
L'ocre jaune n'est que de l'argile colorëe et pour ainsi dire teinte par de l'hydrate de fer *, elle n'est estimée dans le commerce qu'autant qu'elle est d'un jaune pur et qu'elle peut être amenée à l'état de poudre aussi fine que de la farine. H faut qu'elle ne contienne ni sable , ni oxide de manganèse , ni matière bitumineuse : par la calcination elle se change en ocre rouge. Les trois variétés dont nous venons de donner l'analyse font parties d'un même terrain, qui parait appartenir à la partie inférieure de la craie.
Ocm.
Bayes.
Pon^aes.
Péronne.
Vitry.
SOice
Alamine
Magnésie
Oilde de fer.
Carbonate de chaux . . • • Carbonate de magnésie • .
Eaa
Sable
o,4ii 0,016 0,108
ASUMU^i
tenté k foalon d'Angtcteare
Silifie
Alumine
Magnésie..
Oxide de 1er « • • • »
Carbonate de chaux
Carbonate dé Magnésie. •
Eau
Sabl^
o,5s6 o,io4
OyoSa
(i) Marne de Bayes ( départemient de la Nièvre)*, rougeatre , |;erreiise , douice aa Umchcr , fait pite a?ee Teau \ elle raafenxie quelques petits firagmenfi de cpun \ elle «iteriKS avec dea hwacs de ealcaiite jurassûfie. Af . Yjcat dit qu'on ne pieul Tepaployer comme eiment ai ^ TëUt B«ture) , ni lorscp'on la calcine pur les laeilleui» prooéd(&.
(2) Terre végétale de Parigny, pràs de Pougiftes (département de la Nièvre); on la ddsigne dans le pays sous le nom de chandeleuse ou arbue ; elle a le défaut de se gonfler par la gelde, et de se contracter ensuite beaucoup^ ce qui déchausse les blés.
(3) Marne des empirons de Péronne ( dëpartemeirî; cle la Somme ) *, d'un ^ns clair : on la moule en pains cl on la fait cuire comme des briques , puis on laisse ces briques exposées à Tair pendant un certain temps ^ ^Ic$ se délitent et tombent en poudre , msds sans s'éteindre et sans faire prise comme la chaux hydraulique : on emploie cette pondre en guise de ciment, et on dit qn^'elle produit d'excellent mortier hydraulique.
(4) Marne de Vitry (département de la Marne)*, d'un gris clair •, elle se trouve à 2 5 mètres de profondeur dans la craie : on l'exploite pour amender les terres.
(5), (6), (7) Terres à foulon d"" Angleterre ^ (5) première qualité , elle est rare ; c'est un mélange intime
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de terre de seconde qualHë et de cari:>ooate de chaux -, eQe est couleur purée de pois tri» claire ; peut* être la magnésie s'y trouve-t-elle combinée avec la silice , et non pas à l'état de carbonate.
(6) Seconde qualité *, d'un blond clair tirant un peu sur le vert grisâtre; tendre , à grains fins, prend le poli sous r<mgle-, die forme avec Feau une pâte visqueuse qcd prend assez de consistance par la dessiccation -, lors-* qu^on la calcine en morceaux y elle prend de la solidité et devient rouge jaunâtre à la surface et d'un gris noir à l'intérieur. L'acide muriatique botiillant Tattaque en partie; la dissolution contient du peroxide de fer et de rahtmine; le résidu est mi -gélatineux et d'un gris verdltre; ce qui prouve qu'il retient du fer au mînimimi d'oxidation -, l'acide sulfurique la décompose complètement et laisse un résidu de silice pure ; sa composîtibn est à peu près exprimée par la formule BS^-f- Ai^', B représentant toutes les bases.
(7) Troisième qualité ; elle ne diffère de la précédente qu'en ce qu'elle est d'un gris légèrement verdâtre au lieu d'être blonde ; elle est cependant beaucoup moins estimée. L'acide sulfiirique l'attaque moins complètement. Dans ces trois terres, le fer, pour la plus grande partie à l'état de protoxide, et la magnésie, sont combinés avec la silice comme l'alumine.
(8) Argile magnésienne de Saint - Ouen , près de Paris ; elle est d'tm gris blond.
(9) Argile magnésienne de Pantin, près de Paris-, elle est d*un gris clair un peu luisant , feuiUetée ou plutdt fendillée , très tendre et extrêmement légère -, elle renferme un grand nombre de petits noyaux arrondis , d'un jaune pâle, dont la composition diffère peu de celle de la pâte ; Tacide muriatique l'attaque aisément et dissout toute la magnésie , tout le fer, et une partie de l'alumine. Ces deux argiles sont évidemment des mélanges de sQicates d'alumine et d'écume de mer; peut-être dans la dermère une partie de fer est -elle aussi combinée avec la silice.
£c«mc lie
Nous croyons convenable de (aire connattre ici la composition de récume de mer : ' Fanalyse de quatre variëtés a donné lea résultats suivans :
De r Aiie.
llinenre.
De Cabanu,
Krè» de ladrid.
De Coulom- . mirn.
De Salinrlle
(Gaid).
DeQsmcj.
Silice
Magnésie. .«•••.
Alumine
Eau
Oxide de fer....
OaOïe. .........
OfSoo p,!25o
o,538 o,238 o,oia
La formule de ce minéral est évidemment J\IS*-j-Ay> qui donne :
Silice 0,549—0,691
Magnésie. . . . 0,245 ^— 0,809 Eau 0,206
La variété qui se trouve à Quincy , près de Mehun ( Cher ) , est un peu différente -, sa formule est yS^+ SMS^-f-ôA^. Elle se rencontre dans un calcaire d'eau douce , disséminée par taches et veinules *, elle est d'un beau rouge de carmin , légère et floconeuse -, un très faible d^pré de chaleur la décolore , et elle devient d'un brun violâtre , puis grise , et enfin , d'un blanc jaunâtre*, ce qui prouve que la substance qui la colore est de nature combustible', le fer s'y trouve à l'état de protoxide.
Nous avons vu (page 44) q^'îl y a lîc^ de penser que certaines argiles sont mélangées intimement d'hydrates d'alumine et de certains hydrosilicates de cette terre. Ces minéraux se rencontrent quelquefois à l'état d'isolement , et ont des caractères qui leur sont propres. Nous allons les faire connaître brièvement.
Hydretr» d-ain- Qu counaît dcux hvdratcs d'alumine cnii sont coniposés comme il suit :
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Diatporc. gihbstic.
Alauiine o»76i — 0,648
Eaa 0,078 — 0,347
Ozide de fer. 0,147
Le diaspore est une substance rare -, il est compacte , amorphe , d'im blanc bronâtre -, d'après Tanalyse de Children, c'est l'hydrate A^A^ coloré par de l'hydrate de peroxide de fer.
La gïbhsite est beaucoup plus commune , mais elle se trouve rarement pure-, M. Torrey l'a rencontrée parfaitement exempte de tous mélanges à Richemont (état de Massachusets , en Amérique ) dans une mine d'hématite abandonnée *, elle est en masses îrrégulières de 2 à 3 pouces de longueur siu* i pouce au plus de largeur \ elle a une faible transparence-, sa dureté est plus grande que celle du spath calcaire *, sa pesanteur spécifique est de 2,4o. Les acides la dissolvent aisément -, elle ne contient ni acide phosphorique ni acide fluorique -, sa formule est AA^ -, elle se trouve souvent mélangée en petite proportion dans les nunerais de fer. ( Foj. ce qui concerne la composition des minerais de fer oxidés et hydratés. )
n y a un grand nombre de minéraux différens qui HTaro.iicau sont composés de silice , d'alumine et d'eau -, on les appelle génériquement hydrosilicates d'alumine. Ceux qui renferment une grande proportion d'eau ont tous à peu près le même aspect. D'après les analyses qui ont été faites jusqu'ici , on peut les considérer comme des combinaisons de l'hydrate d'alumine AA^ et de dilFérens silicates d'alumine contenant de l'eau de cristallisation. Us fournissent un nombre considérable d'espèces \ mais il y a lieu de croire que ces espèces se trouvent mélangées entre elles en un grand nombre de proportions. Nous les partagerons en trois groupes que nous nommerons , le premier Colfyrites , le second alloplianes , et le troisième hallojsUes. Dans les coUyrites il y a plus de I atome d'hydrate d'alumine pour i atome de silicate. Dans les aUophanes l'alumine contient plus d'oxi*
N-ate»
Collyrilct.
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gène que la silice , et dans les halloysites la alice , au contraire , contient plus d'oxigène que Talumine. Trois analyses de coUyrite ont donné :
ScarbroïU}.
Silice 0,090
Âtmiiiae. . . • 0,4^
Oxide de fer. o 1 004
Eau 0,481
I,OÔO
Collyrite.
O.ldl
Collyrice.
i.ooo
(1) La scarhroite (^M. Vemon)est d*un blanc mat, k cassure conchoïde -, sa pesanteur spécifique est de 1,4^5 ', elle absorbe beaucoup d'eau sans devenir transparente -, on la trouve en veine dans le grès rouge de la côte de Scarborough -, sa formule est A^SAq^ =3 ( AS -|- 6Kç ) + 3AA^.
(a) La coUyrite de Sclteninitz est compacte , opaline , à cassure résineuse éclatante , ressemblant à de la gomme -, die perd de l'eau dans l'air sec , et elle tombe en poudre par la calcination -, sa formule est A'SA<7^=(AS-J- 4A^ ) + 2 AAy.
(3) La collyriie d^ Esquerra, sur les bords du Loo , dans les Pyrénées , trouvée dans un filon de plomb , a pour formule A^S ■+• A^* =: ( AS -f- 3 A^y) + 2 AAr/. Aiu>i»iiaii«. Cinq variétés d'allophane ont donné à l'analyse les résultats suivans :
Firmy.
Gcrsbcrg.
Namnr. i Scfanoeberg.
Namur.
Silice ;.
Alumine. ••••••
Oxid^ de fer. . • .
Oiide de maDgan .
Magnésie. ......
Eau
0,588 o,oa3 "0*357
Oy302
lyOOO
(1) AUophxinc de Firmy (département de l'Avey-
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ron ) ( M. Guillemin) *, en concrétions mamelonnées ou en plaques \ blanche ou l^rement jaunâtre , à cas* sure inégale avec éclat résineux, légèrement translucide-, mais elle devient opaque à l'air -, très tendre *, sa pesanteur spécifique est de 1979*^ eUe donne de Feau pure à la distîDatiûti. EUe remplit ou tapisse les fentes de la houiDe et parait avoir été déposée par les eaux filtrantes*, sa formule e^ A'S'A^=3îa(AS4-2Ay)-f-AA^. (a) AHophune de Gersberg ( M. Walchner ) -, identique avec la précédente.
(3) AUophane de Namur^ découverte il y a quelques années par M. D'Omalkis d'Halloy -, elle se trouve en rognons et Veines dans des argiles blanches*, tantdt elle est vitreuse, transparente, d'un jaune de miel, et assez semblable à du succin *, tantdt d'un blanc mat , opalin comme de la calcédoine*, tantôt opaque, d'un noir d'ébène ressemblant à du jayet*, et tantôt enfin à cassure cireuse, translucide, d'un gris plus ou moins foncé, ayant l'apparence d'un silex pyromaque; sa pesanteur spécifique est de 2,10. Par calcination au contact de l'air, elle devient parfaitement blanche ', ce qui prouve qu'eUe n'est colorée que par une substance combustible -, cette substance n'y est d'ailleurs qu'en très faible proportion. Cette allophane a la même composition qu6 celles de Futûy et de Gersberg.
(4) Allophane de Schneeberg ( M. Stromeyer ) •, sa formule est A*S*Ay'»==3(AS-t-3A7)-hAAé7.
(5) Allophane de Namur. Cette variété accompagne la variété (3) et a le même aspect, mais sa formule est A^S^Ai/s =; 4(AS -f- 2 A7) -f- AA^.
Les halloysites analysées jusqu'ici ont été trouvées com- liaUojMic». posées comme fl suit :
AAGILKS.
BBBB AagUr*
HaU.
BBSSa Nontroa.
SCTCf •
Confolci
Fa bina.
Silice
Ahimiiie
Oxide de fer..
Rlagnësie^....
Chaux • ••....
Eau
o,4ia 0,288
o»5oo o,aao
(i) HaUoysite dUAnglar, près de Li^ge; compacte, à cassure conchoïde 'cireuse, d'un blanc pur ou d'un blanc légèrement nuancé de bleu grisâtre , translucide sur les bords 9 happcmt fortement à la langue *, elle se laisse rayer par l'ongle et pcend le poli sous le frottement du doigta Lorsqu'on la met en petits morceaux dans de l'eau 9 elle devient transparente comme l'hydrophane -, il s'en dégage de l'air, et son poids augmente d'environ un cinquième. Si on la tient en poussière exposée à une température qui s'approche de 100^ , elle abandonne de l'eau, et elle ne perd plus après que 0,16 de son poids par la calcination -, elle ne fait pas pâte avec l'eau : sa pesanteur spécifique est de 1,80 à 2,00-, elle se trouve en rognons variant de grosseur, depuis le volume du poing jusqu'à celui d'un mètre cube, dans des filons de fer hydraté mêlé de galène , de plomb carbonate et de calamine , qui traversent un calcaire de transition \ sa formule est A^S^Ay* = 2(AS'+2A^)+ÀA<7. Elle est souvent colorée par une petite quantité de phosphate de fer.
(3) HaUoysite de Hall^ en Allemagne ( M. John ) *, elle est identique avec la précédente.
(3) HaUoysite de Nontron ( département de la Dordogue), trouvée par M. Delanoue dans une mine de manganèse qui fait partie d'un terrain de grès arkose -, elle ressemble à l'halloysite d'Anglar , mais elle a une légère teinte verdâtre-, sa formule est A^'S^A^ =;(AS* + 3A9) -j- AA^.
(4) Halloysite de Saint^Sever ( département des Landes) (M. Pelletier)-, jaunâtre ou blanche, demi transparente 9 tendre , à cassiu^ conchoïde luisante *, on la désigne ordinairement sous le nom de lenzinite. M. Dufour Ta trouvée en gros rognons dans un sable argileux (jui se rapporte à la fonnation du sable de Montmartre-,
sa formule est A'S^A^^^ = (AS^ + 4^^) + ^^7*
(5) Halloysite de Confolens ( département de la Charente-Inférieure )-, compacte 9 d'un rose de chair plus ou moins foncé et agréable , à cassure cireuse , très tendre -, elle prend le poli sous Fongle , et elle a une sorte de mollesse *, lorsqu'on la met dans Feau elle éclate en petits morceaux qui acquièrent de la transparence, mais elle ne fait pas pâte comme les argiles. Par la calcination elle devient tout- à -fait blanche et translucide, et elle prend en même temps une forte cohésion , et une dureté telle , qu'elle raie profondément le verre : par la dessiccation à 100® , elle perd . une certaine quantité d'eau, et n'en retient plus que 0,1 54* Elle se trouve, comme l'halloysite de Nontron, dans un terrain d'arkose en rognons et en veinules au milieu d'une argile ferrugineuse et manganésienne *, sa formule est B7S'« + A7'9 ou 6(A,C.M)S5 -H SA^) +àAq.
(6) Trikiasite de Fahlun ( en Suède ) ( M. Hinsinger ). Cette substance a de l'analogie avec les halloysiles ; mais sa composition ne peut pas être regardée comme parfaitement connue -, elle se trouve cristallisée en prismes obliques rhomboidaux de 109** 3o' et 70** 3o', dans lesquels la face terminale est inclinée de 10 1® 3o^ sur l'arête obtuse. Elle est brunâtre, tendre, à cassure conchoïde éclatante -, sa pesanteur spécifique est de 2,61 -, on la trouve dans une roche 'talqueuse et chloriteuse accompagnée de galène et de cuivre pyriteux.
Nous avons vu (page '49 ) qn'un grand nombre d'argiles peuvent être considérées comme' des halloysites ayant pour formule 5(AS* -}- A^) -f- AA^.
Outre les argiles proprement dites , on emploie en- K-oiî-t. corc pour fabriquer les poteries , plusieurs genres de
stibstances qui ont de Tànalogie avec elles , mais qui en diffèrent ocfpendant par quelques propriëtà et par leur origine : ces stibstances portent le nom de kaolàis. Les kaolins proviennent y dans aueûii doute , de la décomposition des feld- spaths ou plutôt des roches pri* mitires composas de feld-spath et de quarz, que Ton appelle pegmatkes ; aussi se trouvent-ils dans la car* riëre, mélës avec ces minéraux réduits par la désagrégation, il l'état de sable.
Après qu'ils ont été purifiés par lévigation, les kaolins dont en poudres fines et impalpables comme les argfles ; ils font pâte avec Feau , mais ces pâtes 8(mt maigres , courtes et peu liantes *, ils sont ordinairement du plus beau blanc, mais il y en a qui sont colorés en rouge ou en gris. Par la cuisson, les pâtes de kaolin se contractent beaucoup et acquièrent une grande dureté; elles sont absolument infusibles au feu de porcdane quand elles sont bien pures *, elles se ramolliraient pro*bablement dans un fourneau d'essai. On emploie ks kaolins presque uniquement à la fabrication de la porcelaine , parce qu'Os coûtent trop cher pour qu'on poisse s'en servir dans la préparation des poteries communes. Voici le résultat de l'analyse de six variétés de kaolin.
SânU Yriei.
Sc1iae«berg.
MeiMcn.
Saint- Tropes.
Mende.
Norman • die.
Silice
Alumine
Potasse
Chaux. ......
Magnésie
Ojtide de fer*.
Eau
o,468 0,373 OyoaS
trace.
o,Soo 0,280 0,022 o,o55 0,007 o,o55 0,095
taÊÊBm
o,gg6
mci
i,oo5
AttB^MHB
i;oi4
(i) Kaolin ^fe 4$âu'/ïf-17vejr (département de la Haute* Viemie ) -, préparé par décantation à la manufacture de porcelaine de Sèvres et desséché, il est parfaitemcul
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bJanc. hofUpLÏÏ n a pa3 été calcind il est attaquable par les acides forts. Si Ton admet, comme cela paraît; très yraÎBexabLible , qpe la potasse provient d'une certaine quantité de feld- spath non décomposé ^ oq trouve aisément qoe dans le kaplin absolument pur la silice et Falmoine seraient dans le rapport de 48 à Sa -, or , ce rapport ost celui qui constitue le silicate d'alumine AJS» et comme la formule du feld^ spath est KA^S", il s'ensuit tpe te minéral abandonne le silicate de potasse RS^ , et perd p par conséquent , les doux ^ers de son poids y en puissant à Fétat de kaolin. Jja cause de ce phénomène extraordinaire est absolument inconnue , et il est d'autant plus difficile de s'en faire une idéci que Teau, à laquelle on pourrait être tenté de l'attribuer | parait être S8A3 action sur le silicate de potasse acide KS^. Rose péris a ^uaiysé un kaolin qui lui a présenté presque exactement la compositiou à laqudle nous venons de parvenir par induction : il a eu
Silice O9S200 )
Alumine 0^4?^^ \ ^>99^^
Oxidc de fer... o,po33 ;
M. Guillemin a trouvé dans les fissures des rognons de ininerais de fer du terrain houiller de Fins (Allier) et d'autres lieux , une substance blanche fonnée de petites écailles ou de petites fibres nacrées, douces au toucher^ et faisant facilement pâte avec l'eau y qui par sa composition est identique avec ]g kaolin de Samt-Yriex et de Schnceberg, supposé exempt de potasse et de feldspath. Cette substance contient
Silice..,., Ofii6 i
Alumine 034^4 / ' >^^®
Potasse Oy i5o ]
sa fpipiule lest SAS •4- aA^ . On lui a donné le nom de Pholérite.
(a) Kaolin de Schneeberg (ei^ Saxe)-, il est légèrement rougeâtre : ^la perte comprend l'alcali \ on en a constaté l'existence , mais il n'a pas été dosé.
(3) Kaolin de Meissen. On dit qu'il provient de la
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décomposition d'une roche poiphyritîque -, fl est d'un très beau blanc.
(4) Kaolin de la Garde -Fregney, près de Saint-Tropez (dëpart. du Var)-, il est sensiblement colora en rouge; il forme un banc de 12 à i4 mètres d'ëpaisseur, accompagna de granité graphique^ au milieu d'un terrain de schislc micac<$-, il est mélë de feld- spath lamelleux et de mica qu'on a séparés , autant qu'on l'a pu , par lévigation.
(5) Kaolin des Fourches, près de Mcnde (département de la Lozère ) -, il a une faible teinte rougeâtre , et il est mêlé d'une quantité considérable de sable feld-spathique à très gros grains.
(6) Kaolin de Normandie; il est très coloré par de Poxide de fer.
On voit par ces analyses , que la composition des kaolins est variable-, cela tient, i*. à ce qu'il est presque impossible de les purifier complètement par le lavage -, a"*- a ce que le feld- spath ne se décompose probablement que graduellement , et passe par une multitude d'états avant de se changer en kaolin parfaitement pur*, 3°. et enfin, à ce que les kaolins sont produits par des feld -spaths dont les uns sont à base alcaline et les autres à base magnésienne ou qui contiennent ces deux sortes de bases à la fois. Préparation des argiles. — On fabrique les creusets et les poteries en général , avec des argiles pures ou avec des mélanges d'argile et de diverses substances. Nous ferons connaître plus loin la nature de Tti«ic. ces mélanges. On commence par trier ou éplucher l'argile à la main , après l'avoir concassée en petits morceaux, afin d'en séparer les parties qui sont fortement colorées par de l'oxide de fer -, puis on la délaie dans de l'eau , à l'aide de patouillets -, on l'amène à Fétat de bouillie très liquide , on passe cette bouiUie à travers des tamis métalliques qui retiennent les gros sables et les parties non délayées , et enfin , on en sépare le sable fin par lévigation dans de grands bassins convenablement disposés. Quand on a fait couler Feau de ces bassins , on en retire l'argile , on la mêle avec
les snbstances qui doivent lui être associées , et on la pëtrit pour rendre Je mélange bien homogène. Le plus souvent le pétrissage se fait sous les pieds des hommes -, c'est pourquoi cette opération s'appelle marcher Targîle', mais dans im grand nombre de manufactures on se sert maintenant de pétrissoirs mécaniques qui consistent en cylindres verticaux garnis intérieurement de lames horizontales, et au centre desquels tourne un axe armé de lames tranchantes courbées en spirales. Plus Targile est malaxée , et meilleures sont les pfttes\ aussi quand il s'agit de fabriquer des poteries fines , on répète plusieurs fois le pétrissage , après avoir abandonné pendant quelque temps Fargile à elle-même, et en la découpant en divers sens à l'aide de fils de cuivre. Presque toujours aussi on fait ce que l'on appelle pourir iN>ttri9Mge. la pâte, c'est-à-dire qu'on la laisse exposée dans des lieux humides pendant plusieurs mois avant de l'employer-, elle éprouve alors une sorte de fermentation due sans doute à la décomposition des matièpes bitumineuses que les argiles renferment presque toujours , et on remarque que par cette préparation les pfttes acquièrent du liant et s'améliorent considérablement.
Fabrication des creusets. — On façonne les pièces avec ces pâtes par difiérens procédés : i**. tantôt, et le plus souvent, on emploie le tour du potier-, a"*, tantôt on comprime la pâte dans des moules en bronze, analogues à ceux dont on se sert pour faire les coupelles , ou dans des moules en terre , en bois , etc. , ou bien encore on dispose la pâte à la main autour de mandrins en bois, etc. , qui ont la forme du vide intérieur des creusets-, 3"*. tantôt on façonne au tour, avec des outils tranchans , des masses à moitié sèches -, 4"*- tantôt on opère .par coulage : ce procédé ingé- coaUf». nieux a été imnginé par M. Gameron : on l'emploie rarement pour façonner les creusets , mais il est très commode pour fabriquer certaines pièces telles que les tubes et les cornues -, voici en quoi il consiste : on a un moule en plâtre sec d'une grande épaisseur , et
qui peut se parteger en i)eu^ parties dans le $eii8 Iongiladinal *, on le remplit avec de la pâte dëlayée en bouillie liquide | (st on le laisse ça repos pendant quelque inatans. Le plâtre absorbe beaucoup d'eau , et une partie de I9 pâte» devenue très consistante, s'attache à la surface intériewe du moule*, alors on vide celui-ci et on le remplit avec de nouvelle pâte , etc. , et en réitérant cette opération à plusieurs reprises » on peut donner à la pièce telle c^iqseur que l'on désire \ enfin, quand cette pièce a acquit assez de consistance , par la dessiccatipui pour qu'on puisse la manier sans ]a déformer, on ouvre le mpule* et on la retire \ 5"". quelquefois enfin , pour les crei|sets de grandes dimensiops , on forme avec la paie argileuse dos cylindres pleios que Ton fore ensuite, loinsqu'ils ont pris un peu de consisbwce, à IVde d'une (anière de forme convenable.
Dcflsicnuon. L^ piècos façonuécs doivent éjtre souinise^.à une dessieeation tmès lente et long -«temps prolongée , afin qift'elles piiissent se contraeter sur elles -méoies également dans tous les sens et sans ^ gerc^^ Souvent , <||und dles mot k moitié sèches 9 on les met sur im moule et on les bat avec précaution pour leur donner plus de compacité et pour faire disparaître )es soufllures \ ensuite on les fiiit cuire plus ou moins fortement, selon leur tiatune et selon le degné de dureté et de cohésion que l'on veut leur donner. Dans les laboralx>ires , on em* ploie souvent les oreusets et les cornues sans être cuits. Forme. Lcs crcuscts Ics pfais répâudus dans le commerce vien-
nent de la Hesse et ont la forme d'une pyramide trian^laire (Fîg. 10 )-, on en. fait de toutes sortes de grandeurs, qui entrent les uns dans les aulres^ et que l'on vend par piles. Pour leur donner cette forme, on les fait d'abord ronds au tour, en les évasant en forme de tulipe , puis en comprime les bords entre les d^ts selon la forme voulue. Cette forme est assea convenable parce qu'elle a ji'avantage d'offirir trois becs nafiWBls le long desquels on fait couler les matières fondues. Cependant presque partout ailleurs que dans la Hesse , on donne aux creu-
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sets la forme de cônes circulaires tronqua auxquels on ménage un bec comme à des cafetières ( Fig. 1 1 ) : autrefois on faisait un grand usage pour les essais , en Allemagne , de creusets ayant la forme de coquetiers ( Fig. la)^ et que Ton nomme tûtes. Le fond en est à Tintérieur conique et très étroit, et Touyerture resserrée-, en sorte qu'il ne faut qu'un très petit couvercle pour les boucher. Ces sortes de creusets seraient assez conunodes pour faire des essais dans lesquels on emploie des flux alkalins ou autres très fusibles et susceptibles de se boursoufler beaucoup, par exemple pour la plupart des essais de plomb, d'antimoine, de cuivre, etc. , les métaux fondus se rassembleraient dans la partie étroite du fond des creusets, et se trouveraient ainsi très nefl>iement séparés des scories -, mais on ne fabrique pas de tûtes en France , et celles que Ton trouve encore en Allemagne sont en général très mal façonnées.
Pour être parfaits et pour pouvoir servir indistinct ''ÎCidiUr' tement à toutes sortes d'usages , les creusets devraient remplir les quatre conditions suivantes : i"*. supporter sans se casser ni se fêler de très brusques changemens de température ; 2* être infusibles ; 3"". n'être attaquables que le moins possible par les substances en fusion qu'ils doivent contenir ; 4°- ^^ enfin être imperméables aux liquides et aux gaz. Mais comme il est très difficile de réunir toutes ces conditions , du moins à un même degré , et qu'heureusement cela est rarement nécessaire, il vaut mieux préparer diverses qualités de creusets qui soient chacune essentieUement propre à un certain nombre d'usages.
Résistance aux changemens de température. — Pour Mcu«y_<e drendre les creusets capables de supporter des changemens brusques de température sans se casser , on mêle à la pâte argileuse une certaine proportion de diverses substances infusibles par elles-mêmes et qui ne soient pas susceptibles de prendre du retrait par la chaleur -, c'est ce qu'on appelle le ciment : on se sert potu: ciment de sable quarzeux , de silex broyé , d'argile cal-
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cin^e » de tessons de Gtieusets , de graphite et de coke. On Féduit ces substances en poudres plus ou moins fines, selon le grain qu on veut donner aux pâtes : pour les creusets ordinaires , la poudre doit être assea grossière-, mais pour les creusets de porcelaine, et pour certaines poteries , on Tamène à Tëtat de farine. Plus la proportion de ciment qu'on emploie est grande et moins les creusets sont cassans par les changemens de température , mais aussi moins ils ont de soliditrf et plus ils sont pconeux et penncSables ; d'ailleurs » pasaé une certaine limite 9 ils donnept des pâtes si peu consistantes, qu'il devient impossible de les façonner. Plus une sr- ^e a de liant, et plus grande est la quantité de ciment dont on peut la mélanger. L'argile simplement calcinée étant susceptible de prendre encore du retrait par une forte chaleur, est moins efficace pour empêcher les creusets de casser que les autres substances que nous avons indiquées. Le choix de ces substances dépend , au reste , ainsi qu'on va le voir , des circonstances et de l'usage que l'on ae propose de faire des creusets,
Infusibiiité, -*- Les creusets les plus réfiractaires sont ceux ffû sont faits avec des argiles pures ou ne contenant que quelques centièmes d'oxide de fer tout au plus, mais surtout exemptes de matières calcaires*, et panni ces argiles, les meilleures paraissent être les plus siliceuses -, cependant les creusets d'aj^le pure ne Sont pas absolument infusibles , et à la haute température dos fourneaux d'essai ils se ramollissent et s'affaissent même souvent sur euxmêmes. On peut atténuer ce dé&ut en mêlant à l'azgile un ciment absolument infusible par lui-même , savoir, du quarz , du graphite ou du coke : ces substances forment comme une ossature solide qui retient par adhérence l'argik ramollie et l'empêcbe de s'a£Eusaer. Le graphite et le cpke sont pour cet usage plus efficaces qae le quarz , parce qu'ils n'ont absolument aucmie action sof l'argile p tandis que le quarz s'y combine à une fdutleur très ^evée , et qu'au bout d'un certain temps il pourrait se produire un composé homof^ne ramoUiSiabley surtout si l'on n'avait pas l'attention de l'employer en grains
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d'une certaÎDe grosseur. Relativement à rinfuBÎbililë , on ne saurût employer une trop grande proportion de ciment -, mais cette proportion est limitée par la nécessite de consenrer ime certaine ténacité aux pâtes , et une solidité aoflSiante aujf: creusets. Si d'ailleurs on faisait usage d^une trop grande quantité de graphite ou de coke, ces matières se consumeraient peu à peu par la combustion , les creusets deviendraient poreux , perméables , et ils se briseraient aux moindres mouvemens. A défaut de graphite et âe coke, on pourrait employer du charbon de bois-, mais ce combustible est beaucoup moins bon , et Ton ne peut pas en mettre une aussi grande quantité, parce qu'il brûle trop facilement.
Nous donnerons ici la composition de ceux des creu- coapMiUM. sets qu^on trouve dans le commerce, qui passent pour être les plus léfiractaires , et nous y joindrons celle des meilleurs pots de verrerie et des briques également connus poiur être très réfractaires.
Pans.
SaTeigiii«i.
Angleterre.
Saint-Etienne
Sniee
Alumine. • • • Magnésie. • • .
Ozid«defi|r.
Nevurars*
Bohimc.
BAIQDES.
Crcnxot.
Provins.
Siliee «
Alumine. •• o,3âo
Magnésie • • •
o,oo5
Oxide de fer.
o,oo3
Eau . .••..•
(i) Creusets de Hesse. Us sont fabriques avec un rae^ lange de l'argile très alumineuse dont nous avons donné la composition (page 4^)» ^^ ^ ^^ tiers à la moitié de son poids de sable cpiarzeux. Ils supportent sans se fêler les changemens de température les plus brusques, et ils sont n^fractaires ', mais pour beaucoup d^usagcs on trouve que leur grain est trop grossier : ils sont trop poreux, et leur jiaturc très siliceuse s'oppose à ce qu'ils puissent contenir long -temps la litharge et les matières alcalines en fusion. Un morcciu chaufFti à iSo** p. dans un creuset brasqu<$ , s'est plissé à la surface et s'est arrondi sur les angles : sa cassure était inégale, peu luisante, mais laissait voir ça et Li des particules arrondies; ce qui prouve que la pâte n'est pas homogène*, à l'cxU'rieur ce morceau était d'un rouge violacé métallique.
(2) Creusets de Paris, de la fabrique de Beau&y. Ces creusets sont excellens -, on n'en emploie pas d'autres au laboratoire de l'École des Mines, depuis que la fabrique est établie. Us sont au moins aussi réfractaires que ceux de la Hesse -, ils supportent tout aussi bien les alternatives du chaud et du froid sans se casser, et ils contiennent la litharge en fusion pendant un beaucoup plus long -temps. Ils sont faits avec environ i partie d'arçile d'Andenne crue ( page 45 ) , et 2 parties de la même argile cuite et grossièrement concassée. Leur pâte est fine, et pour que leur surface soit bien unie, on les enduit, tant à l'intt^ rieui' qu'à l'extérieur d'une couche mince d'argile crue toute pure. Us laissent facilement suinter l'eau à travers leurs pores. Un fragment de ces creusets chauffé à iSo'pdans la brasque , s'arrondit un peu sur les angles et sur les arêtes , mais sans se déformer , et il prend la cassure luisante et unie de la poterie dite cuite en grès : sa surface devient d'un rouge de cuivre.
(3) Creusets de Sai^eignies, près de Beauvais , fabrique* par M. Deyeux fils. Ils sont bien façonnés, minces, partout d'une égale épaisseur et bien unis -, leur grain est fin et homogène-, ils sont poreux : quand on les remplit d'cail ils contiennent ce liquide , mais ils s'en imbibent et tcs/*
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tent humides à la surface extérieure-, ils passent du froid au chaud, et du chaud au froid saos se casser. Os sont aussi plus réfractaires que ceux de Beaufay -, car , lorsqu'on en chauffe un mqrceau à iSo"* p. dans la hrasque, il conserve sa texture grenue et ne se cuit pas en grès-, mais néanmoins ses angles s'arrondissent un peu; il devient d'ailleurs d'un rouge de cuivre à la surface , comme tous les autres creusets de terre. Ce caractère , semblerait annoncer la présence du titane dans les argiles-, mais il provient peut-être de ce qu'on emploie des outils de enivre dans la pr«Sparation des creusets. Malgré ce que nous venons de dire y les creusets de M. Deyeux sont beaucoup moins bons que ceux de M. Beaufay, parce qu'ils ont le défaut de ne pouvoir contenir la litharge en fusion que pendant très peu de temps. Ils sont faits avec un mélange d'argile et de quarz en poudre fine, et peut-être réduit en farine sous des meules.
(4) Creusets qu'on emploie en Angleterre dans les fabriques d'ader fondu.
(5) Creusets de la ^verrerie de Bagneaux, près de Nemours ( département de Seine -et- Marné). On les fabrique avec de l'argile de Forges ( page 4^ )• Lorsqu'ils ont servi , ils sont excessivement durs , d'un gris clair , et remplis d'une infinité de petites cavités huileuses -, ce qui annonce un commencement de fusion.
(7) Creusets d'une verrerie de Bottènie. Quand ils ont servi , ils ont le même aspect que ceux de Bagneanx -, seulement on distingue au milieu de la pdte grise une multitude de petits grains très blancs -, ce qui annonce qu'ils sont fabriqués avec un mélange de plusieurs terres différentes.
(8) Brigues dont on se sert pour construire le creuset des hauts -fourneaux du Creuzot. Elles sont faites avec un mélange d'argile crue et d'argile cuite venant des environs de Perrecy et du Montet.
(9) Briques de Sei^elles , près de Provins ( département de Seine-et-Marne ). M. J. Bumin s'en sert pour construire les fours à réverbère dans lesquels il
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aflhie la femille , et il les regarde comme excellentes.
piomiMRioe. Nous avons &it tonûaitre la compbsilioii des creasets de plombagine qui nous viennent d'Ips et de Passaa (page 5o). On les falnique avec on mëlan|;e de i partie d'argfle nSfractaire » et de 3 à 4 parties de plombtgine naturelle > qui n'est autre chose que du gtaphité très argileux. Ces creusets Supportent toutes les vicissîtudis poEisibles de température sans se casser, et ils se déforment rarement , même dans les fourneaux d^lssai les plus ëchaufifés , non parce qu'ils sont absolimient info- Bibles , mais parce quid le graphite qii'Us contiennent les empêche de s'affaisser. Un morceau chauffé à iSo*' p. àm la brasque ne changé aucunement d'aspect à l'extérieur; il ne devient pas touge, et ses angles ne s'arrondissent pas : sa texture reste écailleuse et d'un gris métalloïde; mais la masse est çà et là poreuse , à porei arrondis; ce qui * annonce le ramollissement de la pAte. h^^ cette épreuve le morceau est très fortement magnétique , tandis que les creusets simplement cuits le sont à peine. Il est probable que le fer contenu dans la plombagine est amené par l'action du graphite i T^tat métallique*, et qu'ainsi, dans ce cas, lom de détenniner la fusion de l'aiple , comâie cela arrive quand, a défaut de mélange de carbone, 'Il reste à l'état d'oxide, ce métal contribue aussi bien que Icf graphite lui-même à donner de la consistanGe aux creusets. ]v^éi«nsrs de La plombagine étant une matière rare , on a cherche à y suppléer par des mélanges artificiels , et l'expérience a prouvé que l'on pouvait faire d'etcellens creusets en ajoutant, conunc ciment, à des argiles réfiractaires^ du coke de bonne qualité , bien ealciné et réduit en poudre. On pourrait remplacer le coke par des ankracites, pourvu que belles -ci ne fussent pas troj) pj"' teuses. On fait en Angleterre de très bons creusets dans lesquels on peut, selon M. Autrcy, faire juscjua seize fontes d'acier, avec 2 parties d'argile de StoUrbridge. et I partie de coke , provenant des falmques de gaï-
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Des creÉsets semblables , propices à cotltenir 20 kilograamies d^acser, ne rémanent iju'à i fr. ^o c. PcHir les creoBcts à fondit le laîtoUf M. Autrey conseille deoi- {dojvr un mélange de 4 parties d'aiigile de Stourbridge > a parties de tessons de vieux creusets coticass<$s y i partie de coke dur , ti i partie de terre de pipe que Ton applîipie contre les parois inUkîeureé pour boacher leS pbres et rendre les surfaces bien lisses.
Les ct-eosets dans la pAte desquels il entre des niatières chatbonneitses , agissent sur les oxides comlne rédoclifi y et cela est souvent un inconvénient) ils ne sont donc pas propres à tous les usages *, on ne les enq^iloie guère que pour fondre des métaux et faire des essais de matières métalliques qui exigent une très forte chaleur. On pourrait cependant les appliquer presqu*à tous les besoins , en les enduisant intérieurement d'une couche d'argile pure , su0isamment épaisse.
Les creusets de terre , lorsqu'ils n ont été cuits qu à couverte. la chaleur blanche y sont tous perméables aux gaz , et laissent méine s^iinter Teau ^us ou moinB prompiemetit » selon que leur grain est plu^ ou moins gros. Poui* les rendre propreb à contenir tous les liquides > il feud^it les chauflbr ^Assea poui* qu'ils épfduvassent un comnicn* cemail de fiision^ mais alors ild coûteraient beauicoup plus cher, et ils perdraient d'ailleUrs la feK;u1(é de pouvoir être refroidis brusquement sans se casser. Heureufiement ceb sor€68 de creusets sont de peu d'utilité , p^rce <|ue t?eox . €pà ki$Bent siûnter l'eau asses rapidenlent y ont la £iculté de contenir les substances vitreuses et la plupaH des hutUBS matières en fusion \ lorsqu'on en « absolument besoin il &ut se ëervir de creusets de porcelaiub. Quant à la propriété d'être imperméables aux gaz, on ne peut la kur donner qu'en gamissûit leur sur&cc d'Un endnit vitreux qu'on nonuUe causerie ou vernis. Tous les creusets ne sont pas susceptibles de reicevoir une couverte; il faut pour cela que leur grain soit fin et très serré; s'il en était autrement , au moment de sa fusion, la matière de la couverte s'imbiberait dakis la pâte, et
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tous les poreff de celle -çî pounraieDt n'être pas bouches.
On ne met ordinairement de couverte cpi'aux creusets de
porcelaine. Cette couverte n'est autre chose qu un vene
alumineux alcalin fusible -, on l'applique, intérieurement.
H serait cependant utile pour certaines opérations, que
Ton fit des creusets vernisses plus rëfractaires que ceus
de porcelaine. Les bonnes poteries , dites cuites en grès,
pourraient servir pour cet oisage. Le vernis de celles de
Saint- Amand ( département de la Nièvre ) , se fait avec
. un mélange de scories de forge , de sable , de craie et
d'argQe : il est vitreux, transparent, et d'un brun foncé ^
il contient :
Silice o,558
Alumine 0,070
Chaux o,ao&
Magnésie 0,010
Oxide de fer o, 124
Oxide de manganèse . o , o3o
C'est à peu près la composition d'un laitier de hautfourneau un peu chargé de fi^r.
Dans l'état des choses, si la condition de l'imperméabilité était indispensable , ce qu'il y aurait de mieux à faire serait de se servir d'un creuset de porcelaine vernissé que l'on placerait dans un autre creuset en terre réfractaire.
PorceUine. La porcelakie n'est pas un composé particulier , défini et invariable : toutes les poteries dont la pâte est blanche , le giain très fin , qui peuvent éprouver par la cuisson un ramollissement tel, qu'elles acquièrent un certain degré de translucidité , sont des porcelaines , et l'on peut en composer de mille manières. Les belles porcelaines dures, c'est-à-dire celles qui se cuisent à une très haute température , les seules que l'on emploie pour faire des creusets, etc. , se fabriquent toujours, e n France et en Allemagne , avec du kaolin mêlé de fondans alcalins ou calcaires. Dans le Piémont et en Angleterre on fait de fort bonnes porcelaines avec des mélan-
ges dWgileff blanches et de matières magnësiennes. Les
analyses suivantes donneront une idée de la composition Compoiiiioa.
de ces différentes porcelaines.
Sèrrci^
Angleterre.
VUmonl,
Silice
o,8ao 0,091
Alumine
Potasse
Chaux
Magnésie
(i) Pdte de seivice de Sèvres. H entre dans cette
pâte ,
o,635 de kaolin de Limoges, décanté ;
0,1 o5 de sable quarzeux d'Aumont ;
o,o52 de craie de Boujival;
0|2io de petit sable.
Le petit sable est extrait du kaolin par le lavage ^ c'est un mélange de quarz et de feld- spath. Cette porcelaine est la plus réfractaire que Ton connaisse -, ses firagmens chauffés dans la brasque à iSo**, s^arrondissent sur les angles et s'agglomèrent entre eux, mais sans se fondre. La couverte de la porcelaine de Sèvres se fait avec une roche composée de feld-spath et de quarz, que Ton réduit en poudre très fine -, elle contient :
Silice 0,416) ^
Alumine. ,.•... . o,434 > 1,000 Eau o,i5o y
Dans les manufactures de Paris , la pâte de porcelaine se compose le plus souvent d'un mélange de 4 parties de kaolin caillouteux, c'est-à-dire non lavé, et de I partie de feld-spath quarzeux.
(!») Porcelaine de Worcesterj en Angleterre. Elle ne renferme pas d'alcali. H parait que la chaux qu'eUe contient est introduite dans la pâte à l'état caustique.
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(3) Porcelaine du Piémont. La bafle db cette porcelaine est la magnësîte de Baldissero.
La poreelaîae a le défaut de ne aup|>orter que dUficilement les alternatives du chaud et du froid sans se casser : il faut , lorscju^on en fait usage , la chauffer lenteme&t et graduellemebt , et la laisser refroidir de ~ même. Elle contient bien les liquides «ans les laisser éuinteir , ménle quaitd elle n a pas de couverte ; mais alors elle est perméable aux gaz.
Résistance à la corrosion. — Pour que les cixusets soient aussi j^u attaqtiables que possible par les Substances qu^ils doivent contenir en fusion , il faut qu^ils aient beaucoup de compacité , ou du moin$ que leur grain soit fin et serré-, et en outre qu^ils soient de telle natixre qUe les slibstahceft en fusion tt^aietlt point d*aiBmlé, ou n^en aient que le moins possible pour la matière dont ils sont composés-, cette matière étant d^ailleurs peu fusible ou tout-à-fait réfractaîre par elle-même. On conçoit au surplus que, Iorsqu*ils sont susceptibles d'être corrodés , ils durent d^autant plus long -temps qu'ils ont plljks ti'éjpaisselu: ', mais tl y a tmé certaiûe limite que Ton ne peut pâ6 d^^asâer, pak^ce que de^ ^dreusets très épais èont lourds , ^mbattassatis à matti^ , et qu^ib ne ^'échaiifient et he lafesent ^opàgeftr k dialeuîr dâttd Tintériem* que lentement et dîflScîlémeàt.
MaUir» corro. Lcs métatix , uon plus qu^ celles de leurs combinaisons qui tle sont pas oxiaées , n'attaquent ni les argile ni la plombagiiie : il y a Cependant quelques ëubstaUces métalliques, la galène par exemple y qui , sans exercer aucune action chimique sur les matières terreuses , ont la propriété de s'infiltrer à travers leurs pores par voie de capiUaritc. Les oxides aisément réductibles corrodent peu à peu les «Creusets de plombagine ^ et 1^ creusets dans lesquels il entre du coke , en I^iilant la matière charbonneuse. La plupart de ces mêmes oxides » lefs ^calis » les terres > les verr^^ qui eOnt des silicates fusibles^ les borates, etc. , agissent tous plus ou moins énergiqutemieilt sur la matière argileuse qui fait la base des creusets -, aussi soat-ce là
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les subsUdcerf qn*il est le plus diffibSe de ôonleilir pen» dani long- temps en fbsioil. Elles attaquent les creusets couche par couche , dîssolTent la matière dont ils se composent, et finissent par léi aiiiincir à td point, qu*ils ne conserrent plutf assez de constance poilr résister à la pression du compose liquide qUi j est contenu.
Imperméabilité. -^ Toutei choses égales d^ailleurs , les ' creusets à pâté lâché sont plus promptement cdnrodés que ceux dont la pâte est compacte, parce que la matière corrodve s'infiltrant sur une certaine {Profondeur dans les pâ-^ (es lâches, ce qui il'a pas lieu dans les pâtes com{)adtes, elle en attaque la matière |>ar une plus grande surface, et la dissout par conséquent plus &cilemènt. C'est k cause co«|MçJté de» de cela que Ton doâne aiht pots de verrerie autant de densité qu'on petit le faire , en battant la pâtb avec grand soin, et en employant pour faire ces pâteé des argiles tris liantes et des cimens très fortement cuits -, mais on ne peut chauffer des bréusets fabriqués de cette manière qtt'avec un som extrême, et il arriTe souVent que le moindre contact d'air frais qui fi^jppe sur eux pendant qu'ils sont rouges ^ suffit pour lès félek:* De semblables creusets seraient très incommodes pour ùiré des eteais.
Quant à la nature de la pâte , comme les subs- ivamn à» pitances que l'on a à fondre sont en général basiques, ^t exercent par conséquent une action dissolTanté beaU'coup plus grande sur la sOice que tor l'alumine , Jàlt que d'ailleurs dUes forment avec cfettë terre des composés moins fusHes qu'ayet: la nlice , il est évident que , sous ce point de yhe , il conviendrait d'eihployer, pour la con<fection des ck-eusets , les ai^e^ les plus alumineuses -, c^est ce que l'on &it effectivement pour les pots de veirerie, dans la pâte desquels on ne met d'ailleulrs jamais de xjaaUcz *, mais les ai^eb les plus ahunineuses ne sont pas les plus iofiisibles par elles-mêmes -, atissi les cretseb qui^ résistent le plus à la corrosion ne sont* ils p«s les ^lus i^fractaires.
Xhx voit d'après tout ce que nbus venons de dire , que Propriéii» in-
^ Cl^VHSPM vvSP*Ws
les coliditions de fid>rication des creusets de terre qui
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peuvent portei^ au plus haut degrd Tune de leurs quatre propriétés fondamentales , la faculté de supporter les alternatives^ de température sans se casser, rinfusibîlité , Timperméabilité et la faculté de résister à Faction corrosive des fondans, affaiblissent en même temps quelques autres de ces propriétés.
Pur la liUMrsi. Essoî des crcuscts. — On est dans Fusage d'essayer les creusets de tenre en y tenant de la lithai^e en fusion jusqu'à ce qu'ils soient rongés et traversés ; et Fon regarde comme les meiUeurs ceux qui la contiennent le plus long «temps. Ce mode d'essai n'est pas exact 9 même en ayant égard à Fépaisseur des creusets. En effet 9 la litharge ti^verse les creusets , prenûërement parce qu'elle est très fusible , et qu'elle s'infiltre aisément à travers les pores de la matière *, et secondement 9 parce qu'elle a la propriété de faire fondre tous les silicates en se combinant avec eux. Un creuset sera donc promptement traversé par la litharge , si son grain est lâche, quoique la matière puisse être peu attaquable et peu fusible -, ou si , au contraire la matière est très attaquable, lors même qu'elle serait absolument infîisible , et que son grain serait extrêmement serré *, la promptitude avec laquelle un creuset est traversé par la litharge n'a donc aucun rapport avec sa fusibilité. Un creuset de quarz d'une seule pièce serait très promptement rongé par cet oxide , parce que celuici a beaucoup d'affinité pom* la silice , et que les silicates de plomb simples sont très fusibles-, tandis qu'il pourrait se faire qu'un creuset composé de silice, d'alumine et de chaux, et qui serait très fusible par lui-même, fût corrodé beaucoup moins rapidement, parce que l'oxide de plomb a beaucoup moins d'affinité pour les terres que pour la silice , et qu'il forme avec les silicates tcr^ reux des composés beaucoup moins fusibles qu'avec la silice seule. Mais si la litharge n'est pas propre à faire connaître le degré de fusibilité des creusets j les essais &its au moyen de cette substance remplissent parfaitement leur objet, lorsqu'on se propose de constater la
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résistance que la matiire de ceux-ci peut oppoâer à Faction dissolvante des diverses substances fusibles qu^ils sont destines à contenir, car de toutes les matières fusibles, aucune n exerce une action aussi corrosive sur les silicates terreux que Ijl litharge. Cest ainsi que Ton doit essayer les pots de verrerie, les creusets destines à faire des expériences avec les flux alcalins, les vases dans lesquels on doit Élire des scorifications , etc.
Les creusets ont à résister non-seulement à Faction cor> rosive des substances qu'ils doivent contenir, mais encore à celle des cendres que produisent les combustibles au mOieu desquels on les place : ces cendres étant le plus souvent calcaires , alcalines ou ferrugineuses , agissent sur la matière argileuse des creusets absolument de la même manière que les flux. U suit de là que les creusets qui contiennent le mieux la litharge , etc. , sont aussi ceux que les cendres corrodent le moins promptement.
Pour constater la fusibilité des creusets, il faut néces- ^^^ *•'**• sairement faire tme expérience directe, soit en en chauffant un morceau dans la brasque, à la chaleur la plus forte possible, et examinant si les angles s^arrondissent, si la pâte se cuit en grès, devient translucide, etc.; ou, ce qui est préférable , en employant un creuset pour faire un essai, comparativement avec un autre creuset dont les qualités sont connues.
Quant à la perméabilité , on la mesure approximative- ^^^tlûf ment en remplissant d*eau le creuset que Ton veut essayer, et un autre creuset de même grandeur que Ton prend pour type, et en notant le temps qu'il faut pour que chacun des creusets se vide par transsudation de Peau à travers ses pores.
Eînfin, pour savoir si un creuset peut supporter des chan* *^*i*é? "*' gemens brusques de température sans se casser^ on l'introduit tout froid dans un fourneau plein de charbon allumé , on le retire quand il est rouge-blanc, et on l'expose à un courant d'air froid , ou mieux encore au vent d^un soufflet : s'il a résisté à ces épreuves, on le chauffe de nouveau, on le plonge rouge dans l'eau, et s'il ne
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s^est pas caas^ , on le remet inunédiateiiieiit q[u feo. Les bons cieoaets supportent toutes ces opéntioDS sans se casser ) mais fl arrite souvent qu^il s'y produit une multilnde de petites gerçures iniîsibles, à trairers lesqueDes les matières fondues peuvent passer. On s'assure de Fezistence ou de la non-ezistence de ces gerçures ^ en fondant teès rapidement de la lithai^ dans le creuset essayé : si celui-ci est reste intact, la lithaige ne le ttfayerse pas, di| moins immédiatement apr&s Tinstant de sa fusion. D fiiut faire attention que les creusets sont d'autant moins capables d'être refroidis brusquenn^nt ^ans se casser, qu'ils ont été plus fortement cuits-, eq sorte que tel creuset qu'on peut plonger dans Peau sans qu'il se fende, lorsqu'il n'a été cuit qu'au blanc , ne résiste que rarement à cette épreuve quand il a été chauffé assez fortement pour qu'il ait éprouvé un commencement de ramollissement.
Creusets de charbon, — Comme toutes les substances oxidées agissent chimiquement sur les creusets d'argile, et qu'en outre un grand nombre de métaux et de leurs composés oxidés y adhèrent fprtement, et sont même susceptibles de les traverser par voie de capillarité , on a dès long-temps eu l'idée de remplacer ces creusets par des , creusets ^e charbon, qui ne présentent pas ces incouvéniens. Les anciens docimasistes se servaient louvcnt de creusets faits avec un morceau de charbon dans lequel on creusait un trpu cylindrique à Taide d'un petit couteau en fer, en ayant soin d'unir les parois avec le plus grand soin-, ou bien ils prenaient deux morceaux de charbon bien dressés, et qui pouvaient se juxta-poser exactement^ ils creusaient dans chacun upe cavité de la forme de la moitié du vide du creuset*, ils appliquaient les deux charbons l'un contre l'autre (Fig. i3), et les maintenaient dans leur position à l'aide d'un fil de fer fortement serré. L'usage de ces sortes de creusets a été généralement abandonné depuis qu'on a imaginé de }es remplacer par ce que l'on appelle des creusets brasqués^ cependant il y a des cas où il pommait être encore fort utile d'employer des creusets faits avec des mprceaux de charbon;
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par exemple , si Ton ¥oulaH avoir exactement le poids d'une substance qui resterait pulyârulente, ou qui serait smceptible de se mêler ou de s'infiltrer dans la hrasqne \ alors on pèserait la creuset récemment calcina , avai|t et aprè^ Topëration. D faudrait aToir soin de choisir des char» bons bien compactes et saiis gerçures -, les meilleuss pour cet usage seraient ceux de bois lëgers, tels que le pin, le saule, le bouleau, etc. On pourrait aussi façonner des creusets au tour avec des morceaux de bois bien sees et bien sains , et les charbonne^ eniuite dans des vases clos ou remplis de sable. Il y a des variiftës de bois d*é- s»*, béne qui ne diminuent que très peu de volun^e et ne se feadept presque jamais par la carbonisation. Des couver* des d'étui ùip avec une pâte de carton bien compacte, pourraient encore , en les calcinont avec précaution, foiH^ nir de très bons creusets de charbon. Enfin, il est fa* c3e de préparer soi-même des étuis propres à être soumis à la carbomsatio|i , au moyen dp coton cardé imbibé de colle d^amidon , que Ton comprime autour d'un tube de verre qui sert de moule ( Fig. i4 )• On tirp parti de ceux de ces étuis qui qe gercent o^ se fendent pen* dant la carbonisation, en les enveloppant d'pne bande de mousseline collée fai^nt pluôeurs tours, et les carbonisant de nouveau après la dessiccation. Il va ^ans dire qu'on ne peut se servk des creusets de charbon qu'en les plaçant dans des creusets de terre bien fermés^ jil convient même de remplir ceux-ci de poussière de charbon pa peu tas-* séç : on y adapte ensuite un couvercle bien luté.
Creusets brasqués. — On appelle creusep brasqués des creusets de terre dont les parois intérieures sont gar* nies d'une couche de charbcm (Fig. i5, i6 et 17). On peut les considérer comme des creusets de charbon munis extérieurement d'une enveloj^ d'argile réfi:*actaire *, ils sont solides, toujours exempts de gerçures, faci}es à préparer, et ilf ont les mêmes propriétés que les creusets de charbon massif, sans en avoir lef inconvénîens.
Pour brasquer les creusets, on se sert de charbon de ^'**<i"''bois dicMsi avec soin , afin qu'il ne contienne aucune
fVipanil<m.
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matière ëtrangère*, on le pile> on le passe au tamis de soie,' et Ton humecte la poussière avec de Teau , en Fagitant avec une spatule et la pétrissant entre les doigts }usqu*à ce qu^elle ait acquis assez de consistance pour se pelotonner, sans cependant être assez humide pour adhérer à la main. Quelques personnes conseillent d^employer urne dissolution de gomme pour humecter la poudre de charbon : Faddition de la gomme n*a aucun inconvénient, mais elle est absolument inutile; Teau seule suffit pour donner à la brasque toute la consistance convenable. D'autres prescrivent de mêler de l'argOe avec le charbon , pour rendre la brasque plus solide : on se sert effectivement de ces sortes de brasques , que Ton appelle brusques dures j dans les travaux métallui^iques *, mais on ne doit pas en faire usage pour les essais , parce que la brasque de charbon pur est suffisanunent solide pour toutes les opérations que Ton a à faire , et que d'ailleurs , dans beaucoup de cas , largile ayant la propriété de se combiner avec la substance soumise à Fessai , serait très nuisible et ferait perdre tous les avantages qui résultent de Femploi des creusets brasques , ainsi qu'on le v^erra plus tard.
Voici de quelle manière on prépare un creuset brasque : on mouille le creuset en le plongeant dans Feau et le retirant presque aussitôt -, on y met Fépaisseur d'environ I centimètre de brasque, puis on tasse très fortement cette brasqne, en tenant le creuset dans la main gauche, appuyé sur un sol résistant, et frappant la brasque de la main droite avec un pilon en bois (Fig. 18), d'abord à petits coups , et ensuite à coups redoublés , et jusqu'à ce que la poudre de charbon ait acquis toute la consistance qu'elle est susceptible de prendre. Sur cette couche ainsi tassée on en met une autre, que l'on tasse de la même manière , et ainsi successivement jusqu'à ce que le creuset soit entièrement rempli, en ayant grand soin de rendre la brasque aussi dure que possible^ surtout près des parois du creuset. Pour que les différentes couches de brasque adhèrent entre elles et ne forment qu'une masse homogène , il est nécessaire de
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rayer en divers sens la surface d^une couche tass<$e, avec la pcHnte d'un couteau , avant de mettre par- dessus une nouvelle couche de chaihon. Quand le creuset e^t entièrement rempli , on creuse dans la masse de brasque une cavittS conique , de même forme à peu près que le creuset y avec un couteau pointu à lame mince ( Fig. 19), en commençant par le centre et «élargissant et approfondissant successivement et symétriquement la cavit<i : celleci ëtant achevée , on en polit les parois en les frottant fortement avec un tube de verre arrondi ( Fîg. 20) , que Ton tient bien serré dans la main droite. Cette précaution est nécessaire , pour que les grenailles métalliques qui se produisent dans les essais ne soient pas retenues par les aspérités de la brasque , et puissent se réunir en un seul culot 9 en obéissant librement à Faction de la pesanteur. Lorsqu'un creuset brasque est bien préparé , les parois de la cavité sont lisses et luisantes comme si elles eussent été dressées au tour. Pour les usages ordinaires , on laisse au fond des creusets i centimètre environ d'épaisseur de brasque , et 3 à 4 millimètres sur les parois ; mais dans certains cas , par exemple lorsqpê la matière que Ton a à fondre est susceptible de s'iniilti*er dans le charbon et d'agir sur les creusets de terre comme fondant, on donne à la brasque une beaucoup plus grande épaisseur, surtout sur les parois.
Comme il convient en général de se servir des creu- Forac sets les plus petits possible , afin de les chauffer plus facilement, il faut, toutiss les fois que cela n'a pas d'inconvénient, donner à la cavité que l'on creuse dans la brasque , une forme exactement semblable a celle du creuset, en sorte que le fond en soit presque plat et les parois partout d'une même épaisseur (Fig. 16)*, mais on peut donner à cette cavité, selon le besoin, d'autres for- . mes à volonté -, par exemple, on la fait conicpie, à fond très <5troit(Fig. i5 et 17), quand on veut obtenir des culots métalliques allongés et susceptibles d'être aisément cassés.
Lorsque les creusets brasqués sont pi^éparés avec soin, CxmMrTaUoo. on peut les conserver pendant long- temps avant de s'en
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servir, surtout ai on les pituce dans un lieu humide. On peut même les employer quand iU aont tout-à-fail aecS} et qui plus est , les calciner au rovge pour en expulser toute Feau, pourvu qu'on prenne la prëcaution aoit de les couviir, soit de les rempb'r de pQudi*e de charbon non tassée, pour empêcher la combustion de la brasque : on enlève fiicilement la poudre de charbon après la eakinatfon, parce qu'elle ne prend aucune consistance et qu'elle n adhère pas à la brasque. Cependant , convme la braaque sèche s'égrène très facilement par le frottement, quan<i on veut faire usage d'un creuset qui a éii brasqué depuis longtemps, il est bon d'arroser la brasque avec un p^t d'eau avant de s'en servir.
iw.Miiie iim- Quelques personnes brasquent les creusets en enehiisaDt leurs parois avec une p|lte faite de chaHxm et d'huile, ou bien en les humectant d'huile et y appliquant enraite de la poussière de charbon que l'huile y fait adhérer*, mais cette méthode, quoique expédîtive, est cependant peu commode, et elle ne procure pas une brasque a«es so^ lide.
ATtnugr». Les creusets brasqués ont de gifands avantagvss sur les creusets nus-, aussi est'-il conveuable de les employer tou-* tes les fois que la présence du chavbon ne peut pas nuire au résultat de l'opération* D'abord la brasque leur dooe une grande solidité , et elle les empéehe de ae dé£0nii0* quand ils se ramollissent, tandis que les cveusets nus se trouvant aux. trois quarts vide» quaiid la matière est ^ due, parce que celle -'CÎ diminue %o«^oura beauocop de volume, rien ne soutient leur» parois an moment ok ^ sont fortement ramoUia par k hante tempénature à Wquelle ils se trouvent exposés ver» la fin de VeêSài , et ih sont , à cause de cela , fréquemment exposés k «'«flbiâser et à se fendre. Eji outre ^ les substances vitvenae* ne traversant pas la brasque , et n'exerçant aucune ftction siar elle , on obtient ces substances dans toute leur pureté , et l'on peut en avoir le poids exact ^ tandis que èk on les fondait à creuset nu , non-seulement on ne ponirail pas les peser, parce qu'elles avéreraient aux paroi», mais
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on ne leê aiir*ît pas purea, parce qu'elles dissoudraient une partie de ]a matière du creuset ; il pourrait même arriver qu*e]les attaquassent <;e]iri-ti jusqu^au point de le percer et de le faire fondre en partie.
La brasque opère la rédaction de la plupart des oxides f ro^^e^ rémëtallkjttei par voie de concentration*, elle dispense donc pre^qM toujours d^ajouter du charbon ou un Aux niducttf pour obtenir un mëtal. Cette propriëtë est très précieuse, parce que quand on veut réduire un o^de en le mëlaiigeaut avec du cbarbon, il faut employer un eiccès de celui-ci 5 et qiKf cet excèë restant avec le métal , le diviae eu grenailles et empêche d^en avoir le poids exact. ( P^oy* d'ailkuW Tarticle Réduction , page 34- )
Qoélqtiefoia ^ lUais seulement poiu* des expérience^ Brâ«|u«UfT««. qtû Ont un objet tout particulier, on btasque les crenéeta avee de la silice , de Falumine , de la magnésie ou der la oraMf ^ en htlmectant eea terres avec de Feau , comme la pèudre dé charbon , etc. L^application d^uiie légère eotk^ dé Craie rend les creusets de teite moins perméables à la Klhargé.
Les creusets de Éer doux êOttt très commodes pour c««ii««u d« «w. Ëdre certaines expériences de fusibilité ( voy. Silicates de FEE ) , ou pour essayer certains sulfures ou séléniures. {f^oy. Flou».) Ou lea fahriqtle, soit en rétreignaut des finrillei de tôle^ soit en taraudant dea moreeattx de fer forge , oonune pour lea eanous de fbsil. Ce dernier mode est de betaoMp préfiÉrable au pt^uiier, pat^ qu'il pro- cttrei de» ci«uiÊts> épaia et aolides qui peuvent servir fm grand ne^W de foi^) tandliï ^é tes cTeusefa faits avec des feuffle» de «Aki qaâ sdfM nécès^irement tr'èé Ininces, ae g«MM€ pteèque tôftfqoui^ au feti. Lorsqu'on opère à wBfÊt tÊèê hmte Mnpénrttire , on plafce les creu^té de fSbr àaÊÈS Abé t^fMMlB de terre qa^ les garaïitissent de' Factioii cnddttnte du vent-, mais quand on ne chauffe qu*à 50 ou 0a^ p., at peAdâùt peti de temps, on petft lea Lmfàifyêi^ nuêf s'8a sont an peu ^aia. Pour le» essais ^"^^^^ ifti m font il oe dagté de ehdketu'^ en rétnpkee avec amaotayfe les ci^ttsets de ier par des creusets de fotfte
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moulés et taraudiîs à Tiniériettr, parce que ces derniers sont moins chers que les premiers.
Nous avons déjà fait mention des creusets d'argent et de platine. On ne peut se servir des premiers qu'à la chaleur rouge tout au plus. Les creusets de platine sont infusîbles^ mais lorsqu'on les soumet à la haute ten^ërature des fourneaux d'essai , ils s'aigrissent presque tour )Ours9 à tel poiot qu'on ne peut plus en faire usage. On ne les emploie que rarement, à .cause de cela, dans des cas semblables y et toujours avec la précaution de les renfermer dans des creusets de terre. Au lieu de creusets, on se sert quelquefois de feuilles minces de platine, dans lesquelles on enveloppe la matière que l'on veut fondre, çt que l'on place ensuite dans un creuset de terre ^ d'autres fois on applique la feuille de platine contre les parois du creuset, à l'aide d'un tube de vene arrondi, et en faisant en sorte de ne pas la déchirer. Quand le platine sera devenu moins rare , il est probable qu'on l'emploiera firéquemment de cette manière, par exemple^ pour tous les cas dans lesquels le contact de l'argile ou du charbon peut être nuisible.
S 2. ^ Moyen d'opi^rer la fusion, etc.
Il convient d'employer les creusets les plus petits possible dans les essais*, mais dans le choix de ces creusets il faut avoir égard non-seulemient au volume de la matière sèche , mais encore au degré de boursoufleknent qu'elle est susceptible d'éprouver, de teUe sorte qu'elle ne puisse jamais s'élever tout-à-fait jusqu'au bord.
Les creusets doivent toujours être munis d'un couvercle (Fig. ai), pour empêcher l'accès de l'air et pour qu'il n'y tombe ni cendres ni charbons. Les couvercles ont aussi pour effet de diminuer sensiblement la volatilisatiGOn. On les fait avec la même terre que les creusets, et on leur donne une forme telle, qu'ils puissent s'y adapter exactement, en dépassant les bords de quelques millimètres; on réserve dans leur milieu un bouton par lequel on puisse les saisir à l'aide d'une pince. Pour laisser une
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issae flux gaz qai dorrent se d^ager, on pratique dans ce bouton un ou deux trous avec un fil de fer, après .qu'ils ont été moules , et avant de les ^cher et de les faire cuire. Quand on fond dans des creusets nus, à une température moyenne, des substances qui se boursouflent, on se contente de poser le couvercle sur le creuset, en le soulevant de temps en temjps, et on Vote même toat-à-ffdt quand le boursouflement devient trop considérable, pour le remettre dès que la matière s'eàt affaissée. Quelquefois aussi on appuie le couvercle d'un côté sur le bord du creqset, et de l'autre sur un petit cbai^ bon mis en travers, afin de laisser aux gaz ime large issae, et de tempérer par là le boursouflement. Enfin il j a des cas ou ce boursouflement est tel, qu'il ne serait pas possible de maintenir le couvercle sur le creuset sans que la matière montât jusque par-dessus les bords : alors on opère à creuset ouvert, en disposant les charbons autour, de manière à ce qu'ils ne puissent pas s'y introduire, ou bien on le bouche en partie avec de gros charbons choisis, que l'on met par -dessus en travers.
Lorsqu'on opère à une haute température, dans des l«u. creusets brasqués ou non, il faut fixer solidement le couvercle sur le creuset, afin qu'il ne puisse pas se déranger, et laisser celui-ci découvert. Pour cela, on le place sur le creuset, et on l'y fixe au moyen d'un rouleau d'argile que l'on applique sur les bords , et que l'on presse fortement avec les doigts mouillés. Cette argile doit être liante et infurible , comme celle qui sert à faire les creusets et les couvercles. Si les couvercles n'étaient pas percés à leur coitre, il faudrait ménager sur les bords quelques passages pour les gaz : cela se ferait en enlevant, avec un couteau, vers les angles, l'argile que l'on a mise pour luter le couvercle.
n y a en général avantage à tasser les matières que l'on TaKcmcm. introduit dans les creusets, afin de les réduire au plus petit volume possible : cela n'a d'ailleurs aucim inconvénient, même quand il y a boursouflement. On effectue ce tassement avec un pilon d'agate bien poli, ou avec un
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tube do veiTQ arrondi, en ayant «pin que rien n*y adbjre, an en détachant av^ une barb« dq plume 1«(| parties pul* vendantes tràs fines qui pourraient y rester itttachéei, et Von fait en aorte que la surface de la matière tassée s(^ plane, et plutôt uu peu convexe que concave. Si dans Topération il ne devait pas y avoir fuaion, le tassaient serait plus utile encore » en ce qu'il suffit presque toujours pour &îre contracter aux parties une adhérence asaes grande pour qu*apràs Tessai on puisse retirer la masse du creuset «ans Tégrener» et par conaéqiient pour permettre d'ea prendre ei:actema3it le poids. On augmente sensiblement l'adhérence en arrosant la matière, après qu'elle a été fortement tassée , soit avec de Teau , soit avec de Thuile quand la présence d'un corps combustible ne peut pas nuire.
n co«irre.«ctti. Quaud on se sert de creusets brasqués, après qu'on a ainsi tassé la matière k essayer^ on met par- dessus un peu de poudre de charbon que l'on comprime douce* ment avec le pouce , puis on achève de remplir le creuset avec de la brasque que Ton tasse fortement, coi»che par coviche, avec le {mIou. Un creuset ainsi préparé et muni d'un couvercle bien luté , est comme une masse solide de charbon au centre de laquelle se trouve la substance soumise à l'essai, et il peut ae renverser sens dessus dessous dans le fourneau, sans que pour cela le succès de Fesaai soit compromis.
Fromagr». Si l'ou plaçait los creusets immédiatement sur la grille des fourneaux, leur partie inférieure ^ qui est celle <pd doit éprouver la plus forte chaleur , puisque toutes les matières qu'ils contiennent s'y réunissent au moment de la fusion, serait au contraire continuellement refrcûdîe par le courant d'air qui traverse la grille ; il est donc nécessaire de les élever à wie certaine hauteur. Pour cela, on les met sur des supporta auxquels on donne le nom de /homages : ce sont des masses d'argile cuite, de forme cylindrique (Fig. aa). Pour les essais qui se font à une température de So.à 60"" p. au plus^ on se Gontente <le poser le creuset sur le fromage sans l'y attacher, parce
qoiû eêi £ic3e de le ttudntetlîr dans nue position verticale pendant toaH Toprfnitkmy à l'aide des {Mnces; mais pour les essais qui ont lien à une très forte chaleur, comme les erenseU sont tonjonrs couverts par une grande masse de chailion qui les pn»e souvent beaufoup plus d'un cAté <jae de l'autre ^ si Ton lie prenait pas d'autres pré'cautions , ils seraient in&illiblement renversés ; il faut les souder ou froniAge avec de l'argile grasse et réfractaire , de la même nuouère qu'on lute les couvercles» Dims les essais qui se font à une température moyenne , un seul fromage oïdioaiiv suffit) mais quand on chauffe très fortement, il faut que le fond dtt creuset soit élevé de 6 à 8 centim. au-dessus de la grille, parce que c'est à peu près à cette hauteur qu'a Ueu la plus grande chaleur Auois le fourneau : alors on emploie deux fromages, que l'on met l'un audessus de l'autre, ou, ce qui vaut mieux, un morceau de brique tftillé en cube (Fig* ^3), qui par sa forme a plus d'assiette qu^Un fromage , et l'on met un fromage pardesstié^ en ayant soin de bien souder l'un à l'autre k l'aide d'une couche mince d'argile interposée entre eux. Il est liëcessaire que le fromage sur lequel repose immédiatemeot le creuset soit réfractâiré -, mais quant au fromage inférieur ou k la brique , cela n'est pas nécessaire , parce ([u'ila n'éprouvent pas une chaleur aussi élevée..
Les creusets étant munis de leurs couvercles et sondés placement d» sur lee fromager ( Fig. ^4 ) » ^^ ^^^ place avec soin dans le foumesu, def telle fanion qu^ils soient Inen verticaux, i peu pffès à égale distance le^ uns des antres, qu^ils ne toudient pa4 les parois, et que leur base se trouve soKdetnent appuyée sur deux barreaux de la grille. Il convient de ne luter les creusets avec leurs couvercles et Ie«M fromages, que ttèê peu de temps avant de les mettra dané le fonmesu^ parce qu'autrement l'argile en se desséchant se contracterait, se fendillerait, et que n'adhérant plus alors que faiblement aU creuset, elle {>ourtaft s^eu détacher dans les mouvemens que l'on Gérait pour placer celui - ci dans le fourneau. Si néan* mo\m quelqnes circonstances obl%eaient à préparer les
creuset».
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creuaeis vingt- quatre heures à l'avance , il faudrait les tenir enveloppe^ dans un linge mouillé , pour les empêcher de se dessécher.
Mut ca ira. Lorsqu'après avoir placé les creusets dans le fourneau, on Ta presque rempli de combustible non alktmé y on jette par - dessus celui - ci une pettetée de charbon de bois bien embrasé , puis on achève de remphr avec du combustible noir, et on laisse le feu se propager peu à peu par le simple tirage qui a lieu à travers la grille, sans le secours de la chemiuée ou des soufflets. Au bout d'une heure environ, les creusets et les parois du fourneau sont rouge - blanc , et Ton peut commencer à donner le vent. On gradue celui - ci de quart d'heure en quart d'heure , soit en ouvrant la trappe de la cheminée, si l'on se sert d'un fourneau à vent , soit en tournant les robinets des tuyaux, si l'on chauffe dans un fourneau à soufflets.
Fia de reasai. Qusnd OU jugc quc l'cssai doit être terminé , on cesse d'ajouter du combustible, et lorsque les creusets sont à découvert, on les retire à l'aide de pinces courbes (Fig. 25 et 26) -, on les pose dans un bain de sable , et on les laisse refroidir lentement et complè-
oaTcrtare des tcmcnt. Pour Ics ouvHr , on les tient horizontalement *^'"' ' dans la main gauche , et l'on frappe à petits coups , avec la tranche d'un marteau , sur les bords ^u couvercle dans tout son pourtour et principalement vers les points où il présente le plus de prise , et jusqu'à ce qu'il se détache. S'il se trouvait être trop fortement soudé ou trop endommagé pour qu'on pût l'enlever d'une seule pièce , il faudrait poser le creuset horizontalement sur une enclume , et le frapper vers les joints avec la tranche du marteau *, alors le couvercle s'en séparerait en entraînant une partie des bords du creuset. Dans tous les cas, il est essentiel de tâcher de produire le moins possible de poussière et de menus débris qui pourraient se mélanger avec la matière de l'essai. Quand on opère dans un creuset nu , après qu'on a détachd le couveixle , on pose le creuset horizontalement sur
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une enclume y en le tenant de la main gauche par les bords y et on le fira^e avec la tranclie d'un marteau dirigée dans le seoos de Taxe du creuset : de cette manière on parvient aisément , avec un peu d'habitude 9 à diiriser celui - ci en deux parties à peu près «égales, sans produire de petits firagmens; le culot métallique se détache alors de lui - môme y et les seories restent seules adhérentes au creuset. Lorsqu'on a fait Fessai dans un creuset brasqué , on en extrait la brasque peu à peu ayec la pointe d'un couteau jusqu'à ce que le culot soit à découvert-, on jette celle qui provient des premières couches , mais on recueille avec soin celle qui recouvre immédiatement le cidot, et on la lave par décantation, pour s'assurer qu'elle ne contient pas de grenailles ) ou pour recueillir celles qui pourraient s'y trouver. Puis on retire te culot en le soulevant doucement avec la pointe du couteau ; et l'on peut même ensuite, pour plus de précaution, laver la brasque qui l'entourait.
On pèse le culot entier. Il se compose ordinairement Ex«»«^» «»d'un culot métallique qui occupe la partie inférieure , et d'une scorie à la surface de laquelle il y a presque toiqours des grenailles adhérentes, même lorsque l'essai a parfaitement réussi. En concassant grossièrement le culot, ou en sépare aisément le bouton métallique et les grosses grenailles -, mais pour séparer les petites grenailles il faut réduire le tout en poudre très fine et &ire une lévigation : en prenant le poids de la partie métallique-, on a celui de la scorie par différence. Si celle-ci renfermait des grenaiUes dans son inr teneur, il faudrait recommencer l'essai en chauffant davantage ou en changeant la proportion des réacti&, pai*ce que ce serait une preuve que la fusion n'a pas été par- £ùte.
Après un essai à une très haute température , on re- Mv^ ^^ marque que les creusets , les couvercles , ainsi que l'argile qui sert de lut, sont complètement vitrifiés à la surface, et que le vecre qui se produit s'amasse même dans quelques
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pajrtiee en gouttes MMiTent assev gtoêseê^ Cette vitriieatiôti , qui n'est qu'extérieure , est due à Taction que les oendres du combustible eiercent sur le silicate d'slumme , et elle est d'autant plus profonde que les cendres sont plus conrosives et plus abondantes : ausri arriTC-t^îl souTCnt qoe les creusets s'ammoîssent considérablement > et même quelquefois qu*fls sont perces et presque entièrement dëtraits. Qumd la vitrification n*est pas trop profonde, loin d'être nuirible, elle a l'aTantage de consolider Funion des diverses parties de l'appareil et de boucher les gerçures qui se forment par retrait dans les luts. Les creusets qui restent intacts après qu'on en a d^taéké le couvercle, peuvent très bien servir pour de nouveaux essais *, 9s sont même plus commodes que des creusets neuft , quand ils sont soudais solidement et verticalement sur leurs fitmiages , parce qu'alors il n'est pas à craindre qu'ils s'en détachent, comme cela arrive quelquefois pendant la dessiccation de l'argile qui sert de
lut.
ARTICLE V. — Distillation, sublimation,
DifiaiUoB. Distiller çt sublimer, c'est chauffer une substance pour la vaporiser ou pour vaporiser un de ses ëlëmeuB et condenser en même temps les vapeurs de manière à pouvoir recueillir le liquide et le solide qui résultent de leur condensation. On appelle l'opëration distmation, lorsque les vapeurs se condensent à l'état li* quide, et sublimation y quand elles se condensent à l'état soUde. On dit qu'on fidt une distillation sèclèe, lorsque la substance sur laquelle on opère est solide, et une distillation liumide ou ordinaire , quand la subs^ tance est liquide. C'est dans tous les cas une cakiuation faite en vases clos.
§ icr. — Emploi des cornues.
Conivr». L'appareil dont on se sert se compose le plus souvent d'un vase d'une forme particulière que l'on nomme cornue j dans lequel on place la substance, et d'un au-
tre vase dans lequel 00 <H>ndeoa» loa tiapepir»» et tfkon nofiun« récipient.
Le9 conMias sont de la forme reprétenlrfe par les Fig. i , Forme. t» > 3 , etc. 9 PU m -, on y diftiogoe « la paoae > 6 le ddoie et c le col< Oo donoe à la pause pluâ ou moina de profoiH deor relatiTement à aoo diamètre, aeloo le beieiii. On ae sert de comues à panse profonde (Fig. 3 ) quand on vent opérer sur de grandes masses à la fois » lans être oh^g/i d'ajouter la niativ^re par doses successives -, ou quand la matière que Ton soumet à la distillation ou à la sublima^ tiou est 8UBcq>tible dVprouver d,e8 soubiesauts , de se gom fler, de se boursoufler, d'éclabousser, etc. Lorsqu'on ne peut diaufier les cornues que par - dessous , il convient de donner à la panse h peu près la foime d'une: demif sph^ ( Fig. i )« I/e dôme doit toujours avdr pour coupe verticale un quart de cercle, afin qu'il résiste le nûeu^ possible à la pression atmosphérique lorsque le vide s^j fait par un refroidisseinent intârieùr» La cour« bure en d doit être bien arrondie et ne présentx^r ni bourrelet ni pU aigu. Quant au col, on lui donne des dmimsions variées : ou le fait long lorsqu'on veut que les Tapeurs se condensent dans son intérieur; on lui donne un grand diamitre quand on peut craindre qu'il ne soit obstrué par les matières qui s'y condensent.
Cornue do verre* -— On fcît des cornues en verre, compoMUon. en argile ^ en porcelaine , en fer et en jdatine. Les cor* nues de verre sont très commodes-, aussi s'en sert -on tontes les fois que l'opération n'exige pas une tempër»« Uire trop élevée , pour la plupart des distillatioBS , par exempte -, on peut même eaq>loyer les eomues de verre à une chaleur capable de leur faire éprouver un commencement de fusion > en les enduisant préalablement d'un lut cooTenablement appliqué. Les luts qui servent à cet usage Latéet^ sont £ûbB avec des argiles liantes et infanbles mêlées soit avec du sable quarseux , soit avec de l'argile cuite puhré* risée. Le mélange doit être tel qu'il eonserve du liant et qu'il éprouve le moins de retrait possible en se séchant Pour éviter la formation des fentes que la dessiccation
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produit toujours dans les luts lorsqu'elle n'a pas lieu avec une extrême lenteur, on xaèle souvent à l'argQe des substances fibieuses coupées en morceaux de i centimètre au plus de long , telles que dufoin, de la paille , de la filasse, de la bomre^ ou même du crotin de cheval : ces substances augmentent l'adhérence et rendent le retrait tettement uniforme ^ qu'il a lieu sans gerçures apparentes-, mais comme elles se décomposent et se charbonnent par la chaleur 9 il ne faut les employer qu'en petite quantité -, sans quoi, à une certaine époque de l'opéradon, lé lut deviendrait très poreux et pourrait perdre toute sa consistance.
Application des Ou sppliquc Ic lut SUT Ics cornues de deux manières : i"* on en fait une pâte un peu liqmde , on en étend une couche mince, mais d^une épaisseur partout égale , sur la cornue -, on laisse sécher cette couche lentement à l'air-, quand elle est sèche, on en applique une seconde par* dessus, en ayant grand soin de remplir exactement toutes les gerçures -, on fait encore sécher, et l'on applique de nouvelles couches si cela est nécessaire pour que le lut ait l'épaisseur convenable-, on mesure cette épaisseur au moyen d'une épingle -, on a rarement besoin de lui donner plus de i centimètre. On achève la dessiccation dans un lieu chaud , ou même sur un bain de sable , et enfin on bouche soigneusement, avec le même lut, les fentes qui ont pu se former, a"". On fait avec le lut une pâte tenace , ductile et bien homogène , on l'aplatit de manière à en former une masse d'épaisseur et de grandeur convenables pour couvrir la cornue qu'on veut en revêtir-, on enduit celle-ci d'une légère couche d'argile délayée dans de l'eau , on la place au centre de la masse de lut, et l'on relève ce lut avec les mains sur les parois de la cornue , contre lesquelles on le presse en tous sens en ayant soin de bien souder les bords entre eux, et l'on fait sécher comme il a été dit ci- dessus. S'il se faisait quelques soufflures, il faudrait les percer avec une épingle , afin de donner - issue à l'air. Lorsque la grandeur de la cornue exige
l'application de plusieurs morceaux de lut ^ il fimt mettre le plus grand soin à bien réunir ces morceaux ensemble , en interposant entre eux un enduit mince de lut clair. Le lut appliqué par ce second moyen prenant moins de retrait que le lut clair, est moins sujet à se fendre; mais il est plus difficile de le faire adhérer à la cornue. On rend les luts moins sujets à se fendre en les enduisant d'une {couche d'huile après qu'on les a fait sécfa^. Quelquefois on enveloppe avec une bande de toile grossière ou avec de la filasse le lut fraîchement appliqué et non desséché, et l'on met par -dessus un peu de lut délayé , puis on fait sécher lentement : on évite par ce moyen la formation des gerçures.
Les cornues de verre bien lutées peuvent supporter un assez grand feu, parce que le verre, quoique fortement ramolli, conserve sa forme à la faveur de l'enveloppe d'argile, et que il'un autre côté celle-ci, quoiqaen se contractant beaucoup, ne se fend pas, parce qoe le vene ramolli cède à la force de con^ traction.
Cornues d'argile. — Les cornues d'axée se font avec les mêmes matières que les creusets, mais elles doivent remplir ime condition essentielle que n'exigent pas ordinairement ceux-ci, c'est d'être absolument imperméables aux gaz : pour cela il &ut que la pâte avec laquelle on les fabrique soit bien serrée, qu'elles aient été chauffées de manière à être oe qu'on appelle cuites en grèSj ou bien, si elles sont poreuses, il faut cût««igrt». qu'elles soient enduites intérieurement d'un venus vitreux. Le plus ordinairement on fait usage de cornues cuites en grès : mais ces cornues cassent facilement par les changemens binisques de température, ou même pendant qu'on les chauffe, si dQes sont touchées dans quelques parties par un corps firoid, tel que du charbon noir, par exemple -, on les rend moins firagiles et d'un usage plus con^mode en les couvi'ant d'une couche de lut argilem: comme les cornues de verre.
On peut rendre les conmes poreuses imperméables aux vcmiMéc».
Vcmb.
PorceUiap.
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gaj au moyen 4e yfettàê fuaiblé» appKqti^ e^tërieureonent. U suffit quelijuefok pour œk de les humecter aTec une dissohitioa de hothx \ mais le plus souvent il eat n^ceisaîre de les recouvrir d'une couche de Terms phtf épaiflâe. Lea principaux vernîa dont on peut se mvir sont : 1*". un mélange d'environ 9 parties dVgile d I partie de borax en poudre-, on en fait une pâte épaisse avec de l'eau, et l'on applique cette p&te skb la cornue, avec une brosse; on fait varier d'aSlears la proportion relative d^argile et de borax sdon le degré de ftmbSité que l'on veut donner au vernis ; ^*, im mélange de i partie de borax et de 2 parties de vente ordinaire réduit en poudre, qu'on humecte avec un peu d'eau. 3'* M. WilKs dissout t partie de borax dand 16 ptftiea d'eau bouillante, et ajoute à ht dissohitbn autant de ebaux vive qu'il est nécessaire pour faire une pâte liquide ; il étend cette ptte sur la cornue avec use htasse, et lorsqu'elle est sèche, il appKque par^^dessus w^ couche de chaux délayée dans de Phuile , en battatit k mélange jusqu'à ce qu'il soit devenu plastique. Quel qtie soit, au surplus, le remis que l'on emploie, il ne rend la cornue imperméable qu'au moment oà il entre en plrâie fusion -, lors donc quVn tient à ne pus perdre ta plus petite quantité des vapeurs qui ddiveat se produite dans l'essai , fl fiiut préidablenient chauffer la co^ mie qui doit Servir, a tsne chaleur sufflaame pour fondre le vernis, la laisser refroidir avec piitoMtioii^ et ne Remployer que si la couche vîtifeuse qof la recouvre alors ne présente aucune sotuâon de eoatiiiujlé;
Les cornues de porcelaine sont gamio» iniMdeaniBieiA d^'un Vernis vitreux fait avee an. pécunaé : efies sont parfaitement imperméables, et peovent sa^^firtar oue chalear très forte ; nfaia il ftiill fes dbaaffer graduellement et avec grande pi^caisiicai ^ surtout an commencement de l'opération, pottp évilcv cpi'ette» ne ae filent. Si eBes n'étaiimt pas varaiiiéaa, eOes sevaîeiit capables de contenir les mati^ie» fotldisai et même Feau', taàk elles seraient traversées par k»' gM cl par lai vapears.
On fabriqiie ordbftimiient ks cornues d'atf[i)e, dont F«iinntiMi. ]e col çsl court) en lea façontiant à la main et en 1m évidmt aTec un crochet en Cor; ann leur mtrfriaur e$t-U înt^al et souvent raboteux. Les conmee de pov* . celaîne se font au moule et se oonopoeent de deux pièces, qu'on juxta-pose ensuite» avec le pins gnsid aom^ Tune contre Fautre dans te sens de Taxe^ et pendbnt <{u'elles sont encore iiioUeft(Fig. 3). Qtte^«e parëcantion que Ton prenne j il arriTe assex fréquemment que la soadnre de ees deux pièces ne s'effectue pas exaetement» et que cellesci se séparant 9 du moins en partie ^ par Faction de la chaleur. M« Beaufiiy a imagmd un mode de fid>ricatîea des conmee qtû est exempt de œt ineonTénieat 9 et qnî pr^Qle néanmetnl tOua les aTantafes da moulage. Il consiste à £ûre aree une totte sextëe , aude flexi>le ^ wê sac qui, ëtant enflée prenne exactement la fi>rme que Ton veut donner intërieurement à la cornue^ à lenipàir ce sac de ssble » à le nouer foitanent à son orifice » et à s'en servir comme d'un moule mr lequel on applique la p&te aigileuse. Quand Fai^e a acquis psr la dessiccation assezt de consistance pour qu'eUn ne puisas pins se défiwmer par la pression, on fait sortir le aaUe, et ea peut cetircx le sac de toile sans difficulté y si Fon a en la précaution de le saupoudrer y atant de s'est servir, avec un peu d'aiîple pulvérisée ou avec du duorfaon. Lu même sac peut servir pour ftlmEper im grand noodire ie corouas.
En introduisant dans la cornue la matièce q«e Ton doî^ lUmpUsMie è» sonmeltre à un e$$8â % tX &ué faim en sorte qu^it ne à en attache paa ^ptelque pnctionL danaleceè^ anitsol si \tê v»^ peurs dohent se eondenser dana cette partie 9 pstfoe que ^ dans ce caa^ la matière lecneiUie ne serait pas pute» Pimr cela» tontea lea fois qu'oa le penty «s emj^oie la snbslpnca en petits moreeanSf ou du moina en poncb» grosaière débarrassée,, par le tmmîsagr, de k poud«« fiu# {fi pousraift lestec adhéecttfee anx paveia dtt eo)^ QuiMd i^.tMaoiràiom' la substsnca. est en pendre fine ou qaaasl elkr est H^fàie^ ^*^'*^ OB. Fjnteodnit dans la. pana» de k oonme ait moyen ihm
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entonnoir dont la tige est assez longue «pour qa'eUe paisse , péiëtrer jusqu'au fond de la cornue ( Fig. 4)- Cornu» toba- Il v a des comues de verre dont le ddme est muni d*unc
lies»
tubulure ( Fig. 5 ) , qui sont très commodes pour introduire la matière à essayer sans salir le col. On pourrait adapter de pareilles tubulures à des comues d'argOe et de porcelaine, mais on n'a pas encore imaginé de le fidre. Oq ferme ces tubulures avec des bouchons de liëge ou avec des bouchons de vecre usés à Témeril, et on garnit la jointure arec un lut solide.
Comues de métal. -— Les comues de métal sont en plomb j en fonte ou en platine. Elles sont faites de deui pièces qui s'emboîtent exactement Tune dans l'autre (Fig. 6) : on garnit la jointure avec de l'argile lorsqu'on veut s'en servir. Les comues de fonte servent pour distiller les minerais de mercure; cependant on en fiiit rarement usage dans les essais.
FUcraieBt de* Opération. — Pour faire les distillations et les sublima-
cornnc*. '
tions, on chauffe les comues dans des fours à réverbère (Fig. y), en les plaçant soit sur un fromage, soit dans un creuset aux trois quarts rempli de sable , soit sur des barres de fer qui traversent le fourneau : ce dernier moyen de supporter les comues ne peut pas être employa quaiid l'opération nécessite une chaleur forte et soutenue pendant long -temps , parce que l'oxide de fer qui se forme sans cesse à la surface des barres réagit sur la matière de la cornue, la fait fondre , et finit par la corroder entièrement.
opcratioa. l^ow. qu'uuc distillatiou ou une sublimation s'effectue le plus promptement possible et avec la moindre dépense de combustible , on conçoit qu'il est nécessaire que chaque molécule , une fois vaporisée , soit conduite dans l'espace où elle doit se condenser , pour être recueillie , et qu'elle ne puisse pas retomber dans la panse. Pour que cette condition soit remplie , il faut que le dôme se trouve échauffé à tme température au moins (%ale à celle h. laquelle les vapeurs se constituent : s'il en était autrement , les vtqieurs qui toucheraient les parois du
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dome, et même une partie de celles qui rempliraient la cornue , se condenseraient et retomberaient dans la panse pour se Taporiser de nouveau*, en sorte 'qu'une assez grande partie de la matière se vaporiserait et se condenserait ainsi alternativement un grand nombi« de fois , sans utilité, avant de passer dans le col et dans le rédpieat. On observe aisément cet effet lorsqu'on distille un liquide , en ne le chauffant que par- dessous ; on voit la cornue se remplir d'une pluie fine , et les gouttes qui proviennent de la condensation de la vapeur ruisseler sur les parois du dôme , et retomber dans le bain. Dans les opérations qui se font à une température élevée, on chauffe la cornue par -dessous et par- dessus, ou plutôt on Tenveloppe de toutes parts de combustible enflammé; en sorte que le dôme se trouve à une température très peu différente de celle de la panse -, mais dans les opérations qui n exigent qu'une &ible chaleur, comme dans la plupart des distillations, on ne chauffe ordinairement que par -dessous : dans ce cas, pour maintenir le dôme a la température la plus élevée possible , il faut munir le fourneau de son laboratoire complet. Quand on chauffe une cornue par -dessous , on peut ou la placer à nu à quelque distance au-dessus du feu , ou Tenfoncer dans un bain de sable : elle , s'échauffe beaucoup plus vite par le premier moyen, mais elle s'échauffe plus uniformément dans le bain de sable , et cela présente souvent de grands avantages -, nous n'entrerons dans aucun détail à cet égard , parce que ce que nous aurions à dire ne s'appliquerait qu'aux distillations des liquides , qu'on n'a presque jamais occasion de pratiquer dans les essais par la voie sèche. Les cornues de verre non lutées, que l'on ne pourrait pas mettre au milieu des charbons sans risquer de les fondre ou de les casser, peuvent être chauffées à la fois en- dessous et endessus , en plaçant du charbon allumé sur une grille placée presque immédiatement sur le dôme ( Fig. 8 ) : on peut même les chauffer à la moitié de leur hauteur, ou à peu prés au niveau de la sur&ce de la matière qu'elles con-
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tiennent , en plaçant k cette hauteur une grille ^ k comuo traverse , et sur laquelle on met du eombustible : la distillation marche très Ttte de cette manière, et souvent même il y a avantage à porter prmcipaleiiient le feu sur le pourtour , et à ne chauiler qœ très moàérëment par- dessons. Dans tous les cas , il iaut aToir grande attention de faire en sorte qu*auouB cbafboQ ne touche à la cornue.
Condensation êtes vapeurs. — La condensation des Tapeurs qui résultent d'une distillation ou d'une sablin»tion a souvent lieu complètement dans le col do la cornue, quand ce col est suffisamment long, et quand m n'opère pas sur de grandes quantités. Si la matière coudensëe est solide , elle se dépose sur les parois du col « sous forme d'une poudre ou de grains cristallins j si e)ie est liquide , elle se répand en gouttelettes qui se rémii»sent peu à peu, et raissèlent vers la partie inférieure du col', et si le liquide condensé est en quantité un peu grande I il finit par s'écouler par le bec : dans ce cas on peut le retenir dans le col en courbant un peu celui-ci vers son extrémité ( Fîg. 9).
Fin do l'opéra. Quand l'opération est terminée , on sépare de 1a cornue toute la partie du col dans laquelle les vapean se sont condensées , et l'on en détache la matière , ou bien on pèse cette partie avant et après en avoir enlevé h matière pour avoir le poids de celle-ci par difl^trence. Loi»que l'on peut craindre que quelques vapeurs ne sertenl de la comue et ne se perdent , on adapte au col une allonge (Fig. 10) dans laquelle elles se condensent. Récirieni. Quand pour condenser les vapeurs il est B^essttBre de les reiW>idiF beaucoup , on les reçoit dans m» récipient que l'on entretient constamment à une tempAafewpt sdI^ fisamment basse. On emploie pour rédpien» des tabès, des ballons (Fig. 11 ), des fioles à médeeine, ete. Tantôt on met dans le récipient de l'eau qui par son contact condense la vapeur-, tantôt on refroidit' le réefeient à l'extérieur. On se contente souvent d'introdoii« le col de la cornue dans le récipient ; cependant il est
quelquefois nécessaire de garnir les jointures avec un lut, afin qu'il ne se perde pas la plus petite quantité de vapeur , mais il fkut toujours laisser au récipient une issue par laqueUe l'air dilaté et les gai permanens puissent s'échapper, en adaptant à cette issue un tube droft en vem? long et étroit dans lequel se condensent les dernières traces de vapeur que les gaz pourraient entraîner (Fig. n). D'autres fois on dispose l'appareil conrnie dans la Fig. 12 : le col du baDon tuhulé est situé en- dessous et plonge dans un vase qui contient un peu d'eau ; les gaz dilatés par la chaleur s'échappent en surmontant la pression de l'eau, et quand il y a raréfaction , l'air rentre après avoir fak monter le liquide dans le récipient.
J 2. — Moyens de recutillir les gaz*
I>ans les opérations ,de distîHatîon et de sublimation il se produit quelquefois des gaz pennanens en même temps que des vapeurs condensables , par exemple dans la distSlatiott des matières combustibles r on recueille ces gaz en les faisant passer , à l'aide de tubes en verre recourbés, dans des cloches ou des flacons placés sur une cuve pneumatique (PI. IV, Fig. i , 2 et 3 ). La meilleure manière de disposer Tappareil est celle qui a été employée par MM. Gay-Lussac et Liebîg, et qui est représentée dans la Fig. 4 , PL IV. Cest une cloche à pied, a hy dans laquelle sont mastiqués, Fun en a et Pautre en b , deux anneaux ou collets ouverts en lîége , destines à diriger la? petite cloche graduée 'c, dans ses mouvemens. Le tube rf, qui doit conduire les gaz dans la cloche graduée , a deux branches verticales parallèles , dont Taseendante touche prescpie le sommet de la cloche graduée lorsqu'elle est au plus bas de sa couree, et dont l'autre passe en dehors de la cloche graduée, entre les deux ouvertures des anneaux de liège (Fig. 4 ). La cloche à pied étant remjJie de mercure , et la branche ascendante du tiAe condtictteto engagée dans la cloche graduée, on enfonce celle-ci dans le mercure, et l'air s'éekappe h mesure par fe tube conducteur. On fixe
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la cloche dans sa nouvelle position, en appliquant sur son sonunety au moyen d'un bouchon de liège fixé dans une main de bois A, glissant le long d'une tige verticale iy sur laquelle elle peut être arrêtée en un endroit quelconque par une vis de pression h. On soutient le tube conducteur, quand cela est nécessaire, entre les deux michoires du support en bois /, qui se rapprochent au moyen d'une vis , et s'écaiiient par leur propre ressort. On met exactement le mercure de la cloche graduée de niveau avec celui qui forme le bain, et Ton note le volume qu'occupe l'air dans la cloche graduée, ainsi que la température à laqueUe il se trouve. Les gaz qui se dégagent, dépriment le mercure dans la cloche graduée ; mais, en faisant glisser convenablement la main de bois le long de sa ^ tige, on maintient à peu près le mercure à son niveau primitif, en ajoutant toutefois du mercure pour remplir l'espace que laisse la cloche en sortant du bain, et on observe la température. H est clair que le volume d'air contenu dans la cloche graduée après l'opération, moins celui qui y était contenu avant, représente exactement le volume de gaz qui est le résultat de l'opération, en supposant que l'on ait ûàt les corrections de température et de pression barométrique ; mais connue les opérations ne sont jamais très longues, on a rarement besoin de faire ces corrections.
Luis, — H est souvent nécessaire que les diverses parties dont se compose un appareil distillatoire ou sublimatoire soient unies entre elles de telle manière qu*il ne puisse s'échapper aucun gaz par les jointures; on remplit cette condition en garnissant ces jointures par des luts appropriés. On se sert pour cela de diiférens luts -, voici les principaux : i"" le lut gras. On le prépare en battant de l'argile desséchée , réduite en poudre fine, avec de l'huile de lin siccative, jusqu'à ce que le mélange forme une pâte ductile. La partie sur laquelle on veut l'appliquer doit être préalablement bien séchée et bien essuyée, afin que l'adhérence soit parfaite.
2''. Le ciment romain ou chaux sur-hydraulique. On
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la conserve en poudre dan» des flacon» bien boucht!s , et on ne l'ëteint qu'au moment même où Ton veut s'en servir.
3**. Le plâtre gâche avec de Feau , du lait , une dissolution étendue de colle -forte ou de Teau d'amidon. Ces trois luts peuvent supporter la chaleur rouge sombre. On rend les deux derniers parfaitement imperméables en les enduisant d'huile ou d^un mélange d'hufle et de cire.
4*- La farine de graine de Un ou la pâte d'amande. On les pétrit dans un mortier avec de l'eau , du lait , de l'eau de chaux , une dissolution de coUe- forte , ou avec de Fempois. Ce lut est bien ductile et parfaitement impermâJ>le; mais il ne supporte pas une chaleur de plus de 3oo*«
5*. La chaux vive ou lut d*âne. On ajoute à la chaux la quantité d'eau nécessaire pour la réduire en poudre sèche, on la mélange intimement et rapidement avec un blanc d'oeuf délayé dans son volume d'eau , on Fétend immédiatement sur des bandes de toile que l'on aj>plique sur les jointures , et on le saupoudre avec de la chaux vive. Au lieu de blanc d'oeuf, on emploie quelquefois avec la chaux du fromage blanc , une dissolution de colle modérément saturée , du sang , etc. Ce lut contracte promptement une grande dureté et adhère fortement au veire *, mais il a le défaut de n'être pas flexible.
6*. Le hlanc de plomb mêlé avec de l'huile. On l'applique sur des bandes de toile ou sur des faisceaux de filasse -, il produit à peu près le même effet que les luts de chaux.
7*. La cire jaune peut souvent servir de lut , mais elle a le dé&ut de devenir cassante à une température basse : on la rend moins cassante et en même temps plus fusible en la mêlant avec le huitième de son poids de térébenthine commune.
8*. Le mastic mou. On le prépare avec de la cire jaune que l'on fait fondre avec la moitié de son poids de térébenthine j et un peu de rouge de Venise pour lui
102 USV».
donner de la couleur : il est flexible et il prend entre les doi^ tontes les formes que Ton désire.
9". Le lut résineux. On fait fondre ensemble ^ à la température la plus basse possible , i partie de cire jaune avec ^ k S parties de résine. On introduit par petites portions dans le mélange fondu i partie d^ocre rouge en poudre ou de brique pilée , et on laisse pendant quelques instans la température s'élever un peu au«* dessus de 100*, et )usqu*à ce que la matière ne donne plus d^écume , et n'éprouve plus d'agitation , puis On la laisse refroidir en la remuant continuellement. On emploie ce lut à chaud. U est excellent pour fixer les viroles de cuivre , etc.
10*. Le papier collé. On prend une feuille de papier brouillard ou de papier à filtrer un peu épais ^ on applique dessus une couche de colle d'amidon avec un pinceau, et de manière à bien imbiber le papier : on coupe celui-ci en bandes, et Ton pose ces bandes autour des jointures , en leur faisant faire plusieurs tours.
Souvent on met des bandes de papier collé par- dessus d'autres luts, pour maintenir ceux-ci et les rendre plus imperméables. On peut préparer ce papier à l'avance et le laisser sécher *, il sufiit y quand on veut s'en servir , de l'humecter et de le laisser s'imbiber pendant quelque temps.
XI*. La colle que l'on emploie pour appliquer les étiquettes sur le verre peut aussi être employée comme lut. C'est de la colle de poisson dissoute dans du vinaigre très fort, et de consistance telle qu'elle se prenne par le refroidissement : on y ajoute un peu d'alcool pour l'empêcher de se ^corrompre , et on la conserve dans des flacons bien bouchés. Pour s'en servir on en fait chauffer une certaine quantité <sur une spatule , à la flamme d'une bougie , et on l'étend sur du papier.
la*. Vessies. On se sert fréquenunent de vessies decoupées en bandes pour garnir les jointures des appareils ou pour recouvrir les luts lorsque la pression des gaz est considérable. On laisse tremper les bandes dans l'eau
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juMpi'à ce quelles toient devenues visqueuses > et on les applique en les pressant arec k& main comme du papier coU^ \ dles adhèrent très foortement au Terre et à la poterie : On augmente encore leur adhérence en les enduisant d'une légère couche de blanc d'œuf. Enfin y on donne au lut toute la solidité possible en assujet* tissant ks bandes de vessie aVec de là ficelle ou du gros fila
iS"*. Caotttchou* Le» tuvaux de caoutchou roturnissent i'»>'>».« <*« nn mojen très commode de joindre les unes aux autre» les différentes parties d'un appaleil ^ et ils ont , à cause de leur flexibilité , le grand avantage de permettre à ces difE&rentes parties d'éprouver de petits monvemcns , les unes par rapport aux autres ^ ians qu'on ait à craindre de perdre des gaz. Le caoutchou est d'ailleurs une des substances les moins altérables que l'on connaisse, par les gaz et par les vapeurs) le chlore lui-même tie l'attaque que lentement. H a la propriété de se souder exactement sur lui-même dans les coupures fraîches. De là le moyen de le façonner en tuyaux. Pour cela on prend une fèmlle de caoutchou d^environ 2 à 3 millimètres d'épaisseur \ on en coupe un morceau de dimensions convenables^ on le fait chauffer légèrement jusqu'à ce qu'il soit devenu mou et flexible, puis on l'applique autour d'un baguette de verre -, on presse fortement avec les dtMgts les bords du caoutchou qui dépassent le contour de la baquette : on les coupe avec des ciseaux bien aiguisés et trè» propres, et en le^ mettant sur-lechamp en t9ontact , et les pressant avec l'ongle du pouce sur chacun des côtés, on les fait adhérer de telle sorte que la soudure n'est pas même apparente, et que , quand le tube est soumis à une pression extérieure trop forte , il se déchire souvent ailleurs que dans les parties soudées. Pour pouvoir retirer facilement la baguette de verre qui sert de moule, il faut avoir l'attention de ne paë serrer trop fortement le caoutchou qui doit Êdre le tuyau* Au lieu d'une baguette de verre pleine, on peut employer un tube creux et mince que Ton brise
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quand la soudure est faite , et dont on retire CaicOement les débris du tuyau. Lorsqu'on ne peut pas se procurer de caoutchou en feuilles, il faut se servir de gomme élastique ordinaire. On choisit pour cela les bouteilles les plus minces, en ne prenant que les parties les plus aplanies y et dent Fépaisseur est le plus uniforme. On les ramollit en les exposant à Isr] chaleur pendant quelques heures , et en les malaxant de temps en temps , ou bien en les tenant pendant une demi -heure dans de Feau boiûllante *, après quoi on les dessèche complètement et on les façonne en tuyaux. Lorsqu'on éprouve quelques difficultés à les souder , on les chautfe sur la baguette à une chaleur très modérée. On peut encore faciliter la soudure au moyen d'une dissolution de caoutchou faite dans un liquide très volatil , tel que Téther, et mieux encore l'huile de naphte, qui en dissout beaucoup plus. Pour préparer ces dissolutions, on fait bouillir le caoutchou dans l'eau , on le coupe en petits morceaux que l'on fait bauUlir de nouveau, on le comprime pour le sécher, et on le met ensuite digérer dans le dissolvant.
Au moyen de ces dissolutions on peut préparer des tuyaux de caoutchou fort longs avec des lanières étroites y en opérant de la manière suivante. On prend une lanière récemment coupée , on l'enroule autour d'une baguette de verre, en rapprochant les bords de manière à ce qu'ils se touchent exactement, on iait bouillir le tout dans l'eau pour ramollir , on essuie, et on enduit la baguette avec une dissolution de caoutchou qui opère la soudure de toutes les parties mises en contact les unes avec les autres.
On fait des tuyaux de caoutchou de telle longueur qu'on le désire, en unissant par leurs extrémités, coupées fort net avec un couteau bien aiguisé , un certain nombre de tuyaux plus courts.
On fait aussi des tuyaux de toutes dimensions avec de la toile imprégnée de caoutchou liquide. Ces tuyaux sont employés pom: fabriquer différens instrumens de chirurgie.
Il est bon d'avoir à^ sa disposition des tuyaux tout
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préparëft de diverses dimensioiK , depuis a jusqa^à 5 centimètres de longueur, et depuis 5 jusqu^à la millimètres de diamètre. H faut aussi en avoir quelques uns de forme conique.
Lorsque Ton veut réunir deux tubes de verre au moyen d*un tuyau de caoutchou, on prend un tuyau d'un diamètre à peu près égal à celui du tube', parce. qn*à raison de son élasticité, il s'élargit facilement-, on y introduit Textiémité de chaque tube, que Ton y fait pénétrer de 5 à 6 millimètres seulement, et on Fattache avec deux ou trois tours de fil que l'on ne serre que sofiisamment pour empêcher la fuite des gaz , sans quoi on s'exposerait k couper le caoutchou.
i4** Carton futile. A défaut de caoutchou, on pourrait se servir de tuyaux de carton imbibé d'huile. On prépare ces tuyaux en roulant sur une baguette de verre trois ou quatre épaisseurs de papier enduit de colle , et on les couvre ensuite d'une couche d'huile appliquée au pinceau, ou d'une couche de cire fondue qui en bouche exactement tous les pores.
) 3. — Condensation des vapeurs.
La condensation des vapeurs qui proviennent d'une distillation ou d'une sublimation a lieu quelquefois naturellement par le simple effet du refroidissement que produit le contact de l'air atmosphérique -, mais le plus souvent il faut refroidir artificiellement ces vapeurs pour que leur Condensation soit complète et qu'il ne s'en perde pas. On détermine ce refroidissement soit en mettant immédiatement en contact ces vapeurs avec de l'eau, quand elles ne sont pas susceptibles de se combiner avec ce liquide-, soit, dans le cas contraire, en arrosant le récipient avec de l'eau froide , ou en le tenant plongé dans des mélanges frigorifiques. U serait hors de propos d'entrer ici dans des détails sur ce sujet-, nous nous contenterons de quelques indications générales. On se contente quelquefois , par exemple pour distiller des matières mercurielles, de plonger en partie le bec de la cornue , et de manière à ne
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pat e0 boucher compldtement Forifice ( Fig. &)^ dans titie capsule ou dans tout autre vaSe oontenant de IVau^ on ikcflite la condensation en plaçant dans le bec de la cornue un nouet de linge qui pénétre un peu dans le col^ d'ano part» et qui de l'autre plonge dans Teau -, de cette manière il se forme de la Tapeur d'eau qui, en se mêlant avec les vapeurs du mercure» détermine la liquéfaction de celles-ci*
Pour refroidir les rédpiens par le moyen de Teau» on les tient en partie plongés dans ce liquide , que Ton a soin de renouveler à mesure qu'il s'échauflfe , afin de le maintenir à une température égaler ou bien on £ait af* fluer sur un ou plusieurs points de ce récipient un oou«* rant d'eau continu. On obtient commodément un pareil siphoa. courant an moyen d^un siphon en verre, d'un calibre convenable , placé dans un flacon ou dans une terrine contenant de l'eau vie courant n'est pas uniforme, puisque sa vitesse doit diminuer à mesure que le niveau de l'eau s'abaisse , mais cela est sans inconvénient*, au surplus 9 on peut le rendre presque uniforme en se servant y pour contenir l'eau, d'un vase très large et peu profond. Si l'on voulait que l'eau ne tombât que goutte à goutte , on pour- FiHr«. rait se servir d'un filtre de papier épais, que l'on placerait dans un entonnoir et que l'on remplirait d'eau (Fig. 8). ▼•M 4c Ma. Il est d'aiUeurs facile de se procurer un courant continu et tmifonne , au moyen de l'appareil ( Fig. 6 ) , que l'on emploie firéquemment dans les laboratoires, pour arroser les filtres. C'est un flacon dont le goulot , un peu large, peut être fermé hermétiquement par un bouchon de li^. Ce bouchon porte trois ouvertures : la première , b , peut se fermer à volonté, à l'aide d'im petit bouchon de verre ; on fiiit passer à travers la seconde, c, un tube de verre creux; et l'on adapte hermétiquement à la troisième, d, un siphon aussi en verre, d'un calibre convenable , et dont l'extrémité de la grande branche atteint presque le niveau du fond du flacon. L'écoulement de l'eau a lieu d'une manière continue et uniforme par ce siphon , jusqu'à ce que l'eau soit descendue au niveau de
noue.
la petite branche. Lft vitesse de récotdement est celle due à la hatttear tf^ et le Tolitme d'ead qcu s^é^oole dâas un temps donn^ , dépend de cette hauteur et du diamètre de l'orifice du siphon. Pour fidre fonctionner cet appareil , on remplit presque entièrement le flacon d*efttt par rouvertnre &, que Ton ferme ensuite hennétiqnement atec son bouchon, et on aspire par le siphon* Son effet est facile k concevoir : sprès qu'il s^est ëcoul<i par le siphon une certaine quantité d'eau très petite , Fair contenu dans le flacon, en ^9 se dilate de telle manière que sa pression , jointe à celle de la colonne d'eau gftf, devient égale a celle de l'atmosphère \ l'écoulé* ment continuant, la pression atmosphérique devient pré-^ pondérante , et l'air extérieur pénètre dans le vase par le tube ce , jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli ; d'où il suit que, pendant tout l'écoulement, il rentre à chaque instant dans l'appareil une quantité d'air telle, que la presâon sur l'eau au niveau ef est constamment égale à la pression atmosphérique , ou que cette pression est égale à celle qui aurait lieu si , le vase étant ouvert , la masse d'eau ge n'existait pas; l'écoulement de cette masse n'a donc lieu qu'en vertu de la difiérence de longueur des deux braoches du siphon. On peut donner à la grande branche telle longueur que l'on veut-, mais nous avons conseillé de ne la pas fiiire descendre à un niveau plus bas que le fond du flacon, afin qu'on ait la facilité de poser Tappareil sur une table sans être obligé de le démonter. Si l'on se servait d'un flacon muni d'une tubulure à robinet à sa partie inférieure ( Fig. 7 ) > la vitesse de Téconlement serait due à la hauteur eh , et il suffirait pour la faire varier à volonté , d'enfoncer ou de retirer le tube ce plus ou moins.
• On dirige le courant d'eau refi^oidissante sur telle ou Préea«ti>D^ telle partie du récipient, selon le besoin*, souvent même on le fait tomber immédiatement sur le col de la cor* nue -, dans ce cas il faut avoir grande attention de ne pas le trop approcher du dôme , parce que , cette partie étant très chaude , la cornue se briserait presque infaillible-
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ment. B faat aunl disposer les choses de telle manière que Feau se répande unifomufment sur une grande sur- &ce y et qu^elle ne puisse pas s^introduire dans le récipient par les jointures. On oblige l'eau à se répandre sur la surface du récipient , par exemple sur le col d'une cornue , en couvrant cette sur&ce avec du papier ou du linge 9 qui absorbe Feau par voie capillaire , et on empêche l'eau d'arriver jusqu'à ]a jointure, au moyen d'un nouet de filasse que l'on place autour du col , en b (Fig. 8). On rend la dispersion de l'eau encore plus égale sur le col de la cornue y au moyen d'un morceau de papier à filtrer y comme l'indique la Fig. 8 y et placé de teUe manière que les deux plis inférieurs posent sur la surfiice mouillée : le papier venant à absorber l'eau y les deux rebords s'abaissent, et s'adaptent sur la surface humide, à laquelle ils adjièrent, tandis que la portion du milieu reste en forme de toit , et sert de canal par lequel l'eau tombe goutte à goutte et s'écoule sur le col de la cornue.
§ 4* -^ Sublimation dans des malras, des capsules ou des creoscU.
Matras à sublimer. — Pour sublimer les substances qui se vaporisent à une température peu élevée , et qui se condensent aisément, on se sert souvent, dans les fabriques et dans les laboratoires, de vases en verre (Fig. 9) qui ont à peu près la forme d'une fiole à médecine, et que l'on appelle matras à sublimer. La matière est placée au fond du vase , et les vapeurs se condensent sur les parois supérieures et dans le col-, elles y forment un dépôt ordinairement cristallin , et dont l'^aisseur augmente à mesure que l'opération avance. On cesse de chauffer, ou bien on enlève le vase avant que le col soit complètement obstrué; sans quoi il pourrait y avoir rupture par l'effet de la pression intérieure de la substance réduite en vapeurs. Pour recueillir la matière sublimée on casse le matras, et l'on parvient aisément, avec quelque adresse, à éviter de mélanger le résidu avec la partie purifiée. Si Ton craignait qu'il ne se perdit quelques vapeurs dans l'atmosphère, il faudrait, pom* recueillir ces vapeurs,
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adapter au matras un large tube recourbe dont on introduirait Textrémité dans un ballon.
On chaufie ces matras à feu nu ou au bain de sable* Op^tio*. truand on opère à feu nu , il est bon de les enduire d'un lut argileux; mais il est préférable de les chauffer au bain de sable sans les luter : on enfonce dans le sable la partie qni contient le masse à sublimer, et la condensation se ùit facilement dans la partie supérieure , parce que cette partie est constamment refroidie par le couitmt de Tair atmosphérique , qui dans ce cas n'est pas mtSangé avec les Tapeurs chaudes émanant du foyer, comme quand on opère à feù nu.
Capsules. -— Les sublimations qui ne nécessitent pas une chaleur plus forte que celle d'une lampe à huile, se font très commodément en mettant la substance dans une capsule que Ton couvre avec une autre capsule contenant de Fean , que Ton maintient à une température basse en la renouvelant ou en y mettant de la glace. lies vapeurs qni s'élèvent de la capsule échauffée se condensent sur le fond de la capsule qui sert de cou- Tercle. Les capsules peuvent être en porcelaine ou en platine : on peut aussi renverser la capsule supérieure; alors elle doit être métallique , et on la refroidit en l'humectant avec un linge mouillé.
Creusets, — Enfin , on peut encore effectuer la sublimation dans des creusets ; mais alors on ne doit pas chercher à doser la substance sublimée, si ce n'est approximativement, parce qu'il est impossible qu'il ne s'en perde une certaine quantité à l'état de vapeurs. On place la matière dans un creuset, et l'on couvre celui-ci avec un creuset plus grand et renversé ; on chauffe le creuset inférieur seulement, et les vapeurs se condensent dans le creuset supérieur.
ÀBTicLB IV. — Opérations qui se font dans des tubes à
fourneaux.
On fait maintenant un très grand usage, pour les recherches chimiques, de tubes de différentes sortes, que
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Ton chauffe à une tempërature plus ou moins éierée , et à travers lesijuels on fait passer des courans de gaz on de Tapeurs*, ces gaz ou ces vapeurs sont destint^s à nfagir sur une substance solide que l'on place dans le tulie -, s*il se produit, par la réaction, des substances volatiles, ces substances sont entraînées par le courant, et on les recueille dans des récîpiens convenables. Quoiqu'on ne pratique pas ces opérations dans les essais proprement dits, comme il faut nécessairement y avon* recours pour obtenir certains métaux à Tétat de pureté , ou pour préparer les composés desquels ou peut extraire ces mé^ taux, nous croyons devoir en faire brièvement mentien.
Les ta^KS dont on se sert sont en verre, en argile cuite, en porcelaine ou eu fer-, ils doivent rempHr les mêmes conditions que les cornues, c^est-à-dire qu^ils doivent être imperméables, soit par leur propre nature, Tnbrs lûtes, soit au mojen des luts dont on les endmt. On lute toujours les tubes de porcelaine et de fer, quoiqn'Ss soient imperméables par eux-mêmes, les premiers parce qu'ils sont très sujets à se casser par le contact de la flamme-, les seconds parce que, s'ils n'étaient pas exac* tement revêtus d'une enveloppe terreuse, ils seraient très promptement oxidés et détruits par le courant d'air cfaaud qui traverse le foyer.
Tubes de *verre. — On hite aussi les tubes en verre quand 9s doivent être exposés à Une cbaleur très forte; mais si la température ne dépasse pas cdle à laquelle ils commencent seulement à se ramollir, en les emj^oie très souvent à nu, parce que de cette mamère* on a l'avantage, qui est souvent très grand, de pouvoir observer lès ph^omènes qur ont lieu dans leur intérieur pendant là réaction -, on peut d'ailleurs les préserver de Paetion immédiate du feu et conserver la faculté de voir ce qui se passe dans leur intérieur, en les plaçant sur un demicylindre de fer -blanc et laissant la partie supérieure découverte. Mais lonqu'il n'es£ paa nécessaire de voir dans rîqtériear des tubes, et qu'on doit les chaufiêr jusqu^à
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ramollipeinenl^ il est bon, «juaiid im ne ks late pas, de les consolider en les enveloppant entUrement avec une fêuiUe de cuivre. Cette eoveloppe les soutient lorsqnils éprouvent un commencement de fiision, les empêche de se déformer et de se boursoufler par Feflet de la pression iBlérieure des gaz, et contribue à les maintenir à une température uniforme dans tonte lebr longueur. La feuille de cuivre doit être aussi mince <jue du papier très fin. On commence par en ikire un rouleau que Fon chauffe au ronge brun » pour ôter au euirre la raideur que lui donne le laminoir*, puis, lorsqu^il est refroidi, on le dé-» jdoie, et Ton en coupe une bande de 3 à 4 centimètres de longueur , que Ton enroule en spirale sur les tubes ^ et que Ton assi^tit s<4idement, au moyen d*un fil métalfique tvès fin.
Les meilleurs tubes de varre que Pon trouve dans, le ^•'J*,"',ï.**' commerce sont en verre blanc ou eu verre à pfvette : il vaudnit beaucoup miens les faare en verre à bouteilles , perce qn^ils seraient beaucoup moms luribles -, mais on ne peut pas s'en procurer de cette natiue. Oa leur donne rarement plus de I eeutanètre de diamètre-, s^ik étaient plus larges 9 ik se fondraient avant que la substance située au centre eût pu acquérir la températnre nécessaire pour le succès de Topération.
On diau£fe les tubes de verre soit à Taide d'une lampe ^^,o'< ^i^' à plurieurs mèches , soit au moyen d un feu de charbon : dans ce dbmîer cas , on les place sur une grille en â de for supportée par un fourneau dent le cendrier et la porte sotti formés, et on les enveloppe successivement de dhafbon bien enflammé : de cette manière on peut, avec un peu d'babiliide) les porter au rouge obscur dans toute leqr leagoeur, smis risquer de k^ fondre. Le docHeur Ure emploie comme fourneau une petite boite en étain qui supporte une phqiie de tôle percée de petits trous et eowbé» en demi-cyfoidre,. dans laquelle il met des charbons eoucaisés de lu grosseur d'une neisefle : qtum^ il a plaoé le tube m^ ]» feu^ 'û le reeouvre avec im dsflw- cylindre sembkbk au premia' et ^ est mutti
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dVne petite chemina au moyen de laquelle il détermine un tirage plus ou moins fort 9 à volonté. T«bc« à ikmIc*. Pour traiter les substances solides par les gaz, on fait plus souvent usage de tubes en verre à boule (PL II , Fig. 9) que de tubes cylindriques. Les tubes à boule sont faits avec des tubes ordinaires, tels que ceux qm servent pour monter les appareils, auxquels on soude une boule de quelques centimètres de diamètre , que Ton souffle avec un morceau de tube plus épais. Quelquefois on souffle la boule avec le tube même au milieu duquel on veut la placer-, mais cela ne doit se faire que lorsqu'on ne lui donne qu'un très petit diamètre*, autrement elle serait trop mince et elle ne résisterait ni au cboc, ni à Faction du feu. H y a des opérations pour lesquelles il est nécessaire d'avoir des tubes qui portent deux boules situées à quelque distance l'une de l'autre (PI. lY, Fig. 10). Dans ces sortes d'appareils, on ne chaufTe que les boules , et le plus souvent on n'en cbauffe qu'une -, on se sot pour cela d'une lampe à alcool à simple ou à double courant ^ que l'on peut élever ou abaisser à volonté, au moyen d'un pied à coulisse sur lequel elle pose. Pour faire l'opération, on sèche le tube, on le pèse, on introduit la substance dans la boule, en quantité telle que celle-ci ne soit remplie qu'au tiers tout au plus -, on pèse de nouveau, et l'on a ainsi par différence le poids de la substance soumise à l'expérience. Cette substance ne doit pas être réduite en poudre trop fine , mais en grains assez gros, quoique très petits, pour qu'ils puissent tomber dans la boule et ne pas rester adbérens dans le tube; on a soin d'ailleurs de nettoyer exactement celui-ci avec une barbe de plume. Tubes de fer. — Toutes les fois qu'il faut opérer à une température qui dépasse la chaleur rouge, ou que l'on traite à la fois un poids un peu considérable de matière, il est indispensable de se servir de tubes de porcdaine ou de tubes de fer : ces derniers étant attaqués par un grand nombre de substances , on ne peut les employer que dans certains cas assez peu nombreux. On se procm*e aisément, dans le commerce, de vieux canons
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de fusil) qui sont commodes pour cet usage-, on en detache la culasse, et on les courbe de différentes manières, selon le besoin.
Tubes de porcelaine . — On donne aux tubes de porcelaine ^ k 5 centimètres de diamètre tout au plus, et une longueur variable, mais qui dépasse rarement 6 décimètres (Fîg. II ). On en fait de bifurques ( Fig. 12), et dans lesquels on peut, à l'aide de cette disposition, introduire à la fois deux gaï différens-, quelquefois on leur donne la forme d'un U étroit (Fig. i3 ), ce qui permet de les chauffer dans des fourneaux de petites dimensions.
On chauffe les tubes de porcelaine et les tubes de fer dans des fourneaux à réverbère ordinaires , ou , ce qui vaut beaucoup mieux, dans des fourneaux de forme ovale, ou enfin, daiis des fourneaux prismatiques construits en brique. On met presque toujours deux tubes l'un à côté de l'autre, espacés seulement par un intervalle suffisant pour que le charbon puisse facilement passer entre eux -, cette disposition économise du temps et du combustible. Quand on tient à avoir le poids de la substance que l'on soumet , dans im tube de porcelaine , à l'action d'un gaz , on la place dans une très petite capsule de porcelaine ou de [4atine , ou même sur une feuille de platine plojée en forme de godet, et après l'opération on retire du tube la capsule ou le godet, à l'aide d'un crochet en fil métallique, et l'on pèse.
On pose les tubes solidement dans le fourneau, en Opériiioo». leur donnant une légère pente vers le côté opposé à celui par lequel on introduit le courant de gaz *, cette disposition a pour objet de faciliter l'écoulement des combinaisons qui se condensent à l'état liquide. Les extrémités des tubes doivent saillir de part et d'autre hors du . fourneau, d'une longueur assez grande pour qu'elles se maintiennent à température modérée, afin qu'on puisse établir £akcilement leur communication avec .les autres parties de l'appareil-, mais quand le produit de l'opération est une vapeur qui se condense aisément à l'état solide , il faut que l'extrémité du tube par laquelle elle doit sor-
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tir saille le moins possible hor9 du fbumeaii , afin <pf elle ne se refroidisse pas trop et qu'elle ne s'engorge pas. On fait communiquer les tubes places dans le fourneau arec l'appareil qui fournit le gaas^ et avec les rëcipienSy au moyen de bouchons de liège lûtes, de tuyaux de caoutchou 9 etc. Presque toujours il est ntSoessaire que le gaz soit complètement desséché avant d'être introduit dans le tube^ on opère cette dessiccation en le faisant passer dans un gros tube ou dans un flacon dans lequel on met du chlorure de calcium fondu et grossièrement conr cassé.
ProtiDctioD lies Si ce sont des vapeurs que l'on doit fiJre passer sur T«pcur9. j^ substance contenue dans le tube, on les produit aisément y quand elles proviennent d'un liquide y k l'aide d'une cornue placée sur un petit foyer ou sur une lampe. Il faut avoir l'attention de ne les faire affluer qu'avec lei»teur y pour qu'elles puissent se décomposer y du moins pour la plus grande partie , en traversant le tube. On pige si la vitesse est convenable , par la nature des produits qui sortent de l'appareil.
Quand la substance dont on veut faire passer la Ta«> peur dans le tube est solide, on l'introduit par petit» morceaux successivement dans celui-ci, en bouchant à chaque fois l'ouverture aussi promptement que posaUe et avec le plus grand soin ; mais il est nécessaire de prendre de très grandes précautions pour éviter que le contact subit d'un corps fr(»d ne fiisse casser le tube. Les uns font sortir le tube hors du fowrneau, sur une longueur assez grande pour que son extrémité soit presque froide, et chaque fois qu'ils y introduisent un petit morceau du corps vaporisable» , ils diauffent cette extrémité avec une lampe , de manière à faire fondre le corps^ qui s'écoule alors vers la partie très édiauffée eX s'y réduit graduellement en vapeurs. D'autres adaptent à l'exlré- Tnbe de itnt mité dcs tubcs de porcelaine un tube de verre qui y entre à frottement et qui s'y enfonce sur uoe certaine longueur, et c'est par ce tube qu'Os introduisait snocea^ sivement la matière solide à vaporiser-, par ce moym^
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on ëvtte de mettre cette matière inun^diatement en contact airec le tid>e de porcelaine, et Ton n^a pas à craindre qœ ce tube se casse par un refroidissement subit. A la "vëritë, le tnbe de verre se fêle presque toujours , mais les morceaux restent ordinairement juxta -posés, et s^ils se dispersaient, on réparerait &cilement Tappareil soit en enfonçant ce tube dans le tnbe de porcelaine , soit en en mettant promptement un autre.
Dans le cas le plus général , on adapte à Fautre ex- Rieipieu. trémité du tube de porcelaine un ballon tubulé ou une allonge qui communique avec un ballon de verre à deux tubulures, et doAt la tubulure verticale est munie soit d'un long tube droit par lequel s'échappent les gaz , soit d'un tube recourbé qui conduit ces gaz dans un vase contenant une substance qui peut les absorber, quand on juge cette précaution nécessaire.
Lorsque la combinaison qui se produit dans l'expérience est vaporisable et condensable à l'état solide , on a tou- - jours lieu de craindre l'engorgement de l'extrémité de sortie ixL tube-, circonstance qui pourrait en déterminer la fracture avec explosion : dans ce cas il est commode de se servir pour récipient d'un ballon à quatre tubulures ( Fig. i4)* Les deux tubului^s qui sont dans la direction du tube servent à laisser passer une tige rigide , soit de verre , soit de platine, soit de fer, enveloppée d'amiante, au moyen de laqudle on débarrasse l'extrémité du tube dès qu'elle commence à se remplir*, la tubulure infôrieure plonge dans on flacon que l'on maintient à une température très basse , et duquel port un tube qui sert d'issue aux gaz ^ enfin , la tubulure supérieure permet de dégorger, avec une tige rigide, ta tubulure inférieure, lorsque celle-ci se trouve obstsruëe par la substance qui se condense.
Dosage de Veau, — H est (juelquefois utile de doser l'eau qui peut résulter de la réaction d'un gaz sur une substance solide que l'on chauffe dans un tube -, par exemple , quand on rédm't un oxide par le gaz hydrogène , parce qu'alors on peut déduire du poids de l'eau la composition de cet oxide. Dans ce cas, on adapte au tube
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principal un tube de verre à boule, et à celui-ci un tube de verre plus large, dans lequel on met du chlorure de calcium. Après Topëration, on pèse séparément chacun de ces tubes , qui avaient dÂ être pesës à l'avance ^ la plus grande partie de Feau se condense dans la boule , et le reste est absorbé par le chlorure de calcium. On piourrait, à la rigueur, se dispenser d'employer une boule; mais cela est toujours avantageux, parce que A Von ne se servait que de chlorure , au bout de peu de temps les morceaux deviendraient très humides à la surface, à moins qu'on n'en employât une grande quantité, ce qui s^ait fort gênant-, et alors leur affinité pour l'eau diminuant beaucoup, une partie de ce liquide pourrait échapper à leur action.
Expulsion de Faîr. — Dans un grand nombre d'opérations du genre de celles que nous venons de décrire, il est indispensable de se débarrasser de la présence de l'air : on y parvient très facilement en faisant passer une certaine quantité de gaz à travers le tube , et en ne commençant à chauffer celui-ci que lorsque l'on est assuré qu'il ne contient plus que du gaz pur. Si, au lieu d'un gaz, c'est une vapeur qui doit agir sur la substance contenue dans le tube, on expulse l'air de celui-ci en y faisant passer un gaz qui ne puisse pas nuire à l'opération , de l'hydrogène ou de l'azote, par exemple. Quelquefois aussi la substance qui est le produit de la réaction est inaltérable à froid dans l'air, mais s'y oxide quand elle est chaude-, dans ce cas, on la laisse refroidir dans le tube, au milieu du gaz qu'on y fait toujours lentement affluer, ou bien on y fait passer, pendant toute la durée du refroidissement , un gaz inerte , pour chasser celui qui a été employé dans l'opération, en évitant ainsi le contact de l'air atmosphérique.
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CHAPITRE IL
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On peut partager en deux classes les fourneaux dont on se sert pour les essais : i*". ceux dans lesquels le courant d^air s'établit par aspiration y s"", et ceux dans lesquek le courant d^air est établi par compression au moyen de soufflets.
Les fourneaux aspirateurs sont : i**. les fourneaux dits de calcination ; ^\ les fourneaux dits à rés^erhère ; 3*. les fourneaux à vent ^ 4''* ^^ 1^ fourneaux de coupelle. Les fourneaux à courant d'air comprimé sont appelés génériquement fourneaux à soufflets ou forges.
Dans im fourneau quelconque , on distingue : i*. le fojer on cuve ^ espace dans lequel le combustible est contenu \ a*, la gplle ^ qui fait le fond de la cuve , et qui supporte le combustible*, S"", le cendrier^ espace inférieur à la grille , qui reçoit tous les résidus de la combustion ; If", et la cheminée j tuyau plus ou moins élevé que parcourent les gaz et les vapeurs qui s'échappent du foyer.
SECTION PREMIÈRE
Fourneaux aspirateurs.
iiRTicLE PREMIER. — Foumcaux de calcination.
Forme. — Les fourneaux de calcination (Fig. i, 2 et 3, PI. y ) sont petits et peu profonds , parce qu'ils ne sont pas destinés à produire une haute température : on les fait carrés ou circulaires. Les premiers sont plus faciles à construire , et donnent la &cilité de remuer le charbon avec un ringard, sans courir le risque de toucher ou de £ûre trébucher les creusets. Lorsque l'on veut chauffer plusieurs creusets à la fois , ils sont encore préférables aux fourneaux circulaires-, mais il est évident que ces derniers sont ceux qui produisent le plus haut degré de chaleur avec la moindre consommation possible Ae combustible , et que
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l'on doit par cons<5c[ue]it les prëfi^rer aux fourneaux carrés y toutes les fois qu'on ne doit y mettre quW seul creuset. Cuve. — On construit la cuve de ces fourneaux en bonnes briques liées avec de Targilc rëfractaire *, mais comme ces briques sont exposées à se briser promptement vers le rebord antérieur , par suite de ralfeemative finéqœnte du chaud et du froid , ainsi que du choc des pbees et des creusets, ou garnit ces rebords de cadres en fier d'envircm 4 ^ ^ centimèlres de hauteur , et de 5 à 6 mil*limètres d'épaisseur. Ces cadres doivent être munis de pattes qui s'enchevêtrent dans la construction en brique-, ils peuvent dorer plusieurs années : quand il se forme des vides à leur pourtour , il &ut avoir soin de les remplir avec de l'argile mêlée d'un peu de sable ou de brique pilée.
Grilles. — Les grilles sont d'une seule pièce et composées de barreaux de fer soudés sur un cadre. Il convient d'écarter le plus possible les barreaux les uns des autres , et de ne pas les faire trop gros. A cet égard , il n'y a pas d'autres Umites que celles qui résultent du besoin de la solidité. U faut que les barreaux ne plient pas sous le poids du combustible et des creusets dans le moment où ils sont ramollis par la chaleur, et ils ne doivent pas être assez écartés les ims des autres pour que le charbon puisse passer à travers. Du reste, plus on facilite l'accès de l'air au milieu du combustible, et plus on élève la température dans le fourneau, et l'on a vu souvent des essais très simples ne pas réussir , uniquement parce qu'on avait fait usage de grilles dont les barreaux étaient trop gros ou trop rapprochés les uns des autres. Les gril- A pied», les sont plates ou à pieds : lorsqu'elles sont à pieds (Fig. i et a ) j en les plaçant sur leur plat ou sur leurs pieds , on a à volonté un fourneau très profond ou peu profond , et pouvant par conséquent procurer une température plus ou moins élevée j mais on obtient le même piaus. résultat plus commodément avec des grilles sans pieds, en ménageant dans deux parties opposées des parois des foiuneaux (Fig. 3), à une hauteur convenable , des saiUies sur lesquelles ou pose ces grilles quand on n'a besoin que
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d^one fiûble chakttr, et de manidre à pouvoir les introdnîre )ti8qu*au fond lorsqu^il oonyieHt de dumiTer plus fortement.
Cendnet. -«- Le cendrier est un e^ce réservé sous la grille^ et dans lequel s^accumulent tous les débris de la combustion. H doit avoir les mêmes dimensions que le fourneau en superficie , et il doit être ouvert sur toute sa largeur, afin que Tair ait un libre accès sous la griflc', nuds il est bon, par économie, de munir cette our vwtnre d^une porte en tôle à charnière (Fig. 5), portant .Pone die -même une seconde porte à coulisse , comme les por* les de poêle; de cette manière on modère le tirage à volonté, et en fermant les deux portes , on peut éteindre le feu quand on n^en a plus besom , et conserver du charbon qui, sans cela , aurait été hMé en pure perte.
Chemmée. — - Ordinairement les fourneaux de calcination n ont pas de cheminée fixe *, mais on les recouvre avec une cheminée mobile lorsqu'on veut leur feire produire une forte chaleur. Cette cheminée est un tuyau de Tuyau. tôle fofrte muni d'un manche en bois (Fig. 3 et 4)* on lui donne 6 à 8 décimètres de hauteur, et quand on a besoin d*nn fort tirage , on en met deux Tune au-dessus de Tautre. On y adapte souvent une porte de quelques centimètres de largeur, mobile sur des gonds, et que Ton ouvre ou ferme exactement à volonté : par ce moyen , on peut examiner ce qui se passe dans le fourneau sans être obligé d'enlever la cheminée , et par conséquent sans refroidir la matière qui est soumise à l'expérience. Cette disposition est fort commode. On se sert avec avantage de tuyaux de tôle pour allumer le feu, en guise de souillets: leur pouvoir d'aspiration est assea grand poiu* déterminer l'embrasement d'une masse de charbon à l'aide d'un chifibn de papier ou de quelques brins de braise allumée.
Quand une expérience doit produire des vapeurs dan- coaauu «n bngei^oses ou incommodes, U faut, po«ir empêcher ces va- "^ peurs de se répandre dans le laboratoire , les introduire dans une cheminée qui ait une issue pat-dessus les toits. Dans oe cas, on place le fourneau dans l'épaisseur de la
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muraille aaa (Fig. 5), sous un conduit en briipie qui communique avec une cheminée ordinaire, et l'on femie avec une plaque de fonte l'ouverture par laquelle on introduit le combustible ) les creusets, etc. , dans le fourneau. Tempéntara. Uu foumcau dc calcinatiou d<Scouvert de i% à i5 centimètres de diamètre, et de lo à la de profondeur, donne environ sS'' p. de chaleur *, mais en le recouvrant d'un ^ tuyau aspirateur , on peut lui faire produire 5o et
même 60°.
Foumeaiiy: d" évaporadon, — Lorsqu'on a à fidre beaucoup d'essais et à traiter des matières très diverses dans un laboratoire , on a besoin de plusieurs fourneaux dits de calcination; il faut en avoir de diffërentes dimensions. De plus, les essais par la voie sèche ëtaut souvent pr<fc<!d<$s ou suivis de quelques opérations de la voie humide , il est nécessaire d'avoir des moyens de chauffer des fioles , des matras et des vases de diverses sortes, d'opérer des évaporations , etc. Les fourneaux de calcination peu profonds peuvent servir pour ces différons usages ', mais il est plus - commode et plus économi-^ que d'avoir de petits fourneaux particuliers en fonte ( Fig. 4 ) 9 et un bain de sable dont le fond et les parois sont chauffés par la flamme circulante d'un foyer s ( Fig. 5 ) disposé convenablement.
Paillasse. — On dispose ordinairement ces différens fourneaux , ainsi qu^e les fourneaux de calcination , dans un même massif de maçonnerie en brique , que l'on nonune paillasse ( Fig. 5 ). Les briques doivent être liées solidement entre elles par de bonne argile-, et pour qu'elles ne puissent pas se disjoindre par YefEet de la dilatation , on entoure . la paillasse de deux ceintures en fer c, c, scellées de distance à autre dans le massif. On réserve, dans la partie inférieure, des espaces vides i^, ^, t^, séparés par des piliers , et qui servent de magasins pour le combustible, les fromages, couvercles, etc. Botte. Pour empêcher les vapeurs qui émanent des foyers , des
capsules d'évaporation , etc. , de se répandre dans le labo* ratoii*e , la paillasse doit être sui'inontée d'une lai^e hotte H
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(Fig« 5)9 qui descende jusqu'à a mdtres aa^dessu» du sol , et qui coinmuiii<pie avec une cheminëe ëknrëe et tkant bien. Les hottes se font ordinairement en plâti^ appliqua sur une carcasse composée de barres de fer^ mais de cette maniëre , elles sont lourdes et coûtent fort cher. D est bien préférable de les fiire en tôle forte (Fig. a et 3, PI. VII) ^ on réunit les feuilles de tôle à clou rivé, et Ton assujettit la hotte, au moyen d'une simple barre de (&c en forme de ceinture. Si Ton a l'attention d'enduire la tôle de deux à trois couches de peinture à Thuile avant qu'il ait pu s'y former aucune tache de rouille, elle se conserve pendant un très long temps sans éprouver aucune altération.
Lorsqu'on évapore sur une paillasse des liquides qui produisent des vapeurs nuisibles, on se sert de tuyaux aspirateurs ou cheminées mobiles pour forcer ces vapeurs à passer dans la grande cheminée adaptée à la hotte. Si le vase est placé sur un fourneau d'évaporation ordinaire, on met autour ime large chevrette à pieds élevés, et l'on pose sur celle-ci un tuyau aspirateur (Fig. 4) • P^ cette Tiiyanaop; disposition , le tuyau contient et soutire les vapeurs sans augmenter sensiblement le tirage du foyer.. Si l'évaporation se fait sur un bain de sable, on peut recouvrir le vase avec un tuyau aspirateur à triple courbure qui conduit les vapeurs dans le foyer, d'où elles se rendent dans la cheminée.
ARTICLE lï. — FowTieaux à réverbère.
Dans les laboratoires on nomme fourneaux à réverbère des fourneaux portati& (Fig. 7 et 8, PI. III), ronds, que l'on jîeut à volonté recouvrir d'un dôme ou réuerbère. Ces fotumeaux peuvent servir pour les calcinations , les foâons, etc.-, mais le plus souvent on les emploie pour opérer des distillations et des sublimations. Ils se composent de trois pièces : i**. le ybiimeau proprement dit, qui est muni d'une grille en terre ou en fer , et qui ne diffère en rien d'un fourneau de calcination ordinaire -, a"", le labo^ ratoire : c'est une pièce cylindrique de même diamètre que le fourneau , et qui porte d'un côté uue ouverture
liraralcHr.
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demi eiienkire \ 3*. le d6me ou rét^erbère : c^est une pièce en terre , hëmiaphëriquey de même diamètre que le lalxMratoire , et qui» comme odui-dy porte sur un de ses côtés une ouTarture demi circulaire : les deux ouvert tures demi circulaires étant placées Tune au-dessus de Fautre ,' laissent un espace à traTcrs le<{uel on ùàt passer le col des cornues. Lorsqu'on a besoin d*un fourneau très profcmd , on place plusieurs laboratoires Fun aifr- ' dessus de Tautre : souvent au contraire on pose le dôme immédiatement sur le fourneau. En adaptant au dame des tuyaux en terre ou en tâle plus ou moins élevés ^ on fait produire aux fourneaux une température plus ou moins forte, et qui n'a pour ainsi dire pas de limite.
Les fourneaux à réverbère sont ordinairement en terre cuite. Pour qu'Us fassent un long usage , il est indispen*sable alors de les Cercler avec des bandes de fer plat , ou au moins avec du gros fil de fer. On en fabrique aussi en t61e forte qui sont beaucoup plus durables : ils se composent d^ deux chemises en tôle , distantes de 3 à 4 centimètres , et dont on remplit Fintervalle avec de l'argile battue.
ÂETiGLE III. — Fourneaux à venu
Dispositions, «^ Les fourneaux à vent ne différent des fourneaux de calcination qu'en ce qu'ils sont accompagnés d'une cheminée fixe très élevée , qui détermine une forte aspiration d'air , d'où résulte une combustion active 9 et par suite une production de chaleur très considérable.
FnurBsaux Dsus Ics auciens fourneaux la cheminée était placée
Macques. ir
immédiatement au-dessus de la cuve , comme on le voit dans les Fig. i et 2, PI. VI. Alors on était obligé de ménager, sur une des faces de la cuve , une large ouverture par laquelle on put faire entrer le creuset dams le fourneau et l'en retirer \ ouverture que l'on fermait à volonté avec une plaque de fer ou une porte en brique qu'on lutait exactement avec de l'argile , avant d'allumer le feu. On introduisait le combustible
Baire«
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par une anire ovferture ménagée dans la ciienmiée, et que Ton fermait ausâ à volonté avec une porte mobile; mus celte iUBpo8itîo& est peu commode , et Ton préfère mainteiiant placer la cheminée derrière le fourneau , en vnrmnm ordi la. mettant en commmiication avec cehxi-ci par un large canal ou rampant (Fig. 3, H. YI et ^I); de cette mamère le dessus de la cuye est tout-à-*fait libre *, c*est par là qu^on introduit les creusets et le combustible , et alors la porte latérale devient inutile.
lies fourneaux dans lesquels on prépare en grand Tacier roamaii fondu ( Fig. 4 9 PI? VI) sont de ce genre y et peuvent très bien servir pour £ûre des essais. Leur embouchure est au niveau du sol , ce qui rend fort conunode la manœuvre nécessaire pour retirer les creusets quand Topération est tominée, et le cendrier se trouve dans une cave vofttée. Dans une aciérie , il 7 ^ ordinairement plusieurs four* neaux les uns à câté des autres 9 sur une même ligne , et dont toutes les vapeurs communiquent avec une cheminée commune* A la faveur d'une disposition fort simple, on peut retirer le creuset d'un fourneau sans s'exposer à être incommodé par la chaleur , et sans être obligé d'arrêter le tirage dans les autres fourneaux. Tous les fourneaux sont situés au-dessus du même cendrier soutenain I, dans lequel on pénètre par une voûte latérale H , et ce cendrier conununique avec la cheminée par les conduits G. Deux ouvertures EX' , pratiquées dans la cuve de chaque fourneau, peuvent à volonté laisser passer les vapeurs dans le conduit c. La première ouverture E est située tout-^à-fait au haut de la cuve ; elle est ouverte pendant tout le travail \ la seconde £f, qui est au contraire ordinairement bottchée, se trouve à 7 ou 8 centimètres seulement au-dessus de la grflle. Lorsqu'on veut retirer le creuset du fourneau on enlève le couvercle D , un ouvrier descend dans le cendrier, et en passant sou bras dans le conduit C, il enlève la brique qui sert à boucher le trou inférieur E'*, dès lors le tirage s'établit par cette ouverture, et Ton ne ressent presque aucune chaleur à la partie supérieure du four-
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neau. On rebouche rouvertiire E' aussitôt que Ton com^ mence une nouvelle fusion.
Comme les vapeurs qui se dégagent d^un fourneau d'essai se trouvent à une très haute température, on a eu ridée d*en tirer parti , et de se servir du rampant qu'elles traversent , comme d'un second fourneau destiné à faire des essais de métaux très fusibles. Cela peut se faire effectivement ^ mais Texpérience montre que Ton n'obtient dans le rampant que de très faibles effets calorifiques, et qui ne compensent pas les inconvéniens provenant de la complication de l'appareil.
Forme. — Les fourneaux à vent sont ordinairement carrés^ mais si l'on voulait s'en servir pour chauffer plus de quatre creusets à la fois, on pourrait les faire rectangulaires, en plaçant la cheminée sur un des plus longs côtés. Au contraire, quand les fourneaux sont destinés à ne recevoir qu'un seul creuset, on peut les faire circulaires : le choix de la forme dépend de la nature des matériaux de construction dont on dispose. Quand on se sert de briques, ce qui est le cas le plus ordinaire , on pn^fère la forme cairée à la forme ronde , comme présentant beaucoup plus de facilité dans l'exécution.
U n'y a aucune raison pour évaser les fourneaux à vent en forme de pyramide renversée , comme cela se fait quelquefois : il vaudrait mieux, au contraire, donner une légère inclinaison à leurs parois dans un sens opposé, en les rétrécissant un peu à la partie supérieure-, il en résulterait que le combustible descendrait aisément de lui-même, et que, comme on ne serait pas obligé de l'agiter souvent avec les ringards, on risquerait moins de déranger les creusets et de les renverser. Néanmoins on se détermine presque toujours à faire les fourneaux exactement prismatiques, à cause de la /ieiroiirnrau de cîlité dc l'exécutiou. Chenevix avait donné au sien la forme d une pyramide carrée droite tronquée , dont la largeur à là base était de 35 centimètres , et à la partie supérieure de 22 centimctrcs ( Fig. 5 ) -, il a an-
Pyramidale.
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nonce en avoir obtenu d'excellens effets y dvt^ , selon lui , à ce que Tair pënc^trant à travers le combustible par une grande surface, en accëlërait beaucoup la consommation.
Cuve, — Le massif des fourneaux à vent doit être , compie le massif des paiUasses, construit en bonnes briques cimentées avec de l'argile et solidement lîëes par deux ceintures en fer. H n'est pas nécessaire que ces briques soient rëfractaires , l'essentiel est qu'elles soient solides -, mais il n'en est pas de même de celles qui servent à garnir l'intérieur de la cuve -, ces dernières doivent être faites avec une argOe tenace , la plus réfractaîre possible, et elles doivent en outre pouvoir supporter lés brusques changemens de température sans se briser. On les prépare ordinairement avec la pâte que l'on emploie pour faire les creusets. Souvent, au lien de préparer les briques à l'avance pour en garnir l'intérieur de la cuve, on place au centre de la cavité un noyau en bois de la forme que doit avoir la cuve, en laissant entre ses parois et la maçonnerie du massif un vide d'environ lo centimètres, et l'on remplit ce vide, qui doit former la cbemise intérieure, avec une pâte d'aigile réfiractaire très consistante et que l'on tasse coucbe par couche, en ayant soin de bien lier toutes les parties. Quand le vide est plein, on retire le moule et l'on fait sécher lentement et avec précaution , en ayant l'attention de remplir exactement avec de l'argOe les gerçures que la dessiccation peut occasioner. Ce mode de construction convient particulièrement pour l'exécution des fourneaux circulaires. I>ans tous | les cas, il est nécessaire de border l'ouverture de la cuve avec un cadre en fer, pour qu'elle ne soit pas exposée à se détériorer par le mouvement des ringards et des pinces. Cendrier. — Comme, d'une part, il est nécessaire de pouvoir mtercepter tout accès de l'air dans la cuve par la porte ii^érieure, soit pour arrêter tout-à-fait la combustion, soit pour qu'elle n'ait lieu qu'avec une extrême lenteur, par exemple lorsque Ton veut chauf-
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fer un fouraeau qui n*a pas servi depuis long- temps; et que y à^na autre côté, il est essentiel pour atteindre Porui. le maximum de température , que Fair puisse afliuer avec la plus grande facilité possible dans la cuve, il faut que le cendrier soit nmni de portes que Ton puisse ouvrir et fermer à volonté. Il convient que ces portes soient très gran< deS| et il est bon qu il j en ait une sur chaque &ce : ce sont des plaques de fer ou de fonte munies d'un manche et d'une patte qui leur sert de pied p (Fig. 2, 3, 5, PL YH). Grilles^ — Les grilles sont d'une seule pièce ou com* posées de barreaux mobiles -, ces dernières sont les plus A pieda. commodes. Les grilles d'une seule pièce sont faites avec des barreaux de fer soudés sur un cadre, et elles por* tent trois ou quatre pieds qui ont pour hauteur la pnn fondeur du cendrier-, en donnant à ces grilles une largeur un peu moindre que celle de la cave , on peut aisément les mettre en place, et les retirer quand cela est nécessaire AUrreanxmo- pouT Ics répaTcr. Lcs grillcs à barreaux mobilos gf gy g ( Fig. i et a), se composent de barreaux de fer carrés de ao à %S millimètres de côtés, posés d'une part sur un autre barreau semblable , solidement fixé dans la maçonnerie en brique, et d'un autre côté sur la base d'une ouverture ménagée dans le devant du fourneau, et par laquelle on lûB introduit et on les retire à volonté , pour les réparer ou pour les remplacer lorsqu'ils se trouvent trop endonunagés. On remarque, au reste, ^ue ces barreaux durent fort long -temps lorsqu'on a soin de retiner fréquemment la braise du cendrier, pour qu'il» ne puissent pas s'échauffer. De quelque manière que la grille soit faite , il est de la plus grande importance d'écarter au<tant que possible les barreaux les uns des autres, afin que Tair ait un l^Dre accès dans le combustible. H suiBt qu'ils soient suffisamment rapprodokés pour que les creu*sets puissent âtre posés solidisment dessus, et pour que les gros dbarbons ne passent pas à travers. Foornnttx à ToutÊS choscs égalcs d'aSleurs , la quantité de cha-^ gn es « ra es. ^^^^^ ^ ^ dévelo|^ dtfis uu foumeau est d'autant
plusf^ande quMl y passe plus d'abr dans l'unité de tempe,
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et la qotfilîté d'air aspira doit augmenter avec k largeur
des orâicoa par baquela il peut pénétrer. On pent donner
im ploa fiicfle acoia à Fair ddms les fourneaux à vent,
en remplaçant par des grilles les parois latérales siur une
certaine hauteur. Le fourneau se trouve iJors arok* eîaq
grille&(F]g* ^tt5)y une horbontale , formée de barreaux
mobiles 9 et quatre verticales, de la hauteur des phis
grands creusets que Ton emploie dans les essais , et qui
sont portées sur des pieds à talons qui les maintiemieiit
solidement à leur place, sans qu'il soit nécessaire de les
sceller dans la maçonnerie. On poumût aussi souder ces
dnq grilles ensemble et en fidre une sorte de panier que
Fou ferait entrer dans le fourneau par l'ouTertuie dn
cendrier» et quç Ton aurait la faculté de retirer à to^
lottté pour la réparer ( i^. 6 et 7)»
Comme il est &dle de dégorger de pareils fourneaux ^ en Fond picia. faisant passer le ringard de temps en temps et aitec précao' ti<MQ à trarers les grilles , on peutremplacer leur grille hori* zontale par un fond plein, ce qui donne l'avantage de placer les creusets, d'une manière plus stable. Dians ce cas, le fond plein est formé d'une miple plaque de tAle ÊMTte recouverte d'une couche de i à a eentiméires d'épaisseur d'aigile mêlée de sable et de poussier de charbon. On pose cette plaque sur les barreaux mobiles de la grille horizontale, et quand l'essai est terminé, en enlevant deux ou trois de ces barreaux, le fond tond^ et le fourneau se trouve nettoyé. Après le refroidisse* ment, on répare le fond, s'il en a besoin, et on )e remet en place sur les barreaux, pour faire une nouvel «opération*
Mais noua devcms dire que le fourneau à parois de bri^ <pie et à grille horiaontale ( Fig. i, a et 3 ) suffit pour loua les essais de unneraiB métalliques, et qu'il est en même temps ie plus simple de tous et cekii qui peut Èenir pendant le plus de temps sans- exiger de réparations.
CouÊ^erde. -^ Lorsqu'un fourneau à vent est en feu, on aartù tontes les portes du cendrier, et Von ferme, an contraire très exactement l'orifice de la cuve avec un coift-
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verde fait en briques solidement encastra dans un châssis en fer c (Fig. I9 a et 3). Le plus souvent on se contente de le fidre glisser sur la paillasse , en le saisissant par le crochet 9 quand on veut ouvrir le fourneau pour y introduire du charbon, etc. , ou quand on veut le fermer*, mais quelquefois on attache ce couvercle à une potence mobile sur son axe , par une chaîne qui passe sur une poulie et qui porte im contre -poids. Ce mécanisme, quand les localités permettent de l'établir, facilite beaucoup la manœuvre du fourneau.
Cheminées, — La cheminée est une partie très essentielle du fourneau à vent-, c'est de sa hauteur et de ses dhnensions que dépend la force du tirage de Fair, et par suite le degré de chaleur qui se produit dans la cuve. En général , plus cette cheminée est haute et spacieuse , et plus le tirage est actif*, en sorte qu'en lui donnant une très grande hauteur , on pourrait obtenir des températures excessivement élevées *, mais il y a une limite qu'il serait inutile de dépasser, du moins pour les usages de la voie sèche-, et d'ailleurs la construction d'une cheminée très haute présentant souvent de grandes difficultés, et nécessitant toujours de grandes dépenses, quand on a besoin d'un très fort courant d'air, on préfère ordinairement se le procurer dans un laboratoire au moyen d'un soufflet. Une cheminée de 10 à i5 mètres de hauteur suffit pour produire, dans les fourneaux à vent, une chaleur capable de ramollir les creusets les plus réfractaires. On fait ordinairement ces cheminées canrées ou rectangulaires, et on leur donne intérieurement les mêmes dimensions horizontales qu'à la cuve. On les construit en briques, qu'on relie par trois ou quatre frettes en fer, jusqu'à une hauteur de a mètres au-dessus de la paillasse , et l'on peut se servir, pour les prolonger, d'une cheminée ordinaire d'appartement, s'il se trouve une pareille cheminée à une petite distance. A 16 ou 18 décimètres au-dessus du sol, on adapte à ces cheminées de Rcgiitre. tirage un registre au moyen duquel on peut intercepter complètement le passage de l'air et faire varier la lar-
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genr de ce panage à volonté. Ce registre corniste le plus ordinairement en une plaque de fer horizontale pp ( Fig. 1 et 3)9 qui se meut comme un tiroir, dans une coulisse. Données relatives au tirage. — M. P<{clet a fait, relativement aux cheminées , des recherches et des expériences très importantes dont il a consigne les résultats dans son Traité de la Chaleur ( tome 1" , page 227 ). Nous extrairons de son travail quelques notions qui nous paraissent propres à éclairer sur la puissance de ce moyen de ventilation. Lorsque Tair s*échaufFe 0 se dilate et de- ^^^^^
vient plus léger, et si Yop. suppose qu^il soit renfermé f**dans une enveloppe imperméable au milieu de l'air froid, fl tend à s'élever avec une force égale à la différence entre son poids et celui du volume d'air froid dont il occupe la place. Si Fair chaud est contenu dans un tuyau vertical ouvert par les deux bouts , la force avec laquelle il tend à sortir par Torifice supérieur est équivalente k la pression d'une colonne du même air chaud dont la hauteur serait h' — h, // représentant la longueur que prend une colonne h d'aûr froid en prenant la température de Tair chaud. La vitesse de l'écoulement est égale à celle qu'acquiert un corps en tombant de la hauteur h' — h. D'après cela, h étant la hauteur d'une colonne d'air chaud , t' sa température , t la température de l'air extérieur, m la dilatation de l'air pour chaque degré du thermomètre centigrade , =3 0,003^5 , la vitesse d'écoulenient de l'air chaud est donnée par la formule
V ^sz \/ ^gh ^r- , formule qui se simplifie et se
réduit à i' = ^ ighm ( «^ — f ) -, en considérant que comme t est toujours très petit, on peut faire, sans grande erreur, i -f- fm =3 i . L'air qui circule dans les che- ^ ^^ ^ minées n'étant pas de p'aîr pur, mais de l'air altéré par la «o-koMioa. combustion , et contenant par conséquent du gaz acide carbonique et de l'oxide de carbone , a une densitéplus grande que l'air atmosphérique -, il faudrait donc , à la rigueur, pour pouvoir calculer la vitesse de son écoulement, connaître cette densité, et rechercher, d'après cela, quelle
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hauteur h! doit prendre une colonne h d'air ordinaire 9 pour que celui-ci se r^duirft à la même denaitë que Taîr brâlë; mais la densité d'un air dont tout Toxigène serait transforme en acide carbonique n étant que de I9O9, et M. Pédet ayant constaté, par l'expâience, que dans le cas du plus fort tirage 9 le quart de Toxigëne au moins , et souvent la moitié , échappe à la combustion , il s'ensuit que la densité du mélange gazeux qui trayerse les cheminées , est presque toujours moindre de lyoS , et que par conséquent on peut 9 sans commettre une grande erreur , la supposer égale à l'unité dans les calculs approximatif que l'on a à faire à ce sujet.
La vitesse ^9 donnée par la formule ci- dessus 9 est celle de l'air pur échauffé à la température t\ parcourant un canal dans lequel il ne se refroidirait pas et dans lequel il n'éprouverait aucune résistance \ mais les physiciens et les praticiens ont observé depuis long- temps que la vitesse des courans gazeux est considérablement diminuée dans les tuyaux de conduite 9 par l'effet du frottement qu'ils éprouvent contre les parois 9 tout comme cela a lieu pour les courans liquides. La diminution est même très considérable 9 car M. Péclet a trouvé 9 par expérience, que la vitesse réelle d'écoulement de l'air chaud par l'orifice d'une cheminée de fourneau haute de i3 à i4 mètres, n'est que Loi. le cinquième environ de la vitesse calculée. MM. Girard, Lagerhgelm et d'Aubuisson ont prouvé que la n^istance que les tuyaux de conduite opposent au mouvement des gaz est proportionnelle au caiTé de la vitesse et à la longueur des tuyaux , qu'elle crott en raison inverse des diamètres 9 et qu'elle varie aussi selon la nature de la matière dont sont formés les tuyaux, elle est plus grande dans les tuyaux de terre cuite que dans la tôle 9 et dans la tôle que dans la fonte. M. Péclet a reconnu que la même loi s'applique exactement au mouvement de l'air chaud dans les cheminées, et U a été conduit 9 par le résultat de plus de quinze cents expériences faites avec un très grand soin, à admettre pour le facteur par lequel il faut multiplier la vitesse théorique, afin d'obtenir la vi-
en
Fora aies.
pour la tôle
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lesse réelle , a,o6 y j^ , sj. , lorsque le tuyau est terre cuite ou en brique-, 3,25 y ———- , lorsque le tuyau est en tôle -, et enfin , 4,6 1 1/= — ■ =r, lor»-
V Li -f- 20U
que le tuyau est en fonte. L étant la hauteur de la cheminée , et D sa largeur -, ce qui donne
pour la terre cuite f^ = 8,85 i/j^^-j" ^^ ~ ^>^.
.= x4,oo y/— ;ii— p-2,,,
et pour la fonte i^ =. 19,80 V ^"^ ^ ^' ~jy~*
On doit prendre pour h la différence de niveau des deux orifices de la cheminée , et pour L sa longueur , en suivant toutes ses sinuosités, si elle est oblique ou tortueuse. Du reste, M. Péclet s'est assuré que ces for^ mules s^appliquent exactement au calcul de la vitesse pour -les cheminées sinueuses comme pour les cheminées rectilignes, verticales ou obliques, et que lés sinuosités n^influent sur cette vitesse, qu'en ce qu'elles augmentent la longueur du canal , et par suite les résistances dues au • frottement.
L'air chaud entrant dans une cheminée par la partie in- ^^^ <^u ^froi. férieure , se refroidit graduellement à mesure qu'il s'élève , par l'effet de l'irradiation et du contact des parois. La perle de chaleur qu'il éprouve croît proportionnellement à la différence de sa température et de celle de l'air extérieur, et en raison inverse de la vitesse du courant et du diamètre de la cheminée. Le calcul exact en est compliqué. D'après Fourier , la perte de chaleur qui a lieu dans une tranche dans le sens de l'épaisseur des parois, est expri-
B dési-
mée par la formule B = = — - — z
gnant la tempéi^ture de la surface extérieure de la cheDoônée , a celle de la siuface intérieure , b la tempéra-
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ture constante de l'air ambiant, h la conduetibflitë propre de la substance dont se coqiposent les parois, h sa conductibilité à la surface, et e Tépaîsseur. H s^ensuit
que la perte de chaleur B — A est proportionnelle à t-
quand k est très petit, et par conséquent en raison inverse de Tëpaisseur, quand la conductibilité à la surface rormuicft. est elle-même très petite. Selon M. Péclet, pour déterminer les pertes de chaleur dans le sens de la hauteur des cheminées, on a les relations suivantes :
log T = log T ■ jvpy — , pour les tuyaux cylindriques
en terre cuite -, log T' =; log T ^"dev — * P^*"^ "^
tuyaux en tôle « de un demi - millimètre d'épaisseur ,
et log T' = log T ^DEV — ' P^'"^ ^^ tuyaux en fonte
de I centimètre d'épaisseur, 17 étant Texcès de température de Pair chaud sur Fair ambiant au sommet de la cheminée , T le mSme excès au bas de la cheminée , L la longueur du canal , D son diamètre , E l'épaisseur des parois , et Y la vitesse du courant. Ces formules s'appliquent à peu près aussi aux cheminées carrées. Quand les cheminées sont en briques épaisses , et que la vitesse du courant qui les traverse est grande , on peut, sans grande erreur, supposer que la température de Tair est la même dans toute leur hauteur. £r«fc des dia. Lorsqu on rétrécit l'orifice supérieur d'une cheminée en y adaptant un diaphragme, la dépense d'air, et par conséquent le tirage diminuent , mais non pas proportionnellement à l'ouvertore du diaphragme -, parce que la vitesse à l'intérieur, le long des parois , diminuant en même temps , la résistance due au frottement devient moindre , et qu'en raison de cela la vitesse d'écoulement par le diaphragme augmente*, de telle sorte que si le diamètre de la cheminée était grand par rapport au diamètre du diaphragme , la vitesse de l'air à l'orifice serait égale à la vitesse théorique. Quand le diaphragme est placé à la partie inférieure , les effets sont à peu près les mêmes , et la diminution de dépense est encore moindre, parce
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que la vitesse d'écoulement à Torifice snpérîeur ne depend que de la pression et non du diamètre, et que la dépense augmente ayec celui-ci. M. Péclet a conclu d'un grand nombre d^expériences 9. que Ton peut admettre approximativement que la vitesse d'écoulement à l'orifice supérieur d'une cbeminée, eroU comme le diamètre de Torifice inférieur.
On a reconnu qu^il y a toujours économie k brûler les Etkt au» foci combustibles sous l'influence d'un fort tirage , lors même que les fumées qui s'écbappent des cheminées conservent une très haute température*, mais il y a plus d'avantage encore à opérer la combustion par un tirage actif, en refiroidissant les fumées le plus possible. On obtient ce résultat en donnant aux cheminées une très grande hau* tenr ou un grand ditfmètre : cependant, dans ce dernier cas> il est nécessaire de rétrécir leur orifice au moyen d'un diaphragme d'un diamètre tel, que l'air chaud ne s'écoule pas avec une vitesse moindre de a à 3 mètres par seconde, afin que le courant puisse résister à l'action des vents extérieurs.
Quoique la fonte et la tôle étant beaucoup meilleurs choit ao im ■
. térîaux.
conducteurs de la chaleur que la .brique , occasionent dans les courans d'air chaud un refiroidissement beaucoup plus rapide , comme la brique oppose par le frottement une résistance plus grande au mouvement des gaz , on trouve qu'en définitive les cheminées qui tirent le mieux sont celles qui sont faites en fonte , et ensuite celles qui sont faites en tâle. H vaudrait évidemment encore mieux les construire en tuyaux de fonte entourés d'un revêtement en brique, pour empêcher le refroidissement.
On place or^Unairement les cheminées de laboratoire près d'un mur, qui forme une de leurs faces; alors Forme. on les fait presque toujours prismatiques. Si l'on avait à construire une cheminée isolée , la meilleure forme à lui donner serait celle d'une pyramide tronquée terminée par un orifice cylindrique très court , faisant fonction de diaphragme.
Lorsque l'on pratique des ouvertures latérsHes dans une oav«riarcsi«t«-
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cheminée qui est traverBée par un courant d'air chaud , il arrive , selon la disposition de la cheminée , ou que Tair froid exU^rieur pénètre par les ouvertures » ou qu'au contraire celles-ci livrent passage à l'air chaud intérieur.
oa^eriunftioiic Ou Sait qu'il n'y a pas de pression latérale dans les liquides et les fluides élastiques en mouvement, quand ils ont acquis toute la vitesse qui peut résulter de la pression à laquelle ils sont soumis. Il suit de là qu'en faisant abstraction du frottement , il ne sortirait pas d'air chaud et il n'entrerait pas d'air froid par des ouvertures faites dans une cheminée cylindrique placée sur un foyer ^ mais comme le frottement oppose une résistance très grande au mouvement y ainsi qu'on l'a vu, dans le cas dont nous parlons l'air chaud n'a pas toute sa vitesse dans le canal, et il exerce une pression latérale qui le force à s'écouler par ces ouvertures. Dans une cheminée munie d'un diaphragme supérieur, il y a écoulement plus abondant encore d'air chaud , parce que le diaphragme a pour effet de diminuer beaucoup la vitesse à l'intérieur, et qu'il en résulte que l'air acquiert une densité plus grande que
OMTcrtnrn m- cellc quc comportc sa température. Lorsqu'il y a un diaphragme à la partie inférieure de la cheminée, les effets sont tout opposés : l'air froid extérieur «pénètre par ces ouvertures avec une force d'autant plus grande que le diaphragme. est plus étroit, parce que dans ce cas l'air se dilate en sortant de ce diaphragme , et qu'il n'a pas dans le corps de la cheminée la densité correspondante à sa température et à là hauteur de la colonne. Enfin , quand il y a un diaphragme à la partie supérieure et à la partie inférieure de'la cheminée, l'air chaud sort par les ouvertures latérales, si le diaphragme de la partie supérieure est plus petit que celui de la partie inférieure , et l'air froid pénètre dans la cheminée dans le cas contraire. Il est d'ailleurs évident que toutes circonstances étant les mêmes , le courant qui s'établit par les ouvertures latérales est d'autant plus rapide que ces ouvei^ tures sont situées plus près de la partie inférieure de la cheminée.
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Les chenunëeB qui sont destinées à établir un commit cbciDê» d'air de rextérieur à rintërieur sont ce que Ton nomme '^^ des cheminées d'appel^ elles sont très souvent utQes dans les laboratoires 9 pour se débarrasser des vapeurs nuisibles qui résultent des réactions chimiques. On les établit d'une manière fort simple , en mettant en communication les petites cbeminées des fourneaux de caleination et des bains de sable, etc. , qui occupent les différentes parties de la paillasse 9 avec une large cheminée placée deirière oette paillasse y et dans laquelle on ménage quelques ouvertures sur toute sa laigeur ( Fig. 5 , PI. Y ).
SECTION IL Fourneaux à soi^iet, ou forces d'essai.
Dans les forges d'essai, Fair nécessaire à la combustion est poussé à travers le charbon au moyen d'une machine soufilante, au lieu d'y être introduit par l'aspiration d'une cheminée, comme dans les fourneaux k
vent.
ÀKTicLE PREMIER. — Maclùne soufflante.
Quand le laboratoire est situé dans une usine, on met GnaaM maciiir à profit les grandes machines soufilantes qui se trouvent dans l'usine, pour se procurer le courant d'air néccs* saire. H suffit, pour cela, d'adapter au réservoir de cea machines un tuyau d'un diamètre suffisant , qui vienne aboutir près de la forge d'essai. Comme ces fourneaux ne consomment que très peu d'air, comparativement au volume qui est nécessaire pour alimenter les grands fourneaux métallurgiques, cette faible soustraction n entrave aucunement la marche de ces derniers. Lorsqu'on n'a pas SonacKTorgur. de grandes machines à sa disposition, on fait usage d'un soufflet construit ad hoc et d'une forme quelconque. Le plus commode est le soufUet d'orgue à deux vents, en bois ou en cuir blanc (Fig. i et 2, PI. YIII).
Le volume d'air qu'il faut faire arriver dans un fourneau K^sut^^ur. varie pendant toute la durée d'un essai, et doit pouvoir s'accroître successivement \ il faut donc disposer les
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choses de telle manière que l'on puisse gradaer le courant à volonté. Ordinairement on fidt passer Fair qui sort du soufflet dans une boite de laquelle partent lea tuyaux distributeurs, et Ton règle récoulement au moyen d'un mécanisme quelconque adapté à cette boîte ou aux tuyaux eux-mêmes. Les deux principaux mécanismes de
A roiMMit. graduation en usage sont : i*". des robinets de fontainier en cuivre , adaptés au tuyau qui amène Tair dans la boite 9 et à chacun des tuyaux distributeurs (Fig. a);
A eo«ii«e. ^o^ ^^ coulÎBse horizontalc glissant à frottement dans la boite y et portant des ouvertures circulaires de mâme diamètre que les tuyaux. Dans une certaine position de la coulisse, les ouvertures correspondent exactement aux tuyaux, et alors le vent est à son maximum^ dans une autre position extrême, Torifice de& tuyaux se trouve fermé; et dans des dispositions intermédiaires, cet orifice laisse à Tair un passage plus ou moins large. Dès qu'un essai est terminé , il faut avoir l'attention de fermer exactement tous les robinets, ou la coulisse, afin que l'air chaud ne puisse remonter ni dans le. soufflet ni dans la boite.
Un soufflet de la à i5 décimètres de longueur suffit pour alimenter la plus grande forge d'essai*, on peut d'ailleius augmenter considérablement la quantité d'air qu'il est susceptible de fournir, en le chargeant de poids et en accélérant proportionnellement le mouvement du volant.
ABTiCLE u* — Dispositions diverses.
On dispose les forges d'essai de difi^érentes manières : les unes sont fixes et les autres mobiles. Le plus souvent on y introduit le vent par la partie inférieure -, mais il y en a dans lesquelles le courant d'air pénètre latéralement. Nous allons faire connaître les dispositions les plus usitées.
Forge maréchale. — Lorsque l'on n'a que quelques essais à faire, on peut se servir de la forge d'un maréchal. Alors on élève autour de la tuyère trois murs
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rectangulaires en bonnes briques lutëes avec de Fargile, et d'une hauteur suffisante pour qu'ils dépassent de i à a décimètres le creuset que Ton doit employer*, on place ce creuset Sur un fromage au milieu de Fespace entouré par les trois murailles et le mur de la forge y on emplit de charbon , et Ton souflle en graduant le vent airec ménagement. Comme le courant d'air frappe immédiatement le creuset d'un côté seulement y û le fait souvent casser, s'il n'est pas d'excellente qualité. Pour éviter, autant que possible, que cet accident n'arrive, il faut avoir soin que l'intervalle compris entre le creuset et la tuyère soit toujours bien rempli de charbon.
Manchon mobile. — En se senrant toujours de la foi^e d'un maréchal, on peut se procurer un fourneau {dus commode et d'un meilleur usage, en remplaçant les murailles en brique par un manchon cylindrique en terre cuite, un peu évasé à la partie supérieure, et garni à la partie inférieure d'une plaque en tarre percée de trous , ou d'une grille en fer. On pose le manchon sur une cavité hémisphérique creusée autour de la tuyère-, on garnit son pourtour inférieur d'un peu d'aii^e ou tout sim^ plement de frasil, pour empêcher la déperdition de l'air, et l'on met le creuset sur un fromage au milieu du cylindre. A l'aide de cet appareil fort simple , on peut obtenir une chaleur très forte et d'autant plus âevée que le manchon est plus petit. Quand l'essai est terminé et le creuset retiré , on met sur le manchon un couvercle en terre cuite , pour qu'il ne soit pas exposé à se détériorer par un refroidissement trop rapide, on le retire quand il est refroidi, et la fox^e est rendue à sa destination accoutumée.
Forge à trois tuyères, — Pendant les premières années de la révolution on s'est servi, à l'École des Mines de Paris , d'une forge d'essai dite forge à trois tuyères (Fig. 3 et 4)» dans laquelle on obtenait une chaleur extrêmement intense. Cette forge était circulaire , et voici comment on l'avait construite. Deux cercles en fer, de i5 millimètres
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d'^mkeeur, de 6 à 7 centiiiiètres de largeur et d'environ 6 décimètres de diamètre extérieur, ont été attachés ensemble par trois barres de fer cpii fixaient la distance de lears bords extérieurs k enttron ^5 centimètres. On a laissé une des extrémité de chacune de ces barres assez longoe pour qu'elle dépasse le cercle inférieur d'environ 3 centimètres , afin de les faire entrer dans trois trous pratiqués dans les briques qui devaient faire le fond du fourneau, et d'empêcher, par ce moyen, celui-ci de se déranger. Cette espèce de chàsris a été remplie par des briques réfiractaires taillées en forme de voussoir, en les usant les unes sur les autres*, et pour les lier solidement, on a introduit dans leurs joints une pâte faite avec la poussière provenant du dressage de ces mêmes briques, délayée dans une bouillie très claire d'argile réfractaire. On a réservé sur le pourtour, à des distances égales, trois ouvertures par lesquelles on puisse faire entrer l'extrémité des tuyaux porteurs de vent. Ces tuyaux sont ordinairement en cuivre*, mais pour le service de ce fourneau on avait ajusté à leur extrémité des tuyères en fer foi^ plus étroites. Par cette disposition, l'air se . eon^rimait sensiblement dans la botte, et l'on obtenait un vent très régulier que l'on rendait plus ou mcnns fort au moyen des robinets.
Forge à trois vents. -^ On a aussi quelquefois remplacé les trois tuyères par trois trous communiquant à un réservoir d'air au milieu duquel se trouvait la cuve, et que l'on alimentait constamment à l'aide d'un soufflet (Fig. 5). La cuve consistait en un grand creuset d'argile semblable aux pots de verrerie, percé de trois trous circulaires placés à égale distance les uns des autres, à i5 où ao centimètres au-dessus du fond. On fixait €0 creuset dans un cylindre bâti en brique et plus large de quelques centimètres*, on scellait toutes les jointures avec de l'argile, et c'est dans ce cylindre que l'on faisait arriver le vent- du soufllet par une ouverture latérale. iocoav«i.itut Quoique ces fourneaux donnent de très bons résultais , ils sont d'un usage peu commode , parce qu'ils n'ont
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pas de ceadii&Cf et qu'on est force, à cause de cda, d'airéter le feu dès que les scories qui proviennent dés combustibles , des tûtes , etc. j se sont accumulées jus-» qu*à une certaine bauteur.
Forge de J'Écqle des Mines. — Cet inconvénient a détermine à les remplacer, à TÉcole des Mines, par un simple fourneau à vent ordinaire, muni de sa grille en fer, et dans lequel le cendrier est fermé et sert de réservoir d'air ( Fig. i et 2 ). Pour que le vent se distribue dans le combustible avec le plus d'uniformité possible, on a conservé trois tuyaux conducteurs; mais ces tuyaux n'étant plus exposés à l'action de la cbaleur, on en a enlevé les tuyères en fer, qui n'aiïraient eu pour effet que de faire obstacle à l'écoulemait de l'air. Quand un essai est terminé, on ferme exactement tous les robinets et l'on enlève la porte du cendrier, afin qu'il puisse s'établir à travers la grille un courant d'air qui acbève la combustion du firasil. On peut à volonté cbauffer à la fois , dans cette forge, quatre creusets ordinaires, comme dans le fourneau à vent, ou n'en cbauffdr qu'un seul avec économie , et l'exposer à une température extrêmement élevée , en rétrécissant la cuve avec des briques , ou en introduisant dans son intérieiu' des manchons en terre de grandeur convenable.
Forge d!Aihin. — Aikin a imaginé d'employer, pour *a »«*'»»faire une forge d'essai, les grands creusets de plombagine que l'on faJ^rique en Allemagne, et qui ont la propriété d'être peu fusibles, et de supporter des alternatives très brusques de cbaleur et de froid sans se casser. Son fourneau est pcnrtatif et se compose de trois pièces (Fig. 6). i**. La partie inférieure est le fond d'un de ces creusets coupé à une bauteur telle, qu'il y reste une cavité d'environ 2 5 mfllimètres de profondeur; on perce sur un de sesr côtés un trou cylindrique dans lequel on introduit le tuyau du soufflet qui doit fournir le vent. a**. La seconde pièce, ou la cuve, est un creuset entier d'environ 2 décimètres de diamètre supérieur; on le perce à son fond de six ouvertures disposées symé-
ricor.
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trupiement autour du centre , et on le pose sur la pièce inférieure, de manière à œ que le vent du soufflet ne puisse passer qu*à travers le creuset-, c'est au fond de celui-ci que Ton place le creuset, fixe sur un fi-omage. 3*. La troisième pièce du fourneau d'Aikin n est pas indispensable-, on nen &it usage que lorsqu'on dësire accumuler le combustible aunlessus du creuset, ou quand on veut se garantir de l'action de la chaleur. C'est un creuset de même dimension que celui qui sert de cuve , que l'on place sur celui-ci, le fond en l'air, en guise de couvercle : sur un des câtës de ce couvercle on pratique une grande ouverture circulaire pour le passage de la flamme, et du côté opposé on y ajuste un mancbe de fer garni d'un mancbon en bois, et au moyen duquel on peut le saisir pour l'enlever à volonté. A ««m uurai. Au Hcu de faire arriver l'air dans le creuset à travers son fond , on peut l'y introduire par une ouverture latérale d'une largeur suffisante pour recevoir la tuyère ( Fig. 7 )• Alors on place une grille à quelques centimètres au-dessus de cette ouverture, et c'est sur cette griQe que l'on pose le creuset. Cette disposition rend înutQe la pièce inférieure du fourneau d'Aikin, et elle a d'ailleurs l'avantage de laisser de plus larges issues pour les cendres, qui, quand elles ne peuvent pas tomber facilement dans le cendrier, finissent par intercepter le passage de l'air et obligent à arrêter le feu.
Forge suédoise. — • M. Strum a imaginé un fourneau qui est établi sur le même principe que les anciennes forges à trois tuyères et à trois vents du laboratoire de l'Ecole des Mines, mais qui est plus simple et qui a en outre l'avantage d'être portatif. On l'emploie beaucoup en Allemagne depuis quelques années; il consiste en deux cylindres de tôle forte ( Fig. 8 ) , réunis solidement ensemble, à leur partie supérieure, par une plaque annulaire , et ayant chacun u^ fond placé à la même distance l'un de l'autre que les parois latérales. Le petit cylindre est la cuve dans laquelle on met les creusets et le combustible : l'espace compris entre cette cuve et le
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grand c]flîiidre sert de réservoir d^ak, et il reçoit le vent du soofllet' par une ouverture latérale qui donne passage à la tayère. L*air pénètre dans la cuve à travers huit ouvertures qui sont pratiquées dans les parois , à peu près au niveau du fond des creusets. On garnit les parois intérieures de la cuve d'une couche épaisse d'argile r^:^c^ taire qu'on y fait adhérer solidement , ou bien on remplace cette couche d'aigile par un grand creuset réfractaire de même diamètre que le petit cylindre de tôle, et dans lequel on parce des trous qui correspondent exactement aux ouvertures* Quand l'essai est terminé et qu'on a retiré le creuset, on retourne le fourneau sens dessus dessous, pour vider et nettoyer la cuve.
Toutes les personnes qui ont fait usage de ce fourneau i«co«Téi»i«i ont reconnu qu'il donne en peu de temps une chaleur telle , que les argiles réputées les plus réfractaires ne peuvent pas la supporter sans ^se fondre^ il peut donc être fort commode et fort utile pour faire des expériences qui exigent une température excessivement élevée; mais il a plusieurs iaconvéniens qui le rendent moins propre à ser* vir aux essais ordinaires de la voie sèche , que les fomv neaux à vent. Premièrement, il enge le secours d'une machine de compression, ce qui nécessite le service d'un homme, lorsqu'on ne peut pas prendre le vent dans le réservoir d'une usine. Secondement, il s'use promptement si l'on n'a pas le soin d'entretenir le courant d'air lancé par les soufllets dans l'espace annulaire , jusqu'à complet refroidissement : en effet, si l'on ne prenait pas cette précaution, aussitôt que le vent cesserait les parois en tôle s'échaufferaient très rapidement aux dépens de la chaleur accumulée dans la cuve, il se formerait à leur surfrice des écailles d'oxide , et elles ne tarderaient pas à tomber en lambeaux. Mais le plus grand inconvénient de ce fourneau est de ne pas avoir de cendrier , et c'est là aussi ce qui a fait abandonner la foi^e à trois tuyères (Fig. 3 et4) que nous avons décrite page iS^, quoiqu'elle produisit les mêmes effets calorifiques que le fourneau suédois. L'absence du cendrier fait que 'les débris de combustible ûi-
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complètement brûles , les fnigmens qui se dëtadient de la chemise, et les scories de toutes sortes, s*accamnilent an fond de la cuve et ne tardent pas à s'ëlever au niveau des ouvertures y et à intercepter le passage de Fair , ou du moins à le rendre tellement difficile , que Ton se trouve dans la nécessite de mettre fin à l'expérience. H résulte de ce que nous venons de dire , que le fourneau suédois ne peut, être d'un bon service que pour des opérations qui ne sont pas de longue durée , ou lorsqu'on a à sa disposition du charbon ou du coke qui ne produit presque pas de cendres.
SECTION III
Comparaison des fourneaux à vent et des fourneaux
à soufflet.
Température* -— On peut indifféremment fiûre tous les essais de la voie sèche dans des fourneaux à vent ou dans des fourneaux à soufflet : ces deux genres de fourneaux se suppléent réciproquement et donnent chaeus , quand Us sont disposés convenablement , le maxi-^ mum de température qu'il est possible d'atteindre. Dans' les uns comme dans les autres , le degré de chaleur dépend du volume d'air qui passe à travers l'unité de masse du combustible, pendant l'unité de temps*, mais, toutes choses égales d'ailleurs, les grands fourneaux chauffent plus fortement que les petits , parce que dans les premiers la quantité de chaleur qui se perd par Fenveloppe est relativement moins grande que dans les dermers.
Dans un fourneau à vent, le maximum de chaleur est limité par les dimensions de la cheminée, et dans une foi^ , par les dimensions du soufflet -, mais en chargeant le soufflet de poids plus ou moins considérables, on peut augmenter la force du vent, et par conséquent accroître presque indéfiniment la température. Sous ce rapport, les forges ont donc de l'avantage sur les fourneaux à vent.
Dans ces derniers le tirage de la cheminée augmente
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au fiir et à mesure que la chaleur s^ëlèTe dama le fimrneau » eu sorte que la tempëratore a^aocroft progressive* ment , mais graduellement. Dans une forge , eu donnant immédiatement au soufllet toute sa charge et toute sa vitesse, et en ouvrant tous les conduits pour le passage de Tair, on porte presque immédiatement la combustioii à son maximum, et l'on atteint par consécpient plus r»* pidement une très haute température que dans un fourneau à vent', mais ce second avantage a peu d'importance , paroe que , comme la chaleur ne pénètre que lentement à travers lès creusets, jusqu'à la. matière qu'ils contiennent, et que l'on a pour but de fondre, on est presque toiqours obligé de ne graduçr la chaleur que peu à peu , sans quoi on courrait le risque de ramoUir les creusets avant que la substance soumise à l'essai se f&t trouyée suffisanunent échauffée.
Durée du feu. — Dans un fourneau à vent, comme dans une forge, on ne peut entretenir le feu que pendant un certain temps limité (trois ou quatre heures au plus), parce qu'au bout de ce temps la grille bu Ton* fice des tuyères se trouve encombrée par les cendres et les scories, surtout lorsqu'on se sert de coke pour combustible. Cependant une forge peut être tenue en feu pendant plus long -temps qu'un fourneau à vent, parce que dans ceux-ci le tirage se ralentit de lui-même à mesure que la grille s'encombre, tandis que dans les foires , en chargeant suiEsamment le soufiQet , l'air pénètre toujours avec la même abondance tant qu'il reste quelques interstices. Il semble donc qu'une forge soit préf<^ ral>le à un fourneau à vent, toutes les fois que l'on veut tenir pendant le phis de temps possible un essai exposé à une trcs haute température -, mais comme la fusibilité des creusets , de l'argile qui sert de lut , des cendres du combustible , etc. , s'oppose à ce que l'on prolonge le îea pendant plus de trois ou quatre heures , il est de fiiît que les fourneaux à vent raident absolument les mêmes Avaaugs «im services que les forges. Us sont d'ailleurs infiniment ▼«■^ plus commodes et plus économiques, puisqu'ils marchent
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d^eux- mêmes et qu^ils dispensent de Temploi d'un homme uiiiiié de» occupé à faire mouVoir le soufflet. Une forge est utile dans ^'"^' un laboratoire 9 pour servir dans quelques cas extraordinaii«s*, lorsque 9 par exemple, on veut soumettre un seul cieuset à la plus haute chaleur possible : il faut alora que le fourneau soit petit et le soufflet très grand \ c^est comme ai Ton faisait un essai au chalumeau.
Distribution de la température» — De quelque manière que Fair soit introduit dans un fourneau quelconque, à Tent ou à soufflet, il paraît évident que la quantitci de chaleur qui se développe ne dépend, ppur une même grandeur de fourneau , que du volume ^d*air qui y passe dans Tunité de temps*, mais le degré de température n*est pas le même dans les différentes parties du fourneau, et la distribution de la chaleur varie selon la manière dont le vent arrive au milieu du combustible. La paroi que Fair traverse est maintenue froide par le courant; de là vient que les grilles durent très long- temps et ne s*oxident pas, quand on a Tattention de n'arrêter le vent que lorsque tout le combustible est consumé*, mais la chaleur augmente suivant une progression très rapide , jusqu'à une certaine distance, à laquelle ^e atteint son maximum ,• au-delà , elle va plutôt en diminuant , parce que Pair se trouvant presque épuisé d'oxigène, il n'y a plus lico d« maxi' combustiou. L'expérience a appris que ce maximum a lieu à la distance de 6 ou 8 centimètres des griUes ou des tuyères.
Dans les fourneaux à vent ordinaires, l'air s'introduit par une grille horizontale qui fait le fond du fourneau , et les creusets, fixés à un fromage, sont placés sur cette grille. Par cette disposition, la partie inférieure et moyeïi& des creusets, qui est précisément celle qu'occupe la matière à fondre, se trouve bien à la hauteur où la chaleur est à son mcucimum^ mais le fromage étant constamment maintenu froid par le contact du courant d'air, il doit s'établir un écoulement continuel de chaleur, de l'intérieur du creuset au dehors, à travers son support*, d'où il résulte que la matière soumise à l'essai n'atteint le
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maximum de température qu'après un temps assez long , et que ce maximum est toujours inférieur à celui qui a lieu dans la masse du charbon en combustion. Cest à cause de cela y sans doute , que dans les fourneaux à vent et dans les forges d'essai à grille infèriem^, les expériences ordinaires de fusion exigent toujours au moins de une heure et demie à deux heures de feu* Néanmoins il parait que cette cause de refroidissement des creusets n'est pas aussi grande qu'on pourrait le croire \ car dans les fourneaux à vent à griUes latérales, la fusion ne s'opère pas plus tôt quand le fond est plein que quand il est occupé par une grille.
Dans les fourneaux à courans latéraux, comme dans co«r»mUt^ les anciennes foires à trois tuyères et à trois vents de l'École des Mines et dans le fourneau suédois , le fond est plein, et le fromage se trouvant toujours au milieu des chalrbons embrasés et hors du contact du courant d'air, s'échauffe promptement et est maintenu à une température très élevée *, il n'enlève donc pas de chaleur au creuset, et celui-ci occupant la partie du fourneau où la température est à son maxinuim j doit lui-même acquérir cette température assez rapidement. Mais ces soites de fourneaux ont un très grand inconvénient, que nous avons d^jà signalé, et qui a presque toujours fait renoncer à les employer pour les usages habituels, c'est qu'on né peut les maintenir en feu que pendant très peu de temps, parce que tous les débris de la combustion ne tardent pas à encombrer Ja cuve et entraver le passage du vent.
n est probable que la quantité d'air qui traverse le combustible est un peu plus considérable dans les fourneaux à vent à grilles latérales , que dans les fourneaux à parois GniiMuunie*. pleines*, niais la différence ne peut être que très faible, parce que le tirage dépend presque exclusivement des dimensions de la cheminée. Quoi qu'il en soit, l'air affluant à travers le combustible par une plus grande surface dans les fourneaux à grilles latérales que dans les fourneaux ordinaires , il doit s'iotroduire avec une moindre vitesse dans les premiers fourneaux que dans les seconds *, par conséquent , pour des temps égaux , il en passe un moin-
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dre volume snr chaque point de la masse du con|l>uftttble dans ceux-là que dans ceux-ci. Il suit de là que, dans les fourneaux à grilles latérales, la combustion a lieu à peu près unifonnëment dans toutes les parties , tandis que dans les fourneaux ordinaires , elle n'est nulle part aussi active que dans le voisinage de la grille horizontale. Par conséquent , dans les premiers fourneaux la chaleur est plus unifonnëment repartie que dans les seconds, mais dans aucun point des fourneaux à grilles latérales elle n atteint un degré de température aussi élevé que dans la partie inférieure des fourneaux à vent ordinaires. D'après cela, il est évident que les fourneaux à grilles latérales seraient propres à être employés poiu* chaulTer des creusets profonds, uniformément sur toute leiur hauteur; mais que lorsque l'on veut exposer un petit volume de matière à la plus haute température possible , et^ c'est ce que 1 on se propose presque toujours dans les essais , les fourneaux ordinaires à parois pleines doivent être préférés.
SECTION IV
Emploi des fourneaux.
Dimensions. -— Comme les essais ne se font efi général que sur une très petite quantité de matière (lo à 3o grammes), on chauffe ordinairement plusieurs creusets à la fois. Un fourneau de a5 à ay centimètres de côté peut contenir aisément trois à quatre creusets de 8 à lo centimètres de hauteur, quand il est neuf, et quatre ou cinq lorsqu'il s'est élargi à la partie inférieure par l'usage.
Opération, -— Il faut avoir soin d'assujettir les creain«ceiiiriit At% sets solidement sur la grille , et de les placer dans le fourneau symétriquement et à 4 ou 5 centimètres des parois, a6n qu'Os soient tous chauifés également ,' et qu'ils soient environnés de toutes parts par le combustible. Quand ils ont été placés , on remplit l'espace qu'ils laissent vide avec du charbon noir que l'on introduit morceau à morceau , vise en feu. aCtt dc Ic répartir bien également, puis on jette par -dessus quelques charbons allumés pour y mettre le feu, et enfin, on achève de remplir le fourneau avec du chaiiioa
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noir îeîé à la pelle. Alon on ùtvrre la porte du cendrier, et si Ton opère dans le fourneau à yent^ on ferme le registre de la cheminde et on laisse le fourneau dëcou- Tert. De cette manière y la combostion ne se propage que peu à peu et de haut en bas , ^ce qui a beaucoup d'avantages. En effet, premièrement, il en résulte que les creu<sets, ainsi que les parois du fourneau, ne s'ëcfaauffant que lentement et graduellement, ne sont pad expoaés à se gercer et à se fendre , comme cela pourrait arrirer si réchauffement était brusque -, et , en second lieu , les luts ne se séchant que lentemeiit, prennent un retrait uniforme et s'attachent fortement aux creusets , qu'ils fixent sur leurs fromages; tandis que si Ton chauffait rapidement, ils se fendilleraient, se détacheraient en éclats et laisseraient les creusets sans soutien sur leurs bases. Enfin , en chauf-' fimt lentement et de haut eu bas, la matière qui est renfermée dans les creusets prend peu k peu du retrait, se calcine en partant de la partie supérieure , et s'affaisse sans soulever k brasque, lors même qu'elle est susceptible de bouillonner au moment où elle entre en fusion.
Au bout de trois quarts d'heure ou une heure *u plus co«d>ueaa le fourneau est très chaud , si on l'a maintenu toujours plein de combustible, et si l'on a eu soin de faire descendre celui-ci avec un ringard dans la partie inférieure, afin qu'il ne s'y forme pas de vides. ^Alors on commence à doimer lé vent, et on le gradue de quart d'heure en quart d'heure pendant une heure environ. Au bout de ce temps un essai or^naire est terminé, et l'on a dû ménager les chairges de charbon de telle sorte qu'à cette époque les creusets se trouvent k découvert. Pour les re- ri«d«r««i tirer, on enlève les plus gros morceaux de . combustible avec des pinces , on fiât tomber les fragmens menus k tran vers la grille, arec un ringard, puis on saiat successive* nient chaque creu^t avec une pince à moustaclie courbe (F^. s5, PI. n), et on les place enfib dans un bain de sable pouf les loisBer i%fi;oidir.
Second essai, -^ On peut, si Ton veut, recommencer second »ni. immédktement un essai dans un fourneau qui vient de
servir, après Tavoir nettoyë complètement. D y a dans la seconde opération mie grande économie de combustible , parce qu'elle marche beaucoup plus yite -, mais comme , dans ce cas, il nest pas possible de placer les creusets avec la main, et qu^on pe peut les introduire qu'au incoDvéoicBt. moyen de pinces , il est toujours assez difficile de les disposer solidement sur la grille. En outre, quand le fourneau est très chaud, les luts se dessèchent très rapidement, se fendillent, et se détachent souvent des creusets, de telle sorte que ceux - cL n adhèrent pas à leurs fromages et sont exposés à être renversés par le mouvement du ringard. Un second essai est donc toujours un peu plus chanceux que le premier. On évite en grande partie Tinconvénient du dessèchement rapide des luts, en remplissant le fourneau de charbon noir aussitôt que les creusets sont placés , et en fermant le cendrier pendant quelque temps, afin que la combustion ne se propage que lentement dans la masse.
Combustible. — On chaufie les fourneaux d'essai avec du charbon de bois ou avec du coke, ou même avec un mélange de ces deux combustibles. Quant aux fourneaux de calcination, on ne les chauffe qu'avec du charbon de bois, parce que le coke employé ^n petites masses s'embrase et se brûle trop difficilement. Le charbon de bois n'est pas du carbone pur non plus que le coke \ indépendamment des substances volatiles , ces comr bustibles renferment des matières fixes qui restent après la combustion et qui constituent ce qu'on appelle les cendres. Les cendres se fondent ou s'agglomèrent, {et lorsqu'elles se sont amassées en certaine quantité , si l'on ne peut pas les faire tomber à travers les barreaux des grilles sans ;s'exposer à renverser les creusets, elles obligent à arrêter le feu. Comme elles ne se trouvent pas en même proportion dans les différens combustibles, on voit que sous ce rapport il y- a un choix à faire parmi ceux-ci : moins ils contiennent de cendres et meilleurs Os sont, d'abord parce que sous un même poids ils renferment plus de matière uUle, et en second lieu, parce qu'ils encombrent moins
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les fourneaux et qa^ils permettent de les maintenir au feu pendant un plus long- temps. La nature des cendres^, qui n'est pas la même pour tous les combustibles ^ mérite aussi d'être prise en considération.
Le charbon de bois renferme o,o3 à o,o4 de cendres, cuidraaeiKMs. terme moyen \ ces cendres sont toujours essentiellement composées de cbaux et de carbonate de potasse : elles ne sont pas fusibles par elles -mêmes, et si elles ne rencontraient aucune substance arec laquelle elles pussent se combiner, elles passeraient en poussière à travers la grille avec le fraisil *, mais par cela même qu'elles sont très basiques , elles exercent une action excessivement corrosive sur les briques, sur les creusets et sur les luts, et il résulte de cette action des scories vitreuses qui coulent le long des parois du fourneau et à la surface des creusets , et qui finissent par encombrer la grille. Lorscpe les cendres ne sont qu'en petite proportion dans le charbon , leur nature cor«rosive est plutôt utile que nuisible , parce qu'elles donnent naissance à un vernis vitreux qui pénètre dans les interstices des luts et a pour efiet de souder solidement le creuset à son couvercle et à son support.
La proportion de cendres que renferme le coke est cendresatooLe. extrêmement variable-, elle est, terme moyen, de o, lo dans le coke que l'on trouve dans le commerce, et qui est réputé de bonne qualité ; mais elle est souvent beaucoup plus considérable encore. D'un autre côté, dans les grands centres d'exploitation de houille , on peut se procurer du coke presque pur , et qui ne laisse après sa combustion que o,od à o,o3 de résidu : il y a donc un très grand choix à faire dans cette espèce de combustible, et l'on peut en trouver qui laisse moins de cendres que le charbon de bois -, mais ces cendres sont d'une nature toute différente : dles se composent essentiellement d'oxide de fer, provenant du grillage des pyrites que renferme la houille , et d'argile. L'argile est analogue à celle qui constitue les schistes houillers, peu fusible par elle-même, mais cependant ramollissable -, lorsqu'elle est pure, elle s'agglomère sous forme de scories, sans atta-
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quer les creusets ni les parois des fourneaux ; mais cette circonstance se pnisente rarement , et presque t4>ujourS| au contraire 9 c'est Foxide de fer qui domine dans la cendre*, alors celle-ci, à la faveur de l'oxide de fer ramené à Fëtat de protoxide par le contact des matières combustibles, non -seulement déviait très fiisiblepar ellemême , mais encore exerce sur toutes les matières argileuses une action corrosive très forte , et il en résulte que les creusets se percent et se fondent promptement, et qu'il devient nécessaire de réparer très fréquemment les parois des fourneaux.
^P^^2'j**<*»- A poids égaux, le coke développe en brûlant à peu près la même quantité de calorique que le charbon de bois; mais à volumes égaux, le premier combustible en développe beaucoup plus que le second , parce que sa défaite est beaucoup plus grande. Il résulte de cette différence dans le pouvoir calorifique du coke et du charbon de bois, que dans un même fourneau le premier produit un degré de température plus élevé que le second -, et Ton trouve, en effet, que dans les hautes températu^ res, la différence peut aller jusqu'à lo* p. Pour se rendre compte de cet effet, il faut considérer, i"". que, dans un espace donné, la quantité de chaleur qui se produit dans un temps déterminé, et par conséquent la température, dépendent du poids du combustible brûlé, et croissent avec ce poids*, a®, et qu'en outre la combustion n'ayant lieu que par la aurface des morceaux , ce qui est prouvé par tm grand nombre d'observations, on peut admettre qu'à chaque instant l'action de l'oxigène enlève à tous les.morceaux une couche de même épaisseur, quelle que soit la nature du combustible. Dès lors on voit que le poida de la matière brûlée dans l'unité de temps doit être exactem^it proportionnel à sa densité, et que par conséquent les combustibles les plus pesans fournissant plus d'aliment à la combustion que les autres, doivent aussi chauffer plus fortement. Mais comme, par la même raison , ils consomment une plus grande proportion d'oxigène , ils doivent exiger , poui' produire tout leur effet , un vent
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plus rapide et un courant d^air plus comprime que les combustibles l^gars» et c'est eQectivement ce que Ton a toujours remarqué.
Il est évident y d'après ce que nous veaoïis de dire des Avan^sr^da propriétés relatives du chaibon de bois et du coke, que toutes les fois que Ton peut se procurer du coke de bonne qualité , et surtout du coke dont la cendre soit peu ferrugineuse , on doit l'employer de préférence au .charbon de bois pour faire des essais à une haute température. Dans les grandes villes , où ce dernier combustible est toujours fort cher, et où l'on trouve souvent, au contraire, du coke qui reste sans emploi , il y a en même temps avantage et très grande économie à faire usage de celui-ci.
Comme le coke a le défaut de ne s'embraser que difficilement, il est commode de charger d'abord le fourneau avec du charbon de bois, et de ne commencer à mettre du coke que lorsque toute la masse est bien enflammée. On peut ensuite supprimer tout- à -fait le charbon ; mais quand le coke n'est pas de très bonne qualité, et qu'il donne beaucoup de cendres, il convient de le mélanger avec une certaine quantité de charbon.
Une condition très essentielle pour obtenir l'efTet maximum d'un fourneau , et dont l'expérience seule peut faire apprécier toute l'importance, est de n'employer le combustible qu'en morceaux de grosseur convenable. Si on choix iii-» mor*. le prenait à la pelle , tel qu'il se trouve dans les charbonniers, le. poussier et le fraisil dont il est mélangé rempliraient tous les interstices , et l'air ne pouvant s'ouvrir que diiBcilement un passage à travers , la combustion serait lente, le feu serait étouffé, et il ne se produirait que peu de chaleur. D'un autre côté, si l'on ne mettait dans le fourneau que de gros morceaux de combustible , ils laisseraient entre eux de grands espaces vides, ils ne présenteraient qu'une surface peu étendue à l'air, il ne s'en brâjerait qu'un poids peu considérable dans l'unité de temps, et la température ne pourrait pas encore atteindre son maximum. Pour arriver à ce résultat , il faut que les morceaux aient une certaine grosseur moyenne : l'ex-
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ormeur. périeiice a appris que les morceaux de charbon de bois ne doivent pas avoir moins de 5 à 6 centimètres de longueur, et les morceaux de coke moins de 3 à 4 oentimëtres de diamètre.. Il faut chercher par tâtonnement à faire en sorte qu'il y ait dans le fourneau une proportion tçUe dW et de combustible , que la consommation de celui-ci soit aussi rapide que possible.
Lorsque Ton charge le fourneau pour ralimenter, il est essentiel de répartir les morceaux avec beaucoup de soin, et de les fairc^ descendre avec un ringard le long des parois, ainsi que dans Tespace que laissent entre eux les creusets.
Effets et consommations. — Pour donner une idée de reifet calorifique que produisent les fourneaux à vent et les forges de différentes dimensions , ainsi que de la ^piantité de combustible qu'on y consomme , nous rapporterons les résultats suivans, qui ont été constatés au laboratoire de rÉcole des Mines, dans Içquel on fidt constamment usage d'un mélange , à parties égales en poids , de coke de qualité moyenne et de charbon de bois. Dans tous les essais, on comprend dans la durée du feu une heure . environ, pendant laquelle on ne donne pas le vent, afin de laisser le combustible s'embraser lentement.
Dans le fourneau à vent ( Fig. i , 2 et 3, PI. Vil), en deux heures de feu on consomme lo kilogrammes de combustible , et le manganèse se fond en grenailles. •— En deux heures et demie de feu la consommation est de 37 ^ kilogrammes , et en chaufiant quatre creusets , le manganèse fond facilement. — En rétrécissant la cuve du même fourneau, de manière à ne lui laisser que 16 centimètres de côté, la consommation est de 10 kilogrammes, et en ne chauffant qu'un creuset, le manganèse fond très aisément. — En ne laissant à la cuve que 12 centimètres de côté, la consommation est de 8 kilogrammes, mais le manganèse ne se fond pas complètement. ^ Dans un autre fourneau de 22 centimètres de côté , dont la cheminée a 22 centimètres sur 28 , en deux heures de feu l'on consomme 16 kilogrammes de combustible, et en chauffant
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trois creiuets, le manganèse fond complètement. — Dans le fonmeau à vent à grilles latérales (Fig. 4 ^^ 5)? ^^ deux heures et demie de feu la consommation est de ag kilogrammes, mais le manganèse ne fond pas.
Dans la grande foi^ ( Fig. i et a » PL YIII ), en deux heures et demie de feu on consonune 3i à Sa kilo* gnjDomes de combustible, et en chauffant quatre creusets on parvient à fondre le manganèse. —En rétrécissant la cuve de manière à ne lui laisser que i6 centimètres de côté, on consonune 9 et demi à 10 kilogrammes de. combustible , et en ne. chauffant qu^un seul creuset , le manganèse fond très facilement.— -Dans une forge de as centimètres de côté , alimentée par un soufflet de 9 décimètres de longueur et 6 décimètres de largeur, en deux heures et demie de feu Ton consomme i3 kilogrammes de combustible ,• et en chauflEmt trois creusets, les minerais de fer fondent très bien , mais le manganèse ne se ramollit pas.
Outils. — Le service des fourneaux d'essai n'exige qu'un très petit nombre d'outils-, ce sont : i"". des ringards en Ajog»rd«. fer droits et à crochet (Fig. 9 et lo, PL VIII), destinés à faire descendre le combustible dans les vides qui se forment au fond des fourneaux, à nettoyer les griUes, à redresser les creusets lorsque l'on a à craindre qu'ils se renversent , etc. *, a**, des pinces droites et à mâchoires pj,^^^ courbes ( Fig. a5 , PL II ) , qui servent pour saisir les creusets , les placer dans les fourneaux et les retirer, etc. -, 3". des pelles en tôle avec lesquelles on peut prendre le ^^^^ charbon pour le jeter dans le fourneau, si l'on a eu soin d'en séparer préalablement le poussier et les morceaux menus , en le passant à la claie , sans quoi il faudrait le choisir morceau à morceau avec les pinces *, 4*. un MaMiue. masque en bois percé d'une ouverture vitrée ( Fig. 1 1 , PL VHI), à l'aide duquel ou se garantit le visage de la chaleur, lorsque l'on veut regarder de près dans le foui^ neau. Ea tenant ce masque de la main gauche par la poignée, à la hauteur de la tête, on peut de la main droite se servir des ringards ou des autres outils.
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SECTION IV
Fourneaux de coupelle ou à moufle.
Les fourneaux de coi^lle étaient dëià employés dans le xm^ siède *, ce sont des espèces de fourneaux à réverbère 9 portatifs 9 an milieu descpiels on plac^ un petit four demi cylindrique qu'on appelle la moufle. Cette moufle se trouTant entourée de toutes parts de combustible en ignition , s'échauffe très fortement , et l'on peut exécuter dans son intérieur toutes les opérations pyrognostiques qui exigent la présence de l'air et qui ne pourraient pas se fiire au contact des matières charbonneuses , telles que les grîDages, les scorifications et les coupellations. Gr..ndeiir. Ou fidt dos fouiDeaux de coupelle de diverses grandeurs : les plus grands sont carrés , et ont de 35 à 4o centimètres de côté ', les plus petits sont elliptiques , et leur plus grand diamètre n'a que i8 centimètres. Le plus souvent ces fourneaux sont en terre cuite, comme les fourneaux à réverbère , et on les consolide par des frettes de fer ou par des frottes de cuivre , connne les poêles; mais dans les grandes ushies , où on les tient tous les jours en feu ^ et où ils sont par conséquent sujets à se dégrader promptement, on les fait souvent en tâle forte garnie de terre intérieurement : c'était même l'usage général autrefois.
En tâk forte. ^'^hea Fig. i, a et 3, PL IX, représentent le fourneau décrit par Schlutter, et qui est encore employé dans beaucoup d'usines. Pour fixer à la i&\e la Garni. teTTC quc l'ou appelle le garnie on rive aux parois intérieures du fourneau des bandelettes de tâle mince de distance à autre ^ ou bien, ce qui vaut mieux et est plus sknple, on implante dans 'les parois des clous, dont on courbe ensuite la tige en dedans, et auxquels on attache un treillis grossier de fil de fer. Au fur et à mesure que le garni se dessèche, on a soin de remplir, avec une bouillie claire d'argile , les fentes qui peuvent s'y former , et enfin , on le chauffe lentement pour achever de le
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dessécher, et pour en opérer la cuisson ayant de Texposer k la hante tenq>érature que supporte le fourneau pendant les essais. Les anciens docîmasistes prescrivaient de Temisser le garni pour Tempécher de se fendre et de s^écailler, en Tenduisant d'une couche mince d^un mélange de a parties de minium et i partie de sable qnaraeuz délayé en consistance de pulpe claire; mais cela n'est pas nécessaire , surtout si pour fidre le garni (Mi a employé une bonne argile mêlée avec une proportion convenable de sable ou de terre cuite.
£n terre cuite. — - Les fourneaux de coupelle ordinaires en terre cuite ( Fig, 4 » 5 et 6 ), se composent de trois jûèces principales qui se placent Tune au* dessus de Tautre : i*". le cendrier, qui reçoit tous les débris de la combustion, et par lequel Tair s'introduit dans le fournean; a*, le Imborataire, et 3". le dôme.
Le cendrier a au moins une porte, que Ton ferme à c«»4r!«r. volonté quand on veut éteindre le feu ou modérer le tirage. On supprime ordmairementles portes dans les grands fourneaux; mais alors ceux-ci sont placés sur quatre pi<liers de brique situés aux angles , et qui laissent entre eux de larges intervalles.
Le laboratoire on foyer, qui reçoit la moufle, et dans uwauin. lequel s'opère la combustion , est muni d'une grille à sa partie inférieure, et il est percé de plusieurs ouvertures. La première est large et demi circulaire ; elle est destinée à servir d'entrëe à la moufle. La seconde , opposée à la première, a pour objet de donner passage à une brique que l'on fait pénétrer assez avant dans le fourneau pour qu^elle puisse servir d'appui au derrière de la moufle : on scelle solidement cette brique avec de l'argile. Les autres ouvertures sont des trous circulaires par lesqueb on peut faire passer un ringard pour remuer le combustible et pour le faire descendre sur la grille. Pk'esque toujours on ménage au-dessus de celle-ci, sur trois faces, une large ouverture que Ton peut boucher à volonté avec une porte en terre, et qu'on laisse ouverte quand on veut donner de l'activité à la combustion. Immédia-
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tement aa* dessous de rouvertarcT de la moufle, le laboratoîpe porte une petite tablette que l'on nomme mentonnière j sur laquelle on fidt avancer ou reculer la porte, les coupelles que Ton retire y ou les charbons qu'on met quelquefois à Fentrée de la moufle.
Dônir. Le dôme s^adapte exactement au laboratoire , et se
tennine en fonne de tuyau circulaire légèrement co*nique*, il nh qu'une ourerture placée sur le derant, et qui est munie d'une porte que Ton peut mettre et ôter à volonté. Cest par cette ouvertive que Fou introduit le charbon dans le foyer, et qu'on le range pour le &ire tomber autour de la moufle -, pour déterminer un bon tirage, on place au-dessus du dôme un tuyau en terre de 3 à 4 décimètres de hauteur, et quand cela est nécessaire, on allonge celui-ci avec des tuyaux en tôle semblables à ceux dont on fait usage pour les poêle».
«Miflc». Jjcs moufles my m,mj m (^ Kg. 2 , 3 , 6 et 9) que les
fourneaux de coupelle sont destinés à échauffer, ont la forme d'un berceau cylindrique légèrement surbaissé, et dont la sole est plus longue que large. On les fait avec le même mélange plastique dont on se sert pour les creusets ; comme elles ne supportent jamais une très haute température, il n'est pas nécessaire qu'elles soient très léjfractaires ; l'essentiel est qu'elles aient de la consistance et qu'elles supportent bien les alternatives du firoid et du chaud sans se fêler. La paroi du fond des moufles doit être verticale , ou mieux encore un peu inclinée de l'avant à l'arrière, à partir de la partie inférieure, afin que le combustible et les cendres glissent derrière sans pouvoir s'y fixer. Cette paroi , ainsi que les parois latérales , est percée d'une ou deux fentes horizontales de quelques millimètres de largeur : on pratique ces fentes avec un couteau, pendant que la pièce est encore molle, en rejetant les bavures sur le bord supéîeur du côté du feu, pour que ces bavures fassent obstacle à l'introduction des flammèches et des corps étrangers dans la moufle. C'est à la faveur de ces fentes que s'établit le courant d'air qui doit opérer les grillages, les coupellations, etc. -, il est
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donc essentiel cp'elles soient toiqoiirs bien libres dans toute leur longueur. Pour placer les moufles on enlève le dame, on les introduit dans le fourneau , on les ajuste d'une part sur la brique du fond, et de Tautre côté sur le bord de la porte de conduite -, et on lute les jointures avec de Targile. Dans le fourneau en tôle de Schlutter elles sont posées sur deux barreaux de fer cylindriques. Il est important que Taire soit bien borizontale, pour que les coupelles puissent être d'aplomb, et que les boutons de retour se fixent au centre de celles-ci» La Tapeur du plomb qui s'exhale des coupelles use assez promptement les moufles en les corrodant : Faire se perce plus rapidement que la Toùte, parce qu'dtte est exposée à être imprègne^ d'oxide de plomb toutes les fois qu'un scorifîcatoire se fend , qu'une coupelle se renverse, ou qu'il arrive dans les essais lin accident quelconque. On prolonge sa durée en la couvrant d'une légère couche de craie ou d'os calcines en poudre, qui est destinée à absorber la litharge en fusion comme une ^>onge absorbe de l'eau. Les anciens docimasistes faisaient les moufles de deux pièces, la voûte et l'aire, afin de pouvoir renouveler ceEe-ci séparément; mais cet usage est tout-à-iait abandonné.
Petit fourneau elliptique, — On emploie le fourneau que nous venons de décrire toutes les fois que l'on a un grand nombre d'essais à faire en même temps -, il peut contenir quinze et même vingt coupelles de la grandeur la plus ordinaire; mais conmie il consomme beaucoup de charbon, on se décide difficilement à le mettre en feu lorsqu'on n*a à faire qu'un petit nombre dressais, et l'on ajourne souvent des expériences utiles par motif d'économie. Ces considérations ont déterminé plusieurs personnes à construire des fourneaux plus petits ^ et à chercher <à les disposer de manière à ce qu'on pût y faire des essais avec le plus d'économie possible. Ml\f . Au- £rye et D'Arcet ont introduit dans les laboratoires, de^ puis une vingtaine d'années , un petit fourneau qui remplit toutes les conditions désirables.
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Ce fonmeau (Fig. jy B etg) est eD^ytkpie et na que i8 centimètrefl de largeur et 4^ centîinètres de hanteor. Son cendrier n a qit^iine ouvertore drctilaire sur le devant : sa hauteur est telle , que «joand le fourneau est placé dessus, et le tout sur une table, Fessajenr puisse, étant assis , suivre aisément Fessai qui passe dans la moufle. Le foyer présente cinq ouvertures, celle de la moufle , celle par laquelle, on introduit la brique qui doit porter la moufle-, une troisième, placée ou* dessous de la mentonnière, qui a la forme d'une fente horizontale, et qui sert à permettre d'introduire le ringard destiné k fiiire tomber, à travers les trous de la grille, les cendres qui Fencombrent \ cette ouverture se bouche à volonté avec le petit coin de terre ciiite représenté en f ( Fig. g ). Enfin , à droite et à gauche , un peu au - dessoui de la grille, août percés, dans le sens du grand arc de Fellipse, deux trous égaux qui servent à faciliter Fintrodnction de Fair ou à placer, quand on le veut, la buse d'un soufflet. La grille est ordinairement une pkque de terre Cuite ^^ percée de troua coniques et entourée d'on fort fil de far qui Fempéche de tomber en morceaux quand elle se (saà : mais on peut la remj^er par une griUe en fer. On fîdt usage pour ce petit fourneau de moufles de deux gratH deui» : les tmea ont 60 millimètres de profoildetu' et ne peuvent contenir qu'une seule coupelle \ on les fixe dans la feuillure de la poite sans les faire poser sur la brique de derrière*, les autres ont 90 millimètres ^ et sont destinées à recevoir deux coupelles |^cées Fune devant l'autre ; ou les fSeàt poser sur la feuillure de la porte et sur la brique de deirière. Le dame du fourneau est percé, sur le devant, d'une ouverture circulaire que Fon peut fenner avec un bouchon de terre cuite £&, et par laqudSe on iuf* troduit le combustible, etc. Une cheminée est nécessaire pour déterminer le tirage : cette dnininée est en tôle, de 5 décimètres de hauteur au moins, et s'adapte exactement à Forifice cylindrique du dame. A sa base se trouve jme petite galerie en tâle / (Fig. 5 ), destinée à ve^ cevoir les coupelles neuves, qui s'y échauffent aâses for-
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temient pendant le tratail» pour pouvoir ensuite être introdnites sans ioGonrënient dans la moufle lorsque celle» ci est portée à la chabnir ronge. A quelques centimètres au-dessus de cette galerie on pratique une porte à cou*lisse p (Fig. 5), par laquelle on peut, si on le trouve plus commode 9 intmluire le charbon dans le fourneau , et au-dessus de cette porte on place une clef qui sert à r^ gler le tirage.
MM. Aufrje et D'Arcet ont éralné que le chaibon nécessaire pour échauffer ce fourneau ne vaut que 5 cenr times, et que celui que Ton dépense ensuite pour chaque essai ne vaut pas plus de 3 centimes. On ne saurait se iw»wM*^* dissimuler néanmoina que Textréme petitesse de ce fourneau en rend le serrice asse2 embarrassant : si le charbon ny est pas placé avec un soin minutieux; si \e$ mov* ceaux sont un peu trop gros ou un peu trop petits; si le tirage est Un moment ralenti , la température s^abaisse, et Tessai court risque de se noyer. Un fourneau disposé semblablement , mais de a5 centimètres de largeur, ne consomme que très peu plus de charbon et est d^un usage beaucoup plus commode.
Combustibles. -^- On se sert pour chauffer les four^ Beaux de coupelle, de charbon de bois et de coke, comme pomr les fourneaux d'essai; mais on doit toujours commencer par employer du charbon de bois seul , parce que le coke serait très difficOe à enj>raser dans le fourneau froid. Quand une fois la chaleur est portée au rouge, on peut alimenter les grands fourneaux arec du coke pur : pour les fourneaux moyens fl conyient de mêler une certaine proportion de charbon de bois avec le coke; et pour les très petits fourneaux il ne faut employer que du charbon de bois pendant tout le travol.
Fourneaux à sovffieu -— Les fourneaux de coupelle devant servir habitaellement à des opérations qui n eftigent qu'une toupératufe de ^5 à 3o* p. tout au phls, sont sniffisamment alimentés d'air par le tirage qu'occâsîone une cheminée de qudqnes décimètres de hauteur. Mais quand il devient nécessaire d'élever la température
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davantage , on y parvient aisément soit en allongeant la cheminée avec des tuyaux de tâle emboîtés les uns dans les autres, soit en dirigeant le vent d'un soufllet sous la grille : à Faide de ce dernier moyen, si le soufflet est assez grand, on peut obtenir tel degré de chaTenr ijue Ton désire, tout comme dans une foi^e d'essai. On place la buse du soufflet dans un des trous pratiqua dans le cendrier, et Ton bouche avec le plus grand soin toutes les autres ouvertures avec de Targile. On peut chauffer très fortement le petit fourneau de MM. Aufirye et D'Arcet en lui fournissant de Fair avec le soufflet d'une lampe d'émailleur.
Température. — La température n'est pas à beaucoup près la même dans les différentes parties de la moufle d'un fourneau de coupelle. Si elle est au fond de ai"*, elle n'est que de m,"" au milieu , et de S"" seulement sur le devant. Dans les fourneaux qui servent habituellement à Fessai des monnaies d'or et d'ai^ent, elle est communément de a4* au fond de la moufle.
Emplacement des fourneaux. — Dans les usines où l'on fait tous les jours un grand nombre d'essais, il est com* mode de placer le fourneau contre un mur , et de le disposer de telle sorte que l'ouverture de la moufle se trouve dans une pièce , et que toutes les autres , savoir celle par laquelle on introduit le charbon , et les portes du cendrier, communiquent, à travers le mur, dans la pièce voisine. Par cette disposition Fopérateur n'est ni incommodé ni gêné par la chaleur et par la poussière des cendres et des escarbilles, et son travail n^est jamais interrompu par la manœuvre de l'ouvrier chargé de remplir le fourneau de combustible, et d'avoir soin du feu.
Fourneau cPAikin. — Les fourneaux de coupelle ne sont pas indispensables pour faire des coupellations. Aikin se sert pour cela de son fourneau d'essai à soufflet : il place dans ce fourneau un creuset percé sur un fromage également percé et qui reçoit Fair du cendrier (Fig. lo, PI. IX). n met la coupelle sur une grille k une certaine hauteur. dans le creuset, et il recouvre celui-ci
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avec une toile à laquelle il adapte un tuyau en tôle qui sert de cheminée, et a trayers lequel on peut examiner rintërieur de la coupeUe. Mais ce mode d' opérer est compliqué, et il a d^ailleurs rinconvénient d^exiger le secours d un soufflet.
Fourneau de calcination. — On exécute les coupeUalions de la manière la plus simple et la moins dispen- * dieuse en se servant d'une simple moufle que Ton chauffe dans un fouineau de calcination ordinaire. On place cette moufle sur un ou deux fromages, selon sa grandeur, dans le milieu du fourneau, et à une hauteur telle que Taire soit à peu près au niveau de la paillasse -, on Tentoure de charbons choisis placés parallèlement à son axe, et Ton recouvre le tout avec un tuyau d'aspiration en tôle à porte latérale ( Fîg. 3 , PI. V )• La chaleur se propage rapidement : lorsque la moufle e^t suflBsamment échauffée on ouvre la porte du tuyau d'aspiration, on introduit les culots d'essai dans les coupelles , et l'opération marche d'eUe-méme. Si la coupellation exige une forte chaleur, on tient la porte fermée-, dans le cas contraire on laisse la porte ouverte , et l'oxidation a lieu alors beaucoup plus rapidement. Quand l'opération est terminée, on enlève la moufle , et le fourneau peut être immédiatement employé à d'autres usages. A défaut de moufle, on se sert d'un . creuset couché , et au fond duquel on perce quelques trous pour qu'il puisse s'y établir un courant d'air.
Outils, — Les outils nécessaires pour le service des fourneaux de coupelle, sont : i°. des ringards pour re- lUnsinb. muer le charbon : ce sont de gros fils de fer fixés dans des manches de bois , et les uns droits , et les autres courbés (Fîg. II et i!a )•, 2**. des pinces : il y en a de toutes pioc», sortes : premièrement, des pinces ordinaires pour prendre le charbon , saisir les portes chaudes, etc.-, secondement, des pinces légères dont les extrémités sont un peu recourbées (Fig. i3), qui servent à placer les coupelles dans la moufle et à les en reth'er-, enfin d'autres pinces légères à branches élastiques, les unes droites ou courbées (Fîg. 14)9 I. II
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que Ton emploie pour porter les culols d'essai dans leg coupelles \ les autres à branches inégales dont Tune est droite et Tautre courbée en croissant (Fig. i5), fort commodes pour mouvoir les coupelles et les scarifications *, 3". de petites cuillères en fer (Fig. i6) avec lesqueUeson peut porter du plomb granulé dans les coupelles et les scorificatoires^ 4*** ^^ pelles à charbon : pour le petit fourneau de MM. Aufirye et D'Arcet cette pelle a la forme des mains dont on se sert chez les marchands de tabac (Kg. 17)-, sa partie antérieure doit être assez étroite pour pouvoir s'engager un peu dans l'ouverture circulaire du Mafqnei. dame •, 5". des masques à ouverture vitrée ( Fig. 11, Pi! Vni ) , qui permettent d'examiner de près les j^énomènes de la coupellation ^ etc., sans être incommodé par la chaleur.
Coupelles. — Nous avons déjà décrit les vases dans lesquels on exécute les grillages et les scorifications. Les coupelles ( Fig. 18, PL IX ) , ou vases qui servent à faire l'opération appelée coupeUatiorij ressemblent assez, pour la forme, aux têts à rôtir-, mais comme elles sont destinées à contenir et absorber divers oxides métalliques en fusion , et entre autres des oxides de' plomb et de bismuth , on ne peut pas les faire en argile, que tous les oxides corrodent promptement. Ces coupelles doivent avoir une texture assez lâche pour que les oxides y pénètrent &cilement, et en même temps une solidité suiSsante pour qu'on puisse les manier sans les briser \ et , de plus , elles doivent être d'une nature telle, que les oxider de plomb et de bismuth ne puissent ni les fondre ni les corroder, n y aurait \m grand nombre de substances qui pourraient servir pour faire des coupelles et qui rempliraient toutes ces conditions -, mais on ne fait usage que des trois suivais tes , parce qu'elles sont très communes , savoir : la poudre d'os calcinés, les cendres de bois et les marnes trèq calcaires-, les deux dernières n'étant employées que dans les travaux en grand , nous ne nous occuperons que des coapelles d'os.
Pr£p«rmtion. PouT les préparer , on caldne des os de mouton pèle-
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mêle avec du charbon , jusqu'à ce que toute la matière animale soit brûlëe, et qu'Os soiei^ devenus parfaitement blancs , pids on les pOe , on les tamise , et on les lave à grande eau afin d'enlever toutes les substances salines solubles. La poudre lav^e n'est autre chose que du phosphate de chaux mêlé de quelques centièmes de carbonate de chaux en partie décomposé par la calcination. On en &it une pâte avec de Feau *, quelquefois , mais rarement , on y ajoute une petite quantité d'argile pour lui donner plus de consistance , et l'on façonne cette pâte en coupelles y dans des moules (Fig. 19, PL IX) composés de trois pièces : MobIc^ 1**, la nonne n^ anneau circulaire en bronze creusé intérieurement en forme de cône tronqué , et dans lequel on met la pâte*, a**, le moine m, pièce également en bronze , dont l'extrémité est hémisphérique , et que l'on enfonce à coups de balancier dans la pâte dont la nonne est presque remplie , pour donner à la coupelle la forme intérieure -, 3*. un cône plein c en plomb, mobfle, qui occupe le fond de la nonne, et sur lequel on frappe pour faire sortir la coupeDe quand elle a été moulée. Pour que le moine n'adhère pas à la coupelle, on le firotte avec de l'huile ou avec àxk suif, ou bien on saupoudre la pâte placée dans la nonne avec de la poudre d'os très fine et sèche. Quand on a fait sortir les coupelles du moule, on les dessèche d'abord lentement à la chaleur d'un poêle , puis on les chauffe plus fortement dans la moufle, pour en expulser Fhumidite. On trouve dans le commerce des coupelles de toutes grandeurs, préparées dans des moules différens, depuis le diamètre d'un demi-centimètre jusqu'à 5 centimètres.
Pour que les coupelles soient d'un bon usage, il faut, Qualités dei I*. que la poudre d'os avec laquelle on les prépare ait eonpeiin. on certain degré de finesse*, a**, que la pâte ne soit ni trop ni trop peu humide; 3**. et que la compression dans la nonne soit opérée avec une certaine force. Une poudre à gros grains , peu mouillée et peu comprimée , donne des croiiçelles qui n'ont presque pas de consistance , et qui sont trop poreuses : eDes se brisent alors sous la moindre pression; et, ce qui est un inconvénient beaucoup plus grave,
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il arrive presque toujours que les métaux fins pëuétrent dans leur masse sous forme de globules imperceptibles, d'où résulte une perte notable qui rend Fessai fautif. Lorsqu'au contraire la poudre est très fine y la pâte très humide y et qu'on la comprime très fortement , les coupelles ont une grande solidité et sont peu poreuses y le métal fin n'y pénètre pas, mais aussi leur faculté absorbante étant considérablement diminuée , l'opération marche lentement, difficilement 9 et les essais sont fort sujets à se nojrer.
CBlLtmEAUX.
DE MATURE
Ayant de soumettre une substance quelconque aux opérations de la voie sèche, il est indispensable de connaître sa nature, c^est-à-dire de savoir quels sont ses âëmens principaux , afin de pouToir lui appliquer les méthodes les plus appropriées : Texamen de ses caractères extérieurs et de ses propriétés physiques fournit déjà beaucoup d^indices*, mais ces indices ne sont pas toujours suffisans, et il est souvent nécessaire de rechercher par des expériences chimiques si tel ou tel- principe dont on soupçonne la présence y existe réellement. Ces expériences préliminaires se font toujours sur des ^lantitÀ extrêmement 'petites et sans prendre de pesées : la pli:q>art s'exécutent à Taide de Finstrument connu sous le nom de chalumeau^ quelques-unes pourtant peuvent s^opé^er dans des tubes de verre disposés de manière à imiter les appareils pneumatiques , etc. Nous allons traiter successivement de ces deux modes d'essai.
SECTION PREMIÈRE
Essais au chalumeau, ARTICLE PREMIER. — Dcsoription dcs chalumeaux.
Chalumeau. — Le chalumeau est un instrument simple et commode au moyen duquel on obtient promptement et facilement tous les résultats que peuvent fournir les opérations de la voie sèche, et d'autres résultats que Ton ne pourrait pas obtenir ou que Ton n'obtiendrait qu'avec de grandes difficultés dans les fourneaux. A l'aide de cet instrument dirigé sur un corps en combustion, on produit un jet de flamme pointu ou dard qui se trouve à une température très élevée, et c'est
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dans ce dard qae Ton expose, soit seule , soit mëlangëe avec divers réactifs, la substance qpe Ton veut examiner.
Le chalumeau est connu depuis long -temps, mais il paraît que c^est Swab, ehimiste suédois, qui a eu le premier Tidée (en 1788) de remployer dans les "recherclies chimiques. Cronstedt, qui a posé les bases de la Minéralogie chimique , en a fait un grand usage. Bergmann en a perfectionné l'emploi , et a publié (en 1779) un traité dans lequel il a fait connaître la manière dont se comportent les principaux minéraux sous Faction de cet instrument. Bergmann était assisté , dans ses recherches , par Gahn *, et c'est à celui-ci que nous devons Fétat de perfection auquel est arrivée maintenant cette branche de nos connaissances chimiques. Dans ses dernières années Gahn travaillait avec M. Berzelius, et il lui a transmis toutes ses connaissances. Ce dernier savant a lui-même beaucoi:^ étendu les applications du chalumeau j et il a publié , sur tout ce qui concerne Femploi de cet instrument, un traité important où ^oua avons puisé la plus grande partie de ce qui va suivre.
S i«r. — Chalumeaux k bouche.
ancien clialumeau. — Le premier chalumeau dont on ait fait usage était un tube conique en fer , recourbé à angle droit et terminé par un orifice de la laideur d'un trou d'aiguille ( Fig. i , PL X ).
Chalumeau de Bergmann. — L^eau de Finsufllation bouchant souvent cet orifice, Beipnann adapta au chalumeau une chambre demi cylindrique dans laquelle la vapeur d'eau se déposait ( Fig. 2 ).
Chalumeau de Gahn, — Gahn a modifié le chalumeau de Bergmann en faisant la chambre cylindrique et l'extrémité du chalumeau, de deux pièces (Fig. 3), et îl Fa rendu ainsi plus portatif et plus durable.
Chalumeau de Woigt. — Woigt adaptait au chalumeau une chambre circulaire mobile à charnière à son centre ( Fig. 4 )• Cette disposition le rend, assez, com-
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mode j mais en même temps sajet à perdre de Tair quand 3 commence à abuser.
Chalumeau de TennanU — Tennant a imaginé un chalumeau très simple : c'est un tube conique fermé anr le petit bout, et auquel on a adapté , à environ I pouce de cette extrémité , un autre petit tube aussi conique , courbé à angle droit et mobQe à frottement ( Fig. 5 ). Keau se dépose dans l'espèce de ràervoir qui se trouve à Textrémité du grand tube. Cet instrumoit est très portatif 9 mais il* fatigue plus la poitrine que celui de Gahn.
Chalumeau de Wollaston. — M, WoUaston a rendu le chalumeau de Tennant plus portatif encore en faisant le grand tube de trois pièces s'emboitant à frottement les unes dans les autres , comme dans les lunettes d'approche ( Fig. 6 ). Ce chalumeau est très commode et d'un bon usage quand il est fait avec assez de soin pour qu'il ne se perde pas d'air par les jointoies.
Comparaison des chalumeaux. — Une longue prati- Loivguear. que a fait connaître que les chalumeaux doivent avoir 20 à a5 centim. de longueur. On les fait en argent, en fer M-uère. bronzé ou en laiton. Les chalumeaux de laiton répandent une odeur désagréable ; on garnit leur ouverture avec une embouchure en bois ou en ivoire, afin que les lèvres ne soient pas en contact avec le métal. Les chaliuneaux en fer se rouillent à l'air et s'oxident au feu. Les chalumeaux d'argent sont donc les meilleurs.
Becs. — L'extrémité par laquelle sort le courant d'air étant extrêmement mince et pénétrant souvent au centre d'une flamme excessivement chaude, serait exposée à se fondre ou à se brûler si elle était faite %vec un métal peu réfractaire et très oxidable. D'un autre côté, comme ^ eDe s'obstrue fréquemment par le dépôt charbonneux que produûent les parties de la flamme qui ne sont pas en pleine combustion , il faut nettoyer les becs de temps en temps, ce qui ne peut se faire avec succès et sans les déformer, qu^en dirigeant dessus le jet de flamme d'un
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autre chalumeau, pour brûler sa matière charbonneuse. Par ces moti&, Textrémitë pointue des chalumeaux se ait toujours en platine. On ne soude pas le platine au corps de Tinstrument *, mais on y adapte à frottement de petits becs coniques qu'on peut mettre et enlever ift:iio7««i. à volonté ( Fig. 3 et 4)* Pour les nettoyer on les ôte, on les met sur un charbon et on projette dessus Feztrémité de la flamme d'un autre chalumeau-, ce qui les rend à Tinstant aussi brillans que s'ils étaient neu&. On fait ces petits becs, soit avec des feuilles de platine auxquelles on donne la forme convenable sur un moule et que Ton soude à For, en employant la plus petite quantité possible de ce me'tal, afin qu'il ne se forme pas d'alliage fusible -j soit en taraudant et perçant OiiCcc. un tronçon de fil de platine. Il est essentid que Torifice du bec soit bien rond , et qu'il ait un certain diamètre convenable : s'il n'est pas rond, le jet de flamme est irrégulier ; s'il est trop petit , le dard ne produit qu'une faible chaleur-, s'il est trop grand, la flamme obéit difficilement à Finsufliation , et la poitriùe se fatigue beaucoup. Quand l'orifice se déforme par l'usage ou par accident , on lui rend aisément sa régularité en passant à travers une aiguille à coudre et martelant le bec à. très petits coups.
Chalumeau en *verre. — On fait quelquefois usage de chalumeaux en verre, qui consistent en un tube ordinaire recourbé à angle droit, et près de l'extrémité duquel on soude une boule et un bec : ils ont le mérite de coûter fort peu*, mais ik sont très fragiles, et il faut d'ailleurs avoir une très grande habitude pour s'en servir , parce que , pour peu qu'on enfonce trop la poiate dans la flamme , eUe se fond et elle se bouche.
Forge du pyrognoste. — Les chalumeaux qui sont alimentés par l'aûr des poumons ont l'inconvénient de projeter de Feau sur la flamme, et tous ceux dont il vient d'être fait mention ont en même temps Finconvénient d'occuper la main droite de F opérateur. M. Couerbe en a fait construire un qui est exempt de ces inconvé-
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meiDS j et qu*il croit propre à faciliter les expériences pyrognostiques. Il lui a donné le nom de Jorge du py^ rognoste» Nous allons le faire connaître, quoique Texpëiience n'ait pas encore prondncë sur son utilité. Il se compose d'une colonne -support A, d'un réservoir à air cylindrique et muni de * trois tubulures B *, d'un • autre réservoir cylindrique G, destiné à dessécher, par le moyen du chlorure de calcium qu'on y introduit, l'air insufflé dans l'appareil-, d'un troisième réservoir E, à huile, qui porte deux mèches concentriques -, enfin d'une tige carrée T , entrant à frottement dans la douille de la lampe. i^Voyez l'Explication des Planches.)
Toutes ces pièces sont tellement disposées, que le réservoir d'air, à l'aide d'un cylindre de jonction F et de la vis qui le presse , peut remonter et descendre à volonté \ que la lampe peut suivre le chalumeau dans sa marche -, qu'elle peut s'avancer^ ou se reculer près de la colonne, et par conséquent près du bec qui verse le vent sur la flamme -, et qu'enfin eUe peut tourner tout autour de la même colonne, ce qui donne beaucoup de fiicilité pour arranger convenablement la mèche. On place le bec du chalumeau contre les deux mèches , et on l'approche plus ou moins , selon que l'on désire produire le dard minéralogique ou le Jlamher. Quand on n'a pas besoin d'air sec , ou supprime le chlorure de calcium , et alors on emploie im autre tobe buccal , qui entre à frottement dans le cylindre de jonction, et qui, par sa longueur, ne change rien dans les dimensions de l'instrument.
Les chalumeaux que nous venons de décrire sont appelés chalumeaux à bouche, parce qu'on s'en sert en soufllant dedans avec la bouche et dirigeant le jet d^air sur im Combustible emflammé, pour en détacher un dard à T action duquel on soiunet le corps que Ton veut essayer. H faut s'accoutumer à produire un jet continu en aspirant et respirant par le nez , tenant toujours la bouche pleine d'air sans le faire passer par les poumons, et l'expulsant par l'action seule des muscles des joues, sans faire aucun effort de la poitrine.
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Lorsque l'on en a acquis Thabitude , cet exercice ne cause presque aucune fatigue \ nàuomoins on a cherche à s^en dispenser , et Ton a imagin<! pour cela divers instrumens à Faide desquels on se procure un courant continu par des procéd«is mécaniques.
S a« — Chalumeaux mëcaiii<pies.
Lampe éTémailleur. — Le plus ancien est la lampe de TémaiUeur (Fig. 8), dont font usage les souffleun en verre et les ouvriers qui façonnent les objets en email. Elle consiste en un soufflet à deux vents que l'on fait mouvoir avec le pied^ et dont Tair est projeté sur la mèche d^une lampe par un tuyau dont rextrëmité conique est en fer, en cuivre ou même en verre. L^ ouverture de cette extrémité conique est ordinairement beaucoup plus lai^e que celle des becs des chalumeaux à bouche ^ aussi le dard est -il beaucoup plus volumineux; mais sa température n est pas plus élevée , et elle est même presque toujours moindre , parce qu'ordinairement le vo* lume du souflkt est peu considérable par rapport à la lai|[eur de Fouverture du bec ; cependant en adaptant à celui-ci im bec plus étroit en platine, on peut produire avec une lampe d'émaîlleur un dard aigu et très échauffé , et obtenir les mêmes effets qu^avec les chalitmeaux à bouche.
Vessie comprimée. -^ Une vessie pleine d'air atmos- [^àique y à laquelle on ajuste un tube effilé, armé à son extrémité d'un bec en platine (Fig. 9 ), peut très bien remplacer le chalumeau à bouche ; on fait sortir Tair plus ou moins rapidement, à volonté, en plaçant la vessie entre ses genoux ou sous son bras , et en la comprimant plus ou moins fortement. Pour la remplir quand elle est vide, Ton y introduit de Pair avec un soufflet, après avoir démonté le tube ajusté à son ouverture -,. ou bien, ce qui est beaucoup plus commode, on souffle dedans avec la bouche par Tintermédiaire d'un second tube adapté près du premier, et muni d'un robinet que l'on ferme quand on veut faire jouer le chalumeau.
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Chalumeau de M. Danger. — M« Danger a imagine de suLstitaer au tube à robinet y au moyen duquel Ton remplit avec la bouche un chalumeau à yessie , un tube muni d'une soupape presa^ par un ressort, qui permet à Tair d'entrer par ce tube et jie lui laisse d'antre issue pour sa sortie que le bec du chalumeau. Par ce moyen , et en disposant les diverses parties de Tappareil de teUe sorte que Touyerture du tube à soupape se trouve à peu près à la hauteur de la bouche de Topérateur placé pour se servir de Finslrument (Fig. lo), Ton peut, en souJSiant de temps en temps , alimenter la vessie de manière à obtenir un jet continu, et en conservant toujours les deux mains libres. Pour faire sortir Fair de la vessie , on la comprime entre les genoux, ou bien on Tenveloppe dans un réseau à rextrémité inférieure duquel on attache un poids plus ou moins fort, selon le degré de vitesse que Ton veut donner au courant* On fixe Finstrument, au moyen d'une vis de pression (Fig. lo), à une table quelconque. En changeant les becs de Fajutage , on peut en faire à vo* lonté un chalumeau pour essais docimasiques ou tme lampe d'émailleur propre au travail du verre : cependant pour ce dernier usage il ne fitudrait pas opérer sinr des pièces trop grosses, sans quoi il faudrait souffler continuellement pour entretenir la vessie pleine d'air, et au bout de peu de temps on se trouverait plus fatigué qu'on ne le serait en faisant mouvoir im soufflet avec le pied.
Gazomètre. — On pourrait encore se' servir d'un gasomètre quelconque pour produire un courant d'air sans avoir recours à l'insufflation ; mais aucun de ces instru»* mens, quoique d'une construction plus ou moins com- ]^iquée , n'est d'ailleurs aussi commode que le chalumeau à bouche, potur les expériences chimiques : toutes les personnes qui s'occupent de Docimasie ne peuvent point se dispenser d'apprendre à faire usage de celui-ci.
J 3. — Gpmbuslibles.
On emploie pour combustibles dans les essais au cbalumeau , des chandelles , des bougies et des lampes à huile ou à esprit de vin.
Chandelles* — Les chandelles donnent une bonne flamme, mais elles ont rinconycfnient de couler beaucoup, parce que Ton est obligé dHncliner la mèche dans la direction que Ton veut donner au dard. M. Danger évite cet inconvénient en plaçant la chandelle dans un tube à ressort a (Fig. lo ), rétréci à sa partie supérieure sur une hautemr suffisante pour que le suif fondu puisse 7 être contenu et qu^il ne s'écoule pas par -dessus les bords.
Bougies. — Les bougies ordinaires ont la mèche trop petite pour que Ton puisse en tirer un dard suffisamment échaufié \ il faudrait pour cet usage en faire faire exprès avec de grosses mèches de coton. Gahn s'est servi pendant im temps de trois petites bougies accolées brûlant à la fois.
Lampes à alcool. — * Les lampes à esprit de vin sont d'un usage agréable et ont Favantage de ne pas produire de fumée \ mais elles ne donnent pas assez de chaleur : on ne s'en sert guère que pour chauffer les tubes à la simple flamme sans insufllation.
Lampes à huile. — On emploie maintenant presque exclusivement les lampes à huile, parce qu'elles ont l'avantage de chauffer très fortement , d'être portatives et de ne
iiuiict. pas salir comme le suif. L'huile d'olive est la meilleure de toutes : les émailleurs emploient l'huile de colza ou l'huile d' œillet épurées, par économie-, il y en a qui préfèrent les huiles animales ou le suif fondu , dans les lampes , prétendant que ces substances font moins mal à la tête que
MicKe». les huiles végétales. Les mèches sont faites avec des brins de coton comme pour les chandelles *, il est essentiel qu'elles ne soient pas év^entéeSj ce qui arrive quand elles sont préparées depuis trop long -temps, parce qu'alors elles brûlent mal, n'aspirant l'huile que lentement, et forment
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un charbon Yolumineux qui absorbe toute la chaleur*, les mèches s'altèrent aussi dans les lampes, même lorsqu'elles sont imbibées d'huile-, il ne faut donc plus s'en servir quand elles sont trop vieilles.
Lampe de M. BerzeUus. — La lampe à essai de M. BerzeËus est en tôle vernie. Cest un tube légèrement *
conique (Fig. ii ) de 12 centimètres de longueur-, à son extrémité la plus grosse il a 3 centimètres de diamètre , et il est muni d'une douille qui est destinée à recevoir une tige cylindrique en laiton, à laquelle la lampe est suspendue. L'extrémité étroite du tube na que a centimètres de diamètre-, vers cette extrémité le tube présente à sa partie supérieure une ouverture circulaire dont le diamètre est aussi d'environ 2 centimètres *, cette ou* verture est garnie d'un anneau de laiton taraudé à vis intérieurement. C'est par .cette ouverture qu'on verse rhuile dans la lampe : la mèche s'introduit dans un petit bec oblong de fer-blanc fixé sujr une plaque ronde de même métal qui entre à plat dans l'ouverture. L'annean de laiton est un peu plus large que l'ouverture de la lampe, en sorte que la plaque qui porte le bec et la mèche peuvent tourner librement sur le bord saillant qui se trouve au fond de l'anneau. Lorsque Ton ne se sert plus de la lampe , on recouvre le bec avec un couvercle qui se visse dans l'écrou de l'anneau, et on calfate le joint avec une peau que l'on a auparavant bien imprégnée de cire fondue. La jonction est alors si parfaite, que l'on peut retourner la lampe en tous sens et la seirer où l'on veut, et la transporter sans crainte de tacher d'huile les objets avec lesquels elle se trouve en contact.
Pour se servir de cette lampe, on la monte sur un . $apiK>rt. support au moyen de la douille, et on la tient à une hauteur convenable, soit à l'aide d'une vis de pression, soit au moyen d'un bouchon percé d'un trou t (Fig. 1 1) dans lequel la tige entre à frottement, et que l'on peut hausser ou abaisser à volonté. Le support se compose d'une tige ronde en laiton , d'environ 3 décimètres de longueur, et d'une croix aussi en laiton, faite de deux
1^4 CBALinfEAUX.
bandes longues de i4 centimètres et larges de i centimètre, qui s'ajustent Fune sur Fautre à yolontd, et au milieu desquelles est perce un ëcrou qui reçoit Textrëmité à vis de la tige. On démonte cet appareil quand on yeut, et on peut loger les différentes pièces dont il se compose
^ dans un étui, de manière à ce qu'elles n'occupent que
très peu de place. Souyent, pour rendre la tige moins embarrassante , on la partage en deux parties égales que Ton réunit au moyen d'une yis et d'un écrou.
Lampe ifémailleur. — Tout le monde connaît la lampe des émaiUeurs (Fig. la et i3)-, M. Danger y a fait quelques modifications, desquelles il résulte qu'elle donne moins de Année, qu'elle est plus propre, et qu'elle fatigue moins la yue de l'opérateur (Fig. i4)* La lampe de M. Danger est munie d'un chapiteau c, mobile, à cbamière, qui étant rabattu sur la flanune, la contient, l'empêche de s'éleyer yerticalement en pure perte, et la force à se fixer, à se porter tout entière dans le dard, dont eDe augmente l'intensité. Un fil de laiton plié en demi -cercle ^t mobile sur ses deux extrémitësy, sert à soutenir la mèche et à l'empêcher de toucher les bords de la lampe, et on évite par là l'écoulement de l'huile
u^>ie. ^laiis le godet g^ qui sert d'assiette à la lampe. La mèche doit être placée dans les lamp^ss d'émailleur avec quelque précaution : on prend un écheveau de coton que Ton coupe en quatre ou en six, on dispose les brins les uns à côté des autres, de manière à en former un faisceau plus ou moins gros, et long de a à 3 décimètres *, et on y passe légèrement un démêloir pour en bien unir tous les fils* : on. le place dans la lampe , et quand il est imbibé, on le partage en deux faisceaux ^Mix que l'on écarte assez pour permettre au courant d'air que l'on dirige entre eux, de les effleurer légèrement sans être gêné dana sa direction : en rapprochant plus <m moins ces faisceaux, et en les éméchant, on parvient facilement à avoir un jet de flamme convenable, n est à propos de laisser entre les faisceaux et à leur partie inférieure, une petite portion de la mèche,
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au* dessus de laquelle le courant d'air soit dirigé. Pour obtenir un bon feu, il fiiut que Torifice du chalumeau efiD.eure la partie extérieure de la flamme; s'^il pénétrait dans son intérieur, il n'y en aurait qu'une trop petite portion de projetée *, s'il s'en éloignait en dehors, la fl^pr*Tn<^ deviendrait bruyante, tremblante, blanchâtre, et donnerait moins de chaleur; mais alors, si le courant d'air était d'ailleurs suffisamment fort, elle s'épanouirait en gerbe, ne produirait pas de fumée, et serait très pro* pre au travail du verre.
Pour obtenir le maximum de chaleur que peut four- ^^^^ nir la combustion de Thuile, il est indispensable que Forifice du bec des chalumeaux soit dans un certain rapport avec la grosseur de la mèche. Un long usage a iait admettre à M. Danger les proportions suivantes :
on—
GiMwâr mhch».
d« l'orifice du tube.
âératioB de k mèebe
•n-dessiu du niTMu de Thule.
«iUimitre*.
millimètre».
mUlimtoes.
ao
Les mèches de 7 millimètres ne servent que pour les essais chimiques.
S 4* """ Nature et effets du dard.
Température du dard. -— La masse de flanune qui sort d'un foyer quelconque doit en général être consH dérée comme un mélange explosif d'air et de vapeur com« bustible en excès. La température des flammes est des plus intenses, car eUe «oflSt pour décomposer un grand nombre de corps qui résistent à la plus haute chaleur 4e9 fourneaux, pourvu que ce^ cwf» soient à l'état de vapeu»; de là vient sans doute que les sels de strontlane et de chau:^ , Vacide bcnrique , etc. , colorent la flamme
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de Falcool , les sels en rouge et Facide en vert -, ces substances sont dëcomposëes , et le strontium et le bore brûlent ensuite chacun avec la couleur qui lui est propre. Tennant a fait fondre du platine au feu d'une chandelle, en introduisant dans la flamme un fil de ce laétal excessivement fin. H. Davy a conclu du volume qu'occupent les gaz qui proviennent de Texplosion d'un mëlange de I volume de cyanogène, et de 2 volumes d'oxigène , qu'au moment de la détonation, la température devait s' élever à plus de 4oo<^** centigrades. La vapeur de carbone paraît produire plus de chaleur en brûlant que le gaz hydrogène , car un fil très fin de platine brûle dans la vapeur enflammée du cyanogène , et ne brûle pas dans l'hydrogène.
Lumière, — Les corps qui produisent le plus de chaleur en brûlant ne sont pas ceux qui développent le plus de lumière. Pour qu'un gaz qui brûle soit très lumineux, il faut qu'il tienne un corps solide en suspension : c'est ce corps qui, se trouvant à un état de haute incandescence, répand là lumière. Le gaz hydrogène pur produit une très fortç chaleur en brûlant, et n'est presque pas lumineux ; le zinc en vapeur répand , lorsqu'il brûle, une lumière des plus éclatantes, parce que le pro« duit de la combustion est un corps solide. D'après ce que nous venons de dire , il paraît évident que si le gaz hydrogène carboné et le gaz oxide de carbone brûlent avec une vive lumière, cela provient de ce que la température qui se développe dans la combustion est assez forte pour décomposer ces gaz , particulièrement le gaz oléfiant, et que de cette décomposition il résulte un dépôt de charbon solide qui reste pendant un certain temps à l'état d'incandescence avant de se brûler luimême. Mais pour que cet effet ait lieu il faut que le gaz ne soit pas mêlé avec une quantité d'air assez grande pour en opérer immédiatement la combustion 'complète , parce qu'alors il n'y a plus dépôt de charbon. C'est ce qui arrive^ par exemple, lorqu'on enflamme un gaz après l'avoir fait passer à travers une toile métallique : il brûle
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alors avec une lumière faible et sans déposer de charbon j mais il produit une température très ëlevëe*, tandis que si Ton met le feu à la partie du gaz qui est au-dessous de la toile , sa flamme est très lumineuse , et îl se fait un dépôt de charbon sur les fils de la toile.
Nature de la Jlamme. — On concevra aisément , d'après ce qui précède, la nature compliquée de la flamme . d'une chandelle ou d'une lampe brûlant tranquiUement dans l'air. Cette sorte de flamme a la forme d'un cône aigu, terminé à la partie inférieture par une hémisphère. £lle présente quatre parties distinctes : i"". la base, d'un ^^'^ bleu sombre : c'est de la vapeur qui brûle à peine parce qu'elle n'a pas encore acquis une température suffisamment élevée-, a', un cône intérieur obscur, c'est de la cab* à«i*ri«ur. vapeur combustible très échauffée, mais qui ne brûle pas parce qu'elle n'est pas mélangée d'air. M. Sayn s'en est convaincu en plaçant verticalement dans une flamme une toile métallique très fine-, ayant détruit par ce moyen la portion de flamme qui se trouvait d'un côté de la tofle , en laissant le reste intact -, il a pu observer cette partie à travers les mailles , et il a reconnu qu'elle se composait d'un cône obscur entouré d'une enveloppe lumineuse extrêmement mince *, d'où il a conclu qu'A n'y avait combustion qu'à la surface. M. Davies a constaté l'exactitude de cette conclusion, en faisant voir que les corps les plus combustibles , le phosphore , le soufre , une chandelle, etc., ne brûlent pas quand on les place dans la partie obscure d'une flanune d'alcool. 3*. La troisième c*ne i«mine««. partie que l'on observe daos la flamme d'une lampe est une enveloppe conique très éclatante : dans cette partie il y a combustion avec dépôt de charbon. 4*** Enfin, en observant attentivement, on aperçoit une quatrième partie qui forme ime enveloppe conique très peu lumineuse, circonscrivant toute la flamme , extrêmement mince , et qui a sa plus grande épaisseur au sommet. La combustion est complète dans cette partie, et c'est à son contact avec l'enveloppe lumineuse, que la température de la flamme est la plus haute.
CAne enterieur obacur.
Nature ffu HarJ. — Lorsqu'on projette sur la flamme d'une lampe un courant d^air sortant d'un chalumeau dont r orifice est très Aroît, il apparaît une langue de
Forme rtgwB- fcu pointuc ct tpès allougëc c|uî s'ëtend selon la direction du bec-, c'est ce que Ton nomme le dard. Pour que le dard soit net et invariable , il faut que Textrémitt? du bec du chalumeau touche à la . flamme ^ et n'y pénètre que très peu, et que le vent ne firappe jamais la mèche. Si Ton veut faire produire à ceDe-ci une flamme volumineuse, on Fëcartc un peu en tous sens, ou bien on la partage en deux parties , et alors on dirige le bec cki chalumeau entre ces deux parties en l'inclinant d*en- ^ron 45°. ft le dard est irrëgulîer, cela vient de ce que le trou du bec n'est pas bien rond-, si le dard oflre une apparence de cavitë à son centre, c^est que le trou du bec est trop large (il ne doit avoir qu^on demi -millimètre de diamètre tout au plus). Un dard trop grand n'obéit que diflBcilement au courant d'air qui le produit , et fatigue l'opérateur-, un dard trop petit ne produit
Force du rert. qu'uu faible cffct calorifiquc. Pour produire la plus forte température possible on doit soufller avec im certain degré de &rce ménagé : si l'on donne trop d'air, là portion qui ne se consume pas refroidit la flamme ; si le souffle est trop faible, la combustion n'est pas assez vive, et la chaleur n'atteint pas son maximum. Si Ton voulait se servir du chalumeau à bouche pour travailler le verre ou pour chaufier des creusets , etc. , il faudrait se servir de becs larges , et soufller sur une grande lan^pe , en plaçant le bec un peu en arrière de la flamme *, alors le dard se projetterait avec bruit, il s'élai^ait beaucoup, et il pourrait faire rougir, dans toutes ses parties, im vase de phis de 3 à 4 centimètres de <Samètre.
Le dard que produit le souffle du chalumeau a à peu près le même aspect que la flamme d'une lampe brftiant librement, mais sa constitution n'est pas tout- à -fait la
Flamme bleue, mémc. La partie intérieiu^e, que l'on nomme \9Ljtamme bleue, a la fcurme d'un petit cylindre-^ c'est de la vapeur combustible mêlée d^air, mais qui ne fadUe pas, parce
iHre.
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<ja eU^ n est pas assez éckaufi!^ : ce petit cylindre est envdoppé^. surtout vers la partie antérieure, d'une flamme étroite très knllante qui résulte d'une combustion incomplète du gaz , et enfin le tout est environné d'une flamme j^rescpe invisible dans laquelle tout le carbone est consumé. Le lieu de la plus baote température est, comme H>aie te«pir«^ pour les flanunes libres , dans la partie brillante vers Textrémité de la partie bleus , nuits cette température est infiniment plus élevée dans le feu du cbalumeau que dans les flanmies ordinaîj^es , parce que Taflluence de Tair con^ primé détermine y dans Funité de temps, la combustion d'une beaucoup plus grande quantité de matière. La partie bleue du dard est peu cbaude , et n'est propre , à cause de cela , à produire aueim phénomène , si ce n'est la réduction de ^pielques oxides. La partie lumineuse est partie ia«i. essentiellement désoxidante et fondante , parce qu'en même temps qu'elle est excessivement cbande, elle renferme une grande quantité de vapeur combustible non brûlée. Au contraire > l'extrémité du dard, qui n'est presque pas lu- t^mm non i«. mineuse, oxide, et d'iuitant phis vivement que l'on s'en éloigne davantage , pourvu que le corps que l'on soumet à son action soit maintenu à la chaleur rouge. li faut une wnie rMaicertaine expérioEice pour reconnutre la partie de la flamme qui opère le mieux la réduction : pour s^exerœr, on peut chauffer un petit grain ^d'étain sur un charbon , en faisant en sorte de le maintenir à l'état métallique et de réduire Toxide aussitôt qu'il s'en, produit. Pour opérer des réductions^ il convient de se servir d^un bec fin et de l'intr^uire à pdiKS dans la flamme : lorsqu'on veut oxider il faut prendre un bec plus large.
g 5. — Chalumeaux k haute temp^ralnre.
Les chalumeaux alimentés par l'air atmoq^ihérique , que nous menons de décrire, produisent une température supérieure à celle des meilleures forgea d'essai, c'est-à-dire à la ten^ratvre la plus haute que l'on puisse obtenir en gp^and ^ mais elle ne parait pas en différer beaucoup. On a iffàfkfgsxé d'aiM/^A cl^sdumeaux qui donnent une tempé-
■uaeiiae.
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rature beaucouplplus ëlevëe, et tellement intense, que les corps qui passent pour être, les plus rëfractaires se fondent presque instantanànent lorsqu^on les expose à cette température.
A oxigène. — - Le plus simple de ces instrumens est un chalumeau ordinaire que Ton alimente avec du gaz oxigëne au lieu d^air atmosphérique : on y fait passer ce gaz soit à Taide d'une vessie, soit au moyen d'un gazomètre. PoUrj^avoir le maximum de chaleur, il faut employer de Foxigène bien pur^ tel que celui que Ton obtient en calcinant du chlorate de potasse.
A oxigènc comprimé. — La chaleur est plus forte encore lorsqu^on comprime le gaz au lieu de le faire jaillir sous la tension atmosphérique, et elle Test d'autant plus que la compression est elle-même plus considérable,
ji oxigène et hydrogène* — - Si , en employant le gaz oxigène, on se sert de gaz hydrogène au lieu d'huile ou de suif pour combustible, l'intensité de la chaleur augmente encore -, enfin elle atteint son maximum quand , pour produire le dard, on combine ensemble de Thydrogène et de Foxigène comprimés, employés dans le rapport précisément nécessaire pour former de Feau, c'est-à-dire dans le rapport de 2 volumes du premier pour I volume du second. On peut opérer cette conibinaison de deux manières ; Gm «on maéf. jo^ £jj faisaut arriver tout près Fun de Fautre un courant d'hydrogène et un courant d' oxigène, et mettant le feu au mélange. C'est M. Hare , de Philadelphie , qui paraît avoir employé ce moyen le premier (en i8oa ). M. Gay-Lussac conseille de disposer ainsi l'appareil. On prend deux cloches à robinet cylindriques , dont les sections horizontales sont doubles l'une de Fautre en surface , et on les fixe dans une cuve pneumato - chimique : la plus grande doit contenir l'hydrogène, et Fautre Foxigène *, de chacune de ces cloches part un tuyau aUant aboutir à un cône de platine un peu épais , percé de deux petits trous très près l'un de Fautre et coirespon-
À HAUTR TEKPÉliÀTUllE» l8l
dant aux denx tuyaux. La cuve étant aupposëè remplie d^eau, et les cloches immergées, les gaz s'en échappent , en ouvrant les robinets, dans le rapport nécessaire pour former de Feau, et Texpérienoe a Heu sans le moindre danger d'explosion.
a"" On a imaginé , en Allemagne , de mélanger les deux ^^^ ^^|^ gaz ayant de les enflammier, et M., Broke, en Angleterre j a Êdt faire , par Tartiste Newmann y un instrument particulier pour employer le mélange comprimé. Cet instrument (Fig. i5 et 16) consiste en une botte en tôle forte, k lacpielle est adaptée, d'une part, une pompe foulante pour y introduire le mélange détonant et Yj comprimer*, pompe que Ton peut dévisser, et qui, étant retournée, sert à faire le vide dans la boite*, et, d'une autre part, un ajutage à robinet terminé par un tube capillaire en" verre. On met le feu au mélange qui sort par l'extrémité de ce tube, et si celui-ci vient à se fondre et à se boucher , il suffit d'en casser un petit bout pour le remettre en état de service. L'usage de oe chalurmeau est extrêmement dangereux , et il est arrivé souvent que la flamme a pénétré dans l'intérieur de la boite et a rompu celle-ci en produisant une explorion terrible.
On a cherché à éviter ces accidens , et Ton a proposé pour ^ua, ,4. cela plusieiUB moyens, i*. En fiûsant passer le gaz à fera- ">^^vers un tube recourbé rempli de mercure et placé dans la boîte, on espérait que le liquide interposé entre la flamme et le gaz empêcherait la combustion de sepropager dans la boîte ^ mais il parait que ce procédé n'est pas toujours efficace, a®. M. Berzelius a essayé de rem^pUr le tube intérieur à travers lequel doit passer le gaz pour s'^ouler (Fig. 17 et 18), avec des Sis 4e cuivre, serrés les uns contre les autres-, mais lorsqu'on coupait ces fila il en résultait un aplatissement à l'extrémité , qui bouchait les vides : on réussirait ^ns doute en apointissant ces fils sur la meule*, il résulterait de leur assemblage des espaces capillaires qui seraient sans doute assez refiroidissans pour empêcher la combustion de se propager. 3*. Mais le meilleur moyen consiste à remplir le
tijkstiqae.
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tnbe întërieur arec des rondelles d'titae toile mëtalBque très fiae qui présente au inoins sept à huit cents maîUes au pouce Caire : ou eu a fait Fessid sur une vessie remplie de mëlange détonant, et 3 a parfaitement rëussi; le tube, à Textrëmîtë duquel on enflammait le mâange gazeux, a rougi et s'est même fondu vers cette extrémité sans que la combustion se soit propagée dans la vessie. Quoi qujlen soit , quelque précaution que Ton prenne pour empêcher ia détonation, quand en se sert du chalumeau de Newmann , il convient , afin de se mettre à Tabri de tout danger , de placer la boîte dans une pièoe qui soit séparée du lieu où Ton opère, par une muraille, en faisant passer le tube qui conduit le gaz à trtivers cette muraille.
Go»iM Chalumeau en gamme élastique, — M. Leeson se
sert diuie bouteille de gomme élastique pour réservoir, et par ce moyen il éloigne toute possibilité d'accident,' car en cas d'enflammation à Tinitérieur, la bouteflle se déchire sans que Topératenr puisse être blessé. On prend des bouteSles de gomme élastique de couleur brune, ne portant aucun dessein k leur surface , et qu on puisse amincir assez pour qu'elles deviennent transparentes *, on les met tremper pendant environ un quart d^heure dans Teau bouiUante, puis, lorsqu'elles sont refroidies, on introduit daâs le col un ttibe de cuivre jaune portant près de son extrémité une saillie qui sert à *fixer la bouteille , et qu'on littache -avec xm fil ciré très fort. Ce tube doit être muni d'un robinet vers le milieu de sa longueur, et par son autre extrémité il se visse à une pompe de compression au moyen de laquelle on fait entrer le mélange gazeux dans la bouteille : ceDe-ci se dilate , et l'on peut lui faire prendre un diamètre de 4o à 4^ centimètres , sans craindre de la rompre. Cela fiiit, on dévisse la pompe et l'on met k sa place le tube du chalumeau, muni à sa partie postériëiu>e , pour plus de sûreté, d^une petite botte cylindrique remplie de^ toile métallique fine. Cet instnmient peut donner un jet constant pendant une demi - heure ou une heure ,
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salon la force du counnt qiM Ton veat éteUir. Au liea de . uudaii^ détonant , ou peut le remplir de ^z oxigène ou .dair atmospbéricpe. La bouteille, en se vi* dant, ne revend pas tout-à-&it son volume primitif, mais l'espace qu'elle occupe n'est que d'environ le double. £n ramollissant les bouteilles de caoutchou par une immersion de is à ^4 beures dans Télber, on peut les gonfler )usqu'à un point td, qu'étant renqilies de gas hydrogène elles s'élèvent dans Taii*. Si l'on en fait sortir le ^as tandis qu'elles sont encore bumôdes, elles conservent leur c^mtraciilité -, mais si on les fait sécher M^Muravant, elles restent distendues. AéciIiraKc.
Gaz d'éclairage. — Selon M. Pfaff, le gaz d'éclairage mêlé avec deux fois et demie son volume de gaz oxigèœ est préférable au gaz hydrogène pour alimenter le chalumeau de Newinann, parce qu'il donne plus de chaleur, et qu'étant moins inflammable, on peut, sans danger d'esqplosion , faire écouler le mélange par des tubes phts larges.
Au surplus on ne se sert presque plus maintenant des ^'«s^mélanges de gaz détonant, parce que l'on a reconnu qu'Us Jie produisent que très peu plus de chaleur que cdle qui résulte de la combinaison des deux gaz non mélangés préalablement.
Dans les chalumeaux à gaz hydrogène et oxigène, le Daidnouiumi. dard i&'^st presque pas lumineux , parce qu'il ne contient fni^iyy» .substance solide en suspension \ mais sa température est excessivement élevée. Gomme la combustion y eat pwtout à peu (Nrès complète, il ne {présente aucune partie epsentidSement réduisante, ai œ n'est par l'effet de la haute tempécature seide.
Les chalumeaux à gaz oxigène et à mélanges déto- AvanugB. BSOM iaont des instrumens précieux comme moyens de prodnixe des températures excessivement élevées; mais à cause de cela même ils ne sont pas propres à servir aux essais qui ont pour objet de reconnaitre la tiature d'une substance minérale ou de ses parties constituantes ( objet cpn est celui que se pjsoposent les 'docimasistcs ), parce lucoa^énici»
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qu'à ces hautes températures tout les corps se comportent à peu près de la même manière, ou du moins ne présentent que des phénomènes très peu variés. On ne se sert, pour cet usage, que des chalumeaux à air.
ARTICLE II. Supports.
La substance que Ton soumet à Faction du chalumeau doit être placée sur un support quelconque. On Charbon, cmploic pouT supports , I*. le charbon : il faut le choisir bien cuit et sans gerçures j le charbon de pin est le meilleur, mais on peut se servir aussi des charbons de saule , d'aulne et de buis. Il est essentiel que ces charbons ne laissent par leur combustion que très peu de cendres , et que ces cendres contiennent le moins possible de fer et de manganèse. On creuse avec un emporte -pièce en fer -blanc affilé (Fig. 19), ou avec la pointe d'un couteau, une petite cavité dans le charbon qui doit servir de support , pour y placer la matière que Ton veut essayer. M. Berzelius recommande de creuser cette cavité dans la tranche du charbon perpendiculaire aux fibres du bois, parce que les flux s'étalent trop facilement sur les surfaces parallèles aux fibres -, cependant on peut aussi op^r sur ces faces. Le charbon est un excellent support, parce qu'il est absolument infiisîble et qu'il ne se combine presque avec aucime substance. Comme il n'est en contact que sur un petit nombre de points avec la substance que l'on essaie , il n'agit que très faiblement en qualité de réductif : on oxide sur le charbon avec la flamme extérieure du chalumeau , et Ton réduit sur un support incombustible avec la flamme extérieure. Fil de puune. a». Lc plutîne en Jil. On prend un fil long d'environ ^ à 8 centimètres, très fin, mais non pas assez cependant pour qu'il se plie de lui - même quand il est rouge , et on le recourbe par un bout en forme de crochet (Fig. 20), c'est ce crochet qui sert de support : après l'avoir humecté avec la langue , on l'enfonce dans le flux , qui s'y attache*, après quoi on fond celui-ci à la lampe, de manière à en former une goutte qui se fige et s^arrêts.
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dans la courbiire. On hnmecte ensuite la pièce {Fessai pour la faire adhérer au fondant préalablement solidifie, et Ton chauffe le tout ensemble. En général , toutes les oxi« dations et les réductions c[ui n ont pour objet que les changemens de couleur doivent être faites sur le fil de pla* tine. Smithson aplatissait Textrémité du fil de platine sous un marteau bien plan, et il enduisait ensuite cette extrémité avec de Fargilc réfi^ctaire délayée, et qu'il faisait sécher ensuite.
3*. Le platine en feuilles. Ces feuilles sont fort corn- p«aiii«s de pU. modes : eUes doivent être très minces, mais sans plier sous leur poids. On les coupe en lames longues de 5 à 6 centimètres et larges de la à i5 millimètres. Comme le pla» tine est très mauvais conducteur du calorique, on peut chauffer ces feuilles à la plus haute température par un bout , et les tenir dans les doigts par Fautre bout sans se brûler. Quand on veut chauffer et oxider tout- à- lafois, on dirige la flamme du chalumeau sur la partie inférieure de la feuille.
4'*- Des cuillères de platine. On s'est servi pendant Cuiiière». long -temps de petites cuillères de platine excessivement minces (Fig. ai ), de forme ronde, d'environ y milli-* mètres de diamètre , et a à 3 millimètres de profondeur , emmanchées dans un fil fixé dans un bouchon de liège-, mais le volume de ces cuillères est un obstacle à l'élévation de la température , et on les a presque abandonnées depuis que WoDaston a eu l'idée d'employer les feuilles.
5*. Saussure se servait d'esquilles de disthène très ai- DiAbte*. guës , à l'extrémité desquelles il collait le grain de matière à essayer, soit avec de l'eau, soit avec de la gomme. Ce minéral est infusible par lui-même, mais outre qu'il est assez rare, il a Tinconvénient d'être attaquable par les fondans, et même de devenir fusible par le contact de beaucoup de corps.
6"*. Smithson prend un moixeau très mince d^ argile ^'p^ réfractmre réduite en pâte consistante avec de l'eau, il Tenveloppe avec du papier, il l'aplatit sous un marteau, il le découpe en fer de lance , puis il le fait sécher. Ce
CIIÀI.UM£àirX.
Gjupellfls.
Tube» Ottverti.
Ti>bci fcmés.
Maires.
sont ces petites feuilles 'posntees qui lui senrent de sup^ ports : quand on sc^iffle dessus anreo le ckahxmeau, le papier se hrûle , mais Targile cpii reste conserFe tonte sa solidité : ainsi c'est rëeUemeui; sur T argile que pose la matière soumise à Tessai. L argile réfractaire a les mêmes ptopriétës que le disthène , mais elle ne résiste pas plus qpe lui à Faction des fondans.
7"^. M. Le Baillif emploie pour supports de petites coupelles excessivement minces (Fig. aa), faites avec un mélange plastique de parties égales de terre de pipe très blanche et 4e kaolin. Il les prépare au moule : pour cela il a une lame d'ivoire percée de trous cîroulaires^ de la grandeur des coupelles (Fig. 23), et un petit pilon également en ivoire, arrondi à son extréooité (Fig. ^4); il pose la lame sur la main, remplit les trous avec de Taille , et en posant le pilon dans chaque trou, il donne aux petites coupdles la forme intérieure qu'eUes deivent avoir-, il les détache, ks met à sécher^ et les 'fidt cuire ensuite , en les laissant exposées à la chaleur blanche pendant au moins icinq mimites. L'avantage ^pie présente l'emploi de ces coupelles est d'étendre en couches d'une grande suK&oe les matières qui sur,d'anlgre8 supports conservent la fonue d'une perle , et par là de mettre les réactions pyrognostiques pins en évid^ice : telles ceoviennenl particulièrement pour les cas où l'on a à oonstater des phémunènea de colomtion.
8**. Des tubes de "ùerre ouverts par les deux bouts , longs de 6 centimètres au moins , et de a à 3 millimètres de diamètre. Os sentent pour les gciUages, lorsque Ton veut en même temps examiner les. matières pendant l'^opération (JFig. a5).
9°« Des tubes de verre <^tiadnques fexanés par un bout, de a à 3 millimètres de diamètre (Fig. a6). Qn les emploie pour faire des sublimations à Tabri du contact de air.
Des matras -en f»erre. On donne ce nom à des
tubes de verre de 3 à 4 uiilliii'èlres de. diamètre, fermés par un bout, mais renflés en Comie d'œuf va» ce bout
Pi
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^ fSg. 27 y, Ou S en aert fovœ ckf^or les .subslanoes qui dëcpépiteuty-etpour €Ci séporar Ael^eaueu toute -aiHUre éuW» tance non combustible : Tair qui circule dans le lube , à la &¥ear du renfleiBient» fecilite beancoi]^ le dëgagement •de la sobatanoe YokiOe \ tuais on cmiçoit que , lorsque cette substance est combustible , il faut au contraire Mktr la présence de Fair, et par consëquant se servir de .tubes bouchés-, mais non renflés.
ii&TiCLE in. — Instrumens accessoires.
Le service du chalumeau exige un grand nombEe d'ins* trumens accessoires ^lont nous allons donner rénranération*
I**. Des pinces^ H y en a de plusieurs sortes; les wies sont armées de pointes de platine, et servent à saisir de petites écailles dont on veut éprouver la fusibilité, c^t gui, abandonnées à elles -mâmes sur un diarbon, sevaient emportées par le vent ^lu xâialumeau. Ces pinces sont en acier (Fig. 19, PI. I) ou en laiton (Fig. 18 v PL I); ces dernières doivent être assez résistantes pour .que Ton puisse serrer fortement le bouton qui rc^proche les branches, sans les endommager (Fig. 18). Enfin, iliaut ami avoir des pinces communes en cuivre ou en fer, ^Utes Bruxelles (Fig. 16 et 17, PL I), pour arraui^ la mèche des lampes.
a"". Des cisaHles à ressort et à tranchant , tsès sdides ciniUr*. ( Fig, j , PL XI ). On s^en sert pour détacher de petits grains d'essai sur un minéral q^ Ton craindrait d^endommager en le frappant avec le marteau.
3*". Hea marteaux en acier. Il en faut deux, Tun à umimms. tête .ronde et à panne en forme de cône dont la pointe est arrondie (Fig. a ) \ Tautre à tête carrée -et à panne en forme de dseau ( Fig. 3 ).
4"*. Une enclume. Cest un parallâépipède d'aoier d'en- ^^•'«fviron 8 centimètres de longueur , 3 ceiitimètres de largeur <et i5 millimètres d'^pcâsseur. Quand on veut piler dessus une substance quelconque , on enVelof^ celle-ci ou on la couvre avec du papier pour emyiécher les ^éclats de se disperser.
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5*. Un petit couteau ou un fort canif dont la pointe de la lame et le tranchant soient bien affiités sans être très aigus.
&". Des limes fines implantées dans des manches de bois : il faut en avoir une triangulaire, une plate et une demi ronde.
7*. Un petit mortier avec son pUon en agate ou en calcédoine : plus il est petit plus il est commode*, il ne doit pas avoir plus de 5 centimètres de diamètre.
8*. Des loupes de différentes forces, du genre de celles qoi ont été imaginées par WoUaston. EDes sont faites avec deux Terres égaux , arrondis d'un côté et plans de Fantre : ces Terres sont juxta-posés par leur surface plane , mais on introduit entre eux une feuille de platine excessrrement mince, percée à son centre d'un trou ciiv eulaire moins large que les Terres. Par ce moyen on aggrandit le champ de la Tision distincte , et Fobjet ne parait ni entouré d'anneaux colorés, ni déformé. On peut faire des loupes à la Wollaston assez fortes pour que Tobjet, étant grossi de 5o fois, soit encore bien distinct. On monte ces loupes comme on le Toit (Fig. 4) ^^ (Fig. 5). Quand on se sert des dernières, on met Fob- |et sur une lame de Tcnre que Fou tient de la main gauche , on pose Fextrémité a de la loupe sur cette lame \ et en Finclinant lentement et plus ou moins aTCC la main droite, ou parvient aisément à mettre Fobjet au foyer, et on le Toit d'une manière très nette, si d'ailleurs on a soin de faire en sorte qu'il soit bien éclairé.
9*. Une hotte à réactifs. Elle a a5 centimètres de longueur, 3 centimètres de largeur, et à peu près autant de profondeur quand elle est formée. Elle est en bois, et diTÎsée en autant de cases qu'on Teut y mettre de réacti6', neuf à dix suffisent. Chaque case est pourvue d'un couTercle particulier, indépendamment du couTcrcle commun , qui est fixé à la boîte par des charnière» de métal , et qui ferme au moyen d'un crochet. Les couTercles particuliers sont pourvus d'articulations taillées dans le bois et tournant sur un axe commun qui s'étend d'une extré-
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nàUi k Faiitre de la botte : ces couvercles doivent être faits avec un très grand soin, afin que dans les transports les réactî& ne puissent pas se mélanger les uns avec les autres.
10*. Un plateau de tôle non ëtamée» de 3 à 4 dé- pi»u««. câmètres de côte, garni d'un rebord de i5 millimètres de hauteur.^£!ej^plateàu , sur lequel on pose la kmpe pendant les expériences, est destiné à recevoir les matières qui tombent : on en couvre le fond avec une feuille de papier blanc.
II*. Un ^fiacon de fer ^ blanc i^erru fermant à vis, pour contenir la provision d*huile.
la*. Un étui quadrilatère de fer" blanc j dans lequel on met, lorsqu^on voyage, deux ou trois cbarbons enveloppa dans du papier.
i3**. Une petite botte en tôle vernissée dont Fintérieur boiu. est garni de coussins en soie : on met dans cette boite les becs, ajutages, fils et feuiUes de platine*, les aiguit les, etc.
i4*. Un étui de bois ou de fer -blanc pour mettre une Ét«i. provision de tubes de verre.
iS**. Un briquet ordinaire portant une pocbe dans la- Briq««c. quelle on met des pienres et de Famadou, etc. , ou bien un briquet pbospborique.
iG*". Une petite paire de ciseaux, Cmu.
ly^. Une lampe à esprit de "vin en cristal, munie d'un Laap«. couvercle usé à Fémeril et fermant bien ( Fig. 6 )•
iS"*. Des verres de montre ou des petites capsules de capadct. porcelaine de a centim. de diamètre.
19®. Un triangle-' charrette en fer (Fig. 7), destiné à cii«ti«u. servir de chevrette et à supporter les capsules et les creusets que Fou veut faire chauffer à la lampe. On le fixe à ime tige, à la hauteur que Fou veut, au moyen d'une m&dioire à vis de pression (Fig. 8 ). Le triangle est à charnière, et Fon peut le plier dans son milieu pour qu'il tienne moins de place dans la trousse. H porte sur ses côtés des petits trous destinés à recevoir l'extrémité recourbée de fils d'acier au moyen desquels on peut
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MnÂ âiTÛer le grand tmngle en- triangled phw petits , pour qu'on puisse poser dessas de très petits objets. Aigpiu .irnan- *^**- ^^^ aiguHtc aimantée, rtcc une cbappe d'agate '*• tournant sur une tîge d'acier (Fig. 10 ), et un barreau aimante renfermé dans un étui. L'aiguille aimantée sert pour reconnsDtre si une substance quelconijue possède la Tertn magnéti<|ue. Quand la vertu magnétique est très fdôble, il peut arriyer qu'eUe ne soit pas assez puissante pour détourner Taiguille de sa position natarelle -, mais on peut rendre cette aiguille extrêmement nK^bile et sus* ceptible d^obéir à la moindre force attractive ou répulsive, par le moyen suivant, qui a été imaginé par Hauy. On place le barreau aimanté dans le plan de Taiguille , posée sur son pivot et en repos, à une diatioice telle qu'il n'exerce aucune action sur cette aiguille y e€ dans une position retournée, c'est-à-dire que le pôle nord du barreau soit en regard du pdle nord de l'aiguilie , ou ta pôle sud en regard du p^e sud*; pma on approche peu à peu le barreau sans changer sa direction *, l'aiguille se détounie par Feffbt de h népnbion d^ pôles de même nom , qui sont voisins l'un de l'autre*, et il arrive un moment où dlç prend une position à peu près perpendiculaire à celle qu'acné avait d'abord : on arrête alors le mouvement du barreau ( Fig. 1 1 ). Dans cet état de chastes , la moindi^ force magnétique fora faire un mouvement très appréciable à Taiguille. Pour concevoir cet effet, il faut se rappeler que l'aiguille placée sur son pivot et en repos , est retenue dans sa position par Faction magnétique du globe, et que cette action produit une force de grandeur finie qui est ce qu^on appelle la force directrice : il suit de là que pour qu'un corps doué de magnétisme puisse faire mouvoir l'aiguille-, il fout que sa forée attractive ou r^Milsive aoil plus grande que la force directrice ^ mais lorsque l'ai-* guiBe est dérangée de sa position par l'action i^iiisive dte barreau aimanté , sa force directrice est équilibrée par cette action , et il est évident qu'alors elle peut être mise en mouvement par un corps doué de 1« vertu magnétique la plus foiMe. Quoique cette dis*
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foàlàaa soit dëjà trè» &ToziLhle pour tsâ» ncwBKàtre la propriiité magnétîqae , elle n'est cependant pas encore la phis avsmtagense. Es effet ^ le changement de direction qœ le corps magnéticpe fisra èprotvrer à FaiguiîUe sera tel, ^le la nouvelle force directrice fera éqnlibre aux forces qui agissent répolsirement sur le pôle nord et attractivement sor s, le pôle sud-, or, peor une mène augmentation de force , le mouvement on Yurc décrit sera d'autant phis grand que Poigaille sera plus près d'être perpendiculaire au méridien magnétique ; position que nous ayons dit qu'il felkit hn donner. Gela r^ulte de ce que la force direetriee qui tend à faire prendre à l'aiguille la direction du méridien magnétique. Tarie avec la position de cette aiguille , et est proportionnelle au sinus de l'angle qu'elle fait avec ce méridien-, et de ce que, pour dès mouvemens angulaires égaras 9 les sinus croissent beaucoup moms rapidement lorsque FaiguiHe est perpendîenlaire au méridien que lorscp'elle est dans une direction oblique : dans les deux cas FaiguSle sera eu équSibre et par conséquent très mobile; mais une même force attractire lui fera décrire un plus grand angle dans la première position que êkùa la dermère. Quand l'aiguille est amenée , par Finflnence du barreau, à être presque perpendiculaire au méridien, sa force directrice est à son mnximum : si l'on approcbût un peu phis le barreau , elle ferait subitement un quart de toia* et prendrait la direction du barreau, en présientant son pôlesad an pôle nord de celui-ci, on réciproquement. Les différens objets qui sont nécessaires pour faire les essais an cbalumean, et que nous venons d'énumérer, ne doivent pas être entassés confusément. Pour les transporter en TOjage , on les place èsàns une trousse en maroquin, Tron«c. de T mètre de long et un demi-mètre de large, à cases, que Fon peut rouler sur elle-^mênie, et que l'on enreloppe dans un sac de toile. Pom* en feire usage dans* un laboratoire, on la serre dan» une petite table d^environ 5 T«bi«. à 6 déenaètres de côté (Fig. 12), et qm porte six tiroirs, an it droite et un à gauefae, que Yan tient entièrement
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ouverts pendant que Ton trayaille, et dans lesquek on place les objets les plus usuels ; et qoatre sur le devant , que Ton n ouvre que quand cela est nécessaire » et dans lesquels on met tout ce dont on se sert le moins souvent. Chaque pièce est placée dans une petite boite découverte, en fer -blanc ou en carton , et ces) boîtes , quoique de grandeurs inégales 9 doivent remplir les-tiroirs sans vides y quand elles sont placées près les unes des autres. Le dessus de la table est à rebord, afin que les objets que Ton y pose ne puissent pas rouler et tomber à terre : pour la commodité , il faut que les rebords soient plats et assez larges.
ARTICLE IV.* — Réactifs.
Les substances que Ton soumet à Faction du chalumeau y sont exposées seules ou mélangées avec divers réacti&*, ces réacti& sont en petit nombre; nous allons les faire connaître ici sommairement. On trouvera plus de détails relativement à leurs caractères et à leurs propriétés, dans le chapitré Y qui traite de tous les réacti& que Ton emploie dans les opérations de la voie sèche. I*. Le carbonate de soude. Il faut qu'il soit très pur
M>"<i«' et surtout parfaitement exempt de sulfate; il sert à fondre et surtout à réduire; S s'imbibe dans le charbon aussitôt qu'il est fondu, mais il n'en continue pas moins à agir sur les substances avec lesquelles il est en contact. L'expérience prouve qu'il &cilite beaucoup la réduction des oxides, mais on ignore par quelle cause.
Bo,«x. a"". Le borax. Il faut qu'il soit parfaitement purifié
par voie de cristallisation; on l'emploie indifféremment fondu ou non fondu. C'est un des fondans les plus généraux et les pl^ puissans que Ton connaisse ; il donne des verres transparens qui, étant chauffés pendant quelque temps à la flamme extérieure du chalumeau, deviennent souvent opaques. On dit alors que ces verres deviennent opaques au flamber. M. WoUaston a recommandé l'usage d'un flux composé de % parties de carbonate de soude et i partie de borax : ce flux est
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effectivement très bon pour opérer des réductions , parce qu'en même temps que le carbonate de soude agit favorablement sur Foxide à réduire y le borax se combine avec les miatières étrangères et les fait fondre.
3*. Le sel de phosphore ^ ou phosphate double de ^ Î^JS*" soude et d'ammoniaque. Ce sel, chauffé sur le charbon^ bouillonne, se boursoufle un peu, abandonne de Tammoniaque et se change en phosphate acide de soude, qui se fond en un globule incolore et transparent*, il agît principalement par son excès d'acide-, il décompose tous les sels, même les silicates, et fait fondre la plupart des oxides , en formant avec eux des sels doubles qui, la plupart, sont doués de couleurs caractéristiques et très éclatantes. Pour préparer ce sel on dissout 16 parties de sel ammoniac dans une très petite quantité d'eau bouiUante , on y mêle 100 parties de phosphate de soude cristallisé', on filtre la dissolution bouillante et on la laisse refroidir lentement-, le sel double cristallise, et l'on rejette l'eau -mère qui ne peut plus en fournir.
4*. Le nitre. On l'emploie rarement, et seulement W'*'*pour porter certaines substances à leur maximum, d'oxidation, lorsqu'on ne peut pas y parvenir par l'action de la flamme. Pour cela, aussitôt que le globule est fondu, on y introduit la pointe aiguë d'un cristal du sel, et on l'y maintient un instant. La masse se boursoufle, devient écumeuse, et elle prend la couleur due au peroxide qui s'est formé par Teffet du nitre.
5**. Jj acide borique 'vitrifié. Il sert pour faire recon- Aeid« boriqae. nmtre la présence de l'acide phosphorique.
6*. Le sulfate de chaux. D sert de fondant au spath siiifiit«d«
_ •' ■■• chaux.
fluor.
7*. Le spath fluor. Il sert de fondant au sulfate de sp«ih «aor. chaux et à d'autres sulfates.
8*. Un mélange de i partie de spath fluor et de 4 par- ^p**j,J"j' **' ties et demie de sulfate acide de potasse ou de sulfate d'ammoniaque, pour reconnaître la présence de la lithine par la coloration de la flamime en rouge , et la présence de' Vacide borique par la coloration de la flamme en vert.
Silice.
Nitrate de cobalt.
Niciel.
CuiYre.
Éui
Fer.
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g**, La silice, telle qu'elle provient de Tanalyse des silicates 9 ou préparée en traitant le cristal de roche par les alcalis, etc. On s*en sert pour reconnaître la présence de Tacide sulfuri<{ue.
10''. Le nitrate de cobalt en dissolution; cette dissolution doit être très pure, exempte d'alcali et un peu concentrée. On Temploie pour reconnaître la présence de r alumine et de la magnésie dans les silicates. On la conserve dans un flacon de verre, fermé par un bouchon uséi à Témeril et pointu (Fig. i3), ou par un bouchon de liège dans lequel est implanté un (il de platine un peu aplati à son extrémité. Au moyen de ces bouchons, il est facile de porter sur la pièce d'essai une goutte de la liqueur, aussi petite que Ton veut.
11°. Jj oxide de nickel, pour reconnaître la présence de la potasse par la coloration en rouge pourpre du verre, que Ton obtient en fondant le minéral avec du borax.
l'à^. U oxide de cuistre, pour reconnaître la présence du chlore, de Tiode et du lurôme, par la coloration de la ilanmie.
iS**. Jj étain en feuilles minces découpées en bandes de I centimètre de largeur, pour ramener certains peroxides à Tétat de protoxidcs, et par là produire des colorations qui n'appartiennent qu'à ces demiçrs. Lorsque la matière est fondue, on introduit Tangle de la feuille métallique dans le petit bouton , puis on chauffe rapidement, et pendant quelques instans seulement, au feu de réduction. Si Ton soufflait pendant trop long-temps, le métal pourrait se réduire tout- à -fait, ou bien il s'oxiderait une si grande quantité d'étain, que le bouton deviendrait opaque.
i4''« Le fer en fils fins qui servent pour les cordes de clavecin. On l'emploie pour séparer le cuivre, le plomb, le nickel et Fantimoine, du soufre ou des acides avec lesquels ils peuvent être combinés. A cet effet , on introduit le bout du fil dans la perle fondue, et Ton souf-^ fle pendant quelques instans au feu de rédaction v ^^ métal réduit se sépare en petits globules ott ae dépose
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sur le fer. On en^loîe aussi le fer pour reconnattre la présence de Fadde phosphorique , en déterminant la foi^ mafion du phosphujre de fer^ qui est reconnaissakle par ses propriétés.
iS*. Le plomb sert à faire des coupellations de ma- Momb. tières aurifères ou argentifères ; il faut qu'il soit aussi pau- Tre que possible en argent.
ï6**. Les cendres d'os calcinés serrent pour faire les ce«drt»d'«. coupellations.
ARTICLE V. — Mode d'opérer.
On ne doit opérer au chahuneau que sur des masses de matières très petites-, ces masses doivent avoir, tenue moyen, la grosseur , d'un grain de moutarde.
EffeU à observer. — On soumet à Faction du chalumeau les matières que Ton veut essayer d'abord seules, et ensuite avec addition de fondans^et de divers réactifs. Seules, on examine si elles décrépitent, si elles s«n»iiax. perdent leur transparence, si elles changent de couleur, si elles laissent exhaler quelques substances volatiles condensables, telles que de Teau, du soufire, du sélénium, de Farsenic, etc. \ si elles répandent de Fodeur, si elles colorent la flamme, si elles acquièrent de la saveur, et queQe espèce de saveur; si elles braient, et comment; si elles se fondent, avec boursouflement on non, en verre transparent, tranducide, opaque, incolore ou coloré, susceptible ou non de cristalliser pftr refroidissement, ou .de perdre sa transparence , soit en se solidifiant , soit aajlarrpher; ai elles produisent un éinail ou une fritte , etc. ; si elles se réduisent, si la réduction est partielle ou totale*, et, dans ce cas , quelle est la couleur du métal , s'il est cassant ou malléable.
Quand on chauffe la substance à essayer avec des AvecOux. flux , on examine de même les phénomènes de fusion , de coloration, de réduction, etc. , qu'elle présente. Dans ce cas , il faut en général continuer Finsufllatioti pendant quelque temps, environ deux minutes, et ne mettre la substance à essayer, *daus le flux, qu'à petites doses,
Calâvation.
Distillalion.
de manière à nen saturer celui-ci que peu à peu. Les essais avec les flux sont les plus importans, parce qu^ils offrent ordinairement des caractères très saillans. Lorsqu on emploie le borax ou le sel de phosphore 9 on fait d'abord fondre le flux, puis on implante dans la boule un petit grain de la substance à essayer, ou bien on la recouvre d'une très petite quantité de cette substance réduite en poudre, et l'on chaufie alternativement au feu d'oxidation et au feu de réduction, en faisant toujours grande attention aux variations d'aspect et de couleur que présente le bouton fondu : on a soin aussi d'observer si ce bouton perd sa transparence par le refroidissement ou au flamber.
Voici comment s'exécutent au chalumeau les principales opérations de la voie sèche.
Calcination, — Quand la matière n'est ni oxidable ni réductible , et quand elle ne décrépite pas , on la calcine en la chauffant sur ' un charbon ou sur une feuille de platine. Si elle était oxidable, on emploierait le feu de réduction sur le charbon-, et, dans le cas contraire, le feu de réduction sur le platine. Quand elle est susceptible de décrépitation, on la chauffe dans un tube de verre*, ou, si elle exige une forte chaleur, on la place dans un pli d'une feuille de platine, de telle manière que les substances volatiles qu'elle peut contenir puissent se dégager sans que les éclats se dispersent. On peut encore la mettre dans une petite cavité en forme de creuset , pratiquée dans un morceau de charbon que Ton recouvre avec un autre morceau de charbon, en laissant ime petite ouverture pour l'introduction, de la flamme.
Distillation sèche, — Lorsque l'on veut recueillir, pour les examiner, les substances qui se dégagent par la chaleur, d'une matière quelconque, on chauffe celle-ci dans un matras, à la simple flamme de la lampe à alcool, si la substance n'exige pour se dégager qu'une faible chaleur , ou dans un tube de verre fermé par un bout, au feu du chalumeau, si l'action d'une forte chaleur est nécessaire.
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Li'efkn que contiennent les minéraux ae d^age en général avec une grande facilité, et se condense en gouttelettes dans le tube : quelquefois il se dégage successivement plusieurs substances qui se condensent dans différentes parties du tube ^ par exemple , de Teau et des bitumes.
Grillage et combustion, — Quand on veut faire un Griii.8«. grillage ou une combustion sans recueillir les substances qui peuvent se dégager, on chauffe la matière au feu d^oxidation du chalumeau, sur une feuiUe de platine ou même sur un charbon. On ne manque pas de faire attention à Fodeur qui se manifeste presque toujours , parce qu'elle est propre à faire reconnaître la nature du corps qui se dégage, et il est même bon de chauffer alternativement au dard extérieur et au dard intérieur , pour favoriser la volatilisation de Tarsenic, et parce que. cette substance se fait mieux reconnaître par Fodeur qu'elle répand , au feu de réduction quau feu d'oxidation. Lorsqu'on grille, et qu^on veut condenser les substances qui se dégagent pendant Fopération , on se sert d'un tube ouvert : on place la matière dans ce tube, à peu de distance de l'une de ses extrémités; on incline le tube de manière que cette extrémité soit la plus basse, et Fon dirige la flamme du chalumeau sur le grain qui doit être griUé, en inclinant plus ou moins le tube , selon que l'on veut établir dans son intérieiu: un courant d'air plus ou moins rapide. Ce courant d'air effectue le grillage et entraine avec lui toutes les substances qui se volatilisent. Celles de ces substances qui restent à l'état gazeux se répandent dans l'atmosphère *, elles sont presque toujours reconnaissables à leur odeur : comme la plupart sont acides , on peut aussi constater leur existence en mettant à l'entrée du tube un morceau de papier bleu légèrement humecté. Quant aux substances volatiles condensables , elles se déposent sur les parois intérieures du tube, à des distances différentes de la pièce d'essai.
Réduction, — On opère les réductions au feu de la Rédaction. partie lumineuse du dard, sur le charbon *, non qu'elles [ne puissent se faire aussi bien sur le platine , mais parce que
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le plus souvent il se formerait un alliage avec le métal réduit. Les réductions sans addition sont asse^ difficiles à faire , parce cju'il faut chauffer fortement en mettant tou* jours le grain dressai dans la flamme lumineuse*, mais Fad^ dition du carbonate de soude ou du ûux de WoUaston les rend beaucoup moins embarrassantes ; aussi emploiet-on presque toujours ces flux^ le premier dans les cas les plus fréquens , le second quand la substance à essayer est mélangée avec des substances très difficfles à fondre. Voici comment on procède : on pulvérise la matière d'essai , on la pétrit dans le creux de la main avec du flux humecté , à Faide de la lame du couteau *, on place le mélange sur le charbon et Ton fait un bon feu de réduction. Si la matière est difficile à réduire, on ajoute une nouvelle dose de fondant et on souffle, et ainsi alternativement jusqu'à ce que le charbon ait tout absorbé *, puis on détache la matière avec le charbon qui F entoure, et F on examine à la loupe si eUe renferme des grenailles métalliques : si le métal est en très petite proportion ou à Fétat pulvérulent, on pul* vérise le tout dans le mortier d'agate, on lave la poussière par décantation avec le plus grand soin , et on Fexamine même k la loupe : s^il y a un métal ductile , il reste sous la forme de petites paillettes brillantes et facilement reconnaissables *, si le métal est cassant, le résidu est une poudre pesante qui laisse presque toujours des traces métalliques sur le mortier. On reconnaît aisément par ce procédé la présence de 0,08 à 0,10 d'un métal quelconque, et avec de l'habitude on parvient même à découvre, dans un grain d'essai, jusqu'à ~ d'étaia et la plus petite trace de cuivre.
Sans fias. Fusioii, — * Pour cxamincr si une substance se fond sans addition , dans le cas où elle se casse en grains arrondis , on place un de ces grains sur le charbon et l'on souffle : si elle se casse en fragmens aigus, on saisit un de ces fragmens avec la pince à pointes de platine et Fon chauffe Fun de ses bords les plus aigus au feu le plus fort du dard. Lorsque la substance est très réfractaire on la réduit en poudre très fine dont on fait ensuite une pâte claire avec de
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I eau ; on met une goutte de cette pâte sur le charbon et on la chauffe pour la dessécher-, elle se prend en un gâteau plat et consistant^ on saisit ce gâteau avec la pince et Ton chau£fe une de ses arêtes. La fusion avec les réac- Avec nas. ti& est très variée. Quand on emploie le carbonate de soude, on opère toujours sur le charbon, parce qu'alors la matière forme un globule, tandis qu'elle s'étale sur les snrfiBiceB métalliques. H faut en général souffler longtemps et fortement, et n introduire la substance à essayer dans le fondant qu'à petites doses, mais cependant. en continuant jusqu'à ce que celui-ci s'en trouve saturé, parce qu'alors le verre qui en résulte oi&e des couleurs plus intenses et des caractères plus tranchés. Lorsque la couleur est tellement foncée que le globule parait opaque , on peut s'assurer de sa transparence en dirigeant la flamme dessus dans une certaine direction , ou en le comprimant pour l'amincir, avant qu'il se fige, avec des pinces plates que l'on a préalablement chauffées. On peut encore essayer d'étirer la masse vitreuse , au premier instant du refroidissement, en fils assez fins pour qu'ils soient transparens sous une vive lumière.
Lorsque l'on a coloré un verre par un oxidule , au feu de réduction, il arrive quelquefois que le bouton se réoxide, et change par conséquent de couleur pendant le refroidissement du charbon. Pour éviter cet inconvénient , on fait tomber le bouton encore bien liquide sur un corps firoid , par exemple sur le plateau qui supporte la lampe , pour le solidifier subitement.
Coupellation. -<— On peut faire au chalumeau l'épreuve coppciinUoii. de toutes les matières aurifères et ai^ntifères , soit dans les petites coupelles de M. Le Baillif, soit, ce qui vaut beaucoup mieux, dans des coupelles semblables faites avec de. la poudre d'os-, soit sur le charbon même. Dans ce dernier cas on creuse un trou dans le charbon et on le remplit avec de la poussière . d'os excessivement fine dont on a fait une pâte consistante avec de l'eau pure ou contenant en dissolution un peu de carbonate de soude; on comprime cette pâte avec le pilon d'agate,
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on la desséche 9 on met dessus la matière d'essai, pr^lablement fondue avec du plomb , et Ton chauffe au dard extérieur jusqu'à ce que tous les métaux étrangers soient oxidés. Cette épreuve est extrêmement délicate , et fait découvrir les plus petites traces d'or et d'argent : on peut même doser ces métaux en suivant un moyen qui est dû à WoUaston, et qui consiste à comparer, à l'aide du micromètre , le petit boutoti obtenu , avec plusieurs petits grains dont les poids sont connus, pour reconnaître quel est celui de ces grains dont il se rapproche le plus par le volume. On se procure des grains excessivement petits , dont les poids soient connus, en prenant des fils d'or et d'argent très fins , de longueur exactement déterminée , que l'on pèse, et dont on coupe des bouts de longueurs inégales, mais mesurées avec le plus grand soin, et en faisant fondre chacun de ces bouts en globules au chalumeau.
ARTICLE VI. — Phénomènes caractéristiques,
§ i^*** — Coloration des flammes.
Généralités. — Dans les expériences que l'on fait au chalumeau , on remarque que beaucoup de corps ont la propriété de communiquer à la flamme une couleur tranchée ou du moins une nuance particulière. Quand la coulem* est tranchée, elle est propre à servir de caractère pour faire reconnaître la présence des corps que l'on- sait avoir la faculté de la produire. Souvent la coloration, quoique très apparente, ne se manifeste qu'à une certaine époque de Fessai et seulement pendant un temps très court. Ces sortes d'épreuves sont donc en général très dâicates et exigent que l'on observe avec l'attention la pius soutenue les différens aspiects que la flamme peut offrir. Quelquesiunes de ces épreuves peuvent se faire par les moyens ordinaires que Ton suit poiu- fondre les corps au chalumeau^ mais la plupart exigent des précautions particulières que nous allons faire connaître, d'après M. Buzingeiger. Opérai'fons. Commc c'cst presque toujours dans la partie bleue du
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dard que les colorations caractéristiques se manifestent , il est tr^ important de faire en sorte que cette partie soit bien distincte : on y parvient en coupant obliquement la mèche de la lampe y la pointe la plus éievée étant à la droite 9 et en ouvrant longitudinalement la mèche pour y introduire la pointe du chalumeau. Cette mèche doit être Cdte avec du fil de coton ëcru , parce que le blanchiment se fait souvent avec du chlorure de chaux , qui communique à la flamme extérieure une teinte jaune rougeâtre. H faut aussi avoir soin de ne pas employer d'huile qui ait été purifiée par Tacide sulfurique : cet acide , quand il en reste dans rhuile, pouvant influer sur la couleur de la flamme, et ayant d'ailleurs Tinconvénient de détériorer très promptement la mèche -, ce qui oblige de la recouper très souvent. M. Tumer dit que les expériences sur la coloration des flammes se font mieux au feu d'une chandelle qu'à la lampe. Quant à la manière de soufllery on doit s'exercer à acquàîr assez d'habileté pour pouvoir maintenir la flamr me bleue conique bien prononcée, et de longueur constante, et surtout sans que la fianmie jaune vienne s'y mêler : on aperçoit alors très distinctement la vapeur bleue qui enveloppe le cône intérieur, surtout si l'on opère dans une chambre obscure , conmie il convient de le faire.
Pour faire une épreuve, on saisit la pièce d'essai avec Phénomèoc*. la pince de platine , et on l'introduit de bas en haut dans la flamme bleue, devant la pointe du cône. Aussitôt la vapeur bleue est remplacée par une atmosphère jaune rougeâtre dont l'étendue et l'intensité dépendent de la nature des corps soumis à l'essai. P^u. à peu cette atmosphère diminue et disparait-, alors la vapeur bleue baigne la pièce d'essai sans être altérée , et sans être à peine visible , ou bien elle prend une couleur qui varie avec la nature des corps, parce que c^est à cette époque de 1 expérience que ceux de ces corps qui peuvent se volatiliser se réduisent en vapeur. La forme que doit avoir la pièce d'essai dépend de circonstances particulières -, il faut toujours tâcher qu'elle présente une pointe ou un
tranchant : quelquefois on est obUgë de la pulvdrisar et de la réduire sur le charbon en un gâteau plat, dont on puisse pr^nter une des arêtes à Faction du chalumeau.
circoDsuncetde D J *^ ^cs substanccs quî peuvent colorer la flamme
la coloration. ^^^^ pcrdrc Fétat solide : mais généralement k coloration est beaucoup plus intense quand il y a fusion. Pour quelques corps la coloration n*a lieu qu'à la faveur de certains flux : alors on fiât Fessai en prenant un fil de platine pour support, à moins que ce métal ne soit at- ' » taquable par quelques - uns des élémens de la matière , auquel cas il faut faire Fessai sur le charbon.
Flamme rouge. Fuîts purticoUers > — M. Buzingciger a constaté les faits suivans psr des recherches sur la coloration des flammes. On ne connaît jusqu'ici que trois substances qui présentent la couleur rouge -, ce sont , la strontiane , la chaux et la lithine : la nuance est celle du carmin foncé. Le carbonate et le sulfate de strontiane o&ent au premier instant une atmosphère faible , mais bientôt elle est remplacée par la beUe couleur rouge qui est permanente. Le mcSIange de la baryte fait disparaître la réaction de la strontiane. Le qpath d'Islande et Farragonite donnent une couleur im peu moins intense que celle produite par la strontiane , aussitôt que Facide carbonique est chassé. Les dolomies et les calcaires impurs ne colorent pas la flanmie, ou ne la colorent que très faiblement Le spath -fluor donne une couleur rouge intense*, le sulfate de chaux n en produit qu une faible ; le phosphate et le borate n'en donnent pas. Quand on introduit à peine dans le dard bleu un morceau, de forme circulaire, d'une substance quîrenrfisrme de la Uthine , bientôt après sa fusion paraît un trait rouge pourpre d'une grande intensité; mais la couleur disparaît promptement, et elle ne se montre de nouveau que si F on introduit dans la flamme une partie dé la pièce d'essai qui n'ait pas encore été chaufiée. Le pétalite d'Uto, qui contient beaucoup de lithine, ne colore cependant la flamme que très faiblement.
lUaimcHeiir. La flamme extérieure du chalumeau est colorée en bleu clair par Farienic, en bleu un peu plus foncé pai*
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Fantiinoiney et en un beau bleu cîel par le plomb : avec la galène antimoluiJe le bleu est d'abord dair, et devient ensuite bleu cieK
On ne connut que trois aubstances qui donnent à la FUmme verte. flamioe une couleur rerte; ee sont : Facide borique 9 la baryte et Voxide de cuivre. L'acide borique naturel et artificiel donne un beau vert, le borate de chaux, le datolithe et la botrioUthe donnent une couleur verte moins distincte. Le borax produit une forte atmosphère rougvâtrey et ne montre la couleur verte que lorsqu'on Farrose préalablement avec de Tacide aulfiirique. Tous les autres minéraux qui renfennent de Facide borique don- Dcnt la même aréaction lorsqu'on les introduit avec quelque précaution dans la flamme bleue sans les mélanger avec aucun flux. Mt Tumer préfère 9 pour fidre ces épreuves, ajouter à la matière une certaine quantité de son flux 9 composé de spath-* fluor et de bisulfate de potasse. Selon M. Fuchsy quand on chauffe au chalumeau un phosphate solide après l'avoir mouillé avec de l'acide sul* fnrique , il colore la flamme en vert comme l'acide borique. Tous les minéraux qui contiennent de la baryte colorent la flan^e en vert dair tirant sur le bleu : la réaction est très prononcée : la couleur ne se manifeste que quand la matière commence à fondre , mais elle devient de plus en plus belle et dure long- temps. La plupart dea minéraux qui contiennent du cuivre, même en petite quantité, donnent à la pointe du dard bleu une belle couleur verte. Les minerais de plomb qui contiennent un peu de cmvre produisent une flamme d'un beau bbù dont l'extrémité est verte. Les minerais de cuivre cessent de colorer la flamme quand on j ajoute du sel de phosphore, à moins qu'ils ne contiennent du dilore, du brème ou de l'iode.
S 2. — RëaclioQ des alcalis et des terres.
Nous ferons connaître, dana le cours de cet ouvrage, les caractères que présentent, au chalumeau , les métaux purs, leurs principales Combinaisons, et les minéraux qui
PoUMe.
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les renfennent : nous nous bornerons ici à donner quelques notions sur les réactions pyrognostiqbes des alcalis et des terres.
Potasse. — Selon M. Ebrkort, pour reconnaîtne la présence de la potasse, on dissout dans du borax de Toxide de nickel, de Toxalate ou du nitrate de nickel bien purs et surtout parfaitement exempts de cobalt, et l'on ajoute à la matière vitreuse la substance à essayer : si celle-ci contient de la potasse, on obtient de suite un yerre d'un bleu très distinct. La présence de la soude n empêche pas cette réaction. La potasse communique à la flanune une légère couleur lilas.
Le carbonate de potasse dissout une assez grande quantité d'oxide de cobalt, et donne avec cet oxide, sur le platine, une boule noire sans mélange de rouge quand eUe est froide.
sooa«. Soude. — On ne connaît aucun bon caractère pour
reconnaître la présence de la soude. Cet alcali élargit la flamme et la colore en jaune ; mais plusieurs autres substances produisent le même effet. H ne dissout que trè» peu d' oxide de cobalt, et donne une boule qui est d'un rouge pâle tant qu'elle est fondue,, et grise à Tétat solide; la partie qui s'étend sur la feuille de platine y forme un émail d^un rouge sombre.
Liiiiioe. Lithine. — On a vu que les substances qui renferment
de la lithine colorent la flamme bleue en rouge. Cet effet a lieu sans Taide d'aucun flux , mais , selon M. Turner, d'une manière plus marquée, si l'on emploie le flux composé de spatii fluor et de bisulfate de potasse our de sulfate d'ammoniaque. La lithine libre attaque le platine sur lequel elle a été chauffée et laisse autour une tache d'un jaune sombre. Le même effet a lieu avec le» minéraux qui en contiennent, quand on y ajoute de la soude -, mais ce caractère est équivoque : Faddîtion de la potasse empêche au contraire cette réaction d'avoir lieu.
II...JU. Baryte. — Selon M. Buzingeiger, les minéraux qui
contiennent de la baryte colorent la flamme en vert clair tirant sur le bleu. La baryte caustique et son carbonate
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donnent, avec le borax, unyerre transparent qni devient opaque en refroidissant ou par le flamber*, et avec le sel de pbospbore, un verre transparent qui prend Faspect de Fémail par le refroidissement, lorsqu'il est saturé; avec le carbonate de soude, ils fondent et passent dans le charbon^ *avec le nitrate de cobalt, ils donnent une boule d*un rouge fonce briqueté tant qu^elle est chaude, et qui perd sa couleur en se refroidissant.
Stronùane. — Les sels de strontiane jaunissent d'abord la flanmie, puis ils la colorent en rouge après qu'ils sont devenus pbospborescens. La strontiane se comporte avec le borax et le sel de phosphore comme la baiyte-, mais la strontiane caustique ne fond pas avec le carbonate de soude, et son carbonate ne se fond avec ce réactif que quand celui-ci est en excès. Avec le nitrate de cobalt elle se colore en noir, sans fondre comme la baryte.
Chaux. — La plupart des sels de chaux colorent la flamme comme les sels de strontiane, mais avec moins d'intensité. Les silicates qui contiennent cette terre ne produisent pas cette coloration. L^ chaux est infusible sans addition *, elle donne , avec le borax , un venre transparent qui devient cristallin et d'un blanc de lait impartit après le refroidissement; avec le sel de phosphore, un verre transparent mêlé de phosphate de chaux non fondu ou d'aiguiUes cristallines; elle ne se fond pas avec la soude, et elle donne avec le nitrate de cobalt une masse noire ou gris sombre infusible. Les silicates doubles de chaux et d'alcali ou d'alumine ont la propriété de se boursoufler et de se couvrir d'écume tant. qu'on les tient en fusion sur du charbon.
Magnésie. ^ La magnésie se comporte avec les divers flux à peu près comme la chaux. Avec le nitrate de cobalt, elle prend une belle couleur de chair pâle. La présence de la silice n'empêche pas cette coloration, et celle-ci persiste lorsque l'on chaufie jusqu'à fusion.
Alumine. — Cette terre est infusible sans addition : avec le borax, elle donne un verre transparent à froid
Slrou liane.
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et à chaud» quand le borax domine , et au contraire, opaque et un peu cristallin quand l'alumine est employée en forte proportion*, avec le sel de phosphore, elle for^ me un Terre toujours transparent*, avec la soude, elle donne un composé infusihle*, avec le nitrate de cobalt, jau moyen d'une iosufllation énergique, elle se colore en un très beau bleu. Tous les composés qui renferment de l'alumine présentent ce caractère, pourvu qu^Os ne contiennent aucun oxîde métallique. Pour le mettre en évidence, il faut chauffer fortement, mais en évitant de faire fondre la matière d'essai, parce que beaucoup de composés dans lesquels il n'y a pas d'alumine se colorent cependant en bleu quand on les chauffe jusqu'à fusion.
ciucio«. Glucine. — •■ Elle se comporte , avec les flux , comme
l'alumine*, mais avec le nitrate de cobalt, elle ne donne qu'une masse noire ou d'un gris sombre.
Yttru. ïttria^ — « Elle se comporte comme la ghicine.
zircoDt. Zircone. «-* Elle se comporte, avec les flux, conune
la gludne. Quand on la chauffe seule jusqu'à Tincandescence, elle jette un éclat éblouissant.
Tborine. Thorine. >-^ Elle est infusible sans addition et avec
la soude *, elle donne , avec le borax , un verre transparent qui ne devient pas opaque au flamber, mais perd sa transparence en se refroidissant , lorsqu'il est saturé de thorine *, elle ne se fond que très difficilement avec le sel de phosphore.
SECTION II
Opérations qui se font dans des tubes de verre,
ARTICLE PREMIER. — Généralités.
AT«iiiagrs. On peut, en n'employant pour vases que de simples tubes de verre, droits ou courbés de diverses manières, et en n'opérant que sur de petites quantités de matière » faire très facilemast et en très peu de temps une multitude d'expériences qui sont propres à îake reconnaître
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la nature et les propriétés de la matière que Ton toumet à Fessai y et qui permettent en même temps de recueillir et d'examiner les différens produits que cette matière peut fournir. Les tubes de yerre sont très commodes aussi pour conserver les substances précieuses dont on n^a que de petites quantités^ ou qui peuvent se diss^^er par vaporisation. Dans ce dernier cas on les bouche bermétiqnement à la lampe y après qu'on y a introduit la substance. Nous trouvons à ce siqet des détails très intëressans dans le Traité des Mampulations chùnùfues de M. Faraday.
Ces sortes d'expériences se font ordinairement à la roycr. flamme d'une lampe à alcool*, niais à défaut de lampe, on peut se servir d'un feu de charbon.
Tubes. — Les tubes que Ton emploie doivent avoir tout an plus 25 millimètres .de diamètre et i5 centimètres de longueur, et le verre ne doit avoir guère plus d'épaisseur qu'une forte carte à jouer ou qu*un carton mince : lorsqu'ils sont très étroits et un peu épais, ils peuvent si;q>porter des pressions intérieures ex-* trêmement fortes sans se briser. M. Brunel a reconnu par Rimuoc*. expérience, qu'un tube de cristal dont l'épaisseur est au diamètre intérieure :: 5 : 9, peut résister à la pression de i35 atmosphères; mais sa ténacité diminue beaucoup à une température voisine descelle qui est suffisante pour le ramollir. On ne peut pas le tenir long- temps à la chaleur rouge, parce qu'alors ils se fond tout-à-&it, ou bien il devient tellement mou , que la moindre émission de substances gazeuses suffit pour le percer.
Porte ^ tube. «-^ Pour conserver les tubes dans une po« sition verticale, ou dans toute autre position convenable, on les met dans un gobelet, ou bien on les implante dans un morceau de li^ lesté à sa partie inférieure avec du pI(Hnb. Si l'on en a un grand nombre, on se sert d'un râtelier composé de deux planches, dont l'une, per> RitcVcr cée de trous de divers diamètres, est soutenue à 6 ou 8 centimètres au-dessus de l'autre; on peut aussi remplacer la planche percée par un treillis métallique.
ao8
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Papier.
Uigt.
Manche. — - Pour tenir à la main , sans se bràler , des tubes que Ton veut chauffer fortement , on les enveloppe , vers la partie supérieure , avec une bande de papier étroite et pliée en 8 ou lo, et dont on tortille les deux extrémités Tune sur l'antre, de manière à en faire une espèce de manche. Quand la chaleur doit être forte , on emploie un fil métallique au lieu de papier ( Fig. i3 ) , ou bien on se sert d'un morceau de liège allongé , à Textrémité duquel on perce un trou dans lequel on fait entrer le tube à frottement. Lorsqu'il est nécessaire que la surface du tube soit tout entière à découvert » on enfonce dans son ouverture un bouchon de liège taillé en forme de prisme à quatre ou cinq faces, de manière à ce que les vapeurs puissent avoir une issue, et ce bouchon sert de manche.
ARTICLE u. — Opérations.
Le verre ne pouvant pas être chauffé au-dessus de la chaleur rouge, on ne peut faire dans les tubes que des expériences qui n'exigent qu'une température peu élevée. On peut opérer dans ces tubes des dissolutions, des évaporations, des distillations, des sublimations, des gazéifications , des calcinations , des grillages et des fusions.
Dissolutions. — Les dissolutions ordinaires se font dans des tubes droits bouchés par un bout ( Fig. i3 , PI. XI ). sow prcMion. Lorsquc le liqiiide dissolvant est tr^ volatil , et qu'on veut le tenir pendant un certain temps à une température supérieure à son degré d'ébuUition, en contact avec la substance à dissoudre, il suffit de tenir le tube bouché avec l'index : on juge jusqu'à un certain point, par la pression que Ton éprouve, de la force élastique de la vapeur, et par suite, de la température. Si celle-ci est élevée, on évite le contact immédiat des vapeurs, pour ne pas se brâler, en laissant un peu d'air dans le tube, et en le fermant aussitôt que l'éhullition commence.
Lorsque la dissolution ne peut se faire qu'à Taide d'un long temps , on se sert avec avantage d'un tube
DÏMolation lente.
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àooblement recourbé abc (Fig. i4)* ^^ ëlevant Textrànitë ouverte du tube , le dissolvant qui s^est vapo* risë et condense dans la partie b est aisément reporté en a sur la substance à dissoudre. D est aisé de refroidir la partie b pour que toutes les vapeurs s^y condensent, soit en Fentourant de papier mouillé, soit en la plongeant dans Teau.
Êyaporation* -~ Pour évaporer dans des tubes, il faut ordinairement un très long temps, surtout si Ton doit modérer la température, parce qu^il ny a aucun mouvement d^air à la surface du liquide. On accélère Fopé- Moj«i «raceiii. ration en introduisant dans le tube im autre tube plus petit, recourbé et ouvert par les deux bouts : il s'établit à la faveur de ce tube un courant d^air qui entraîne les Tapeurs à mesure qu'elles se forment (Fig. i5). L'évaporation va encore plus vite dans un tube posé horizontalement, et dont les deux extrémités sont un peu recourbées et ouvertes (Fig. i6), en ayant soin de ne pas remplir en totalité la branche horizontale, afin que Tair puisse y circuler, et entraîner les vapeurs.
Distillation. — - L'appareil distillatoire le plus simple se Appareil. compose d'un tnbe bouché à l'une de ses extrémités , et recourbé, qui sert de cornue , et d'un tube droit bouché par un bout et un peu plus large que le premier , qui fait l'office de récipient (Fig. 17). Quelquefois on effile le tube cornu à son extrémité, en tube capillaire, après qu'on y a introduit les matières à distiller, afin de pouvoir le faire entrer dans des vases à orifice très étroit, ou pour accélérer la condensation (Fig. 18) des vapeurs, ou encore lorsque le tube cornu est d'un gros diamètre. On peut ***?*««■• alors prendre pour rédpient soit des flacons à col très étroit , soit un tube dont le col a été rétréci à la lampe. D'autres fois on prend pour récipiens des tubes ouverts par les deux bouts et courbés (Fig.* 19.)' Si l'on rétrécit beaucoup l'extrémité de ces tubes ( Fig. 20 ) , on peut en extraire avec une grande facilité des quantités aussi petites que l'on veut du liquide qui s'y condense.
EMPLOI
Une excellente méthode d'opérer les distillations lentes consiste à faire passer Fextrémité du tube cornu à tra-r vers un bouchon que Ton adapte sur Vouyerture d^une cloche à gaz. Cette cloche étai^t niîse sur trois ou quatre petits supports ) on place dessous une lampe à alcool y et Ton entretient ainsi dans Fintérieur de la cloche une atmosphère d'air chaud qui entoure le tnbe et Téchauffe plus ou moins » selon qu'on le rapproche plus ou moins de la lampe.
Rectification. -— On peut rectifier des liquides dans des tubes ) c'est-à-dire les distiller plusieurs fois de suite de diverses manières.
Tube» ccurbé*. 1°. Au moyen de deux tubes courbés, disposés comme le représente la figure ai. Quand la distillation dans le prcnajer t^be est opérée , on le retire 9 et à Taide du chalumeau on bouche le récipient au point a. La rectification se fait ensuite soit en appliquant la chaleur en b et en plaçant un autre récipient en c , soit en retournant le tube de manière à faire passer le liquide en tz, et chauiTant cette partie : dans ce dernier cas le liquide distillé se rassemble en d.
T..i)rà»ia>.euit 2**« 0^ cxécutc facilement plusieurs rectifications suc- "^ '"^'' cessives au iptioyen d'un simple tube courbé en plusieurs sens dans le même plan (Fig. 22 ). On introduit le liquide par l'extrémité ouverte a, de manière à ce qu'il reste en b\ puis on ferme au chalumeau cette extrémité, Tautre extrémité y restant ouverte, et l'on çhauffis en b : la partie la plus volatile du liquide se condense en c -, puis, chanifant à la fois en i et en c, il passe en d une autre partie plus volatile encore, s'il en existe, etc. Eji élevant l'extrémité/*, tous les produits retournent en &, quand les courbm*es sont telles que le représente la figure \ mais si l'on voulait que le produit condensé en e VL-sf retournât pas , il faudrait qu'en ce point les deux branches du coude fussent toutes les deux inclinées de gauche à droite par rapport à la verticale , parce qu'alors Taxe du tube étant mis dans une position perpendiculaire à Thorizon, la branche cg conserverait une certaine inclinaison
courbiirc!'.
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de droite à gauche, et que par conséquent le liquide ne pourrait pas s*en écouler.
3**. Si l'on plie en deux parties qui se trouvent dans T«he « doobu deux plans perpendiculaires Tun à Fautre, un tube sem^ blable au précédent, on aura un appareil de rectification au moyen duquel on pourra faire revenir séparément le liquide contenu à Tan^e des plans, à une extrémité, et le liquide contenu à Fautre extrémité , vers Fangle des plans.
Sublànation. -«- On effectue facilement la sublimation Tabet droit*. dans des tubes droits fermés par une extrémité ( Fig. i3 ). Si la matière est facilement condensable , on peut chauffer le tube en le tenant verticalement-, mais dans le cas contraire, on le tient obliquement, ou mémo presque horizontalement, surtout lorsque pour condenser la substance volatile il est nécessaire que la partie antérieure du tube soit tout- à -fait froide.
On peut souvent avoir le poids exact de la matière p^^^^^. sobKmée , en coupant la partie du tube dans laquelle elle s'est condensée, et pesant celte partie, la nettoyant, et la pesant de nouveau ; ou encore en pesant la partie infé- / rieure, la nettoyant, et la pesant de nouveau-, ce qui donne le poids du r<bidu, et permet de calculer le poids de la matière sublimée par différence.
Pour accélérer la condensation de la matière sublimée CondeaMiion. et empêcher qu'il n'en sorte du tube à l'état de vapeur , on peut introduire dans celui-ci soit une baguette de verre pleine, soit un tube d'un petit diamètre, dans lecpiel on met de l'eau ou du mercure.
Au lieu de condenser les matières sublimées dans le tube cornu , il est facile de les faire passer dans ^ua autre tube an peu plus large qui sert de récipient : il suffit pour cela de chauffer le tube cornu dans toute sa longueur. La Figure a3 donne l'idée d'une disposition qui est très commode : le tube recourbé ne doit avoir que le diamètre strictement nécessaire pour envelopper le tube sublimatoire. La condensation a lieu principalement dans la partie supérieure du milieu du tube , et il est très
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aisé de refroidir celui-ci au moyen d*un papier tnotdiy» ou en tenant le coude inférieur plongé dans Feau. ciocbedraiu. Gazé^atiou. — La cloche à gaz la plus simple est un tube droit bouché par un bout, que l'on place obliquement dans une capsule pleine d'eau ou de mercure , et au-dessous duquel on introduit Fextrémité eflSlée d^un tube qui apporte le gaz (Fig. a4)* ciocbesae M. Coopcr se sert de tubes de i5 à ao millimètres
M. Cooper. *
de diamètre et de i à 3 décimètres de longueur ^ recourbés et ouverts à leur extrémité inférieure , mais fermés par le haut ( Fig. a5 ). Quand on veut recueillir un gaz dans un de ces tubes, on le remplit de mercure en le tenant dans une position inclinée*, puis on le suspend ou on le soutient d'une manière quelconque , verticalement au - dessus d'une capsule *, on introduit dans l'ouverture l'extrémité effilée du tube qui apporte le gaz, de manière à ce que les bulles gazeuses restent dans la grande branche *, à mesure que le gaz arrive , le mercure s'écoule et tombe dans la capsule : quand le tube est prëisque plein, on arrête l'opération et l'on examine les propriétés du gaz. A cet effet on applique le doigt sur l'ouverture du tube , on incline celui-ci avec précaution, et l'on fait passer une petite quantité de gaz entre le doigt et le mercure*, puis on redresse le tube, et Ton soumet à une épreuve quelconque la buUe qui a été ainsi séparée de la masse du gaz.
ciocii«a« Pour recueillir un gaz dans le tube même où il se produit, on se sert avec avantage du tube courbe de M. Kerr (Fig. 216). La forme de ce tube doit être telle que, quand il est en place, le sommet des deux courbes ne soit pas sur la même ligne verticale , mais que celui de la courbe inférieure d se trouve rapproché de^ l'extrémité fermée a du tube. On remplit du liquide réactif la branche ab\ on introduit par l'ouverture c la substance solide sur laquelle le Uquide doit agir, et on la fait descendre jusqu'en r/ : il est évident qu'alors le gaz qui se dégage doit se rassembler dans la branche ai, sans qu'il s'en perde la moindre bulle, tanA's
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que le liquide passe dans la branche bc. Si , qus^d Topëration est finie , on veut remplacer ce liquide par de Teau pure, il suffit de plonger le tube dans un vase qui eu soit rempli, et d^âever Textrémittî a. Si Ton veut remplacer le liquide réactif par du mercure , on y parvient en introduisant celui-ci peu à peu par la branche ouverte ci.
M. Kerr donne encore au tube précédent la forme Aatn ciocke. repr^ntée par la figure 27. Ce tube est ouvert en a, mais on peut le fermer à l'aide d'un bouchon de verre usé à l'émeri, ou d un bouchon de Uége enduit de cire. Cette disposition donne la facilité de pouvoir extraire du' tube une portion du gaz qu'il contient , que Ton veut faire passer dans un autre tube. Pour cela on plonge le tube dans l'eau ou dans le mercure, on met le tube -récipient, rempli de l'un ou l'autre de ces liquides, au-dessus de l'orifice a, et l'on débouche cet orifice, que l'on refisrme aussitôt que Ton a fait écouler le volume de gaz désiré. On peut, selon qu'on le juge convenable , tenir la partie ouverte b du tube au-dessus de l'eau ou du mercure, ou la plonger dans la cuve : quand on la tient en dehors , on peut, en relevant plus ou moins verticalement la bran-che bc , faire sortir le gaz avec plus ou moins de vitesse.
On fait des tubes à saz d'une forme très avantageuse '^^^^ p!>» ««^
" ** un prisme.
en pliant un tube drpit cyhndrique, en spirale autour d'un prisme triangulaire de 3 centimètres environ de cAté , de manière que chaque branche du tube ait S à 6 centimètres de longueur. Quand le tube est firoid, on enlève le prisme qui sert de moule. Après avoir versé dans im tube de cette forme une quantité d'acide suffisante pour remplir une des branches droites, plus la moitié d'une autre branche, on y introdmt la substance sur laquelle l'acide doit agir, et l'on chauffe : il suffit alors d'incliner le tube dans différentes directions, sur son axe horizontal , pour qu'il se remplisse en entier de gaz, à l'exception des dernières divisions qui approchent de l'extrémité ouverte. Le gaz ne peut s'échapper pendant la révolution du tube, à cause de la présence de l'acide,
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qui, à mesure que le volume du gaz augmente, le deyance toujours, depuis une extrémité jusqu^à Fautre. On peut, à volonté, substituer de Feau à Facide, extraire ime petite portion de gaz pour Fexaminer, etc. Tube droit. Quaud la présence du mercure ne peut pas nuire à l'opération, on se sert, pour recueillir un gaz dans le tube inéme où il se produit, d'un tube droit que Fon remplit de mercure et que Fon place sur une cuve pneumatique. Ce tube &it ainsi fonction de cloche étroite et allongée *, on y introduit la substance que Fon veut traiter, et Facide, etc., qui doit agir sur elle, et on la cbauffe doucement en en approchant un charbon ou un corps chaud, ou même en dirigeant dessus la flamme d'un chalumeau.
Lorsque la substance doit être chauffée long -temps et fortement, et sans qu'elle soit en contact avec le cio«b«s courbe». mcrcuTC , on emploie les cloches courbes. Les cloches courbes ( Fig. a8 ) ne , sont autre chose que des tubes fermés par un bout et courbés en forme de cornues, dont on se sert pour recueillir les gaz qui se produisent dans leur intérieur, principalement quand il n'est besoin pour les produire, que de la chaleur seule. On place le tube, presque plein de liquide, dans une position verticale, sur une cuve à eau ou à mercure \ on y introduit la substance , que l'on fait passer dans la panse, et Fon chauffe celle-ci graduellement avec une lampe ; le gaz qui se dégage remplit le tube en en faisant sortir l'eau ou l'appareil de mercure.
Appareil de Ou sc procuTC uu pctit appareil de Woulf en pliant un tube de lo à i6 millimètres de diamètre, et ouvert à ses deux bouts, comme on le voit dans la figure ap. On fait passer le gaz, qui arrive en a, bulle à bulle, à travers le liquide c, puis à travers le liquide dy etc. K ce gaz est peu soluble, on aplatit la courbure dy afin quil reste long -temps en contact avec le liquide. Si le tube est courbé , comme dans la figure 3o , on peut en enlever successivement les portions de liquide contenues dans les quatre angles inférieurs, en commençant par
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la dissolution la plus concentnSe ou la plus faible *, on peut encore comparer ces dissolutions entre elles, en Tcrsant alternativement par Fun et Tautre bout du tube : la seule précaution à prendre est d*ëleter convenablement cbacun de ces bouts.
Liquéfaction du gaz. •— C*est dans des tubes de verre d'un petit diamètre , d'une épaisseur convenable , et disposés de manières diverses, que Ton parvient à liquéfier, les gaz à la faveur d'un grand abaissement de tesH pérature et de bi forte pression «ju'ils exercent sur eux-» mêmes.
Grillage. -—On a vu, à l'article des esêais au chalu-» meau, comment on opère les grillages dans des tubes ouverts.
Calcinatioriy fusion. — Oil né peut calciner et fondrd dans des tubes de verre que des substances qui se dé-> composent et se liquéfient à une tempéfature peu élevée. On se sert pour cela de tubes droits boucbés par un bout : quand les tubes sont suffisamment longs et étroits, Topération peut être considérée comme ayant lieu sans le contact de Tair, parce qu'il ne peut pas s'établir de circulation galeuse dans le tube.
On peut, par calcination dans du verre ^ séparer l'eau Eiempi*». et les bitumes de la plupart des substances qui en con-^ tiennent. On y fait fondre avec avantage un grand nombre de substances très oxidables et d'autres très volatiles : pour ces dernières on prend des tubes un peu épais, que Ton boucbe avec le doigt pendant qu'on les chaufTe^ et jusqu'au moment où la fusion a lieu.
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Les matières que l'on emploie comme combustibles sont : le bois > le charbon de bois , la tourbe , le charbon de tourbe , la houille » et la houille carbonisée ou coke j en comprenant sous le nom de houille tous les combustibles minéraux solides. Avant de nous occuper de chacune de ces matières en particulier, nous nous arrêterons sur leurs caractères généraux, et nous ferons connaître les procédés que Ton peut suivre pour en faire ce que Ton appelle l'analyse immédiate.
SECTION PREMIÈRE
Des combustibles considères en général.
ARTICLE PREMIER. — Notious fondamentales .
Nature des comhustiblesm — • Les combustibles sont essentiellement composés de carbone , d'hydrogène et d'oxigène , et souvent ils contiennent en outre de l'azote comme principe essentiel. Ces quatre élémens s'y trouvent en proportions variables à l'infini, mais toujours telles, que le carbone et l'hydrogène sont en quantité beaucoup plus que suffisante pour former de l'acide carbo-*nique et de l'eau avec l'oxigènd. Indépendamment des principes essentiels, les combustibles renferment presque toujours un certain nombre de substances accidentelles qui s'y trouvent le plus souvent mélangées d'une manière invisible \ ces substances forment après la combustion un résidu auquel on donne le nom de cendres, cras-ses ou scories. La nature des cendres est très diverse , mais en général le carbonate de chaux domine dans celles qui proviennent des combustibles végétaux , et l'argile dans celles qui proviennent de combustibles minéraux.
lies combustibles diffèrent totalement les mis des autres par Taspect et les caractères physiques. Leur densité est en g<$néral un peu plus forte ou un peu moindre que celle de Feau.
Combustion. — Tout le monde sait que lorsqu'on cbauffe un combustible 'au contact de Tair, il devient incandescent» absorbe Toxigène, se r&out en gaz, et disparait peu à peu. Pendant l'acte de cette combinaison > que Ton nomme combustion, il se développe une clialeur plus ou moins forte dont on tire parti. Chaque combustible commence à s'embraser à un degré de température particulier. La combustion a lieu tantôt sans flamme, tantôt avec flamme. D ny a point de flamme cjoand le combustible ne contient pas d'hydrogène, ou quand la combustion est tellement complète qu'il ne se dégage que de Tacide carbonique* et de l'eau. H y a flamme lorsque le combustible est susceptible de donner à la distillation des gaz ou des vapeurs qui peuvent bràler, et la flamme est plus ou moins lumineuse, selon que ces gaz ou vapeurs sont plus ou moins car^ bonés. Les flammes doivent être considérées comme des mélanges explosifs tenant en suspension des particules de carbone échauffées au plus haut degré d'incandescence.
Carbonisation et distillation. -— Quand on chauffe un combustible en vase clos, c'est-à-dire quand on le soumet à la distillation sèche, on en opère ce qu'on appelle la carbonisation. Il s'en dégage des substances charboo. gazeuses et liquides, et quand Topàration a été continuée pendant un temps suflisant, et que la chaleur a été portée jusqu'au rouge blanc , il reste une matière solide , noire, qui est le charbon. Les substances gazeuses qui Cas. sont le produit de la distillation , sont : l'acide carbonique, l'oxide de carbone, l'hydrogène pur, l'hydrogène proto - carboné et deuto- carboné, l'azote, l'amtmoniaque , et l'hydrogène sulfuré. Ces substances sont mêlées ensemble dans des proportions qui difiSrent extrêmement, selon la nature des combustibles, et qui va-
rient aussi continudltement dans le cours de la difttOlation* Les ga2 sont presque toujours mêlés aussi d'une certaine quantité de vapeurs huileuses qui ne. se con-* Liquides, densent pas sous la pression atmosphérique. Les produits liquides de la distillation sont Teau , tantôt ammoniacale , tantôt acidulée par Tacidc acétique, quelquefois de Te^prit pyroligneux ', des huiles empyreumatiques pyrogénées bien liquides et d*un jaune pftle , et enfin des huiles épaissed et d*un jaune brun , que Ton nomme goudron. L*eaii pftratt toujours au commencement de la distillation -, les huiles paraissent ensuite , et deviennent de plus en plus visqueuses et colorées. Les huiles et le goudron sont des combinaisons et des mélanges de différentes huiles volatiles que Ton nomme /;^ré/(aiVJ<?5^ et de différentes résines que Ton nomme pyrétines. Ces substances sont en outre presque toujours combinées avec de l'acide acétique et mélangées de naphtaline. En général les produits volartils de la distillation sont d'autant plus riches en carbone, que Fopération se fait à une température tnoins élevée; en sorte que Ton obtient un résidu de charbon moindre quand on chauffe brusquement et fortement , que quand on chauffe graduellement et modérément. Pour que les gaz soient le plus chargés possible de carbone, et par là jouissent au maximum de la faculté éclairante , il faut que la distillation soit opérée ^ une certaine température moyenne.
Moyens d^ analyse. — Il y a deux manières de faire l'analyse des combustibles : Tune, médiate, consiste à déterminer la proportion de leurs principes élémentaires; Tautre, immédiate^ se réduit à la recherche des produits que ces matières donnent lorsqu'on les soumet à la distilla- *°jlj[JJ »*- tion ou lorsqu'on les brûle. L'analyse médiate est une opération minutieuse et difficile qui ne peut être exécutée avec succès que par des personnes très habituées aux mampulationa chimiques; heureusement elle n'est pas la plus importante, parce qu'elle n'est pas propre à faire connaître avec certitude les propriétés du combustible , l'observation ayant appris qu'une très petite différence de composition
nme- 'di«tc.
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en amène souvent une très grande dans les propric^tds , et que d^ailleurs celles - ci dépendent non - seulement de la proportion des principes constituans^ mais encore du mode de combinaison dans lequel ces principes sont imis entre eux. Nous pensons, en conséquence, ne devoir nous occuper ici que de Tanalyse immédiate.
On recherche , dans l'analyse immédiate , la nature et ami^m • la proportion des gaz , des liquides et du charbon qu'un combustible produit lorsqu'on le chauffe fortement sans le contact de Fair, et la nature ainsi que la proportion des cendres qu'il laisse lorsqu'on le brâle. On s'applique en même temps à constater toutes ses propriétés , savoir, s'il ne change pas de forme au feu, s'il reste intact ou s'il se fendille , s'il se contracte ou non , s'il se ramollit» s^il se fond, s'il se boursoufle*, conunent il brûle, en s'agglomérant ou non, avec flamme ou sans flamme, avec fumée ou sans fumée-, quelle odeur il répand, quel aspect ont les cendres qu'il laisse après la combustion , etc.
'Pouvoir calorique, — Enfin pour acquérir une connaissance complète des qualités d'un combustible, il faut déterminer son pouvoir calorifique , c'est- à - dire la quantité de chaleur qu'il dégage en brûlant, ou l'effet calorifique qu'il est capable de produire dans telle ou telle circonstance. Nous allons faire connaître les moyens de procéder à toutes ces recherches.
Essais préliminaires. — La plupart des combustibles ayant la facilité d'absorber de l'eau liygrométrique , souvent en très grande proportion, il faut toujours commencer par les dessécher dans une étuve, à une température voisine du point d'ébullition de l'eau, pour savoir k perte de poids qu'ils éprouvent. D'une autre part, on les soumet à quelques essais préliminaires pour constater quelques - unes de leurs propriétés, i"*. On en DUtiiuiioa. met un petit morceau, d'environ la grosseur d'un pois, dans un matras de verre pareil à ceux qui servent pour les essais au chalumeau ^ on incline ce matras presque horizontalement , et on chauffe la panse lentement et gra-
duellemeDt y jusqu à ramollissement du verre , soit à la lampe , soit sur un feu de charbon. On examine les changemens quVprouve le morceau de combustible , et surtout les liquides qui s'en dégagent successivement. L'eau apparaît toujours la première ^ et distflle d'abord sans mélange d'huile*, on doit, à ce moment, examiner si elle est acide ou alcaline, en introduisant dans le tube l'extrémité d'une petite bande de papier bleu et de papier jaune -, ensuite viennent les huiles et les bitumes. Après avoir chauffé jusqu'au rouge , on casse le matras pour en extraire le charcombwtioa. bou ct voir quel est son aspect. 2"". On chauffe un morceau du combustible en plein air, dans un tét ou dans une petite capsule de platine, et l'on observe les phé- Ditiiiutioa. nomèucs qu'il présente en brûlant. 3°. On en réduit une petite portion en poudre impalpable., que l'on fait bouillir avec une dissolution étendue de potasse caustique, pour voir s'il se dissout quelque chose : dans ce cas , la liqueur acquiert une couleur brune plus ou moins intense.
ARTICLE II. — Analyse immédiate.
Appareil. — - Pour faire l'analyse immédiate, il faut recueillir et doser tous les produits de la distQlation* L'appareil le plus simple dont on puisse se servir consiste en une petite cornue ou en un tube de verre d'environ I centimètre de diamètre , bouché par un bout et courbé en forme de cornue , et légèrement déprimé vers rextrémitë ouverte (PI. XII , ^Jg. i et 2). On adapte à cette extrémité , au moyen d'un bouchon de liège ou d'un tuyau de caoutchou conique ^ un tube de verre d'un petit diamètre et convenablement recourbé , qui conduit les gaz dans une cloche placée sur le mercure. On introduit au fond du grand tube quelques grammes dp combustible concasse ou coupé en petits morceaux , ou même réduit en poussière grossière*, mais on a soin de ne pas l'employer en poussière fine, parce qu'une partie de cette poussière pourrait rester adhérente aux parois du tube sur toute sa longueur, ct ne pas tomber au fond* On réunit ce
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tube à celui qoi conduit les gaz dans Tappareil pneumatique, et on le dispose sur un feu de charbon ou sur une forte lampe , de telle sorte que la panse seule reçoive Timpression de la chaleur, et que le col soit notablement incline vers Touyerture y afin que les liquides distilla puissent glisser vers cette partie et ne retombent pas dans la panse.
On chauffe graduellememt et lentement , pour que la opération. chaleur ait le temps de pënëtrer jusqu'au centre de la masse, et Ton finit cependant par pousser la chaleur jusqu'au point de ramollir le Terre. Alors on laisse refiroidir complètement Tapparefl, et quand il est revenu à la température atmosphérique, on nivelle le mercure dans la cloche, et Ton mesure le volume des gaz. On coupe avec une lime la partie de la panse qui renferme le charbon, et Ton en détache celui-ci, dont on prend le poids immédiatement. Quant aux liquides, on peut en recueillir une partie qui se rassemble dans la dépression du tube *, mais une autre partie , et principalement les huiles épaisses dont le dégagement a lieu à la fin de Topération, adhèrent tout le long des parois. Pour les doser, il faut peser le tube , puis le concasser grossièrement , le chauffer au rouge, jusqu'à ce qu'il soit devenu très net, et le peser de nouveau. La perte de poids donne la proportion exacte du liquide adhérent.
Produits gazeux. — Si l'on voulait analyser les gaz, il faudrait avoir égard a l'air contenu dans l'appareil , et dont ils se trouvent mélangés. Comme ces gaz varient pendant tout le temps de l'opération, il peut être utile de les fractionner, pour examiner séparément ceux qui se produisent aux différentes époques de la distillation. On y parvient aisément , soit en changeant les cloches , si Ton se sert de l'appareil pneumatique ordinaire, soit quand on emploie l'appareil de M. Gay-Lussac, qui est beaucoup plus commode, en faisant usage d'une cloche à robinet (Fig. 2), à laquelle on adapte un aoebekniH. tube : le robinet étant ouvert, si l'on enfonce la cloche dans le mercure, le gaz en sort, et l'on peut le
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recevoir soit dans une vessie , soit dans un vase quelconque*, en fermant le robinet , le reste du gaz peut être conservai dans la cloche* Les premières portions qui passent doivent toujours être rejettes , parce qu'elles contiennent tout Tair de Tappareil. Lorsqu'on a pes^ le charbon et les liquides y on a d'ailleurs le poids total des gaz par différence.
Produits liquides* — Quand on veut examiner les divers liquides qui rc^ultent de la distillation d'un com** bustible, on opère sur 5 à lo grammes, et Ton fait
Appariii. l'opération dans une petite cornue dont on introduit le col dans de petits ballons ou des fioles à médecine légères, et que Ton pèse avec soin : en changeant ces ballons ou ces fioles de temps à autre, et les pesant de nouveau, on recueille séparément des fractions diverses, et en quantité connue, de la matière liquide. Pour en avoir la proportion totale , il faut déterminer, comme nous l'avons dit, le poids de la portion qui adhère aux Brmarqne. paroîs du col dc la comuc. Il est à remarquer que plusieurs combustibles , par exemple la plupart des houilles, se gonflent considérablement en s6 décomposant par la chaleur : il est très essentiel d^avoir égard à cette circonstance, et de n'employer qu'un volume dc matière , tel qu'après la distillation la panse du tube dis* tillatoire ou de la cornue ne soit pas tout- à -fait remplie.
Charbon. — La distillation dans des appareils de verre donne toujours une proportion un peu trop forte de charbon, parce que celui-ci ne peut pas être assez fortement chauffé pour être entièrement privé de toute matière volatile. Pour en avoir la proportion exacte, il fsfut le calciner
Apparriu (laos uu crcusct , ou mieux encore, calciner immédiatement 5 à 10 grammes du combustible lui-même, à l'effet dc déterminer la proportion du charbon qu'il est susceptible dc produii'c. On peut faire cette calcination dans un creuset de terre j mais il est préférable de.se servir d'un creuset de platine. Pour éviter la destruction d'une partie du combustible par le contact de l'air, on place le
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creuset > muoi de son couTercIe, dans un autre creuset très peu plus grand et également boucha, et, pour plus de précautions encore, on met quelques morceaux de charbon autour du creuset intérieur, par- dessus son couvercle. De cette manière, Tair extérieur qui parvient à s^introduire dans le grand creuset se convertit en acide carbonique et ne peut, par conséquent, exercer aucune action sur le combustible soumis & la distillation. Quelques personnes prescrivent de remplir entièrement de sable ou de poussier de charbon le creuset dans lequel on fait la ealcination ; mais ce moyen, outre qu^il ne peut être employé que pour les combustibles en morceaux compactes et non ramollissables, est moins commode et ne donne pas de résultats plus exacts que celui quç nous venons d'indiquer. ^
Essai par le nitre. — Kirwan ayant observé que les huiles et les bitumes ne détonent pas avec le nitre, mais viennent brûler à sa surface, et supposant que tous les combustibles sont des mélanges de ces sortes de substances et de charbon, en a déduit un moyen de déterminer la proportion de celui-ci. Pour cela il faisait • fondre 3o grammes de nitre dans un creuset, et il y projetait le combustible à essayer, par petites portions successives du poids de i décigramme environ, jusqu'à ce quil ne s'y produisit plus de déflagration-, il jugeait qu^ alors tout le nitre était consommé, et sachant, par expérience, que le charbon de bois décompose dix fois son poids de nitre, il en concluait que la quantité de combustible consumée contenait 3 grammes de chaibon , ce qui lui donnait la proportion de ce dernier. Le procédé de Kirwan est fondé sur une supposition qui n'est pas exacte \ mais il donne des résultats assez approximatifs , parce qu*il paraît que le plus souvent le nitre ne commence à agir sur les combustibles qu'à une température supérieure à celle qui est nécessaire pour en opérer la carbonisation.
Cendres. — Reste enfin à déterminer la proportion des cendres. Pour cela on prend lo grammes de ma-
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tière réduite en copeaux, en petits morceaux , ou même en poudre fine si elle est d'une difficile combustion, et on la brûle dans un tét de porcelaine vernissée , ou dans une petite capsule de platine, en Tagitant de temps en temps avec une spatule, pour renouveler les surfaces, mais en ayant grande attention d^éviter les mouvemens brusques, parce qu'en général les cendres sont si légères, qu'elles se répandent en poussière fine dans Tair avec la plus grande facilité. Il est essentiel aussi , pour le même motif, de n'exposer le combustible qu'à un courant d'air modéré et bien régulier. Ces expériences se font commodément sous la moufle d'un fourneau de coupelle^ mais en prenant quelque soin, on peut les exécuter aussi dans un foyer de calcination ordinaire. Si l'on voulait se procurer une quantité de cendres un peu considérable, afin de pouvoir en faire une analyse complète, il faudrait brûler un grand volume de combustible dans une bassine ou dans une poêle de tâle^ et comme les dernières portions seraient difficiles à incinérer , on achèverait la combustion dans ime capsule de platine que l'on chaufferait au rouge. Les cendres renfermant souvent beaucoup de carbonate de chaux-, pour les doser avec (exactitude il faut faire en sorte que la chaux y soit à l'état caustique, ou au contraire entièrement saturée d'acide carbonique. On amène la chaux à l'état caustique par une forte calcination dans un creuset de platine*, on lui rend au contraire l'acide carbonique qu'elle a en partie perdu par la chaleur de la combustion, en chauffant la cendre au rouge, après l'avoir mélangée avec une certaine quantité de carbonate d'ammoniaque eu poudre.
ARTICLE m. — Pouvoir calorifique.
A poids égaux les différens combustibles dégagent des quantités de chaleur très inégales. Leur pouvoir calorifique est proportionnel à ces quantités : on ne peut pas avoir une mesure absolue de celles-ci, mais on détermine leurs rapports numériques en comparant entre eux les effets qu'elles produisent. On recherche tantôt les quan-
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tités d'eau qu'elles sont capables -de vaporiser , tantôt les quantités de glace qu'elles peuvent fondre, et tantôt les poids d'eau qu'elles peuvent échauffer de i° thennométrique. Ce dernier terme de comparaison est celui qui est le plus usité actuellement , et Ton prend presque toujours pour unité calorifique un poids d'eau égal au poids du combustible brûlé , échauffé de i® *, c'est ce que quelques personnes appellent calorie.
Eau vaporisée. — '• Quand on veut comparer les pouvoirs calorifiques par les quantités d*eau vaporisées , on se sert d'un alambic, et l'on détermine le poids des vapeurs ^'•■***'*d'eau condensées; mais ce moyen est tellement imparfait, qu'il doit être généralement proscrit. En effet , on sait que les combustibles qui brûlent avec flamme sont plus propres à opérer des distillations , que les combustibles qui brûlent sans flamme et qui sont cependant capables de produire beaucoup de chaleur. Pour que les uns et les autres donnent leur maximum d'effet , il faudrait les brûler chacun d'ime manière particulière ; et alors les circonstances étant différentes , les effets ne seraient plus comparables : les houilles doivent être placées sur une grille; le bots peut être brûlé sans grille -, les combustibles à flamme doivent être plus éloignés du fond de la chaudière que ceux qui brûlent presque sans flamme , etc.
Glace fondue, t— Quand on évalue la quantité de chaleur développée par lu combustion, d'après le poids de la glace fondue , on se sert du calorimètre de Laplace ^^*u$t'* **" et Lavoisier, en brûlant une quantité déterminée du com-' bustîble, soit au centre de la chambre intérieiu>e dans laquelle on fait passer un courant d'air , soit au-dessous du calorimètre , sous un entonnoir renversé adapté à im serpentin qui est entouré de glace de toutes parts. Comme on sait que pour passer de l'état solide à l'état liquide sans changer de température, la glace à zéro absorbe autant de calorique qu'il en faudrait pour échauffer de 75" un poids d'eau liquide égal au sien, ou pour eo échauffer soixante -quinze fois son poids de i°, il est
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facile de transformer en calories les évaluations faites en quantités de glace fondue.
Écliauffant de Veau. — La détermination de la capacité calorifique en calories s'obtient directement au caiorimèiw <!• moycu du calorimètre à eau qui a été imagmé par Rum- Knafori. ^^^ ^ pj^ XII, Fig. 32). Ccst uuc caissc rectangulaire
en cuivre mince, portée sur quatre pieds pointus, et traversée dans toute son étendue par un serpentin horizontal dont les coudes «ont très multipliés. Ce serpentin s'ouvre d'un côté à la partie inférieure de la caisse, et du côté opposé , à la partie supérieure. Enfin , sur la même face de la caisse se trouve une ouverture par laquelle on peut y introduire de l'eau , et que l'on ferme avec un bouchon de liège à travers lequel passe la tige d'un thermomètre à réservoir cylindrique. Quand on veut se servir de cet instrument, on le remplit d'eau dont on note la température : on brûle sur une petite griUe un poids bien déterminé du combustible que l'on veut examiner, et aussitôt que la combustion est achevée, on observe le degré auquel le thermomètre s'est élevé. On connaît donc réchauffement qu'a éprouvé un poids déterminé d'eau , et par suite le poids de ce liquide qui n'aurait été échauffé que de i\ Pr*câuUoM. Mais pour que le résultat soit exact, il faut, i". faire en sorte que l'eau soit dans toute sa masse it la même température : pour cela on agite la caisse avant de noter le degré du thermomètre *, 2''. brûler une quantité de combustible assez petite pour que les gaz aient à peu près perdu toute leur chaleur à leur sortie du serpentin, sans quoi on aurait à faire une correction qui présenterait les plus grandes difficultés \ 3*". obvier aux pertes de chaleur qui ont lieu par le rayonnement de l'instrument : M. de Rumfort y est parvenu d'une manière satisfaisante, en prescrivant de mettre dans la caisse de l'eau dont la température soit abaissée autant au-dessous de celle de l'air, qu'elle sera élevée au-dessus à la fin de l'opération : alors pendant la première moitié de l'expérience lair réchauffe la caisse , tandis qu'il la refiroidit pendant la se-
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conde moitié : on parvient à ce résultat par tâtonnement -, ou si le combustible n éprouve pas d'altération dans sa nature en se brûlant en partie, il suffit d'arrêter Texpérience au moment où Teau se trouve autant échauffée par rapport à Fair, que l'air était échauffé par rapport à elle avant Topérationj 4*« tenir compte de la calorîcité de la caisse : cette caloricité doit avoir été déterminée par une expérience préliminaire *, d'ailleurs , comme la capacité des métaux pour le calorique est bien connue comparativement à celle de l'eau , il suffit de prendre le poids exact de la caisse pour calculer la quantité d'eau à laquelle elle équivaut*, 5*". enfin, il faudrait encore avoir égard à la quantité de chaleur qui se perd par rayonnement au-dessous de l'entonnoir. D'après M. Péclet, cette quantité est assez considérable , mais il serait difficile de l'évaluer. Toutes ces observations font voir que le calorimètre de Rumfort donne des résultats trop faibles , et qui doiveût l'être plus encore que ceux que Ton obtient avec le calorimètre de Laplace et de Lavoisier.
Méthode de Marcus BuIL — Les expériences faites sur la combustion par .les chimistes les plus distingués s'accordant peu entre elles , M. Marcus Bull entreprit aux États-Unis de nouvelles recherches sur ce sujet en 1826. Après plusieurs tatonnemens , il se décida à déterminer la chaleur dégagée par la combustion , d'après les temps pendant lesquels un même poids de chaque combustible peut maintenir Tair d'une chambre à ime température constante. Pour cela , il a fait usage d'un appareil qui se Apparai. compose essentiellement d'un poêle muni de tuyaux , dans lequel s^opc're la combustion *, d'une chambre en bois de 5oo pieds cubes , vers un angle de laquelle on place ce poêle, et que traverse un courant d'air dont on peut régler la vitesse à volonté -, enfin d'une seconde chambre aussi en bois, qui miveloppe la première. Nous ne pouvons donner ici les détails de cet appareil ', on en trouvera une description complète dans le Bulletin de la Société d'Encouragement (mars iSîiy).
Pour procéder aux expériences, M. Marcus Bull biiile opération.
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d'abord du charbon dans le poêle, en réglant le tirage de telle manière, que la différence de température entre les deux chambres soit de lo®*, puis il substitue au charbon successivement des poids détermines de différens combustibles qu'il fait brûler en réglant le tirage pour chacun d'eux, de telle sorte que la différence de température entre les deux chambres reste toujours de lo"** Dès lors la quantité de chaleur émise 'à chaque instant compensant exactement la perte de chaleur de Tair de la chambre extérieure par les murs, ou celle de la chambre intérieure par les parois^ la quantité totale de chaleur développée par chaque combustible se trouve proportionnelle à son poids et au temps qu'il met à brûler.
Essai par la Utliarge. — Il est à peu près démontré par les expériences de plusieurs savans, que les quantités de chaleur émises par les différens combustibles sont exactement entre elles dans le rapport des quantités d'oxigène que ces combustibles absorbent en brûlant. D'après cela, lorsque la composition élémentaire d'un combustible est connue, il est facile de déterminer par calcul quel est son pouvoir calorifique. En effet , il suffit pour cela de chercher quelle quantité d'oxigène il absorberait pour que , en ayant égard à celui qu'il contient , tout son carbone puisse se transformer en acide carbonique, et son hydrogène en eau, et de comparer cette quantité à celle que prend en brûlant un combustible dont la puissance calorifique a été déterminée par expérience, par exemple le charbon pur. Conséquence. En adoptaut le principe que nous venons d'énoncer, on conçoit que sans connaître la composition d'un combustible , on pourrait déterminer sa faculté calorifique , si l'on avait un moyen d'évaluer le poids de l'oxîgène qu'il absorberait en brûlant. Or cette évaluation peut s'obtenir d'une manière simple et expéditive , sinon rigoureusement , du moins avec assez d'exactitude pour qu'on puisse en déduire des - résultats fort utiles dans la pratique. Voici comment. Plusieurs oxides métalliques se réduisent avec une telle facilité , que lorsqu'on les chauffe
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ayec un corps combustible, celui-ci se trouve bmlë complètement sans qu^aucun de ses ëléoiens puisse échapper à Faction de Tongène ou se dégager à Tétat de vapeur huileuse, etc., si Ton opère d^une manière convenable. La composition de Foxide étant bien connue , à. Ton prend le poids de la partie qui a été amenée à Tétat métallique, on en déduit immédiatement la proportion d'ozigène employée à la combustion. Pour pouvoir recueOlir le métal , et le séparer de la partie non réduite, il faut qu'il soit fusible ainsi que son oxide : la litharge satisfait à toutes ces conditions, et Texpérience prouve qu'elle brûle complètement la plupart des matières combustibles solides que Ton emploie en grand pour produire de la chaleur, et les seules dont nous nous occupions ici : il n y a exception que pour quelques substances très bitumineuses qui, renfermant une grande proportion d'élémens volatils, peuvent laisser échapper une partie de ces élémens avant que la température soit assez élevée pour que la réduction de Toxide puisse avoir lieu. On procède à Texpérience comme il suit.
On prend i gramme du combustible . réduit en parti- opération. cules aussi fines que possible : si c'est du charbon , de la houille, du coke, on le porphyrise pour Famener à Fêtât de poudre impalpable : si c'est du bois, on se- procure de la sciure très menue au moyen d^une scie mince , ou bien en le râpant avec une lime à grains serrés. On mêle la poudre avec une quantité de litharge un peu plus grande que celle qu'cDe peut réduire , ao grammes au moins , 4^ grammes au plus : on connaît toujours cette quantité approximativement, d'après la nature et Taspect du combustible. On introduit le mélange avec soin au fond d'un creuset de terre , et Fon met par-dessus ao à 3o grammes de litharge piwe : le creuset doit être à moitié rempli tout au plus. On place ce creuset sur un fromage , dans un fourneau de calcination déjà échaufiTé et rempli de charbon bien allumé-, on met dessus un couvercle, et Fon chauffe graduellement. H y a ramollis-
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scment , bouillonnement et souvent boursouflement. Lorsque la fusion est complète , on couvre le creuset de charbon, et Ton donne un coup de feu pendant environ dix minutes, pour que tout le plomb puisse se rassembler en une seule masse. On retire le creuset , on le laisse refroidir à Tair, on le casse , et Ton retire le culot de plomb , que Ton pèse. Ce culot n adhère ni au creuset ni à la scorie , et il suffit d'un coup de marteau pour Tenlever. Mais quelquefois il est livide /feuîUetë et peu ductile, et alors il est pénétre d^une petite quantité de litharge qui en augmente sensiblement le poids *, cela arrive lorsque rexpérience a été faite trop rapidement. Quoique cette cause d'erreur soit négligeable, il vaut cependant mieux Téviter, et Ton y parvient en laissant le creuset au feu pendant un certain temps après que la fusion a eu lieu , en ayant attention pourtant de ne pas Ty laisser assez pour qu'il coure risque de se percer. Il arrive alors que la litharge dissout une partie de Farglle du creuset , et forme un silicate compact et vitreux . qui n'a pas , comme la litharge pure, la propriété de s'imbiber dans le plomb métallique.
Yèrifiraiion. Au licu dc laîsser la matière se refroidir dans le creuset, on peut la couler rapidement dans une lingotière en fer. De cette manière, si le creuset est bon il peut servir pour deux et même pour trois opérations semblables : cependant il est préférable d'en prendre un neuf pour chaque essai* Les expériences doivent être répétées au moins deux fois, et l'on ne doit compter sur les résultats que quand ils ne diffèrent que de i à a décigrammes.
Nature <ie u La Uthargc marchande de première qualité est toujours un peu rouge, parce qu'elle contient une certaine proportion de minium. Si cette proportion était un peu considérable, la litharge serait impropre à servir à l'essai des combustibles-, mais elle est ordinairement assez petite pour qu'on puisse ne pas y avoir égard ^ seulement, pour atténuer cette cause d'erreur, il faut avoir soin, comme nous l'avons recommandé , de n employer que très peu plus
liibarj^e^
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de litharge qu^il n^en faut pour brûler le combustible , car si l'on en employait un grand excès , une partie du combustible serait consiunëe , sans produire de plomb , à ramener le minium à Tétat de protoxîde. Si l'on tenait à ëvîter la présence du minium, il faudrait fondre très rapidement de la litharge du conunerce dans un creuset , sans addition , ou avec addition de i à 2 millièmes de son poids de poussier de charbon*, la laisser refroidir en tenant le creuset bien couvert, pour éviter le contact de l'air*, la piler, et la passer à travers un tamis fin. On pomTait aussi la remplacer par du massicot passd au tamis de soie.
Le carbone pur produirait avec la litharge exempte de minium , 34 fois son poids de plomb , et le gaz hydrogène io3,7 son poids, c'est-à-dire un peu plus de trois fois autant que le carbone. On peut, d'après ces CaiiMnc «quiva données , trouver pour un combustible quelconque son Ajuivalent soit en carbone , soit en hydrogène , sous le rapport de l'efiTet calorifique. Lorsqu'un combustible renferme des matières volatiles , on en connaît la proportion par l'analyse immédiate : si , de plus , on recherche la proportion de plomb qu'il donne avec la litharge, il est facile de calculer Téqulvalent , en carbone , des matières volatiles , et par suite , de savoir quelle est la valeur calorifique des substances que Ton dégage d'un combustible en le soumettant à la carbonisation. Supposons qu'une substance fournisse à la distillation C de charbon , soustraction faite du poids des cendres , et V de matières volatiles , et qu'il produise P de plomb avec la litharge. La quantité C de charbon donnerait 34 X C de plomb , la quantité V de matières volatiles ne donnerait que P — 34 X C *, elle
équivaudrait donc à ^ de carbone *, il suit de là
que les quantités de calorique développées par le charbon , les matières volatiles et le combustible non altéré , seraient entre eux comme les nombres 34 X C, P — 34 X C et P , qui représentent des quantités de plomb , ou comme
p — 3^ X C P les nombres C, r-j ®*ï7' ^ représentent des
({oantités de carbone.
uiiiuè Ces (iraluations, auxquelles on parvient d^une manière
si simple, offrent de Tintërét, et sont propres à bien faire connaître la valeur relative des diifërens combustibles , et le meilleur usage que Ton peut faire de chacun d^eux.
Nous avons dit que l'on avait g<$nëralement adopté , pour exprimer la capacité calorifique des combustibles, une unité que Ton appelle calorie ^ qui représenle la quantité de chaleur nécessaire pour échauffer de i** un poids d'eau liquide égal à celui du corps. Lorsque Ton connaît la proportion de plomb que donne un combustible avec la lîtharge, il est facile de calculer son pouvoir calorifique ou calorie j parce que l'on a déterminé, par expériences directes, le poids d'eau que le charbon pur peut échauffer de I®. Ce poids est, selon M. Despretz, de 781 5 fois celui du charbon-, or, comme ce corps produit avec la lithargc 34 fois son poids de plomb , il s'ensuit que chaque partie de plomb produite par un combustible équivaut à 23o unités calorifiques ou calories.
Rayonnement. — Lorsqu'un corps est en combustion la chaleur se dissipe de deux manières différentes : 1°. par les gaz qui se produisent, et le courant d'air qui s'établit naturellement', 2°. par le rayonnement. Pendant long -temps on a négligé le rayonnement, parce qu'on le regardait cotnme très faible*, mais les expériences que M. Péclet a faites sur quelques combustibles ont au contraire prouvé que c'est par le rayonnement qu'une grande partie de la chaleur qui résulte de la combustion est lancée sur les corps environnans -, il devient donc fort utile de déterminer quelle est la portion de la chaleur totale qui se disperse par cette cause. Voici comment on peut faire ces recherches, d'après M. Péclet. Calories. L'apparcil consiste dans une caisse annulaire de fer-
blanc ABCD (PL XII, Fig. 4)« L'espace compris entre les deux cylindres concentriques ABCD et abcd, est fermé à la partie inférieure et à la partie supérieure : la paroi supérieure l'enferme deux tubuliu'es ni et n , destinées à recevoir deux thermomètres à longs réservoirs , dont les tiges passent à travers le bouchon de liégc qui les ferme. Au
RAYONNEMENT
centre du cylindre intiSrîeur , qui est complètement ouvert par les deux extrémités, est suspendu un hémisphère en fil de fer, destiné à recevoir le combustible : Fintérieur du cylindre (xhcd est recouvert d'une couche mince de noir de fîtmée , et FappareO est supporté par trois pieds x^ y j z.
Pour &ire usage de cet appareil on conmience par rem- 0|ératiou. plîr d'eau Fintervalle des deux cylindres, on place les thermomètres , et Fon introduit dans la grille M une quantité déterminée de combustible que Fon enflamme : une partie de la chaleur rayonnante est reçue par la paroi ahcd du vase et passe dans Feau. Lorque la combustion est terminée, on observe, à Faide des thermomètres, la température du liquide *, aloi*s , connaissant son poids et celui de Fenveloppe métallique, on peut obtenir facilement la quantité de chaleur rayonnante absorbée. Mais pour en déduire la quantité totale de chaleur rayonnante émise par le combustible, il faut évidemment déterminer le rapport entre l'étendue totale de la sphère et celle du secteur annulaire circonscrit au cylindre ahcd, car le vase n'a réellement recueilli que les rayons compris entre les droites qui joignent le centre de Fémicylindre M^ avec tous les points de la circonférence supérieure et inférieure-du cylindre intérieur-, et tous les rayons dirigés sur les calottes spiriques clc et hc ont échappé. Ce dernier rapport est facile à déterminer. En effet, on sait que la portion de la surface de la sphère engendrée par ime portion quelconque d'arc , est proportionnelle à sa projection sur l'axe de rotation : par conséquent la surface absorbante est à la sphère totale, conmie g est ^gh.
Il est évident que pour éviter la perte de chaleur par les parois de l'appareil , il faut employer le procédé de Rumfort, et mettre dans le vase de Feau dont la température soit au-dessous de celle de Fair atmosphérique, d'une quantité égale à celle dont elle sera élevée au-* dessus à la fin de Fcxpérience.
PrécoiittoRf.
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SECTION II
Du bois.
ARTICLE pbemieb/-— Propriétés physiques.
Structure^ — Le boîs présente dans sa structure des fibres longitudinales parallèles qui laissent entre elles des espaces tubulaires et yësiculaires. Ces tubes et ces sèrc. vi^sicules sont remplis d'un liquide qu'on appelle la sè\^e^ et de fluides aériformes qui circulent sans cesse pendant Isf végétation. Après la mort de l'arbre, ces fluides et ce liquide restent stagnans dans le bois, et ne s'en stiparent, par évaporation, qu'en partie et peu à peu. Les difTc^rentes parties du bois vivant ne renferment pas la même quantité de sève. Rumfort a trouvé que le corps d'un tilleul coupé en septembre en contenait les o,56 de son poids , tandis que les racines n'en contenaient que les o,5o, et les menues branches les o,o43. La proportion 'des fluides aérifonnes est inverse de celle de la sève. Six espèces de bois en branches de grosseur moyenne, coupées en vert à la fin de l'automne et récoltées dans uu sol sablonneux, ayant été conservées pendant six mois dans une chambre sèche , ont éprouvé des pertes de poids indiquées dans le tableau ci-dessous.
Sainte-Lucie o,û6 Mûrier blanc o,3i
Mûrier de la Chine. 0,26 Noiselier o,33
Arbre de Judée 0,27 Tilleul o,4o
On admet qu'en général les bois verts renferment de 0,3^ à o,4B d.c liquides, selon qu'ils sont plus ou moins compactes, et qu'après un an de coupe ils en retiennent de 0,20 à o,3i5. Selon Rumfort, une poutre de chêne conservée à l'abri de l'humidité pendant cent ans, perd encore, par une forte dessiccation, 0,09 de son poids.
Hygrométriciié, — Le boi$ est un corps extrêmement hygrométrique : il absorbe une très grande proportîoa d'eau dans l'air humide, et lorsque ensuite on le soumet* \\. une chaleur graduée, il abandonne cette eau par portions successives qui dépendent de la température. Selon
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M. Karsten, des copeaux de chêne parfaitement dessc^chés k Tair, perdent encore o,ioo de leur poids, à la tempërature de Fëbullition *, mais à cette tempërabire le bois retient encore une quantité très notable d'eau.
Ranafort, pour le dessécher complètement, le réduisait DeMicoiion. en copeaux minces et Fexposait au moins pendant vingtquatre heures , et jusqu'à ce qu'il commençât à brunir, dans une étuve fermée, à la température de i^8** centigrades. M. Prout a trouvé que le saule et le bouleau , à l'état de poudre fine et purgés de sève par l'eau bouillante, contiennent encore o,i45 d'eau après la dessiccation à Faîr, et que pour leur enlever toute cette eau il faut les chauffer graduellement jusqu'à la température d'environ i6o*. Tous les bois, quels qu'ils soient, parfaitement desséchés, et conservés dans une chambre sans feu , absorbent 0,08 à 0,10 d'eau en un an.
Pesanteur spécifique. — La plupart des bois sont plus légers que l'eau, mais leur densité varie extrêmement^ selon leur essence et selon leur état de dessiccation. Cependant la matière ligneuse elle - même , indépendamment des pores dont elle est criblée , est plus pesante que l'eau *, et, selon Rumfort, sa densité est à peu près la même pour toutes les espèces de bois*, cette densité ne variant que de 1,46 à i,53. Rumfort est parvenu à ce résultat en Élisant bouillir dans l'eau des copeaux de différens bois, parfaitement desséchés à l'étuve et pesés exactement, les pesant de nouveau lorsqu'ils étaient pénétrés d'eau , et calculant la pesanteur spécifique , en ayant égard à la quantité de liquide qu'ils avaient absorbée.
La porosité des bois oblige , lorsqu'on veut détermi- correction rtuncr quelle est leur pesanteur spécifique , en les supposant «té.' * **"' imperméables, de les peser après qu'on les a plongés dans l'eau pour avoir le poids de liquide qu'ils ont absorbé, et l'on ajoute ce poids à celui de l'eau déplacée; mais M. Marcus Bull a remarqué que ce procédé est inexact, parce que le bois se gonfle promptement dans l'eau , et devient spécifiquement plus léger d'une quantité considérable. Il préfère empêcher l'eau de pénétrer, et pour
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cela il enduit les morceaux, après les avoir pesës, aTtecnu
yemis qui a exactement la même densité' que l'eau, et
qu'il obtient en mélangeant ensemble de la cire et de
la résine , dont les densités sont de 0,967 et 1,079.
ft^nUatf. M. Marcus Bull a trouyé par ce procédé la pesanteiur
spécifique des espèces de bois les plus communes, comme
il suit :
Noyer à ëcorce écailleuse 1000
Chêne blanc, châtaignier 885
Frêne d'Amérique. . • 772
Hêtre des bois. 72^
Charme. . • «. 720
Pommier sauvage 697
Sassafras 618
Cerisier de Virginie. 697
Orme d'Amérique. 58o
Cèdre de Virginie 565
Pin jaune 55i
Bouleau à feuilles de peuplier. 53o
Châtaigner d'Amérique 522
Peuplier d'Italie 397
1j Annuaire du Bureau des Longitudes adopte, pour pesanteur spécifique
Du hêtre 852 Du tilleul 604
Du frêne 845 Du cyprès 598
De l'if. 807 Du cèdre 56i
De l'orme 800 Du peuplier blanc . . 529
Du pommier 788 Du sassafras 4^^
De l'oranger 7o5 Du peuplier ordîn... 383
Du sapin jaune 657 Du liège 240
Dans une même, espèce de bois la pesanteur spécifique varie selon Tâge du sujet, la nature du sol dans lequel il croit, le climat, etc.-, elle n'est pas non plus la même pour les branches que pour le tronc, pour le tronc que pour les r;acines : le jeune^ bois pèse plus que le vieux, le cœur de l'arbre plus que l'aubier, etc.
Selon Rumfort, la pesanteur spécifique
D*un corps de chêne en pleine végétation est
de , . . 961
POIDS DU BOIS
I>e rondins de chêne coupés depuis plusieurs
années. 883
D'une poutre de chêne conservée depuis cent ans 683
Des mêmes bois complètement desséchés. ... 610
Poids du bois cordé. — Le poids d*une mesure donnée de bois cordé dépend de la pesanteur spécifique, de la grosseur des morceaux, de leur forme, et du soin plus ou moins grand avec lequel ils sont rangés, Toutes choses égales d'ailleurs , plus les morceaux sont gros et plus le poids de la mesure est considérable , à tel point qa*un stère de grosses bûches pèse souvent plus que le double d!mx stère de bois menu, dit bois de charbon- Tuige. Les marchands ont Tart de corder le bois de manière à en faire tenir le moins possible dans la mesure-, aussi le volume d'une pareille mesure diminue -t- il d*un quart , et même quelquefois d'un tiers , lorsqu'on en dispose le bois avec tout le soin nécessaire pour remplir les yides , autant que cela est possible.
Nous insérons ici quelques données qui pouront être R*»utut. d« utiles. — Le chêne des environs de Moulins (Allier), ré- chêac colté dans un terrain composé d'argile et de gros sable, débité en grosses bûches refendues de i'",3 de longueur, et cordé par le marchand, pèse 3^5 kilogrammes le stère, ou 26 livres le pied cube. — Le même bois coupé en quatre dans sa longueur, et rangé avec soin, donne un volume moindre de un quart, et pèse 4^0 kilogrammes le stère , ou 3o livres le pied cube. — A Niederbrunn (Bas -Rhin), le chêne en grosses bûches refendues pèse 420 kilogrammes le stère , ou 218 livres le pied cube. — Le chêne crû dans le causse (sol calcaire) de la Roque-les- Arcs , près de Gahors (Lot), âgé de 80 ans, coupé depuis un an , et débité en bûches de i mètre de longueur et de 5 à 1 5 centimètres de diamètre, pèse, étant cordé exactement, mais sans qu'on prenne un soin minutieux à remplir les vides, 5a5 kilogramimes le stère , ou 36 livres le pied cube. — Le bois de chêne de charbonnage du département du Cher pèse aao à 260 le stère, ou i5 à 18 livres le pied
cube. — Le chêne des enTirons de Pontgibaud (Puy-de- Dôme), en branchages de i décimètre environ de diamètre , et très sec , pcse 333 kilogrammes le stère , ou Aulne. ^^ livres le pied cubé. — L'aulne du même pays, et aussi en branchages et très séc , pèse 3oo kilogrammes le stère ,
No:«Uer. OU 20 lîvTes Ic picd cubc. — Lc uoisctier du même pays pèse, après trois mois de coupe, 3io kilogrammes le stère, Hêtre. ou 20 j le pied cube. — Le hêtre des environs de Moulins (Allier), eu gros rondins refendus , très sec et cordé avec soin , pèse 44^ kilogrammes le stère , ou 3o livres le pied cube. — Le même bois, vieux et vermoidu , ne pèse que 375 kilogrammes le stère, ou 26 livres le pied cube. A Niederbrunn (Bas -Rhin), le hêtre en grosses bûches refendues ou en gros rondins pèse 4^^ kiIogranu4es le stère , ou 26 ; livres le pied cube , et le même bois en gros quartiers noueux pèse de 600 à 670 kilogrammes le stère , ou de 4o à 44 • livres le pied cube. — Le hêtre de charbonnage de Pontgibaud pèse , après trois mois de coupe , 333 kilogrammes le stère, ou 22 livres le pied cube. —
Bouleau. J^g^ mesuTC de bois de bouleau de Moulins a le même poids que la mesure de chêne. — Le bouleau de charbonnage de Pontgibaud, en t^lis, pèse , après trois mois de coupe,
Tremble. 225 kilogrammes le stère, ou 16 j livres le pied cube. — Le bois de tremble de charbonnage du département du Cher pèse 190 à 220 kilogrammes le stère, ou i3 à i5 livres le pied cube. — Le gros bois de sapin dont on fait usage dans les salines de Moutiers (Savoie), pour chauffer les chaudières , pèse 3oo à 34o kilogrammes le stère , ou
Sapio. 21 à 22 livres le pied cube. — Le sapin des environs de ' Pontgibaud (Puy-de-Dôme), en branchages de i décimètre de diamètre au plus, coupé en mars, pèse, inunédiatement après le cordage, 4^^ kilogrammes le stère, ou Pin. 28 { livres le pied cube. — A Niederbrunn (Bas -Rhin) , le pin en bûches refendues pèse 33o à 38o kilogrammes le stère, ou 22 à 26 livres le pied cube, et le pin en branchages pèse , lorsqu'il est très sec , 260 kilogranunes le stère , ou 16 î; livres le pied cube. — Le pin sylvestre do Russie pèse 3o3 kilogrammes le stère , ou 21 livres le
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pied cube. — Dans le Fichtelgebirge ( Bavière ) j on estime tpe le stère de bois résineux en grosses bûches pèse 4o6 kilogrammes , et que la densité de ce bois est de y3o \ en bûches mêlées avec un quart de branchages , le stère pèse 340 kilogrammes. *- Enfin , le bois que Ton charbonne en vase clos, à Choisy près de Paris, pèse 25o kilogrammes le stère , ou 17 ^ livres le pied cube.
M. Marcus Bull a reconnu, par un grand nombre Rifniuuae d'expériences, que le plus ordinairement il y a o,56 de plein et o,44 ^^ "^de dans le bois cordé. D'après ce &it, et au moyen des pesanteurs spécifiques qu'il avait déterminées , il a calculé le poids d'un stère de différens bois secs. Voici ces poids :
Noyer à écorce écailteuse 558 kilogr.
Chêne blanc, châtaignier 4^
Frêne d*Amériqae 4^7
Bètre des bois 4^^
Charme 898
Orme d'Amérique •••... 3ao
Fin jaune 3o4
Bouleau à feuilles de peuplier... 298
Châtaignier d'Amérique 288
Peuplier d'Italie ' 219
Comme le bois d'un an de coupe retient encore environ 2 5 pour 100 d'eau, pour avoir le poids du bois parfidiement sec, il faudrait multiplier les nombres prépar I.
cëdens •""" *
ARTICLE u. — Composition et propriétés chimiques.
S i«^. — Caractères et compositioD.
Caractères. -— Le bois se conserve indéfiniment dans l'air sec , ou s'il est tenu constamment plongé dans l'eau ; mais lorsqu'il est exposé à l'influence alternative ou si- Action de r«ir multanée de l'air , de l'eau et de la lumière , il s'altère peu à peu en absorbant de l'oxigène et en produisant de l'acide carbonique *, il perd de sa cohésion et il finit par se convertir en une poudre grise ou brunâtre.
24o BOIS.
Artioa ci« réac. Le chlorB blaDchit le bois sans le dissoudre. L'acide nitrique concentre et bouillant le jaunit , détruit sa cohérence et finit par le convertir en acide oxalique. L^ acide hydrochlorique concentré le noircit sans le rendre soluble. L'acide sulfuricjue concentré en excès le transforme , à firoid , en gomme ; et si ensuite on étend d'eau la dissolution et on la fait bouillir, la gomme se change en sucre de raisin. La sciure de bois, imbibée d'acide sulfurique concentré , donne lieu , à l'aide de la chaleur, à un grand dégagement d'acide sulfureux, et se change en une substance charbonneuse difficile à brûler. Les alcalis caustiques en dissolution étendue > n'exercent qu'une faible action sur le bois*, mais en chauffant de la sciure de bois avec son poids de potasse caustique et un peu d'eau, on la dissout en totalité, et Ton obtient une liqueur brune qui contient beaucoup d'acide oxalique et d'acide acétique , et une substance qui a la plus grande analogie avec ce que l'on a appelé ulmine ou géinej et pendant r opération il se dégage, avec grand* boursouflement, de la vapeur d'eau dont l'odeur est très empyreumatique, et il y a absorption d'oxigène atmosphérique.
GompoMUon. CoTTiposîtion. — Lc bois cst essentiellement composé de ligneux qui en forme comme l'ossature*, mais il renferme en outre diverses substances que la sève tient, pour ^ la plus grande partie , en dissolution ou en suspension. Ces substances sont principalement l'extractif , la gomme , lès résines et les principes colorans -, elles se trouvent dans plusieurs espèces en proportion considérable. Le coton et le fil blanc sont du ligneux à peu près pur. On peut encore se procurer du ligneux pur, selon M. Proust, en faisant bouillir de la sciure de bois peu colorée, d'abord avec de l'eau, ensuite avec de l'alcool ^ la lavant encore avec de l'eau et la faisant sécher conve. nablement. Si la dessiccation n'a lieu qu'à la chaleur de loo*", la matière retient encore o,i45 d'eau non combinée-, mais en portant la chaleur jusqu'à i5o ou 160°, et en la maintenant pendant quelques heures, jusqu'à ce que la poudre commence à brunir, on a le ligneux par-
Ilmafort.
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faitement sec : dans cet «îtat 'û est compost! de parties égales de carbone et d'eau, ou plutôt d'hydrogène et d'oxigénc, dans le rapport rigoureusement propre à constituer Teau. Ce résultat est tout-à-fait conforme à celui que MM. Gay-Lussac et Tliénard avaient obtenu il y a déjà long -temps.
Les bois ordinaires peu colorés , simplement séchés à Taîr pendant au moins un an , sont composés de :
Carbone , o,3848
Cendres o , o i oo
Eau combinée o , 3552 l ' '®^^^'
Eau hygrométrique .. . o,25oo Rumfort ayant chauffé de la sciure pendant quatre jours, Réiaiut ae à la température de 128**, Ta changée en une substance noire qu'il croyait être du charbon , et d'après cela il considérait cette sciure comme formée de
Charbon « . . « o ,43o ^
Cbaîr végétale o, i25 > i ,000,
Eau 0,44^ 3
la chair végétale étant formée de carbone et d'hydrogène sans oxigène , mais cette manière de voir est inexacte , et M. Karsten a prouvé que le résidu prétendu charbonneux n'est qu'un ligneux altéré qui contient encore de l'hydrogène et de l'oxigùne.
§ 2. — Distillation.
Produrts généraux. — Le bois donne à la distillation, !•. des gaz combustibles qui se composent essentiellement d'hydrogène carboné raélé d'acide carbonique , de gaz défiant, d'hydrogène pur etd'oxide de carbone^ 2". de l'eau, de l'acide acétique-, 3®. des huiles empyreumatiqucs qui, vers la fin, sont brunes et épaisses comme du goudron-, et 4"' il reste du charbon qui conserve la forme du morceau de bois, mais qui occupe un voimne beaucoup moindre. Dans le commencement de la distillation, il ne se dégage presque que de l'eau pure , ensuite vient de l'eau acide-, puis les substances qui se d(!gagent deviennent de moins en moins oxigénées , à tel point que les dernières équivalent au moins à la moitié de leur poids de carbone.
R<v«iau On a chauffe de la sciure de bois , à doses ëgales ^
«l'ekpèrîcaccs. _ - . -
dans des cornues -de terre , à une chaleur graduée et pendant des temps différens, de manière à en dégager des proportions diverses de substances volatiles , et Ton a recherche le pouvoir calorifique des résidus. La sciure employée était très sèche et laissait o^o^S de cendres ; elle donnait 9 par la calcination, 0,179 de charbon , qu^ produisait 32 fois son poids de plomb avec la litharge. On a eu les résultats suivans en exprimant le pouvoir calorifique par la quantité de plomb qu'une partie de chaque résidu a produite avec la litharge.
Proportion Poids fin rcsiilu. des snbslanccs Pouvoir calorîflque.
Tolalilet ntiimtes.
o,ao — 0,12 — 29*5
Effets de la température. — Les produits de la distillation du bois sont très différens, selon que Ton opère rapidement, ou lentement à une chaleur d'abord très basse , puis graduée successivement. Dans le premier cas les produits sont beaucoup plus riches en combustibles que dans le second : aussi par la distillation rapide n obtient-on ordinairement que les deux tiers du charbon que donne la distillation lente, et souvent même moi- Ké«uitatd« tié seulement. D'après M. de Saussure, le bois de chêne "^*"*' distillé à une température graduée donne les produits suivans sur 100 grammes :
litres gr.
Gaz hydrogène carboné.. 21 ,60 1 ..^ ^
r, -j r • c f i pesant 33, i5
Gaz acide carbonique.... 0,42 J '^
Eau contenant uu peu d'huile , d'acide acétique
et d'acétate d'ammoniaque 4^>^4
Huile empyreumatîque 5,55
Charbon 21,01
Gendres o ,25
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Oa admet en gënëral que dans la distQlation que Ton opère par la méthode de M. MoUerat, on obtient o,3o à 0,37 de gaz » qui est conduit sous les foyers pour être brûle; 0,18 à 0)20 d*eau acide ou acide pyroligneux, dont on extrait 0,011 d'acide acétique pur; 0,1 5 de goudron, qui ne conmience à se vaporiser qu'à la température de a56% et o,a3 à 0,27 de charbon.
Stolts a trouvé que tous les bois, lorsqu'ils ont été bien lessivés et débarrassés des résines qu'ils peuvent contenir, donnent à peu près les mêmes produits à la distillation. Voici quels sont ces produits pour 100 p. d'un certain nombre de bois bien desséchés à l'air :
JUtnlUU de M. Hotlerat.
BiiulUU do Stoli,
Bouleau • ••••
Hélrc
Chêne
Frêne
Peuplier blanc. . . • .
Prunier sauvage. . . •
Genévrier
Sapin
Pin
Acide p]rrolign«iix>
Ifuile.
cmpjrcnina-
tique.
Gbarbea.
Gai.
xi,8o
L'acide pyroligneux que fournit chacun de ces bois a on pouvoir saturant qui est représenté par 55 , 5o , 5o , 44» 39, 37, ag, 29 et 28.
Dans la fabrique de produits chimiques de Than (Haut- Rhin) 9 le mètre cube de hêtre produit 69 kilogrammes de charbon et 4 kilogrammes d'acide acétique pur.
Produits liquides. — - Les produits provenant de la distillation du bois ont été examinés par plusieurs chimistes , et principalement par M. Berzelius. Les huiles empyreumatiques sont, comme nous l'avons déjà dit 9 des combinaisons d^huiles volatiles qu'on 9:çipâ[e pjrélaïdes^ de résines qu'on appelle pyrétines, et d'acide acétique. Lorsqu'on distille ces huiles sans addition , leur point d'ébulhtion s'élève graduellement 9 et elles fournissent les mêmes produits que le
Haih
iU
Goiidroii.
Pyrétjues.
Pjtêlines cl« bonlcav*
bois , en laissant nii résidu de charbon ; mais si on les distille avec de l'eau , les huiles volatiles ou les pyrélaïdes se dégagent seules , et les pyrétines restent dans la cornue , toujours combinées avec de Tacide acétique.
Le gçiuiron est le produit de la distillation du bois résineux. Il se compose de plusieurs résines , d'huiles cmpyreumatiques , de colophane et d'acide acétique. Il est brun et visqueux , fortement odorant , et est soluble dans l'alcool , l'éther, les huiles grasses et les huiles volatiles , et même un peu soluble dans l'eau. Quand on le distille avec de l'eau ^ il s'en dégage de l'huile de térébenthine et des huiles pyrogénées : le résidu ^ connu sous le nom de poix y se compose de colophane et de résine-, il est mou à 33*", fusible dans l'eau bouillante, soluble dans l'éther, les alcalis et les carbonates alcalins.
Les py rétines sont en général incolores ou légèrement jaunâtres , d'une odeur forte et très désagréable , et d'une saveur acre et nauséabonde. Elles brûlent avec flamme claire et fumée-, elles se vaporisent à l'air. Les unes sont inaltérables par l'air et par le protosulfate de fer *,. les autres sont rapidement converties en résine par ces substances. Elles sont très solubles dans Féther , les huiles grasses et les huiles volatiles \ mais il y en a qui sont peu solubles dans l'alcool. Elles dissolvent très aisément le caoutchou. Elles forment avec l'acide sulfurique concentré des composés analogues à l'acide sulfovinique. L'acide nitrique les convertit en résinoïdes. Les unes se dissolvent et les autres ne se dissolvent pas dans les alcalis. Elles forment des émulsions avec l'ammoniaque.
Les pyrétines qui proviennent de la distillation du bois renferment toujours de l'acide acétique en combinaison, et rougissent le tournesol. Celle quo donne le bouleau ressemble à la poix ordinaire ; elle est solide , noire ^ éclatante, à cassure vitreuse, plus pesante que leau-, elle se ramollit à la chaleur de la main. Quand on la distille , elle se gonfle et laisse dégager de l'eau acide , puis elle se fond, bout tranquillement, et se charbonne eu abandonnant de l'huile empyreumatique. Si l'on distille
avec de Feau cette kullc cmpyreuinatique , il reste uue pjrétine molle et visqueuse complètement soluble dans Fcithery Thuile y la tdrébeathine , et eu partie soluble dans Thuile d* olive et dans la potasse caustique. Quand on fait bpuillir pendant long-temps avec de l'eau la pyi^ tine du bouleau , et en renouvelant ce liquide , on obtient une liqueur jaune acide qui laisse déposer de la pyrétine par refroidissement , et en outre un rdsidu pulvérulent noir jaunâtre , soluble dans Tacide acétique y et en partie soluble dans l'alcool : la portion insoluble dans ce réactif a les plus grands rapports avec la substance que Ton nomme géine ou ulmîne.
Les pyrétines sont fixes par elles-mêmes-, mais les pyrélajdes, qui les dissolvent facilement, les rendent plus ou moins volatiles.
Les pjrélaïdcs, produites par une première distillation PyrêUidei. des huiles, sont jaunes*, mais on peut les décolorer complètement par distillation \ elles varient de nature, selon Fespèce de bois dont elles proviennent. La plupart sont liquides y mais il y en a de solides : on nomme celles-ci pyrostéarines .
M. Reichenbach a extrait des huiles empyreumatiques provenant de la distillation de divers végétaux, et principalement du bois de hêtre , deux pyrelaïdes particulières , Tune solide, quil a appelée paraffine , et Fautre liquide, qu'A a nommée eupion. Cette dernière s'extrait en plus grande abondance des huiles animales.
La paraffine est d'un blanc pur, cristalline , tendre , p«raiEo€. mate , mais prenant l'éclat gras par le frottement , sans odeur ni saveur -, sa densité est de 0,870. Elle se fond à 43'' 7, en un liquide incolore, transparent, oléagineux*, elle entre en ébullition à une température un peu plus élevée , et se distille sans altération. Elle brûle sans odem* et avec une flamme blanche, comme la cire. EUle est remarquable par son indifférence chimique *, elle est inattaquable par le plus grand nombre de réactifs, et à peu près insoluble dans l'alcool ordinaire *, elle se dissout bien dans l'éther et l'huile d'olive, mais seulement à
Eupion
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chaud -, rhuîle de tërëbenthine , Thuile de goudron , la dissolvent au contraire facilement à froid. Selon M. Jules Gay-Lussac, elle ne renferme pas d'oxigène , et elle a exactement la même composition que le gaz ol(!fîant. L'acide sulfurique concentré la décompose lentement, sans qu'il se produise d'acide sulfovinique. On peut s'en servir avec beaucoup d'avantage pour mastiquer les bouchons.
Ueupion est liquide même à 20**, incolore et limpide comme de l'eau, sans saveur ni odeur-, sa densité est de 0,740 • Elle bout à liSg**, et se distille sans se colorer-, elle brûle facilement au moyen d'une mèche, et c'est , de toutes les huiles connues , celle qui produit le plus de lumière. Elle est absolument insoluble dans l'eau , et très peu soluble dans l'alcool ordinaire j mais elle se dissout bien dans l'alcool absolu , dans l'éthcr, l'huile de térébenthine ou de naphte. Elle dissout à chaud le soufre , le sélénium , le phosphore et la naphtaline -, elle dissout à chaud, et sans s'altérer, le chlore, le brome et l'iode. Les acides, les alcalis, le peroxide de manganèse, etc., sont sans action sur l'eupion , et l'on peut s'en servir pour conserver le potassium.
La liqueur acide que donne le bois par la distillation ligneux. ^ acide pjroUgneux ) , consiste en une dissolution dans l'eau , d'un composé d'acide acétique , d'huile empyreuraatique, et d'une matière extractive. Suivant Stoltz , elle contient environ le seizième de son poids de ces deux dernières substances. Quand on la rapproche beaucoup, elle laisse déposer par refroidissement une pyrétine acide, et l'eau- mère retient toute la matière extractive. En y ajoutant de l'acétate de plomb , il s'en précipite du pyrétate de plomb -, et si , en rapprochant au bain - marie pour chasser la plus grande partie de l'acide acétique , on reprend par l'eau, la liqueur ne contient plus que l'extractif, qu'on peut en séparer à l'état de pureté en précipitant le plomb par l'hydrogène sulfuré, et en évaporant ensuite jusqu'à siccité, à la chaleur de loo*". L'extractif est jaune brunâtre , limpide à chaud, dur et friable à froid, d'une saveur amèrc faible, et d'une odeur qui s'approche de celle de l'extrait
Acirfe pyro •
de viaiide; Teau et Talcool le dissolYent en partie*, les liqueurs sont acides. La matière extractive soumise » à la distillation, donne de Tacide act^Uque, des huiles pyrogénëes j et un rtbidu composé de pyr^Stine végétale et d'extrait soluble.
lu^acide pyroUgneux possède au plus haut degré les Aria« K*i^»t, propriétés antiputrides. On le traite en grand par diiFérens procédés pour en extraire de Y acide acétique pur. Stoitz dit qu'en le distillant on peut en séparer les sept huitièmes de son poids d'acide incolore -, mais cet acide n'est pas pur et jaunit à Fair. Pour détruire les substances huileuses, etc., on peut, i*. le chauffer à 90** avec du peroxide de manganèse , et le faire digérer ensuite avec du charbon de bois calciné , et le distiller -, 2''. le traiter par Facide sulfiuique concentré *, 3°. le chauffer avec un mélange de sel marin, d'acide sulfurique et de peroxide de manganèse \ 4*"* 1^ combiner avec de l'hydrate de chaux en excès , puis le griller à une chaleur ménagée , laver le résidu et le distiUer, etc. -, S"", le combiner avec de la chaux, dessécher et laver-, puis décomposer l'acétate de chaux par le sulfate de soude, griller l'acétate de soude et le décomposer ensuite par l'acétate de plomb , puis décanter ou distiller-, &. le filtrer à travers du charbon de bouleau calciné, à travers un filtre à la Dumont, etc.
Jj esprit pyi\)ligneux a été découvert par P. Taylor. Il &pnt pyrJine se trouve qu'en très petite proportion dans les produits de la distillation du bois-, il a beaucoup d'analogie avec l'alcool , mais sa composition est différente. Pour l'obtenir on distille l'acide pyroligneux à une faible chaleur, en arrêtant l'opération dès que la liqueur qui se condense cesse d'être plus légère que l'eau-, puis l'on concentre cette liqueur en la distillant avec du carbonate de potasse, etc. , absolument de la même manière que pour l'alcool. Cet esprit est très fluide, incolore, d'une odeur éthérée un peu analogue à celle des fourmies , d'une saveur brûlante -, sa pesanteur spécifique est de 0,828. Il bout à 65*" \, U brûle facilement en répandant une flamme bleue qui n'est pas accompagnée de fumée. H est soluble dans l'alcool et
gneux.
Fëther, un peu soluble dans Teau, et insoluble dans Thuile de térébenthine et dans Fhuile d* olive. L*acide sulfurique le noircit et Taltère, mais sans produire d*éther. LVcide nitrique le transforme en un autre licpiide TolatQ \ il trans^ forme le chlore en acide muriatique*, il dissout la poU^se causticjue, le camphre, les résines et les gommes -ré nos. n est composé , selon Macaire et Tennant ^ de
Cai^bone 0,44^*7 — Satoiur.
Hydrogène 0,0940 — i3
Oxigène o,4633 — 4
on de 4 atomes d'eau et 5 atomes d'hydrogène carboné.
§ 5. — Carbonisation.
Contraction. — Le bois diminue de volume par la carbonisation. Cette diminution est différente selon les espèces , et varie selon que la carbonisation a lieu plus ou moins rapidement : elle est moins considérable dans la carbonisation brusque que dans la carbonisation lente. On Févalue , pour les espèces communes, du tiers aux trois cinquièmes. Elle est moins grande pour les branches que pour le corps des arbres, pour les bois tendres que pour les bois durs , pour les vieux bois que pour les jeunes.
SeiosM.Kar- Résultats. — Sclon M. Karsten, les bois communs, amenés au même degré de dessiccation, donnent chacun à peu près la même proportion de charbon. Cette proportion est, popr le bois desséché à l'air, de 0,1 33 par la calcination brusque, et de o,25i, c'est-à-dire à peu près le double, par la distillation lente et graduée.
^*7m*BiUi!"'" ^' M*rc^ ^^1 ^ complètement desséché différens bois , et les a soumis ensuite à une calcination rapide dans un creuset , après les avoir enveloppés de poudre de charbon , pour les préserver de la combustion *, il en a retiré les proportions de charbon ci -dessous :
Noyer à écorce écailleusc 0,2622
Chêne l)lanc, cliâlai^nier 0,2276
Frêne d'Amérique 0,2296
Hêtre des boi^ 0,2674
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Charme o, 1900
Orme d'Amérique o,a485
Pin jaune 0,23^5
Bouleau à feuilles de peuplier.. 0,1900
Chàlaignier d'Amérique 0,2529
Peuplier d'Italie o ,2600
L'analyse iimnédiate faîte par calcination rapide au creu- J^^J^S^. set de platine, de différens bois communs et de quelques autres matières ligueuses y a donné les résultats suivans j auxquels nous joignons pour plusieurs l'indication du produit de la carbonisation en grand.
Fil blanc.
Coton blanc.
Charbon. ...
Cendres
Matières vola* tiles .1 0,895
Ch<ne.
Hêtre.
Aolne.
NotMtjer
o,oo3 0,845
Bonlcan.
Cbarbon. ...
Cendres
Matières volatiles
Bourdcnnc.
fiuia
S^pin* (10)
Pin.
0,020 o,oo4 0,825 o,8i3
Acajon.
o,i48 o.i83 o,oo4 0,002
Ebène.
(i) Toile de fil très blanche et à demi usée , que l'on peut considérer comme du ligneux pur. Le charbon avait l'aspect d'une toile assez consistante et élastique, tissue avec un fil d'un noir grisâtre métalloïde. Lorsqu'on traite la toile par de l'acide muriatique, les trois quarts de la matière des cendres se dissolvent.
(2) Coton cardé très blanc. Le charbon forme une
Fil.
Coton.
si5o
OlêM.
Hècrc.
AhIdc.
Noisetier*
Doulrau.
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ëtoupe très <9astique, composée de filamens extrêmement fins, d^wi gris -noir métalloïde. En traitant le coton par l'acide muriatique , il se dissout beaucoup de chaux , et le résidu desséché ne donne plus que les 0,120 de son poids de charbon.
(3) Bois de chêne de Pontgibaud (Puy-de-Dôme ), en rondins de i décimètre de diamètre au plus, très sec 9 récolté dans un terrain sablonneux sur le bord de la Sioule : il donne en grand les o^Sgo de son volume, et les o,ai4 de son poids de charbon, ou 106 kilogrammes par stère.
(4) Bois de liétre de Pontgibaud, en rondins ayant trois mois de coupe, récolté sur les escarpemens de la vallée de la Sioule, dans un terrain très rocailleux : il donne en grand les o,34 de son volume, et les o,2o3 de son poids de charbon , ou 7 1 kilogrammes par stère.
(5) Bois d'aulne de Pontgibaud , très sec, et récolté dans le même terrain que le chêne (3) : il donne en grand les o,38o de son volume, et les 0,196 de son poids de charbon, ou 60 kilogrammes par stère.
(6) Noisetier de Pontgibaud, ayant trois mois de coupe , récolté dans le même sol que le hêtre (4) : il donne en grand les o,33o de son volume, et les o,23i de son poids de charbon , ou 64 kilogrammes par stère.
(7) Bois de bouleau de Pontgibaud, en rondins ayant trois mois de coupe, récolté dans le même sol que le hêtre (4) : il donne en grand les o,3io de son volume, et les 0,170 de son poids de charbon, ou 56 kilogrammes par stère.
La carbonisation des bois (3), (4), (5), (6) et (7) a été opérée avec un très grand soin, sous Tinspection de M. Foumet, directeiu* des mines de Pontgibaud, qui a mesuré et pesé tous les produits avec une exactitude scrupuleuse, n décrit ainsi la méthode qu'il a suivie , et telle qu'elle est pratiquée dans la contrée. Les bûches ont o"*,65 de longueur-, on les range en tas circulaires de I mètre de haut et de 8 mètres de circonférence, et qui se composent de deux assises de rondins empilés debout
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et disposés en dôme» Au centre se trouve une cheminée verticale remplie de menu charbon, et qui est destinée à propager le feu, en commençant par le sommet-, toute la surface est recouverte de mousse et de frasil tamisé, pour empêcher la trop grande affluence de Tair. Le feu dure environ trente -six heures, et deux heures après la fia on défoume. Les fumées qui se dégagent au corn* mencement de Topération sont plutôt aqueuses que bitumineuses-, mais au bout de douze heures Fodeur bitumineuse est très caractérisée, et les tas se recouvrent çà et là de taches blanches. Au bout de vingt- six heures, la chaleur est à son maximum, le frasil est aggloméré par du bitume torréfié, et l'odeur de la fumée est pénétrante et empyreumatique.
Les charbonniers regardent la production des efllorescences blanches comme un indice du succès de la carbonisation. Il est probable que ces efUorescences se composent principalement de paraffine \ mais en outre j'ai observé que quand les matières dont on se sert pour recouvrir les fauldc5 sont calcaires , elles contiennent , après l'opération , beaucoup d!acétate de cliaux. Cette observation porte à penser que l'on pomTait condenser l'acide acétique qui se produit dans la carbonisation du bois, et le recueillir à peu de frais , en saupoudrant les Saiuldes d'une couche mince de chaux , et enlevant cette couche à une certaine époque de l'opération.
(8). Boisi de bourdenne des empirons d* Essonne j dont Bountmoe. on Eût du charbon pour le service de la poudrière : û est en branches d'un centimètre de diamètre environ, entièrement dégarni d'écorce et parfaitement desséché-, il ne contient qu'une très petite quantité de cendres qui sont extrêmement manganésifères.
(9) Fragment d'un étui de buis. buî».
(10) Bois de sapin de Pontgibaud , en branches de s.?;». I décimètre de diamètre au plus, provenant d'arbres de
10 à 12 mètres de hauteur, récolté à la Chartreuse, dans un sol de mica-schiste et de gneiss, et très rocailleux : il a été analysé deux mois après avoir, été coupé.
1àS% BOIS.
M. Foumet en ayant soumis une certaine quantité à la carbonisation 9 immédiatement après Tabattage, en a obtenu les 0,363 de son volume, et les o,i46 de son poids de charbon, ou &k kilogranunes par stère.
Le même bois, carbonisé après trois mois de coupe, a donné les o,45 de son volume de charbon, et les p^igS de son poids. Il résulte de cette expérience, que la présence de Feau ne fait pas perdre sensiblement de charbon, et que le charbon provenant du bois non desséché est plus dense que celui qui résulte de la carbonisation du bois sec.
(il) Bois de pin de Niederhrunn (Bas -Rhin), en branchages et très sec : il croît dans le sol sableux des montagnes des Vosges. Il donne en grand, dans les usines de M. Dietrich, les 0,39 de son volume, et les 0,29 de son poids de charbon, ou 79 kilogrammes par stère. Ce produit est extrêmement considérable et dépasse la proportion qui a été indiquée jusqu'à ce jour. Mais comme il a été obtenu par M. Robin, directeur de Fusine de Niederhrunn , qui a mesuré et pesé le bois et le charbon avec le plus grand soin dans une expérience qu'il a dirigée lui-même, on ne saurait douter de l'exactitude du résultat. On doit donc croire que le grand avantage qu'il présente dépend de la bonté de la méthode de carbonisation. Voici quelle est cette méthode. ««i»»jic du Le bois est façonné avec beaucoup de soin. On le coupe à la scie en billons de la centimètres de Ion* gueur , et on le refend lorsqu'il dépasse la grosseur de la jambe. On prend aussi la précaution d'en retrancher tous les nœuds , pour n'avoir pas de bûches contournées , et afin de pouvoir serrer le bois le plus possible dans la construction des fauldes.
On choisit des places charbonnières qui soient à l'abri du vent, et on les nivelle parfaitement, en ayant soin d'enlever jusqu'aux moindres pierres.
Le bois est dressé verticalement sur trois étages* On le serre autant que possible, et l'on remplit le vide qui reste enti-e les bûches avec du bois que Ton coupe en
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morceaux menus. Ces prtScautioiis ont pour effet de prërenîr lui affaissement irrëgulier ou trop considérable de la faulde. On donne aux tas la forme conique et on les recouvre d'une couche de la à i5 centimètres d^un mélange de feuilles j de mousse et de gazon , chargé de terre. L'expérience a appris qu'il y avait avantage à charbonner à la fois de 5o à loo stères de bois.
Le feu se met à la faulde par le haut , au moyen d'une cheminée de 25 centimètres ménagée dans Taxe du cône. Dès que le feu est pris on bouche la cheminée , et Ton perce à la base de la faulde , sur toute sa circonférence , des éventa de 3 centimètres de diamètre , à la distance de 6 ou lo décimètres les uns des autres, et qui restent ouverts pendant toute^la durée de la carbonisation. Après quatre à cinq jours de feu, et lorsque le bois a complètement sué ^ on perce une rangée de nouveaux évents à la hauteur de la jonction dea deux assises supérieures du bois : on laisse ces évents ouverts pendant deux à trois jours et jusqu'à ce qu'ils commencent à donner de la fumée bleue, ce qui annonce un commencement de combustion. Alors on pratique successivement deux nouvelles rangées d' évents , de manière à ce que la dernière se trouve à la jonction des deux premiers étages du bois. Lorsque la dernière assise a donné sa fumée la carbonisation est achevée. On bouche toutes les ouvertures, même celles de la base, et deux jours après on peut défourner. Pour les bois durs les derniers évents doivent être espacés de 33 centimètres , et pour les bois tendres de 5o centimètres.
Comme pendant le suage le feu élargit la cheminée, on a soin de remplir le vide qui se forme avec du bois mince ou du charbon, afin que la faulde ne se désorganise pas, et l'on répète cette opération deux à trois fois pendant la carbonisation. La cuisson d'une faulde dure
de dix à vingt jours.
(la) JUége façonné en bouchons de première qualité : au lieu de se contracter par la carbonisation , comme le bois, il augmente de volume en se gonûant et en se fcn-
iM dans les unntf.
dillant, et il laisse un charbon trèfl lëger qui bràle comme de Famadou.
Selon M. Chcvreul, le lî^ge ëpuîs^ par Feau perd o,3o de son poids, sans changer d'aspect. Quand il a été ainsi traité , on Tappelle subérine, et il laisse à la distillation o,a5 de charbon.
Acajou. (i3) Scîure de bois cC acajou très pure : les cendres
sont de couleur blonde.
Ébiae. (i4) -^^'^ {Tébène de premier choix, débité en règles
polies. Le charbon était compacta , sans gerçures , et avait à peu près le même yolume que la règle, dont il conservait même le poli ; son aspect différait peu de celui du bois non calciné.
Donné» «iiinu Dans Ic département de la Nièvre on estime que le bois donne les o,3o de son volume de charbon, et 60 kilogrammes par stère. — A Audinconrt, le produit est des o,4o ^^ volume pour le bois en quartier, et des o,35 pour le bois en rondins, ou de 70 à yS kUogrammes par stère. — A Châtillon (Côte-d'Or) on obtient o,4o en volume , et un peu plus de 8 1 kilogrammes par stère. <— Dans les Pyrénées le bois donne o,33 en volume, et 8a kilogrammes par stère. — Selon M. Robin , directeur de Tusine de Niederbrunn , appartenant à MM. Dietrich , en suivant la méthode de carbonisation décrite plus haut , dans le département du Bas -Rhin, le gros bois de chêne produit les o,54 de son volume, et les 0,26 de son poids de charbon, ou 109 kilogrammes par stère. — Le gros bois de hêtre produit des 0,46 aux 0,5^ de son volume , et de 0,^35 à o,25o de son poids de charbon, ou de iio à i3o kilogrammes par stère. — Le même bois, en branchages, produit les o,34 de son volume, et les 0,18 de son poids de charbon, ou 79 kilogrammes par stère. -— Le gros bois de pin, refendu , donne les o,54 de son volume , et les 0,54 de son poids de charbon , ou 86 kilogrammes par stère. — Selon M. Moser, dans le Fichtelgebirge, en Bavière, le bois résineux, mélangé de grosses bûches et de branchages, donne les 0,5^ de son volume, et les 0,23 de son poids de charbon.
Selon M. Karsten , le jetme chêne et le jeune pin laissent 0,16 de charbon par calcînation brusque -, le jeone sapin et le jeune aulne n'en laissent que 0,1409 et le jeune charme 0,128 seulement.
Effet de Teau. — On admet généralement que Teau £â«d«u«jrte« combinée dans le bois diminue beaucoup la proportion de charbon qu'il peut produire, et que non -seulement le bois sec donne beaucoup plus de charbon que le bois vert, mais en même temps que le charbon est plus dense. L'expérience suivante , faite en petit , s'accorde avec cette opinion. Des branches de lilas coupées en septembre, ayant été mises à sécher sur un poêle pendant plusieurs jours , ont perdu o,3^6 de leur poids ^ le bois sec a donné 0,17a de charbon, et le bois humide n'en donnait que 0,087, tandis qu'il aurait du en produire O9I07, si l'eau de la sève n'eût pas agi sur la matière charbonneuse , pour la faire passer dans les parties volatiles. Cependant le résultat obtenu par M. Foumet (n*" xo) porte à penser que dans la combinaison lente l'eau de la sève ne fait pas perdre de charbon.
Mais lorsque le bois a été desséché , et qu'ensuite on l'im- e«u «rimbiiMbibe d'eau d'une manière quelconque , cette eau est inerte et n'a aucune influence sur la proportion de charbon que donne le bois. Des morceaux d'érable d'un an de coupe, et conservés dans une chambre fermée, ayant été tenus pendant quelque temps dans l'eau tiède, ont absorbé le tiers de leur poids de ce liquide, et ils ont produit, après cela, 0,1 14 de charbon-, ce qui correspond exactement aux o,i5o qu'ils donnent quand ils sont calcinés secs.
Bois colorés et résineux, — On voit par les analyses (9), (10), (11), (12), (i3) et (i4)j insérées dans le tableau précédent, que les bois colorés et les bois r<bineux donnent en général une proportion de charbon beaucoup plus considérable que les bois ordinaires-, les deux expériences suivantes montrent qu'effectivement les diverses substances combustibles qui se trouvent dans les bois avec le ligneux, contribuent pour beaucoup à la production du charbon.
ii0a.
scitire On s'est procure de la sciure de rondins de chêne à
brûler, coupe depuis deux ans, et dont on avait enlerë toute Fécorce. Une partie de cette sciure a été desséchée à une chaleur d'environ 60**, pendant plusieurs jours *, elle a perdu o, i4o de son poids. Une autre portion de la même sciure a été mise en digestion dans de Feau bouillante, et lavée jusqu'à ce que la liqueur cessât de se colorer^ le résidu desséché était couleur nankin très pâle, et ne pesait plus que 0,74^* Traité ensuite par Falcool , et desséché de nouveau, son poids n a pas changé sensiblement. La sciure brute peut donc être considérée comme contenant :
Sciure lavcc et sécbée o ,74 }
Matière combustible soluble- dans l'eau. 0,12 > 1,00 Eau hygrométrique o,i4 ]
Sous ces trois états eUe a donné à l'analyse :
Bratc. Serhée. Ln^cc.
Charbon o,n35 — o,i54 — o,i25
Cendres 0,010 — 0,011 — o,oia
Matières vc^latiles.. o,855 — o,835 — o,863
àr MfÛ9
Les cendres étaient brunes et très manganésifôres. Il résulte de ces données, que les matières^ solubles dans l'eau sont très riches en combustible, et qu'elles produisent , par la calcination , environ la moitié de leur poids de charbon. En efiet, puisque la sciure lavée en donne 0,1 a5, les 0,74 ^^ cette sciure, qu'on peut supposer contenus dans la sciure brute, n'en donneraient que 0,09^5-, les 0,12 de matières solul^les en fournissent donc, o,o6i5y c'est-à-dire les deux tiers de ce qui provient de la partie ligneuse.
Scivrç De la sciure de bois de sapin de Pontgibaud, coupé
depuis deux mois (10), cœur et écorce, ayant été soumise pendant plusieurs jours à une chaleur d'environ 60**, a perdu les 0,09 de son poids. Une autre portion de la même sciure , traitée par l'eau bouillante , et desséchée ,
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s'est rëdinte à 0^756. La sciure brute peut donc être consîdérëe comme contenant :
Sciure lavée et se'che'e o , 782
Matière combustible soluble dans l'eau. O3I28 S 1,000 Eau hygrométrique
Sous ces trois états elle a donné à Tanalyse :
Brute. Scchee. Lavcc.
Charbon o,i83 — o,ao5 — o,i85
Cendres o,oo4 — o,oo4 — o,oo5
Matières volatiles.. o,8i3 — ^i79i — 0,810
I>000 1,000 I9OOO
Les 0,782 de sciure lavée contenus dans la sciure brute ne donnant que 0,1 4i de charbon, il s'ensuit que les 0,128 de substances solubles en donnent 0,089, c'està-dire environ le quart du produit total. Ces substances sont moins productives en charbon que celles que Feau eitrait de la sciure de chêne, mais à poids égal elles le sont plus que la matière non soluble-, et d'autres expériences prouvent qu'elles doivent être fort riches en hydrogène. La sciure de sapin lavée à l'eau bouillante est d'un gris -brun pâle. Lorsqu'on la fait ensuite digérer dans l'alcool , elle ne change pas d'aspect , mais elle perd environ o,o4 -de matière résineuse qui colore la liqueur en jaune rougeâtre. Après cela il s'en faut de beaucoup que le résidu soit du ligneux pur. H devient d'un rouge d'acajou par l'action des dissolutions de potasse caustique ou de l'acide muriatique , et il colore l'alcali en rouge et l'acide en jaune-, mais ni l'un ni l'autre de ces réactifs ne peut le décolorer lui - même.
Selon M. Chevreul , Yhématine , substance colorante n*«»tine. qui existe en grande proportion dans le bois de campécbe, laisse o,54 de son poids de charbon par calcination en vase clos; proportion beaucoup plus grande que celle que donne le ligneux.
Ces faits expliquent pourquoi des bois d'essences diver- Coiuéq«eiicct. ses donnent des proportions de charbon si différentes, I. 17
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et font voir en même temps quelle portion conÂdërable de matières combustibles on peut perdre en laissant les bois dans Feau.
Bois mort, — On admet généralement que le bois mort donne autant de cbarbon que le bois vif et sec.
Carbonisation opérée en grand. — On pratique en grand différens modes de carbonisation : dans les uns la cbaleiu" nécessaire est produite par la combustion d'une partie du bois, au moyen de l'air que Ton introduit au milieu de la masse -, dans les autres la chaleur provient d'une combustion efTectuëe en dehors de cette masse.
McniM. Le plus usité est la Carbonisation en meules -, on admet que dans ce procédé le bois donne, terme moyen, de o,33 à o,4o de charbon en volume, et de 0,18 à o,ao en poids. Mais M. Marcus Bull a trouvé qu'on peut l'améliorer ea remplissant l'intervalle des bûches avec du frasil , et qu'alors le produit en charbon est des trois cinquièmes du bois eri volume, et des o,2îi en poids, et que ce charbon est de meilleure qujilité. Dans le procédé de MM. Foucault et Lachabeaussière , qui consiste à dresser les meules dans Fone». des trous ( voy. Annales des Mines ) , le produit est de 0,20 au moins en poids et s'élève quelquefois» dit-
Hêtboacde on, à 0,25. M. Schwartz, directeur du Conservatoire des Arts et Métiers de Stockholm , a imaginé de chauffer le bois , enfermé dans de grandes chambres , à l'aide d'ua courant d'air sortant de foyers eistérieurs et épuisé d'oxigène. {^Annales des Mines ^ tome XII , page 3^7,) Oa obtient ainsi 0,65 de charbon en volume, et l'on con^ sonune dans les foyers 10 parties pour 100 du bois que Ton carbonise. Mais il parait que ce procédé ne réussit que pour les bois résineux.
Disiiiuiioa. Enfin nous avons déjà dit que le bois ohauffé en grand en vase clos produit les o,23 et quelquefois jusqu'aux Oy%^ de son poids de charbon. .
iuaurqae. Nous dcvous faire remarquer que le charbon prépara en grand retient une proportion très notable ds sub^ tances volatfles , et que pour peu qu'on l'ait laissa quelque temps exposé à l'air, il renferme en outre une quantité
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d'eatt considâ^ble. fl est essentiel d'avoir égard à ces conmdératioiis lorsque Ton compare les produits que Ton obtient en grand et ceux que donnent les expériences en petit.
Maximum fie produit possible. — La carbonisation ne pouvant se faire qu'à Faide de la chaleur, il faut toujours consonuner une certaine quantité de combustible pour l'effectuer. M. Péclet a trouvé par calcul théorique 9 en prenant pour données la composition du bois d^un an de coupe et la caloricité des gaz et des vapeurs qui se dégagent , que le maximum de produit est de o,3o de charbon; mais comme il y a en outre une perte de chaleur inévitable, il lui parait qu'il n'est guère possible d'obtenir en grand plus de o,a5 : c'est à peu près ce que donne le procédé Foucault.
§ 4« — Incinération.
Les différens bois contiennent des proportions diverses , mais en général peu considérables , de substances fixes et incombustibles qui constituent les cendres. On dose ces cendres tantôt dans l'état où la combustion les laisse , tantôt après les avoir préalablement calcinées à une forte chaleur blanche.
Proportion des cendres. — On a trouvé dans quelques bois les quantités suivantes de cendres non calcinées :
Sapin o,oo83 Sureau à grappes. . 0,0164
Bouleau ..#. 0,0100 Arbre de Judée... 0,0170
Faux ébénier 0,01 25 Chêne (branches). . o,025o
Noisetier 0,0167 Chêne (écorce). . . 0,0600
Mûrier blanc i ,0160 Tilleul o,o5oo
Sainte-Lucie 0,0160
En dosant les cendres après calcination on a eu les résultats suîvans :
Peuplier, émble, 1 Tremble 0,0060
bourdenne, lié A 0,0020 Toile de fil 0,090
ge, \ Coton bltinc 0,0100
Buis.. o,oo36 Chêne (écorce).... 0,017.0
Chêne écorcé, fu- j Bois noir 0,01 4g
sain, frêne, aul-f Acajou 0,0160
ne, sapin, pin, > o,oo4o Ébène 0,0160
noisetier, bou-i Chêne (fagots).... 0,0220
leau , ) Fougères o , o45o
Épine o«oo5o
Les diifërentes portions d'uQ même arbre ne fournissent pas la même proportion de cendres *, Tëcorce et les feuilles en donnent toujours beaucoup plus que les branches , les branches plus que le tronc , Taub ier moins que le bois. En général les plantes ligneuses en donnent moins que les plantes herbacées. La presque totalité des substances qui produisent les cendres sont dans le végétal à Tétat de sels , solubles dans Tacidc muriatique.
Composition des cendres, — Les cendres se composent de sels alcalins solubles dans Teau et de matières insolubles. Les sels alcalins sont à base de potasse et de soude , et contiennent de Facide carbonique, de Tacide sulfurique, de Tacide muriatique, un peu de silice, et quelquefois une trace diacide phosphorique. Les matières insolubles renferment de Facide carbonique , de Tacide phosphorique y de la silice, de la chaux, de la magnésie, de Toxide . de fer et de Toxide de manganèse. La quantité d'acide carbonique n'est jamais assez grande pour saturer les al- £rets delà tenu calis, la maguéslc et la totalité de la chaux, parce que la chaleur qui se développe pendant Tincinération décompose le carbonate de magnésie, et est même assez forte pour amener une partie de la chaux à l'état caustique. La proportion de chaux caustique est d'autant plus grande que l'incinération a eu lieu à une température plus élevée -, aussi les cendres qui proviennent des grands foyers de combustion, dans lesquels la chaleur est très forte, en contiennent -elles beaucoup plus que les cendres
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cpie Ton prépare en petit, en brûlant quelques centaines de grammes de bois ou de cbarbon.
Nous donnons dans les deux tableaux suivans , i*". la proportion de matières alcalines contenues dans un grand nombre de cendres telles qu^elles résultent de la combustion 9 et ti^. la composition de ces mêmes cendres. Gomme toutes les fois que Ton fond une matière quelconque avec le contact du bois ou du charbon, les cendres jouent un certain rôle , et que ce rôle est assez important , nous avons pensé qu'il était utile de faire connaître leur nature.
Quantités de sels aicalins contenues dans les cendres.
Chêne blanc. ...... o ,0^5
Oranger ^ . . . • o ,096
Tilleul 0,108
Pin. •• •» Oyi36
Noisetier de Pontgib. o , 1 89
Châtaignier o , 146
Chêne de Paris. ... o, i5o
Mûrier bl. de Paris, o, i5o
Bois noir de Ghâtill . o , 1 5o
Noîset. de Nemours. 0,1 54
Hêtre de Paris. ... 0,160
Bouleau o , 160
Sainte - Lucie o , 160
Sapin de Pontgib. . 0,167
Charme o , 180
Aulne o, 188
Mûrier de la Chine, o, 189
Arbre de Judée. . . • Chêne de Pontgib. .
Vigne de Nemours.
Hêtre de Pontgib . .
Mûrier blanc d'Aix.
Sapin d'Allevard. . .
Bourdenne écorcé • •
Faux ébénier
Sureau
Sapin de Norwége. .
Fougère
Pommes de terre...
Tabac
Bruyères
Paille de froment..
Prêle
Tanaisie
0,190 0,200 0,210 0,289 0,267 0,260 o,3i5 o,35o o,5oo 0,007 0,040
RésulUU.
CHARME
Acide Carbon iq..
sulfiirique..
muria tique.
Silice Potasse < Soude.
Acide carboTiiq .
phosphor .
Silice. • • •
Chaux
Magnésie
Oxide defer. . . .
— -demangan.
Charbon , etc • . •
HÉTBE.
îi
i,oo3
Phosphate de ch.
— — — de fer.
o,586j 0,427 0,0781 0,070 o,oi6i 0,001
f.OOO
Bois noir.
TiUeul.
0,329 o,o57 o,o58 0,426 0,070 o,oi5 0,045
o,o54 0,002 0,433 0,027 trace.
i,ooa
o,oi3 0,020
o,o54 o,oo5
:SSSMfS:
Acide Carbon iq. a
snifnrique..
muria! ique.
Silice
Potasse
Soude
Acide carboniq..
posphor . .
Silice
Chaux
Magnésie
Oxidede fer.a ..
de mangan.
Charbon, etc...
CDENE.
Phosphate de ch.
de fer •
o,3oi 0,070 0,017
an
0,008 o,oi3
Sainte-
Lucie •
(la)
o,5oi 0,008
0,200 0,060 o, xoo| 0,010
0,340 o,o63 0,018 o,488 0,070 o,oo5 0,008
o,ii4 0,01 3
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Acide carboniq. •
- sulfurique-
— — ' muriatique.
SUice ,....
Potasse
Soude
Sareaa k
grappe».
o,o64 o,oo4
Acide carboniq. • • phospho r .
Silice. « •
Gbaux
Magiulsie.. .•• . .
Oxidedefer.é...
de inangan.
Charbon, etc....
Phosphate de ch.
' de fer.
o,oa5 0,011 0,018
Arbr«
de Judée.
o,o3i o,oo5 0,010
0,024 0,460 0,072 o,oi3 0,007
Acide carboniq- .
sulfurique.
muriatique.
Silice
Potasse,. V
Soude 40,737 .....
HURIEH.
o,oo4 0,010
o,o54 o,oi3 0,556 0,072
0,520/ o,ii5
Oraagrr.
o,oo5
0,223 o,oi3
o,oo5j
o,oi3
NOrSETIER.
o,o5i o,oo5 o,oo5
Chént bUac.
Acide carboniq. .
■' ■ ■ ■ phosphor.
Silice
Chaux
^agnësie. .••...
Oxide de fer..,.
• demangan.
Charbon, etc...
Phosphate de ch.
■ de fer.
0,370 o,oi8 0,04
x.ooo
Cliêoe
TClt.
Bouleau, (23)
i,ooo
0,3 10 0,043 o,o55 0,522 o,o3o o,oo5 o,o35
0,073 o,oi3
o,oo5 o,oo3,
Faux ébinïer.
IjOOO
ik
kj
Acide carboniq.,
sulfurique.
muriatique.
gnirr.
o,i88 o,o8 o,oo 0,027
Silice
Potasse ( ^ _
Soude ^»^5
Acide carbonîq..
phosphor.
Silice
Chaux
Magnésie.... ••• Oxide defer. ...
de mangan.
Charbon , etc . . .
Phosphate de ch .
de fer.
o,3o5 0,01 G 0,085 0,5 II o,o38 o,o35 • • . . .
COMPOSITION DES CENDRE
(i) Charme provenant d'un bois taillis , du dc^partement de la NièTre , et récolte ' dans un sol argileux et sableux rempli de minerai de fer.
(a) Charme du département de la Somme. La cendre est jaunâtre.
(3) Hêtre du département de la Somme. La cendre est couleur sciure de bois. Un litre de cette cendre non tassée pèse 53o grammes.
(4) Bois de hêtre de Pontgibaud ( Puy - de - Dôme ). Les cendres sont de couleur blonde.
(5) Bois des enirirons de Châtillon , qui porte dans le pays le nom de bois noir, en menues branches et en &gatS; récolté dans un terrain très argileux.
(6) Branches de tilleul de moyenne grosseur, récoltées à Nemours dans un sol sablonneux et un peu calcaire. Les cendres sont blanches.
(7) Chêne du département de la Somme. La cendre est jaunâtre.
(8) Chêne en rondins de la Roque - lès - Arcs , département du Lot , récolté dans un terrain calcaire. La cendre est blanche. Sa densité est telle, qu'étant mesurée sans être tassée, un litre pèse 680 grammes-, qu^étant tassée par secousses , le même volume pèse ^So grammes, et qu'étant fortement comprimée avec la main, le litre pèse 910 grammes.
(9) Chêne en menues branches et en fagots de Pontgibaud (Puy-de-Dôme ), brûlé sur la grille des fours à réverbère de Fusine à plomb. La cendre est brune et ne contient que 0,10 de substances alcalines, probablement parce qu une partie de ces substances est volatilisée par la grande chaleur du foyer.
(10) Chêne en menues branches et en fagots des environs de Châtillon (Loiret), récolté dans un sol siliceux et argileux, et froid.
(11) Ècorce de c/jéne récoltée dans le département de TÂllier, et telle quon l'emploie dans les tanneries de Nemours ( Seine-et-Marne ). La cendre est bnme -, elle est remarquable par sa pauvreté en sels alcalins,
Chârm*.
Ilctre.
BoU noir.
TiUeul.
Cb£nc.
EOIS.
Saîale-Lnci«.
Sureau.
Arbre de Judée.
Hft
ners«
Orangrr.
NotKticr.
Oicne.
1V>ulcau.
Faux êlicnirr.
par la grande quantité de manganèse qu^elle contient, et en ce qu'elle ne renferme pas la plus petite trace d'à* cide phosphorique. L'écorce qui a servi au tannage ( ie tan) donne des cendres qui ne renfeiTuent que 0,0 16 de sels alcalins*, aussi ne l'emploie -t- on jamais dans les lessives. Pendant la macération du tannage l'eau enlève à l'ëcorcc plus de la moitié des substances alcalines qu'elle renferme.
(la) Brandies de bois de Samte^Lucie j de moyenne grosseur, de Nemours. La cendre est blanche.
(i3) Branchages de sureau à grappes j de Nemours. La cendre est grisâtre.
(i4) Branches d'arbre de Judée, de grosseur moyenne ^ de Nemours. La cendre est blanche.
(i5) Branches de mûrier de la Chine, de grosseur moyenne, de Nemours. La cendre est blanche.
(i6) Branches de mûrier blanc, de grosseur moyenne, de Nemours. La cendre est blanche.
(17) Mûrier blanc des environs d'Aix, département des Bouches -du -Rhône, récolté dans un sol calcaire et argileux très fécond.
(18) Oranger crû en pleine terre dans le département des Bouches- du-Rhône. La cendre est d'un blanc légèrement grisâtre.
(19) Branchages de noisetier de Nemours. La cendre est blanche.
(20) Bois de noisetier djQ Pontgibaud (Puy-de-Dôme). La cendre est blanche.
(21) Chêne blanc du département des Bouches- du • Rhône. La cendre est blanche et très légère.
(22) Cliéne "vert des Bouches -du-Rhône.
(28) Brancliages de boideau de la forêt d'Orléans, dont le sol est aiplo- sablonneux et rempli de cailloux. La cendre est couleur de tabac clair.
(24) Branchages de faux ébénier provenant du jardin du Luxembourg, à Paris. La cendre est blanche, et re^ marquable par la grande proportion d'acide phosphorique qu'elle contient : cette proportion s'élève jusqu'à o,23o dans les cendres du faux ébénier de Nemours.
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(^5) Châtaignier provenant d^un tafllis des environs châuigmer. d^ AUevard , département de TLière , cultive dans un sol de grauwacke et de calcaire de transition.
(a6) Aulne des environs d'Allevard, provenant d'un A»ioe. taillis âgé de douze à quinze ans. La cendre est jaunâtre.
(27) AiJhe de Pontgibaud , en rondins pour charbonnage ) récolté dans un sol sablonneux.
(a8) Charbon de sapin d'AUevard, provenant de bois s.pia. âgés de quarante à cinquante ans. Les cendres étaient brunes.
(39) Sapin de Pontgibaud ^ en branchages propres à être carbonisés , récolté dans un sol rocailleux.
(3o) Sapin de Norwége débité en planches. Pendant la combustion, les cendres se ramollissent et s'agglomèrent*, elles se distinguent de toutes les autres par la grande quantité de sels alcalins et d'oxides métalliques qu'elles contiennent. Il y a dans ces sels 0,079 d'eau combinée à l'alcali , dont il n'a pas été fait mention dans l'analyse. II est remarquable aussi qu'elles renferment beaucoup plus de soude que de potasse : on pourrait les exploiter comme soudes naturelles, et ces soudes seraient comparables à celles qui viennent d'Espagne. La silice se trouve en plus grande quantité dans la cendre de sapin de Norwége que dans toutes les autres -, mais il s'en faut de beaucoup cependant qu'elle en soit la substance dominante, comme quelques naturalistes l'avaient supposé.
(3i) Pin du département des Basses -Alpes. La cendre ««. est d'un blanc grisâtre.
(Sa) Branchages de pin de Nicderbrunn (Bas -Rhin). La cendre est d'un brun peu foncé \ on n'y a pas recherché la soude.
(33) Sarment de vigne de Nemours, récolté dans im vip>«. champ très sablonneux et un peu calcaire. Après six mois
de coupe, ce sarment avait perdu le cinquième de son poids, et dans cet état de dessiccation il a produit o«o35 de cendi'es blanches.
(34) Sarnient de vigne de Puiseaux (Loiret), récolté dans un sol argileux fertile reposant sur un ralcaîrc d'eau
luinin«>
douce. Après six mois de coupe il à perdu le quart de 8on poids , et dans cet ëtat de dessiccation il a produit 0,04^ de cendres blanches.
Ai»rur« de Fa- Une première remarque que doit suggérer Fensemble des analyses qui viennent d^étre exposées , c'est qu'aucun ne présente d'alumine, quoique cette terre existe dans tous les sols cultivables , et souvent en proportion très considérable. Si l'on en trouve quelquefois des traces dans les cendres, cela provient évidemment d'une petite quantité d'argile qui peut rester adhérente aux racines des plantes. L'absence- de Falumine tient probablement à ce que cette terre est insoluble dans l'eau , et à ce qu'elle n'a que des affinités très faibles qui ne lui permettentpas de se combiner aux acides végétaux en présence de bases fortes, telles que la chaux, la magnésie et les protoxides de fer et de manganèse.
La silice est rarement en .grande quantité dans la cendre
des bois , mais elle se trouve au contraire en proportion
très considérable dans la cendre de beaucoup de plantes,
et notamment des plantes de la famille des graminées.
Les analyses suivantes en présentent quelques exemples :
Sîlire.
FouKère.
Paille.
Pr«le.
Brvjère.
Taaai»ie.
Sulfate dépotasse. .••.•••••
trace.
0,010 o,oo5
o,o32 trace.
o,oz4 0,061
Muriate de potasse
Carbonate de potasse
Potasse combinée à la silice.
Silice ....••••...•• ,,
Carbonate de chaux
Sulfate de chaux
Phosphate de chaux
Maenësie •
Oxide de fer.
Oxide de manganèse
Toujcrr.
(i) Fougère récoltée dans les sables quarzeux des environs de Nemours, à une époque où clic était tout -à-
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Paille.
Prâle.
Tanainc*
Jooc.
fait desséchée j elle donne o,o45 à o,o5o de cendres blancbes très légères.
(2) Paille de froment récoltée dans une terre forte et calcaire, à Puiselet, près de Nemours, et dont on avait enlevé les épis-, elle donne o,44 ^^ cendres frittées.
(3) Préle (^equisetum Jluv^iatile) analysée par M. Braconnot; elle donne 0,286 de cendres.
(4) Bruyère récoltée dans les sables quarzeux des en* Bmyirc virons de Nemoiurs. Après six mois de coupe elle a per^
du les 0,3^ de son poids ; ainsi dessécbée, elle donne au moins 0,018 de cendres légères.
(5) Tanaisie récoltée dans un jardin de Nemours dont Je sol est sablonneux. Ses cendres sont blancbes et fort ricbes en alcalis.
Davy a trouvé dans Técorce externe du jonc des Indes 0,900 de silice, dans celle du bambou 0,170, dans celle du rotin o,48i , et dans le cbaume des céréales communes o,o5.
Si Ton compare entre elles les cendres de bois de même espèce, crûs dans des terrains qui ne sont pas de même nature, on voit qu'elles peuvent différer assez notablement-, ce qui prouve que le sol a de Tinfluence sur leur composition. La cendre du cbéne du canton de la Roque-lès -Arcs (8) n'est presque que du carbonate de chaux , tandis que celle du cbéne de la Somme (5) contient beaucoup de magnésie et de phosphate de chaux. La cendre de mûrier blanc des Bouches -du -Rhône (17) contient à peine de l'acide phosphorique -, tandis que celle du mûrier blanc de Nemours (16) en renferme au moins 0,10, etc.
Si l'on examine, au contraire, les cendres d'arbres crûs dans le même terrain (12), (i3), (i4)> (i5), (16), (19), (24) y on trouve que , quand les espèces ont de l'analogie , les cendres ont beaucoup de rapport entre elles ; mais que quand les arbres sont d'un genre très différent, les cendres sont aussi très différentes (6), (12), (^4) ' d'où il faut conclure que les plantes choisissent dans le sol les substances qui leur sont le plus propres.
ayo
Famée.
ProdnrtTon
d*iinr grande
flaoïme.
J 5. — Combustion.
Flamme, — Le boîs brûle avec une flamme jaunàlre acoompagnëe de plus ou moins de fumëe , et en laissant un résidu de charbon incandescent, La flamme est le résultat de la combustion , dans Tair , des parties volatiles du bois. La fumée provient d^une combustion imparfaite *, elle est d^ autant plus abondante que le bois est plus humide , que la température de la masse embrasée est plus basse, et que le tirage est moins actif. L'eau contenue dans le bois se réduit en vapeurs pendant la combustion y absorbe de la chaleur-, et elle se môle avec l'air, qu'elle raréfie , et avec les gaz , qu'elle refroidît , et elle met par là obstacle à la combinaison de ceux-ci avec l'oxigène.
On a vu que plus la distillation est rapide, plus la température à laquelle elle s'eflectue est élevée , et plus elle produit de gaz combustible-, d'ailleurs, il est évident que les morceaux de bois s'échauffent d'autant plus vite jusqu'à leur centre , qu'ils sont plus minces. Il suit de là que pour obtenir la plus grande flamme possible avec du bois , il faut le fendre en bâches menues , le dessécher complètement, le brûler en gi-andes masses , et alimenter le foyer en le chargeant fréquemment et à petites doses. H est essentiel en outre d'établir un fort tirage , afin que les gaz se trouvent toujours mêlés avec une quantité d'air plus que sufiisante pour en opérer la combustion.
Les bois compactes ne brûlent qu'à la surface , la chaleur qçî se propage dans leur intérieur en dégage promptemcnt toutes les substances volatiles combustibles, et il ne reste bientôt plus qu'un charbon volumineux et compacte qui se consume sans produire de flamme. Les boîs légers brûlent avec beaucoup plus de rapidité, parce que leiff porosité permet à l'air d'y pénétrei* plus facilement, et qu'As se fendillent par l'action de la chaJeur. De là vient qu'ils donnent de la flamme presque pendant tout le temps que dure leur combustion , et qu'ils ne laissent presque pas de charbon.
Oxigène consommé, — Dans les foyers très chauds
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et à tirage rapide , les deux tiers à peu près de Pair sont consommas *, mais on admet que dans les cas les plus ordinaires il n'y en a que la moitië qui serve à la combustion, quelquefois même il n'y en a que le tiers.
La combustion complète de i* de ligneux pur et sec coiisonune i*,3j'7 d'oxigène , ou 968 litres à z<^ro , et 5*96 d^air atmosphérique , ou 4^^^ litres à zëro.
Side et noir de fumée, — Lorsque le bois brûle d'une manière incomplète, la fumëe dépose sur les corps froids une matière noire que l'on appelle suie et noir de fumée. B y a deux espèces de suie , Tune fondue en masse brillante par la ôhaleur du foyer y l'autre pulvérulente , qui se dépose à une plus grande distance. Le noir de fumée est une espèce de suie dont la carbonisation est plus avancée que dans la suie ordinaire. M. Braconnot a examiné les propriétés et fait connaître la composition de la suie pulvérulente et du noûr de fumée.
La suie donne à la distillation un liquide aqueux brun Suie qui contient de l'huile empyreumatique , du carbonate et de l'acétate d'ammoniaque : après cela il s'en dégage environ un cinquième de son poids d'une huile empyreumatique épaisse ^ d'un brun très foncé -, et enfin il se sublime une petite quantité de carbonate d'ammoniaque. Chauffée dans un creuset ouvert, la suie éprouve une fusion pâteuse , se boursoufle , brûle avec beaucoup de flamme , et laisse un charbon qui, exposé à l'air humide, répand une odeur fortement ammoniacale. Lorsqu'on fait bouillir la suie avec de l'eau y elle se ramollit et devient d'un brun foncé , et la liqueur , qui est brune , contient des sels y de l'ulmine et une matière animalisée. L'analyse donne :
27a BOIS.
Matière anhnalisëe insoluble dans l'alcooL. 0,2000
Ulmine • o,3o2o
Principe acre et amer o , oo5o
Eau... • o,i25o
Matière carbonacée insoluble dans les alcalis. o,o385
Acétate de potasse 0,0410
Ace'tate d'ammoniaque - 0,0020
Acétate de chaux o ,o565
Acétate de magnésie o,oo53
Acétate de fer trace.
Muriate de potasse • . o , oo36
Sulfate de chaux r« o , o5oo
Phosphate de chaux ferrugineux o,oi5o
Carbonate de chaux 0,1 466
Silice. ... • 0,0095
Noirderomée. Jjq noir de fumés chauffé au rouge daos un creuset, brûle ayec flamme, et laisse un charbon qui répand jusqu'à la fin de son incinération une odeur pénétrante d'acide sulfureux. L'eau n'enlève au noir de fumée que quelques substances salines -, l'essence de térébenthine en sépare 0,07 d'un mélange d'asphalte et d'une résine soluble dans l'éther et dans l'acide sulfurique concentré, mais insoluble dans l'alcool.
L'analyse a donné à M. Braconnot :
Carbone ^ > 79'
Eau 0,080
Résine o,o53
Asphalte ou bitume de Judée 0^017
Ulmine o , oo5
Sulfate de potasse o,oo4
Sulfate d'ammoniaque o ,o33
Sulfate de chaux 0,008
Muriate de potasse trace.
Phosphate de chaux très ferrugineux. o,oo3
Sable quarzeux 0,006
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ARTICLE ui. — Poui^oir calorifique.
Résultats de Rumfort. — Rumfort a recherché , au moyen de son calorimètre, le pouvoir calorifique de plusieurs hois dans des états différens de dessiccation. Voici les résultats qu'il a obtenus , exprimés en unités calorifiques ou calories.
Tilleul, bois sec de menuiserie, de quatre ans.. . 3460
Id, y fortement desséché dans un poêle 3g6o
Peuplier, bois sec de menuiserie 3460
Hélre, bois de menuiserie , de quatre ans 3375
Id. , fortement desséché dans un poêle 363o
Merisier, bois sec de menuiserie. • . .^ 3375
Chêne, bois sec. 33oo
Id,, bois à brûler ordinaire en copeaux.. . • . . 255o
Id, , bois desséché à l'air 2925
Charme, bois sec de menuiserie 3187
Frêne, bois de menuiserie ordinaire 3075
Id. , fortement desséché dans un poêle. ...... 3525
Orme, bois sec de menuiserie, de quatre ans.. . . 3087
Id. y fortement desséché dans un poêle 345o
Sapin, bois sec de menuiserie, ordinaire 3o37
Id, , bien séché à Tair 3376
Id, , fortement desséché dans un poêle. ....... 3750
Erable , fortement desséché sur un poêle 36oo
Cormier, fortement séché sur un poêle 36oo
Résultats de Marcus Bull. — M. Marcus Bull a trouvé que pour le grand nombre de bois qu*il a essaya par sa méthode , le pouvoir calorifique est peu différent , et ne varie que dans le rapport de soixante à soixantequatre tout au plus. On admet généralement que, terme moyen, le pouvoir calorifique du bois parfaitement desséché par des procédés artificiels est équivalent à 35oo unités, et celui des bois d'une année de coupe, contenant 0,20 à 0,25 d'eau, à 2600 unités.
Résultats obtenus avec la litharge, — Quelques essais que nous avons faits avec la litharge nous ont donné des résultats en général un peu plus considérables. Nous avons obtenu, pour
Le cotQD blanc ii ,7 de plomb = 0791 calor.
Le fil blanc ia,5 = 2876
Le cliêne'et le charme secs. 12, 5 = 2876
Id,j fortement séchés. i4iO = 8220
Jd.^ laves et sécbés. . . 12,8 = ^944
L'érable i3 , i = 3oi3
Le bourdenne écorcé i3,3 = SoSg
L'aulne et le hêtre i3;7 = 3i5i
Le noisetier 18,7 = 3i5i
Le pin de Niederbrunn. . . 18,7 =: 3i5i
Le bouleau 149O = 8220
Le sapin de Pontgibaud. . i4,5 = 3335
Le Hlas vert 9,0 = 2070
jd. , desséché. : . . . i4 > 7 = 338 1
L'acajou i4'4 = 33 12
L'ébèue • i4>9 = 3427
I^e liège 19,7 , = 453i
On peut, d'après cela, calculer la quantité de charbon à laquelle chacun de ces l)ois équivaut : on trouve que cette quantité est, terme moyen, de o,4o, et varie entre 0,87 et 0,44* ^ Kége est beaucoup plus riche et équivaut à plus des o,58 de son poids de charbon. Le sapin bien desséché à la température de Tébullition est équivalant aux o,48 de son poids de charbon. Après qu'il a été lavé et desséché de nouveau il n'est pas plus riche en combustible que dans son état naturel.
Influence de la dessiccation, — En chauffant comparativement avec de la litharge des bois à différons états de dessiccation, ou ayant éprouvé différens degrés de calcination, ou même ayant été tout- à -fait charbonnés, il est aisé d'évaluer soit l'augmentation de pouvoir calorifique qu'ils acquièrent en abandonnant de Teau, soit au contraire la proportion de matières combustibles que la £xpérieiicc>. chalcur Icur enlève. De la sciure de chêne et dé charme donnant i3,i de plomb avec la litharge, et équivalant par conséquent à o,4ô de charbon pur, ayant été, i*. desséchée pendant plusieurs jours à la chaleur de 60", de manière à se réduire à 0,86-, 2*". chauffée dans iine cornue de verre jusqu'à ce qu'elle ait pris Faspect du
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café brille, et se soît réduite à o,a6*, 3*. chauffée dans une cornue jusqu'à ce qu'elle se soît réduite à 0,^x4 j 4*. chauffée dans une cornue jusqu'à ce qu'elle se soit réduite à 0,225-, 5**. chauffée dans une cornue jusqu'à ce qu'elle se soit réduite à o, i65 •, 6". enfin , calcinée dans nii creuset couvert, et laissant 6,i45 de charbon contenant o,oio de cendres, a produit avec la litharge :
1® — 14^0 de plomb.
n suit de là, i**. que le pouvoir calorifique du résidu de Co««*q«»«Bcefc la distillation du bois s'accroît progressivement à mesure que la distillation avance, mais est toujours inférieur à celui du charbon *, 2"*. que par la dessiccation à une température voisine de 100° le bois n'abandonne que de l'eau; et 3°. que- lorsqu'on le chauffe pendant un temps plus ou moins long, à une chaleur capable de le décomposer, il perd une certaine proportion de matière combustible, dont le pouvoir calorifique équivaut environ aux 0,47 de celui du bois intact dans la deuxième expérience, aux 0,56 dans la troisième, aux 0,59 dans la quatrième, aux 0,62 dans la cinquième, et aux deux tiers dans le cas de complète carbonisation opérée par une calcinalion brusque. Dans la carbonisation en grand il ne se perd que la moitié tout au plus de la matière combustible que renferme le bois.
Le bois d'ébène présente un résultat tout particulier : ^*"*il produit i459 de plomb avec la litharge, et par la calcination il laisse o,32 de charbon, qui peuvent donner 10,4 de plomb-, les matières volatiles n'en donnent donc que 4j5 : leur pouvoir calorifique est donc à peine égal au tiers de celui du bois. Un mélange de bois ordinaire et d'un quart environ de son poids de charbon offrirait à peu près le même résultat : la couleur de l'ébènc , le peu de retrait qu'il éprouve par la calcination , etc. ,
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portent à croire quen effet ce bois contient ^ outre le ligneux y environ un cinquième de substance purement charbonneuse.
Maximum du poussoir calorifique. — Conune la vapeur d^eau qui se dégage du bois' absorbe une certaine quantité de calorique, il est évident que pour tirer le meilleur parti possible de ce combustible , à l'effet d'échauffer d'autres corps, il faut le dessécher aussi complètement que cela se peut, sans l'altérer. A poids égaux, il ne pourrait dans aucun cas donner autant de chaleur que le charbon, mais peut-être qu'en le calcinant incomplètement , et jusqu'à un certain point, par exemple de telle sorte que le résidu retint 0,12 à o,i5 de substances volatiles, on obtiendrait un combustible qui serait plus dense que le charbon, et qui à volume égal produirait autant de chaleur-, condition que doit remplir un combustible destiné à donner le plus haut degré de température possible : comme le retrait qu'éprouve le bois décroit progressivement pendant la durée de la calcination, surtout quand on l'opère lentement, cela ne parait pas invraisemblable. Jusqu^ici on n'a fait aucunes recherches à ce sujet : ces recherches auraient cependant de l'importance, puisqu'il pourrait en résulter un moyen de faire une économie notable dans la consommation du bois de charbonnage.
Température thermométrique des gaz de la combustion.— M. l'ingénieur Petot a calculé, d'après les données théoriques, et en supposant que toute la chaleur développée par la combustion du bois passe dans les gaz ^ i*". que la combustion du ligneux pur et sec doit donner à ces gaz une température de i683* centigrades, en supposant que tout l'oxigène de l'air soit consommé , et une températiure de 960** seulement quand l'oxigène n'est qu'à demi consommé, ce qui est le cas le plus ordinaire dans les grands foyers -, 2°. que la combustion du bois ordinaire d'un an de coupe , et retenant 0,20 d'eau , doit donner une température de 1534" et 909**, selon que l'oxigène est en totalité ou à moitié absorbé , et
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3^. que le bob vert, contenant o,4o d'eau, doit donner une température de iSS^"* dans le cas de l'absorption complète de l'oxigène, et de 821^ dans le cas où il ne serait absorbé qu'à moitié. Pour avoir un terme de comparaison avec les gaz combustibles , il a chercbé quelles seraient les températures produites par l'hydrogène , Tbydrogène protocarboné et l'hydrogène percarboné, en supposant que tout l'oxigène de l'air soit employé à la cont^ bustion, et il a trouvé pour l'hydrogène i458**, pom* l'hydrogène protocarboné lyoS**, et pour l'hydrogène percarboné 18 lo**.
Quoique, de quelque manière que la combustion s'effectue, la quantité totale de chaleur qui se dégage soit toujours la même, on voit néanmoins que, comme l'effet ealorifique utile croit toujours avec la température des gaz, il est très important de faire en sorte de dépenser le moins d'air possible : l'expérience a prouvé qu'on n'y parvient qu'en déterminant un grand tirage très actif à travers la masse en combustion -, alora il arrive que le tiers et même la moitié de Toxigène de l'air se consomme dans la combustion.
Combustion incomplète. — Dans tout ce qui précède BOUS avons supposé que la combustion du bois était complète, c'est-à-dire qu'elle ne produisait que de l'eau et de Tacide carbonique. En grand il en est rarement ainsi : les gaz qui se dégagent contiennent des vapeurs huileuses et acides, de l'oxide de carbone, etc. : dans ce cas la chaleur totale développée n'est pas telle que nous l'avons donnée-, mais elle est proportionnelle à la quantité d'oxigène absorbé.
Pouvoir calorifique du bois ordinaire. — Le bon bois ordinaire à brûler serait théoriquement capable de vaporiser 4 r À 5 parties d'eau à zéro-, mais en raison de son incomplète combustion et de toutes les pertes de chaleur qui sont inévitables, il ne peut dans la. pratique, par exemple dans les salines , vaporiser que 2 -^ à 3 , et tout au plus 3 î parties d'eau à la température atmosphérique.
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Rayonnement. — M. Pëclet a constaté par Texpérience, que le pouvoir rayonnant du bpis en combustion est yariahle pour les différentes espèces^ et que pour un même bois , il est d'autant plus grand que la combustion a lieu en plus grande masse , parce quç le pouvoir rayorni^nt du charbon est beaucoup plus grand que celui des flammes \ mais il a reconnu que le pouvoir rayonnant est à peu près constant pour les différens bois brûlés en morceaux très minces , et qu'il est tel , que la cjialeur dispersée est égale au tiers de celle qui est entraînée pai* les gaz provenant de la combustion , ou au quart de la chaleur totale.
SECTION III
Du charbon de bois.
ÀBTiGLB PREMIER. — Propriétés physiques.
Le charbon de bois conserve la forme et la structure du morceau qui Ta produit, mais son volume est moindre. Il est en général d'un noir brillant, opaque, poreux, fragile, et assez dur dans ses dernières particules pour que sa poudre puisse servir à polir beaucoup de corps. Sa capacité pour le calorique n'est que de o>â6, celle de l'eau étant prise pour unité. Ses propriétés varient un peu sel^n qu'il a été plus ou moins calciné. D'après les expériences de Priestley et de M. Chevreuse, le charbon fortement calciné est conducteur de l'électricité et de la chaleur, et d'autant plus qu'il a été plus fortement chauffé , mais en même temps il devient de moins en moins combustible-, il est plus dense que le charbon peu chauffé, plus avide d'eau, et moins capable de décomposer ce liquide. Le charbon qui n'a été que faiblement calciné ne conduit ni l'électricité ni le calorique : il est très combustible, plus léger et moins hygrométrique, et plus capable de décomp.Qser l'eau et l'acide carbonique que le charbon fortement chauffé.
Condensation des vapeurs et des gaz. — Le charbon végétal a en général la propriété d'absorber et de con-
denser dans ses poré^ ttne quaatitd considérable 4^ si4>6^ lances gazeuses e^ de Tapeurs. P' après Saussure , 4^ charbon de buis . récemmenl; ca^fciné . absorbe les volumes suivans de dinérens gaz ^ en prenant son propre volupict pQUr unité.
Ammoniaque 90 Deutoxide d'azote. . 38
Acide muriatique 85 Acide carbonique. . 9,4
Acide sulfui'eux 65 Oxigène 9,3
Hydrogène sulfuré, ... 53 Azote 7,5
Protoxide d'azote ^o Hydrogène 1 ,^5
Toute absorption cesse au bout de vingt- quatre à trente -six heures : rhumiditd la rend beaucoup moins considérable. Pour que Fabsorption atteigne son maximum il faut que les pores du charbon aient une certaine grandeur moyenne. La proportion absorbée d'un même gaz varie ^ et , toutes choses égales d'aiUeurs , elle est d'autant plus grande que la température est plus basse , et que la pression est plus forte. La totalité des gaz absorbés est expulsée par une chaleur de 100 à iSo**.
Condensation de la ^vapeur d*eau, — Le charbon calciné absorbe une proportion encore plus grande de vapeur d'eau que des substances précédentes. Il en prend , au bout d'un certain temps, 0,10 de son poids, et même, dit ^ on, jusqu'à 0,20 si Fair est très humide. Quand on chauffe graduellement du charbon satiuré de vapeur d'eau, il abanr donne cette eau sans éprouver d'altération *, mais lorsqu'on le chaîne très brusquement , le liquide est en partie àè^ composé, et il se dégage de Uàcide c^bonique, de l'oxide de carbone et de l'hydrogène carboné, et presque toujours ces gaz sont mélangés d'azote.
Densité. — La densité du charbon en poudre est à peu près double de celle de l'eau. Rumfort ne l'évalue cependant qu'à ijSo''*, n^ais le charbon en morceaux, et supposé enfermé dans une enveloppe imperméable aux liquides, a une densité beaucoup moindre, et variable selon l'essence du bois, selon que la carbonisation a été plus ou moins rapide, et selon la quantité de vapeur d'eau ou mémo d'eau liquide dont il peut être pénétré. M. Mai- Réi.aiuis<!r
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eus Bull a déterminé la densité d^un grand nombre d*espèces de charbons dans Tétat où ils se trouvent dans les magasins des marcbands. ¥oici les nombres principaux qu^il a obtenus.
Nbyer à ëcorce ëcailleuse 626
Chêne blanc, châtaignier '. 481
Frêne d'Amérique 547
Hêtre des bois 5i8
Charme 4^^
Pommier sauvage 44^
Sassafras 4^7
Cerisier de Virginie 4"
Orme d'Amérique 357
Cèdre de Virginie a38
Pin jaune 333
Bouleau à feuilles de peuplier. . 364
Châtaignier d'Amérique 379
Peuplier d'Italie ^45
Pour dalculer, à l'aide de ces densités, le poids d'une mesure de charbon donnée , on peut , comme pour le bois , supposer que dans la manière la plus ordinaire d'emplir la mesure, il y a cinquante -six de plein pour quarantequatre de vide.
De«'*^^>"*»- Poids du charbon mesuré. — . On admet généralement que le mètre cube de charbon de bois dur, tel qu'il se trouve dans le commerce , pèse 200 à 240 kilogrammes (i4 à 16 livres le pied cube), — A Baigory, dans les Pyrénées , il pèse i85 kilogrammes le mètre cube (i3 § livres le pied cube). — A Framont (Vosges) , le charbon de hêtre et de chêne pèse ai3 kilogrammes le mètre cube (i5 ^ livres le pied cube). — A Allevard (Isère), le charbon provenant du mélange d'un tiers de bois dur et de deux tiers de sapin, pèse i5o kilogrammes le mètre cube (11 livres le pied cube). — Le charbon de pin sylvestre de Sibérie pèse iSj kilogrammes le mètre cube (n ^livres le pied cube). — Dans la Fichtelgebirge, en Bavière, on évalue le poids du charbon de pin à i4i kilogrammes, et celui du charbon de sapin à
qnci.
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1^5 kilogrammes le stère*, la densité du premier est de aSj, et celle du second de 287. — A Epiere, en Savoie , on a trouve que le charbon provenant d'un mélange de bois dur et de bois résineux , pèse 180 kilogrammes le mètre cube ( i3 livres le pied cube ) , lorsqu'il est très sec , et 260 kilogrammes le mètre cube (19 livres le pied cube), quand il a atteint le maximum d'humidité. — Le charbon de bois dur de Picardie , amené à Paris par voitures et mesuré sur le marché, pèse 180 kilogrammes le mètre cube (i3 livres le pied cube), quand il est gros, mélangé de moyen et de menu. — Le charbon du département de l'Yonne, pris sur les bateaux à Paris, est humide et pèse 25o ki-^ logrammes le mètre cube (18 livres le pied cube). — Le charbon fait à Choisy , par distillation dans des cylindres de fer, pèse seulement 160 à i^5 kilogrammes le mètre cube (11 2 livres à la j livres le pied cube) : un neuvième de moins que le charbon de Picardie. — M. Foumet ayant pesé , charbon encore chaud, du charbon qu'il a fait faire à Pontgibaud avec différentes essences de bois, a trouvé pour le charbon de chêne et de hêtre, aoo à 210 kilogrammes le mètre cube (i4 î à i5 livres le pied cube). — Pour le noisetier, 190 kilogrammes le mètre cube (i4 livres le pied cube).
— Pour le bouleau , i85 kilogrammes le mètre cube (i3 livres le pied cube). — Pour le sapin, 176 kilogrammes le mètre cube (12 ^ livres le pied cube).-^ Et pour l'aulne, 160 kilogammes le mètre cube (11 ^livres le pied cube). — M. Robin ayant pesé, comme M. Fournet , le charbon tout chaud qu'il a fait préparer à Niederbrunn (Bas -Rhin), a trouvé, pour le hêtre, 280 kilogrammes le mètre cube (ou i5j livres le pied cube).
— Pour le chêne, 200 kilogrammes le mètre cube (ou i3 ^ le pied cube). -*- Pour le pin en branches refendues, 160 kilogrammes le mètre cube (ou 10 * livres le pied cube). — Et pour le pin en branchages, 177 kilogrammes le mètre cube (ou près de 12 livres le pied cube).
Charbon en poudre. — Le charbon trituré dans des tonneaux avec des gobilles de cuivre , poiu* la fabrication
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de la poudre , a l'apparence d'un liquide onctueux et occupe un espace trois fois plus petit que le charbon en bâton de i5 à i6 centimètres de longueur.
ARTICLE II. — Composition j propriétés clùmiqwes.
Matières volatiles. — Le charbon préparé en grand, et qui n'a pas été exposé à Tair, ne renferme pas d'eau, mais il retient toujours une proportion assez considérable de substances volatiles : de là vient qu'il brûle en pro* duisant une légère flamme dans les premiers. momens de la combustion. On peut en expulser la presque totalité des substances volatiles , en le calcinant à. la chaleur blanche-, cependant, selon Davy , il retient encore aloi*s un peu d'hydrogène , qui ne peut en être chassé que par l'action d'ime chaleur excessivement élevée.
Combustion, — Le charbon ordinaire ne commence à brûler qu'à la température de ^4^** > maL\& au moment où il sort dea meules , il est très pyrophorique , et quand on l'introduit dans les ha}les avant de l'avoir laissé complèteluent refroidir, il arrive souvent qu'il s'embrase spontanément. Le charbon réduit en poudre impalpable est beaucoup plus pyrophorique encçre que le charbon en morceaux. M. le colonel d'artillerie Aubert a constaté que cette propriété dépend de la feculté qu'a le charbon d'absorber et de condenser Fair atmosphérique dans ses pores, et que l'absorption s'eiFectue en quelques jours. Pans les masses de plus de 3o kilogrammes, elle détermine ime élévation de température de i^o à iSo"". Le charbon le plus pyrophorique est celui qui est de couleur noire, sans avoir été trop cuit.
Osigènc ron- ^^ charbou qui serait absolument pur consommerait, par kilogramme, pour se transformer en acide carbonique, a*,65 d'oxigène, ou i853 Utres à o% et ii%4^ d'air atmosphérique, ou 8820 litres à 0°, et 9120 litres à la température ordinaire de nos climats.
Proportion de Peau hygrométrique. — Le charbon est très hygrométrique : aussi celui que l'on trouve dans le commerce et celui que Ton emploie dans les usines , con-
fuBiaie.
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tiennent.- ils toujours beauçaup d'eau. Le cliarbon du cominerce, réputé sec, ne renferme que Teau guUl enlève à Tair atmosphérique et qu'il condense dans ses pores*, mais le charbon humide contient en outre de Teau qu'il absorbe par- voie de capillarité y au contact du sol et de tous les corps mouillés. Selon M. Karsten, le charbon ordinaire perd, terme moyen, 0,094 d'eau, à la température de loo**. Mais l'expérience prouve que la proportion de vapeurs qu'il condense est variable , et d'autant plus grande , en général , qu'il a été plus fortement calciné et qu'il retient moins de substances combustibles volatiles : 100 parties de charbons de diverses sortes pesés chauds, au moment où ils sortaient des meules ou des tuyaux distillatoirs, ayant été exposés à l'air dans des vases plats, ont absorbé les quantités suivantes d'eau atmosphérique.
Charbon de bourdenne , de la fabrique de poudre d'Essonne, contenant o,4iS de substances volatiles combustibles 4 pstrties.
Charbon préparé à Choisy, près de Paris, dans des cylindres de fer, et contenant 0,17 de substances volatiles combustibles 6
Charbon de chêne, hêtre, 'aulne-, etc., préparé en meules à Pontgibaud, et contenant 0,08 à 0,10 de substances combustibles volatiles 7
Le charbon de sapin n'augmente que de . 6
Charbon calciné à la chaleur blanche 12 à i3
La condensation de la vapeur d'eau n'a lieu que peu i>arê« «V ^'* à peu; mais elle est toujours complète au bout de cinq à six jours, et quand le charbon est saturé, il diminue de poids dans l'air sec , il augmente dans l'air humide , et il abandonne la totalité de . l'eau qu'il a condensée , à une température très peu supérieure à 100". On peut d'ailleurs le calciner dans des tubes de verre , pour en expulser celte eau , sans crainte de vaporiser en même temps
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les substances combustibles volatiles -, ces substances ne commencent à se séparer qu*à une temp<$rature voisine de la chaleur blanche.
Cendres. — Outre les matières volatiles , le charbon renferme, comme le bois, des substances salines et terreuses qui restent à Tétat de ceildres après la combus«-
pteporUoii. tion. Ces substances s'y trouvent en proportion considérable, et d'autant plus grande que le bois en contient davantage et fournit moins de charbon. Si l'on admet que le bois fournit en grand le cinquième de son poids de charbon, terme moyen, celui-ci devra contenir cinq fois autant de cendres que le bois -, et Ton pourra en calculer la proportion exacte en ayant recours au tableau que nous avons inséré pages aSg et 260. On trouve, de cette manière, que cette proportion est le plus ordinairement de o,o3 à o,o4 ', mais pour quelques espèces elle est beaucoup moindre, ou, au contraire, beaucoup plus considérable. Ainsi, dans le charbon de bourdenne il n'y en a que 0,008, tandis que dans le charbon d'acajou, etc., il y en a 0,08 -, dans le charbon de tilleul, 0,20 ', et dans le charbon d'écorce de chêne , près de o,a5.
Remarque. U cst cssentiel dc faire remarquer que , lorsque l'on veut déterminer avec exactitude la proportion des cendres que contient un charbon, il faut avoir l'attention de prendre l'échantillon sur une assez grande masse de celui-ci, après l'avoir concassé et pilé grossièrement, parce que l'écorce en contenant une beaucoup plus grande quantité que le cœur, et étant beaucoup plus fragile, si l'on prenait des fragmens au hasard, il arriverait que ces fragmens se trouvant presque complètement écorcés , donneraient beaucoup moins de cendres que le charbon en* tier pourrait en produire. Lorsque l'on examine comparativement les morceaux et la poussière ou le frasil dont se compose une mesure quelconque de charbon tel qu'on se le procure dans le commerce, on trouve que, pour un même poids, la poussière produit deux fois eilviron autant dc cendres que les gi*os morceaux, et deux
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fois et demie et même trois fois autant que les fragmens qui sont dépourvus d^écorce.
Analyse immédiate. — D'après ce qui vient d'être dit, on voit qu'il s'en faut de beaucoup que le charbon de bois soit du carbone pur. Pour en faire l'analyse immédiate, il faut, I**. en calciner une certaine portion au creuset de platine , ce qui donne la proportion des substances volatiles', et a"*, en brûler une autre portion et calciner les cendres à la chaleur blanche, afin d'avoir la proportion des matières fixes incombustibles. La calcination des cendres est indispensable et a pour objet d'expulser l'acide carbonique, qui sans cela resterait combiné avec la chaux, et qui ferait supposer la quantité de carbone moindre qu'elle ne l'est réellement, puisque dans le charbon fortement calciné la chaux se trouve en totalité à l'état caustique.
ARTICLE m. — Pom^oir calorifique.
Emploi de la litharge. — On détermine sans difficulté le pouvoir calorifique du charbon par le moyen de la litharge : aucune partie n'échappe à la combustion, si l'on a le soin de le porphyriser très exactement. En traitant comparativement par la litharge du charbon brut, et le même charbon préalablement calciné, on calcule aisément, d'après la difiérence des quantités de plomb que l'on obtient, le pouvoir calorifique de la partie combustible volatile , et la quantité de carbone à laquelle cette partie combustible est équivalente. Il n'est pas même nécessaire de faire deux expériences , lorsque l'analyse immédiate a été faite *, car alors , en retranchant de la quantité de plomb que donne le charbon brut, celle que donnerait la proportion de carbone contenue dans le char^ bon. calciné, on a évidemment la quantité de plomb qui résulte de l'action des matières volatiles sur la litharge.
BerthoUet a trouvé , par expérience , que lorsqu'on Remarqm-. chauâe en vase clos du charbon du commerce, à une chaleiu: graduée, après que l'eau en a été expulsée, les gaz qui se dégagent deviennent de plus en plus riches en hy-
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drogéne, et de moins en moins riches en oxîgène, et que ces gaz contiennent constamment à peu près la même quantité de carbone , environ la moitié de leur poids.
Résultats analytiques et calorifiques. — Nous donnons , dans les deux tableaux suîvans , le rc^sultat de l'analyse îmmtîdiate et de Fessai par la litharge, de différentes espèces de charbons. Le premier de ces tableaux se rapporte à des charbons de Picardie , transporte's par terre et pris sur le marché de Paris, et au charbon marchand de Choisy. Le second, à divers charbons que l'on a enfermés dans des bouteilles bien bouchées ,- pendant qu'ils étaient encore chauds, et que l'on a, par ce moyen , préservés du contact de l'air avant de les examiner.
F.pioe.
Peo plier.
ÉraUe.
Frc-ae.
Tremble.
Foaio.
De
Cboivy.
Chaii>on
Gendres calcinées. ,
Matières vola, tues* •«••••
],ooo
Plomb produit.
3oj3
Sapin.
Aulne.
Bouleau.
C1j«ne.
(Il)
Noiielicr.
De
Choivy.
Boardenoe .
Charbon
Gendres calcinées
Matières volatiles;
1 Plomb produit.
(i) Cliarbon d'épine en gros morceaux : les 0,096 de matières volatiles équivalent à 0,06 de carbone.
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(2) Charbon de peuplier en gros morceaux : les 0,1 34 de matières volatSes équivalent à o,o5 de carbone.
(3) Charbon d'érable en gros morceaux : les 0,1 38 de matières volatiles équivalent à o,o5 de charbon.
(4) Charbon de frêne en gros morceaux : les 0,1 5o de matières volatiles équivalent à o,o4 de carbone.
(5) Charbon de tremble en gros morceaux : les 0,150 de matières volatiles équivalent à o,o5 de carbone.
(6) Charbon de fusin en gros morceaiix : les 0,1 56 de matières volatiles équivalent à o,o65 de carbone.
Dans ces divers charbons, la proportion d'eau hygrométrique est de 0,06 à 0,07.
(7) Charbon préparé avec des meniies branches , à Chôîsj, près de Paris, par distillation, dans des cylindres de fer -, ei;^ morceaux assez menus , mais non brisés. Sa poussière est noire -, lorsqu'on le chauffe dans un tube de verre, il s'en dégage de l'eau et une légère fumée, mais il ne donne aucune trace de substances huileuses. H. brûle en produisant une flamme assez longue pendant un certain temps, maik sans fiiméb. Les 0,214 de matières volatOes qu'il contient équivalent à 0,09 de carbone.
(8) Charbon de Pontgibaud, concassé en petits mor-^ ceaux : les 0,075 de matières volatiles équivalent à o,o5 de carbone.
(9) Charbon d'aulne de Pontgibaudj concassé en pe-^ tits morceaux : les 0,080 de matières volatiles équivalent à o,o5 de carbone.
(10) Charbon de bouleau de Pontgibaudj concassé en petits morceaux : les 0,100 de matières volatiles équivalent à 0,045 de Carbone.
(11) Charbon de chêne de Pontgibaudj concassé eh petits morceaux : les 0,10 de matières volatiles équivalent à o,4o de carbone.
Le charbon de chêne de Poulaouen , en giros morceaux : donne o,oa3 de cendres calcinées, et 0,1 io de matières volatiles, qui équivalent à 0,076 àé carbone.
(12) Charbon de noisetier de Pontgibaudj concassé en
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petits morceauic : les o,io3 de matières volatiles éqvdvalent à 0,060 de carbone.
chaibon di>. (i3) Charbon de Choisy, prépare comme le n" 7 , mais examiné avant qu^il ait é\é exposé à Tair : les o^t^o de matières volatiles équivalent à o^iio de carbone. Si ce charbon ne contenait pas plus de cendres que les cbarbons précédens , son pouvoir calorifique serait à peu près le même pour des poids égaux. On serait porté à conclure de ce fait, que dans la carbonisation en meules, la câlcination est poussée un peu trop loin, et que la carbonisation par distillation est plus avantageuse-, mais indépendamment de ce que ce dernier procédé est beau^ coup plus compliqué et plus dispendieux que le premier, il faut remarquer qu'il ne donne pas du charbon de même qualité. Le charbon de Ghoisy est beaucoup plus léger, beaucoup plus aisément inflammable, et donne beaucoup plus de flamme que le charbon qui provient des meules, et il résulte de là qu'il brûle beaucoup plus vite, et qu'à volumes égaux il produit une température moins intense. Or, la carbonisation ayant principalement pour objet de préparer un combustible qui produise dans les fourneaux le plus haut degré de température possible , il ne parait pas qu'il puisse j avoir avantage à employer le charbon obtenu par distillation, pour l'usage des usines*, mais ce charbon est très propre à opérer des évaporations, lorsqu'on ne veut pas se servir, pour cela , des combustibles qui répandent de la fumée.
^^tuiï^^ (i4) Charbon de bois de bourdenne (8), page ^49 > préparé par distillation en vase clos, au Bouchot, près d'Essonne , pour servir à la fabrication de la poudre. Ce charbon est couleur chocolat*, chauffé dans un tube de verre, il laisse dégager des matières buQeuses épaisses-, il brûle avec une longue flamme accompagnée de fîimée, à la manière des charbons mal préparés que l'on appelle fumerons. Lorsque, après l'avoir réduit en poudre impalpable , on le fait bouillir avec une dissolution de potasse caustique, il devient noir et laisse dissoudre une
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petite quantité de matière qui colore la liqueur eu rougebrun ^ et qui se comporte avec les principaux rëactifs comme de Vulinine. Le charbon prépare en meule et le charbon de Choisy sont absolument inattaquables par la potasse. Les 0,4^^ de matières YolatUes contenus dans le charbon du Bouchet n'équivalent qu'à o,i6o de carbone, d'où Ton voit qu'elles sont beaucoup moins riches en combustible que les matières volatiles qui restent dans le charbon de Choisy et dans le charbon fait en meules. A poids égaux , le pouvoir calorifique de ce charbon est à celui du charbon ordinaire à peu près : : 74 • 9^ ; c'est sa grande combustibilité qui le fait préférer pour la fabrication de la poudre.
Calories* — Nous avons déjà dit que le pouvoir calorifique du carbone pur est exprimé par le nombre 7815, qui indique combien de fois son poids d'eau il peut échauffer d'un degré thermométrique. H suit de là que le carbone pur pourrait amener à l'ébuUition 78,15 fois son poids d'eau hquide à zéro, et vaporiser 11,8 fois son poids de ce liquide. Théoriquement, il produirait 34 parties de plomb avec la litharge, et c'est effectivement ce que donne à très peu près le charbon de sucre fortement calciné. Le charbon ordinaire n'en donnant que 29 à 3o , il s'ensuit que son pouvoir calorifique exprimé en calories nest que de 6700 à 6900 , et qu'il ne peut vaporiser que 10 à 1 1 parties d'eau , ce qui s'accorde avec les expériences directes.
Donnée de la pratique. — La pratique a appris, 1*. qu^à volumes égaux , les charbons de bois durs donnent plus de chaleur que les charbons de bois tendres, mais qu^à poids égaux les effets calorifiques sont peu diffi^^ns, si même les charbons de bois tendres n'ont pas l'avantage-, 2*". que le charbon sorti récemment des meules brûle avec plus de facilité , mais chauffe moins que celui qui est resté pendant un certain temps dans les halles-, S"", que le charbon obtenu par distillation est léger, brûle facilement et rapidement, mais ne produit pas une si haute température que celui qui a été cuit en meule.
I«fla«iioe èm reawBce.
Influence du temps.
Inflacnce An procédé.
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coii>^aeocc». L^ àiBérdoce entre ces deux sortes de charbon est si considërable; qu'on ne peut guère employer le charbon préparé en yase clos pour faire des essais de min^ais de fer y et qu'en général bn ne peut s'en servir dans les opérations métallurgiques qu'avec désavantage. Cependant nous avons vu qu'il développe exactement la même quantité de chaleur totale que le charbon de meule. Les défauts qu'oti lui a généralement reconnus paraissent dépendre de sa légèreté , de la iprande proportion de matières volatiles combustibles qu'il renferme, et de sa trop facile combustibilité.
influenM lU u II rësultc dc sa h^èieté , que dans le même ej^ace il en tient un moindre poids que de charbon de meule ; par cette raison il doit produire une température moins élevée que oe dernier. Il paûraitrait au premier aperçu que sa facile combustibilité devrait compenser cet incon«véni^it jRt tendre à élever la température : cela aurait lieu eflfectivement s'il ne se composait que de substances
loflacnee rdea fixes; msîs commc il en contient de volatUes , il arrive
matiem
volatile». quQ celles-ci se dégagent peu à peu , et se répandent, en s'enflammant y dans une certaine étendue au-dessus do foyer;* qu'ainsi le lieu de la combustion , ou. l'espace dans lequel elle s'effectue, est beaucoup plus grand que celui qu'occupe le charbon : d'où il suit que dans ce . dernier espace la température doit être moins élevée que lorsqu'on y brûle du charbon qui ne contient pas de matières volatiles.
?oïîbï5ba?ii.* ^* ^^^^^ combustibilité du charbon pr^aré par distillation, fait qu'il faut en ajouter fréquemment pour entretenir le foyer, afin que l'effet que l'on veut produire se continue sans éprouver une trop ^:ande variation; et il en résulte que les gaz qui sortent par la che^ minée ont une température plus haute que si l'on eut employé un combustible qui brûlât plus lentement; et par suite , que l'on perd une plus grande partie de la chaleur totale développée.
Il est évident qu'en brûlant le charbon distillé d'une manièi-e convenable, ou pourrait utiliser toute sa chaleur
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dans une multitude de circonstances où Top n'a pas besoin de produire une température très dlerée, et que son effet utile serait alors égal à celui du charbon de meule. Maïs toutes les fois que Ton a en vue d'obtenir une très haute température, comme dans les essais docimasiques et dans les opérations métalliïrgiques , le char-bon de meule est infiniment préférable et beaucoup plus écoi»>mique j en effet, dans ce cas la con4itio& essentielle est que toute la chaleur qui se développe se concentre dans Tespace oecupé par le charbon y ce qui exige que la combustion ait lieu seulemient daiis cet espace , et qu'il ne se produise pas d'autres matières gazeuses que celles qui sont le résultat indispensable de l'opération : alors le ca* lorique se propage principalement par voie de rayonnement , et est rapidement accumulé par les parois du fourneau.
Bois et cfujLrben comparés, — A poids égaux , le charbon a un pouvoir calorifique plus que double de celui du bois. A volumes égaux la différence est moins grande, mais cependant toujours notable -, elle varie avec la pesanteur spécifique relative du bois, et du charbon qu'il produit. Quoi qu'il en soit , à vohmaes égaux , la cocobustion du charbon, développe toujours une température beaucoup plus élevée que la combustion du bois , par les raisoJtis que nous avons e^i^sées plus haut. C'est à cause de cela que , fovœ les opérations métallurgiques qui exigent une très forte chaleur , on n'emploie que le charbon^ et que pour un grand nombre d'autres opérations, lorsque la flamme n'est pas nécessaire , on préfère le charbon au bo^, quoiqu'en carbonisant ce|lui-ci on perde la moitié de la matière combustible qu'il renferme.
Rajonnenient. — M. Péclet a trouvé par expérience , que dans la conoibustion du charbon la quaiijtité de chaleur dispersée par le rayonnement est à celle qui est entraînée par le gaz : : 2:5*, mais il admet , comme donnée minimum, que le pouvoir rayonnant disperse le tiers de la chaleur totale.
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SECTION IV
De la tourbe.
ARTICLE PREMIER. — Propriétés physiques.
p.adnrtion. GisemeTït. — La tourbe est le produit de Talttiratioil spontanée des plantes herbac(?es et aquatiques et des bois, qui a lieu lorsque ceS plantes se trouvent accumu- Gitfment. l^s dans des endroits marëcageuit ou très humides. On en trouve partout où il y a des eaux stagnantes , et principalement sur les bords des rivières dont le cours eSt très lent. Il y en a dans les vallées de tous les niveaux , et il en existe même des dépôts considérables sur des plateaux très élevés, dans les Vosges, dans les Alpes, etc. *, mais elle abonde surtout vers Temboucbure des fleuves qui parcourent un sol très bas , comme le Rhin , la Meuse , la Somme, la Loire, etc. Elle est partout en bancs horizontaux, quelquefois fort épais, divisés par des lits d'argile et de gravier dont elle est elle-même très mélangée : elle se présente à la surface du sol , ou recouverte d'allovions de trcs peu d'épaisseur. On y trouve des restes d'animaux analogues à ceux qui vivent , et on y a observé des débris de bateaux, des médailles et des ustensiles divers*, ce qui prouve qu'en général elle n'est pas antérieure à l'existence de l'homme. Il s'en forme encore journellement.
DcQK eipire*. Ou distiugue la tourbe en tourbe ligneuse et en tourbe herbacée , selon qu'elle se compose principalement de fragmens de bois ou de débris de plantes. La dernière est la plus commune.
État des végétaux. — Les végétaux qui ont donné naissance à la tourbe s'y trouvent dans un état de déconi-position plus ou moins avancée *, mais cette décomposition est rarement complète : on y distingue toujours des débris de plantes dont l'espèce est reconnaissable , et souvent ces plantes sont entières et presque intactes. Aspect Quand la tourbe est très altérée , elle est compacte ,
noire, et elle ressemble à du terreau -, mais le plus souvent
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elle est spongieuse » d'unr bran plus ou moins, foncfi^ et elle a l'aspect d'un fiimier comprimé.
Pesanteur spécifique. — La pesanteur spëciflque de la tourbe est tellement variable, en raison de son état de des> siccation et de la proportion de matières terreuses qu elle renferme , qu il n'y a rien de général à dire à cet égard, fin se desséchant à l'air elle éprouve un retrait considérable, et qui varie des | aux | -, mais la dessiccation n'a lieu que lentement , et n'arrive à son terme qu'au bout d'un an au moins. ■— Dans le nord- ouest de la France, les looo briquettes de tourbe séchées à l'air pèsent 3oo à SyS kilogrammes. — Le mètre cube de tourbe sèche et peu terreuse, de Rothau (Haut -Rhin), pèse 36o kilogrammes. — La tourbe du Fichtelgebirge , en Bavière , pèse de a85 à Sgo kylogrammes le mètre cube sans vide. — A Crouysur-Ourcq, près deMeaux, leS looo briquettes de tourbe mousseuse sèche pèsent 3oo kilogrammes, et le mètre cube 25o kOogrammes. — Les looo briquettes de tourbe noire pèsent 3i5 kilogrammes, et le mètre cube 3io. ki-. logrammes.
ARTICLE II. — Composition, propriétés chimiques,
Ulnùne. — Lorsque les végétaux, par l'effet de leur long séjour dans des lieux marécageux, se sont altérés au point de perdre leur organisation et de ne plus former qu'une masse terreuse, ils se sont cliangés en une substance particulière que Ton nomme ulmine, ou ax^ide ul^ mique, ou géine. Cette substance étant l'élément priiibcipal de la tourbe , il importe d'en connaître les propriétés. L'ulmine pure , lorsqu'elle est desséchée , est noire et très fragile-, sa cassure est vitreuse et a l'éclat du jayet. Elle est peu sapide et inodore -, elle ne se dissout ni dans l'eau ni dans l'éther-, mais elle est très soluble au contraire dans l'alcool 9 dans l'acide sulfurique concentré, et dans l'acide acétique à chaud*, l'eau la précipite de ces dissolutions. Elle sature complètement les propriétés al^ câlines de la potasse, de la soude et de l'ammoniaque, avec lesquelles elle forme des sels solubles de couleur
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brune ; elle ^e dissout aussi datis les carbonates al<^Iins. Les acides précipitent des dissolutions de ces sels de Tulmine en combinaison avec Facide précipitant, sous forme de flocons d^un brun rougeâtre , insolubles dans Feau stciâe , mais sensiblement solublesdans l'eau pure : les sels tert^ux y forment des précipités à^ulmates sensiblement solubles dans Teau , surtout celui de chau:K *, et les sels métalliques, des précipités qui sont tout- à -fait insolubles. L'ulmine donne à la distillation les prodiiits ordinaires des matières végétales , et enTiron là moitié de Tson poids de charbon; elle brûle avec flamme et en se boursouflant. En se combinant avec les bases T^dmine n'abandonne pas d'eau. Selon M. Polydore BouUay , elle est composée de
Carbone...... 0,667 .— 2 atomes.
Eau.. 0,433 — I
elle renferme donc plus de carbone que le ligneux, {f^oj, page a4i.)
Dibrisvigeuux. Outre l'ulminc , les tourbes contiennent des débris de végétaux divers non altérés ou incomplètement décom-
M«tièr»ierrcu- posés , dcs détritus de matières animales , et des substances terreuses qui restent à l'état de cendres après la combustion. On verra plus loin que toutes ces matières se trouvent nîélangées entre elles en proportions extrêmement variées.
La tourbe a beaucoup de rapport avec le terreau-, mais celui-ci contient, outre Fulmine, une matière extractive soluble dans l'eau, et une matière insoluble dans les alcalis, que l'on distingue sous le nom de terreau chnrbonneux.
Usage. — On emploie la tom'be comme combustible, tantôt dans son état naturel , tantôt après l'avoir carbonisée.
Proattîu. Distillation. — Les tourbes donnent à la distillation
les mêmes produits que le bois, c'est-à-dire des gaz combustibles , de l'eau acide et des huiles , et presque toujours en outre de Fammoniaque. Ces gaz renferment quelquefois de l'azote libre. Le charbon qui reste après
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En meales.
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k distilklion a la même çontextore que ' la tourbe ; mais il occupe un volume beatteoop moindre; le retrait est le plus ordinairement des deux tiers.
Carbonisation, — * La carbonisation s^opère soit par la méthode de la cuite en meules , soit par distillation , soit par calcination dans des fours en maçonnerie. La méthode de la cuite en meules est la plus simple et la plua éco* nomique de toutes *, mais elle présente des • difficultés d'exécution qui tiennent à la grande combustibilité du charbon de tourbe : il serait très in^ortant pour les arts que Ton parrtnt à la perfectionner. La distillation £av>M8ci<M se fait comme celle du bois , mais elle ne donne pas des produits aussi utiles. La calcination dans des fours en maçonnerie est, dan» Fétat des choses , le meilleur mode que Ton puisse employer. On peut en voir la description dans les Annales des Mines ( tom. V, a* aérie, pages d 1 1 j).
La proportion de charbon que produisent les tourbes est extrêmement variable, à raison du mélange des matières terreuses ; elle est toujours beaucoup plus grande que celle que donne le bois : communément elle est de 0,35 à 0^4^ en volume, et elle varie du quart au tiers en poids. Il est très essentiel de remarquer qu'abstraction faite des cendres, le produit en carbone réel est beaucoup plus grand pour les tourbes que pour les bois.
Incinération, '— Les cendres que laisse la tourbe par Oripnede* sa combustion , proviennent des sels que renferme la matière végétale, et principalement des matières tcEreuses mélangées mécaniquement. Les sels sont de même nature que ceux qui se trouvent dans le bois. Ausà ^and on ana^ lyse les cendres de tourbe avec soin, y- trouve -t-bn des carbonates i|lcalins : on ne les emploie cependant pas comme matières alcalines, parce qu'elles sont mélangées d'une trop grande quantité de substances étrangères. Ces -substances sont très variées-, elles proviennent évidemment du limon que les eaux tiennent en suspension dans les temps de pluie *, ce qui le prouve ^ c'est qu'elles^ sont toujours de- même nature que le sol environnant, cfdcaires et argileuses dans les pays ou. les pierres calcaires dominent.
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sableuaes au milieu des roches prinûtives , etc. Les tourbes qui se trouvent sur les plateaux «élèves sont les plus pures et celles qui donnent le moins de cendres, parce qu'elles ne sont jamais inondées par des eaux troubles. Outre le carbonate de chaux, Targile et le sable, ces tourbes ren«ferment très souvent du sulfate de chaux, et quelquefois même en assez grande proportion j alors le charbon qu'on en extrait et les cendres exhalent une odeur sulfureuse plus ou moins prononcée, parce que le sulfate de chaux se change en sulfure de calcium par la réaction des matières combustibles. C'est probablement là ce qui fait dire que les tourbes contiennent souvent des pyrites de fer, et que ces p3rrites se forment journellement dans leur sein. Mais cette assertion nous parait tout -à -fait erronée*, nous n avons jamais aperçu la plus petite trace de pyrite dans les tourbes, quoique nous en ayons examiné un grand um|b. nombre. Les cendres de tourbe sont employées avec avantage pour amender les terres. A Beauvais on les vend ofyjS rhectolitre, qui pèse 67 kilogrammes.
Analyse immédiate* — On fait l'analyse immédiate des tourbes de la même manière que l'analyse des bois. On peut, de plus, y rechercher la proportion relative d'ulmine et de matières végétales non altérées : pour cela on broie la tourbe , on la dessèche complètement à une température voisine de l'ébulIitÂon*, on en prend un ou deux grammes que Ton fait digérer à chaud dans une dissolution de potasse caustique -, on décante la liqueur , qui est brune , et on la renouvelle jusqu'à ce qu'elle cesse de se colorer \ on lave à l'eau distillée *, on dessèche le résidu à la même température que la tourbe , et la perte de poids donne la proportion de l'ulmine , qui se dissout en totalité dans l'alcali.
Combustion, —La tourbe brûle, comme le bois, avec flamme et fumée, mais lentement, parce que sa combustion est retardée par le mélange des matières terreuses \ elle exhale presque toujours une odeur piquante et fort désagréable qui parait tenir à la présence de substances animales.
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Résultats analytiques. — * Le tableau «uivant présente le résultat de l'analyse immédiate de quelques tourbes.
Mmermry.
Charbon. . . • Cendres • . • • Matières volatiles liquides Gaz
Charbon. . . .
Cendres
Matières volatiles
Clifileav- LandoB.
Qcr-
mont.
o,3oi 0,174
Rci
CROUY
Noire.
Compacte.
x,ooo
o,ai5 0,188
MontMV ■e.
Lièjare*
▼oit-
■umra.
Rouru
goog.
Troyes.
olaîS «'7<>7} o.?"»
1,000 x,ooo
Bam.
Va«j.
Tnmtmv
i,oool
(1) Tourbe de Démérary ( Cayenne ) \ herbacée et brune.
(2) Tourbe des marais de Sceaux y près de Château- Landon (département de Seine-et-Marne)^ herbacée et brune : elle brûle sans répandre de mauvaise odeur. Lçs cendres qu'elle laisse par la combustion, et non calcinées, sont composées de
Carbonate de chaux et chaux caustique. . o,63o
Argile inattaquable par les acides 0,076
Silice (;élatineu8e o, i5o
Alumine o , 070
Oxide de fer 0,070
Carbonate de potasse o,oo5
La sUice gélatineuse vient de rai*gile qui se troure at-
^q8 tourbe.
taquée en grande partie par la chaux pendant la combustion.
^ (3) Tourbe des ern^îrons de ClermojitJ^dépaxlemçnt de rOise)', compacte, d'un brun très foncé.
(4) Tourbe de la vallée de Vesle, près de Reims, analyst^e par M. Blavier.
(5) Tourbe de Voitsmhra, dans le Fichtelgebirge, frontières de la Bavière et de la Bohème *, elle se trouve près des sources du Mein, à un niveau d'environ looo mètres au-dessus de la- mer. Elle renferme beaucoup de débris d'arbres. Selon M. Fikenscher qui en a fait l'analyse , elle donne à la distillation o,245 de goudron et o,i4o d'eau contenant de l'acide acétique et de Tammoniaqu^. Les gaz qui se dégagent sont composés de :
Acide carbonique... o,io8o \ Ôydrogène carboné. o,ioi8 \ 0,21 9.5. Azote o , 0027 J
Les cendres contiennent :
Silice o , 365
Alumine ^y^'}^
Oxide de fer o,33o
Chaux 0,020
Magnésie o , o35
Sulfate de chaux. . o,o45
Muriate de chaux.. o,oo5
Charbon 0,027
L'analyse médiate de la même tourbe» faite au moyen de r oxide de cuivre, a donné à M. Fikenscher,
Carbone o ,6656
Hydrogène. . • 0,1 039
Oxigène 0,1859
Azote 0,0276
Cendres. .... 0,0170
(6) Tourbe des marais de Bourgoing (département de
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risére)^ herbacée et brune : les cendres sont très calcaires, et donnent T odeur d'bjdrogène sulfurti avec les acides.
(7), (8) , (9), (10) Quatre varit!té3 de tourbe de Crouy-* sur^Ourcq j près de Meaux (M. Chevalier). On fiadt du cbarbon avec la tourbe noire et avec la tourbe compacte.
(11) Tourbe des environs de Trojes^ brune et berbacde , tantôt compacte , tantôt spongieuse. Desst^cbde à une température modérée, elle perd 0,28 d^eau. On s'en sert pour chauffer les chaudières dans les ateliers de teinture et les buanderies. Elle contient une petite (juantité de sulfate de chaux. La cendre non calcinée qu'elle laisse par la combustion est composée de :
Acide carbonique et soufre* . p,23
Chaux o , 23
Magnésie o f 1 4
Alumine et oxide de fer. ... 0,1 4
Argile et silice 0,26
Le soufre est combiné avec du calcium.
(la) Tourbe de Ham (département de la Somme); compacte , d'un brun très foncé -, on n'y voit presque pas de débris de plantes -, la matière copibustîble est de Fulmine presque pure, et se dissout pour la plus grande partie dans la potasse. Cette tourbe brûle en répandant une odeur désagréable. La matière terreuse se compose de parties égales d'argile et de carbonate de chaux.
(i3) Tourbe de Vassy (département de la Marne) ; compacte et très brune-, elle est mêlée de fragmens de craie visibles à l'œil : les cendres contiennent beaucoup de sulfiire de calcium. La matière terreuse , non altérée par la chaleur, est composée de :
Argile \ 0,110
Carbonate de chaux.. o,5i5
Sulfate de chaux. ... 0,260
Oxide de fer o, 1 15
TOURBE
(i4) Tourbe du Champ -du^ Feu, près de Framont (département des Vosges) : elle se trouve en abondance sur un plateau primitif très ëlevé -, elle est compacte , herbacée , couleur chocolat clair. La cendre qu'elle donne est jaunâtre et composée de
Silice o , 4o )
Alumine et oxide de for.. o,3o > 1,00 Chaux o , 3o )
On exploite à Ichoux (département des Landes) , pour le service des fourneaux de pudlage , une tourbe brune qui est à peu près de même natiu'e que celle de Fra* mont. Elle donne à l'analyse 0,276 de charbon, et o,o38 de cendres argilo- calcaires. Elle perd 0,10 de son poids par dessiccation à la chaleur de l'eau bouillante.
ARTICLE ui. — Pouvoir calorifique,
Réfiaïuu. Le pouvoir calorifique moyen de la tourbe sèche est
à peu près le même que celui du bois , et souvent un _peu supérieur. La tourbe de Troyes (11) donne 8 de plomh avec la litharge-, la tourbe de Ham (12) en donne 12,3 -, la tourbe de Vassy (i3) en donne i3,o-, la tourbe de Framont (i4) en donne i5,4> et la tourbe d'Ichoux autant.
La quantité de matières combustibles qui se volatilisent dans la carbonisation rapide de la tourbe équivaut ^ terme moyen, à une quantité de charbon égale aux deux tiers de celle qui l'esté après la calcination. Ainsi en carbonisant la tom-be on ne perd que les deux cinquièmes environ de l'effet calorifique qu'elle peut produire, tandis que dans la carbonisation rapide du bois cette perte est à peu près des deux tiers.
SECTION V
Du charbon de tourbe.
Caractères. <— Le charbon que l'on fait avec la tourbe est tendre et friable quand il renfcnue peu de matières
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terreuses , et compacte et dur quand il en contient beaucoup. Le plus léger pèse autant que le charbon de bois, PcwBtenr «p/cimais le plus ordinairement il pèse davantage. Le charbon ''"*' de tourbe de Framont, qui est très pur, pèse aSo kilogrammes le mètre cube \ celui qui est fait avec la tourbe de Voitsumra , dans le Ficktelgebirge , pèse aSo kilogranmics le mètre cube , sa densité est de 4 > <^^lui de Crouy-sur-Ourcq, sans poussier , pèse 3io kilogrammes. Le charbon de tourbe d'Essonne , employé à Paris , pèse 47 kilogrammes ^ Thectolitre enfaité.
Combustion. Le charbon de tourbe s^embrase très aisément , et brûle lentement , en produisant une flamme légère sans fumée. Quand une fois il est allumé, il se consume complètement , même lorsqu'il est en petits morceaux , et il laisse une cendre d'un même volume. Ces propriétés le rendent excellent à employer toutes les fois que l'on veut produire une chaleur modérée , égale et longtemps soutenue *, par exemple , pour l'usage des fourneaux de cuisine et pour les évaporations ; malheureuse' ment les difficultés de la fabrication en élèvent trop le prix.
Composition. — Le charbon de tourbe préparé en grand renferme toujours une proportion de matières combustibles volatiles assez considérable , et il n'en est que de meilleiu^ qualité pour les usages auxquels on le destine ordinairement j parce que c'est à la présence de ces substances qu il doit la propriété de brûler avec flamme. D'ailleurs , en ne poussant pas la carbonisation jusqu'à son dernier terme , ils est évident qu'on tire de la tourbe un parti plus avantageux. Nous allons voir tout à l'heure quelle est la valeur des substances volatiles. Indépendanunent de ces substances, il renferme toujours beaucoup d'eau hygrométrique qu'il soutire peu à peu de l'atmosphère , comme le fait le charbon de bois.
Poui^oir calorifique. — Le pouvoir calorifique du meilleur charbon de tourbe est toujours un peu moindre que celui du charbon de bois^ et quand la proportion de cendres est considérable, ce qui est le plus ordinaire, son
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pouvoir calorifique n'équivaut qu'aux deux tiers ou aux trois quarts de celui du charbon de bois.
Jiajonnement, — Selon M. Piolet, le charbon de tourbe et la tourbe cruie ont à peu près le même pouvoir rayonnant , et ce pouvoir est tel , qu'il disperse le tiers de la chaleur totale qui se prodiût pendant la com^^ bustloû. ' Résultats analytiques et calorifiques. — Nous donnons ici l'analyse de quatre variâtes de charbon de tourbe prépare en grand, ainsi .que la quantité de plomb que chacune d'elles produit avec la litharge*, on déduit aisément de ce dernier riésiuljbat la valeur calorifique des substances volatiles.
Crôuy.
Ham* (a)
Easoiinc-
FramOnt.
Charbon ^ .. ..
Cendres calcinées
Matières volalijes
i,ooo
Piomb produit
(i) Charbon de Crouy-sur-Ourcq : il ne contient qu'une trace de sulfure de calcium. Les 074^ de carbone qu'il donne par une forte calcination produiraient ï^,5 de ploiob \ les o^tjtSo de matières volatiles en donnent donc 3,2 ^ d'où il suit qu'elles équivalent à 0,09^ de caibone. Ainsi, en calcinant fortement ee charbon , on 'lui ferait perdre plus du sixième de sa valeur calorifique.
(2) Cliarbon de H^m, préparé en grand par M. De-» létre : il /est noir , compacte et dur ; il ne contient pas du tout de sulfm-e de calcium. Les cendres qu'il laisse sont composées de
Silice 0,320
Alumine et oxide de fer. 0,188 Chaux et magnésie t, 0,49^
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Les matières yolatilee cpie ce charbon retient n'équivalent qu'à o^oS de carbone : on peut donc croire qu'il est un peu trop cuit.
(3) Charbon d^ Essonne ^ très employé à Paris pour les usages domestiques 9 et vendu sous le nom de charbon double : ses cendres sont essentiellement cal^^aîres et ne renferment que Oy3o de silice, alumine et oxide de fer* Les matières volatiles que ce cbarbon retient équivalent à 0,1 5 de carbone. Le cbaibon de bois ordinaire pro^ duisant 37 à a8 de plomb , ' on voit que 4 p^ucties de ce combustble développent en brûlant autant de chaleur que 5 parties de charbon de tourbe d'Essonne.
(4) Charbon de Framont, préparé avec la tourbe du Champ -du- Feu-, léger et poreux, sans être friable : il ne contient pas de sulfure. C'est un charbon de première qualité : on l'emploie avec avantage à Framont , dans l'aflSnage de la fonte , et l'on a trouvé qu'il peut remplacer son propre poids de charbon de bois. Les matières volatiles qu'il contient équivalent à 0,10 de carbone. H parait être parfaitement préparé.
Analyse médiate. — • M. Fikenscher a analysé le charw bon préparé en grand avec la tourbe de Voitsumra *, il
y a trouvé 2
Carbone ^fiy^
Hydrogène.. 0,017
Azote 0,024
Cendres. • . . 0,042
Ce charbon ne contenant pas du tout d'humidité, il est probable qu'il avait été pris au sortir du four de calcination. Pour s'assurer de la présence de l'azote, M. Fikenscher l'a chaufEé avec du carbonate de potasse, et âl.a TU que l'eau versée sur la matière chaude en a dégagé de l'ammonkqne , et que les sels de peroxide de fer <mt formé des précipités bleus dans la liqueur. M. Moser a essayé avec plein succès d'employer ce charbon pour traiter les nûneraîs de fer au baut«fonmeslu; il a trouvé qu'il remplaçait poids poiir poids le charbon de {râi et de sapin ,
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et qu'il ne communiquait aucune mauvaise qualité k la fonte.
Usager métallurgiques, — Si l'on parvenait à simpli-fier et à rendre plus économique la préparation du charbon de tourbe , il n'y a pas de doute qu'on en tirerait im parti très avantageux dans les travaux métallurgiques , et particulièrement pour le travail du fer. On pourrait même employer dans les hauts-fourneaux du chatbon très terreux , pourvu que les cendres • fussent calcaires , parce que ces cendres remplaceraient une partie de la castme, dont on diminuerait d'autant la proportion. H pourrait être bon de faire des briquettes avec un mélange en proportions convenables de tourbe vaseuse et de minerai de fer en grains ou en poudre, de cuire ces l)riquettes en meules comme du bois, et de les jeter ensuite au hautfourneau : on rendrait ainsi le charbon de tourbe moins combustible, plus solide, et plus facile à éteindre après sa cuisson.
Usage docimasique. — La grande proportion de cei>dres que donne ordinairement le charbon de tourbe s'oppose à ce qu'on emploie ce combustible pour les essais de la voie sèche-, il ne donnerait pas une assez haute température, et il encombrerait trop promptement les fourneaux-, mais il peut servir dans. les laboratoires, pour chauffer des bains de sable et pour faire des évaporations.
SECTION VI
Des combustibles minéraux ou des houilles.
ARTICLE PREMIER. — Généralités.
Définition, — Nous désignons sous le nom de houille tous les combustibles minéraux, c'est-à-dire ceux qui font partie constituante de la croûte du globe , et qui sont enveloppas dans des matières pierreuses. Les houdles diffèrent beaucoup les unes des autres par leur aspect et conponiion. par Icurs propriétés , mais elles se composent toutes des mêmes principes élémentaires, le carbone, l'hydrogène, l'oxigène et quelquefois l'azote, combinés entre eux dans
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une multitude de proportions diverse». Cette constitu- oô^ioevéséuie. tion est la même que celle des matières vëgt$tales, et en effet il est hors de doute maintenant que toutes les houilles, sans exception, ne sont autre chose que le produit de l'altération plus ou moins profonde, par une cause qui n'est pas encore connue, de plantes et d'arbres d'espèces diverses : les empreintes et les restes de parties organisées dont eDes sont remplies ont même permis de reconnaître et de caractériser un grand nombre de ces espèces, et la flore souterraine s'enrichit tous les jours. Les houilles doivent être considérées comme des bitumes solides dont la matière se trouve entièrement mélangée avec la matière pierreuse qui constitue les roches dans lesquelles elles sont renfermées, et qui peuvent en outre contenir quelques substances minérales que nous appellerons accidentelles , parce qu'elles y sont disséminées çà et là et irrégulièrement.
Formations. — H y a des houilles dans toutes les formations, depuis les plus modernes jusque dans les formations dites intermédiaires. Mais ce qui est très remarquable, c'est qu'elles se rapprochent d'autant plus, par leurs caractères, des matières végétales intactes, qu'elles sont d'une origine plus nouvelle. Ainsi les houilles des dernières formations ne diffèrent souvent en rien de la tourbe, et elles sont remplies de débris de végétaux qui sont à peine altérés-, elles enveloppent même des arbres entiers, et l'on en connaît des gisemens qu'on prendrait poiu* des forêts enfouies. Au contraire, les houilles des formations intermédiaires ne sont presque que du carbone pur, et les rares empreintes que l'on y remarque sont à peine reconnaissables. Enfin , dans les formations secondaires les homlles ont les caractères des matières bitumineuses-, elles sont riches en d'ibris de plantes, mais la matière végétale dont se corriposaient originairement ces plantes s'est totalement convertie en une matière nouvelle, n est donc évident que la cause quelconque qui, par son action chimique , a converti de si grandes masses végétales en houilles, très énergique dans l'ori-
Lignite*.
Honillcf.
Anthracites.
PriciQtion»
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gine, s'est saccessivement ralentie » et a tout -à -fait dis** para à Tëpoqae où les derniers dépôts minéraux se sont
formés.
Classification, — Les différentes variétés de houille passant les unes aux autres par nuances insensibles, comme les huiles, les graisses, les résines, etc., que fournissent les végétaux et les animaux , on ne peut pas les partager en espèces caractérisées et distinctes, ainsi que cela se fait pour les substances minérales-, mais il est indispensable , pour Tétude , de les diviser en groupes ai> tificiels. On doit distinguer d'abord, i*". les houilles des terrains tertiaires : on les appelle lîgniteSj parce qu'elles conservent souvent la structure du bois-, 2"* les houilles des terrains secondaires , arénacés ou calcaires : ce sont les houilles proprement dites ^ et, 3". les houilles des terrains de transition , auxquelles on donne le nom d'a/ithracite à cause de la grande difficulté avec laquelle elles s'embrasent en général. On sous -divise ensuite les houilles de chacun de ces groupes, comme nous le dirrons plus tard.
Analyse immédiate. — Nous allons nous occuper successivement de l'examen des lignites, des houilles et de l'anthracite -, mais auparavant nous avons quelques observations à présenter relativement aux moyens de faire l'analyse inunédiate, et de déterminer le pouvoir calorificpe des houilles en général.
Distillation. — Les houilles donnent à la distillation , comme les matières végétales, des gaz et des liquides aqueux et bitumineux, et elles laissent un résidu charbonneux auquel on donne le nom de cohe; mais au lieu de se contracter sur elles-mêmes comme le font le bois et la tourbe, elles conservent leur volume sans se ramollir^ ou bien, ce qui est beaucoup plus fréquent, elles éprouvent une demi -fusion, elles se boursouflent plus ou moins en se décomposant, et laissent un coke dont le volume est souvent beaucoup plus considérable que celui du combustible intact. Il faut avoir égard à cette propriété quand on chauflfe une houille dans une
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x^omue ou même dans un creuset , et choisir un vase d'une grandeur telle, qu'il ne soit pas entièrement rem<p]i par le coke qui refera à la fin de Top^ration-, sans quoi il arriverait ou que la matière s'ëpanclierait paru dessus les bords du vase, ou que la force d'expansion ferait rompre la comoe*
Pyrites mélangées. — De toutes les substances dont les houilles peuvent être mélangées, celle qui s'y trouve le plus communément est la pyrite ou persuUure de fer. Lorsqu'on cai^onise la houille la pyrite se décompose en partie et se tranrforme en proto-* sulfure qui reste dans le coke , et le soufre qui se dégage réagit sur la vapeur d'eau et produit du gaz hydrogène sulfuré , ou forme des combinaisons particulières avec les matières bitumineuses. Quand on brûle la houille la pyrite se grille*, il se dégage de l'acide sulfureux, dont l'odeur très caractéristique fait aisément reconnaître la présence de ce minéral , et il reste de l'oxide rouge de fer mélangé avec les matières terreuses. Pour déterminer la proportion de pyrite -contenue dans ime houille on peut employer l'un des trois moyens suivans :
i''. On fait chauffer la houille réduite en poudre avec Eaa ré^u. une quantité suffisante d'eau régale, et quand cet acide ne dissout pkis rien on étend d'eau et Ton filtre , puis Ton précuite par l'ammoniaque l'oxide de fer contenu dans la liqueur, et d'après le poids du précipité on calcule celui de la pyrite. On peut si l'on veut vérifier le résultat en précipitant l'acide sulfurique qui reste dans la dissolution, en ayant soin de sursaturer celle-ci d'acide acétique ou muriatîque *, mais dans ce cas il faut avoir ^attention de faire bouillir l'eau régale pendant longtemps sur la houille, afin d'acidifier tout le soufire. H ne serait fMS exact de conclure le poids de la pyrite du poids da résidu insoluble dans l'eau régale, parce qu'une partie de la houille se trouve attaquée par cet acide.
%"". On incinère complètement la houille, on pèse le luântnûon, résida, on le £ùt bouillir avec de l'acide murietique jusqu'à tse qu'il «e décolore-, on pèse la partie insoluble
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calcinée, et l'on conclut par différence le poids de Foxide de fer cpii s'est seul dissous, et par suite on calcule la proportion de la pyrite. Ce moyen approximatif suppose 9 ce qui est effectivement le plus ordinaire , que la matière pierreuse n'est pas sensiblement ferrugineuse, et qu'elle ne renferme que des matières inattaquables par les acides lorsqu'elles ont été calcinées. *'*'*îiÔo."'"' ^'** ^^ calcine la houille dans un creuset, on pèse le coke, on le porphyrise et on le fait bouillir avec de l'acide muriatique jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de gaz hydrogène sulfuré -, tout le protosuUure de fer se dissout, et en pesant le résidu on en a la proportion par différence. On peut d'ailleurs déterminer cette proportion directement en faisant bouillir la dissolution avec de Tacide nitrique pour suroxider le fer, et précipitant celui-ci par Tammoniaque. loo de peroxide de fer équivalent à i5!2 de pyrite, et à iio de sulfure. BeaMi^m. Quand OU vcut avoir la proportion de matière com*^ bustible contenue dans une houille, il ne suffit pas de retrancher de celle-ci le poids de la cendre qu'elle fournit par sa combustion*, mais quand cette cendre est ferrugineuse, il faut déterminer la quantité d'oxide de fer qu elle renferme , et transformer par ce calcul le peroxide en persulfure. S'il s'agissait de l'analyse d'un coke , il faudrait calculer la quantité de protosulfure équivalente au peroxide.
Poussoir calorifique. — La pyrite et le protosulfure de fer exercent sur la lithargc la même action réductive que les matières comibustibles : le soufre est fchangé en acide sulfureux qui se dégage, et le fer est oxidé au minimum^ il se sépare donc du plomb métallique dont il faut tenir compte quand on veut déterminer le pouvoir calorifique d'une houille pyriteuse ou du coke qui en provient, par le moyen de la litharge : il suffit pour cela de retrancher du plomb total obtenu dans Tessai, celui qui a dû être produit par la pyrite ou par le protosulfiure de fer. L'analyse de la houille étant faîte, on détermine par le calcul cette dernière quantité de plomb ,
loflocnce àe»
pjrito*.
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en partant de cette donnée que loo de pyrite produisent ayec la litharge 84o de plomb , et que loo de proto<* sulfure de fer en produisent 720.
Pour que la matière charbonneuse des houilles soit complètement brûlée par la litharge il est nécessaire de perphyriser exactement la portion qui doit servira Fessai. Cette précaution est plus indispensable encore lorsqu'oâ a à &îre Tessai d'un coke : en outre, dans ce dernier cas, il &ut chaufFer lentement et graduellement, afid que la litharge ne puisse pas entrer en pleine fusion avant qu'elle ait eu le temps de brûjer jusqu'à leur centre les petits grains de la substance combustible : si Fou ne prenait pas ce soin , il pourrait arriver que celleci , comme très légère , vînt nager à la surÊice du bain d'oxide fondu, et échappât à son action-, ou qu'elle se brulat non plus par Foxigène de la litharge, mais en partie par Fair and>iant.
ARTICLE II. — Des lignites.
Classification, — Les houilles des terrains tertiaires, c^est-à-dire des terrains qui sont de formation pos-p térieure à la craie, se trouvent dans Fargile plastique et dans les calcaires d^eau douce. Ces combustibles diffèrent considérablement les uns des autres \ aussi les minéralogistes en ont -ils fait un grand nombre de variétés. Nous ne décrirons pas toutes ces variétés, mais nous ferons connaître les principales. On peut distinguer : i**. le bois fossile^ 2**. le bois bitumineux^ 3°. le lignite commun passant au bitume^ et 4°- ^^ lignite terreux. Les trois premières variétés sont à peu près pures-, la quatrième est toujours très mélangée de substances terreuses.
5 !"• — Lignites purs.
Bois fossile. — Le bois fossile a l'aspect et la couleur du bois intact, mais il est d'un brun plus ou moins foncé, n a par sa nature beaucoup de rapports avec la tourbe. H contient beaucoup d'eau, comme le bois or-
Pricantîon.
Caract&rcs.
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dinaire, et selon M. Karsten, il perd jusqu'à o,ao de son poids sans s'altérer y à la température de Teau bouilr lante. A Ea distillation il donne la même qualititë de gaz que le bois non altéré , mais il fournit moins d'eau , peu d'acide pyroligneux et plus d'alcool /et il ne rë~ pand pas F odeur désagréable qui appartient à presque tous les lignites. La quantité de cbarbon quil laisKe varie selon la température à laquelle s'opère la distillation, comme pour le bois ordinaire.
conpoatson. M. Karsteu a trouvé le bois fossile de BruU , près de Bonn, bien sec, composé de
Carbone. . . . 0,5497
Hydrogène.. o,o43i
Oxigène o , 2647
Cendres o , i429
Il donne à la distillation environ o,38ovle chaibon, défalcation faite des cendres.
Bois bitumineux. — Le bois bitumineux a conservé la contexture du bois, mais il est devenu d'un brun foncé ou tout- à- fait noir, et il se rapproche beaucoup plus par sa nature des matières bitumineuses que du bois. Du reste il a les mêmes propriétés que le lignite proprement dît, dont il va être question plus loin. A Meîssen en Hesse il y a une couche de bois bitumineux qui est recouverte par une épaisseur de plus de 100 mètres de basalte. Ce combustible est en morceaux plats qui ont la structure feuilletée du bois *, sa cassure en travers est conchoïde et luisante , sa couleur est le brun foncé ou le brun -noir, sa pesanteur spécifique est de 1,82. A la distillation il donne de Feau acide, puis des huiles de plus en plus foncées, et qui répandent une odeur désagréable, analogue à celle de Fognon brâlé , il ne se ramollit pas et il laisse un charbon fort tendre. Lorsqu'on le brûle il décrépite un peu, répand de la fumée ^ puis il produit une longue flamme jaune dont Todeur est très désagréable, et il laisse un char^
Caractère*.
Localité.
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bon fort gOiiiU dam le sens de rëpaîssetir des feuillets et qui slncinère aussi facilement que du charbon de bois. Deux échantiUona ont donné à l'analyse > compoauoi».
Charbon o,44^ — Oj37i
Gendres o,oi4 — o,oi4
Matières liquides. . , 0,871 — I ^ ^
Gaz 0,174 — ( '
Le second échantillon a produit 21, 5 de plomb avec la litharge, d'où il suit que les matières volatiles équivalent à 0,27 de charbon.
Lignite commiùi. — Les lignites communs ressemblent Canictèra. beaucoup aux houilles des terrains secondaires. Us sont noirs ou bruns, compactes, à cassure inégale et souvent conchoîde et luisante : dans ce dernier cas on leur donne souvent le nom de jayet, mais le véritable jayet que Ton tjraivaille en bijoux n'est pas un lignite. Les lignites présentent souvent Findice bien prononcé de la texture du bois. Leur pesanteur spécifique est d'environ i,aoo. Ils renferment beaucoup moins d'eau hygrométrique que le bois fossile : à la température de l'eau bouillante ils ne perdent communément que o,o3 de leiu* poids. Â Propnéu*. la distillation ils donnent des gaz inflammables, de l'eau acide et des huiles, et ils répandent presque tous une odeur désagréable particulière, qui n'est pas la même que l'odeur bitumineuse, et qui est propre à les faire reconnaître. Le plus souvent ils ne se fondent pas, mais il y en a qui se ramollissent assez pour que les fragmens puissent se souder, et on en connaît qui deviennent fluides comme des huiles à une température peu élevée. Les lignites ramoUissables et fusibles paraissent appartenir tous au terrain calcaire d'eau douce, et ils ont les plus grands rapports avec les bitumes mous ou liquides que l'on trouve dans les mêmes terrains , à Lobsann (Bas -Rhin), dans le département de l'Aisne^ à Dax (Landes), etc. En général Us exhalent sous le frottement une odeur très désagréable. L'argile plastique
LIGNITES COMMUNS
Ceatlres.
ne renferme au contraire que des lignites invisibles, et que le frottement ne rend pas odorans. La proportion de charbon que laissent les lignites dëpend pour chacun d'eux de la température à laquelle la distillation a lieu, comme pour le bois.
Combustion. — Les lignites brûlent en général avec une flamme longue, peu chaude et mêlée de fumée, et leur combustion est accompagnée d'une odeur particulière désagréable , comme dans la distillation. Les matières étrangères que les lignites renferment à Tétat de mélange, et qui produisent les cendres, sont les argiles, les sables, le carbonate de chaux et les pyrites.
Composition. — Six lignites soumis a F analyse immédiate ont donné les résultats suîvans :
UtwciU ler.
AUenna-', gn«.
Charente.
Saiot Lon.
L'Enfaut- Dort.
Mincrne.
DanpLin.
Charbon
Cendres
Matières volatiles
o,5oo
x,ooo
(i) Lignite commun , jajet d'Utweiller^ rive droite du Khin, vis-avis de Bonn (M. Karsten)-, compacte, noir, à cassure conchoïde luisante : il perd o,o5 d'eau à la chaleur de Tébullition. Sa pesanteur spécifique est de 1,208. M. Karsten Fa analysé par le moyen de l'oxide de cuivre, et y a trouvé :
Carbone 0,7710
Hydrogène. . . o,o255
Oxigène 0,1935
^ Cendres o , o 1 00
1,0000 (2) Lignite commun d* Allemagne ; compacte, d'un brun noir mat, luisant seulement dans quelques parties :
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sa poussière est d'un noir brun; 3 donne 18,4 ^^ plomb avec la litharge, d'où il suit que les matières volatSes équivalent à o^ii de charbon. Les cendres sont briquettes.
(3) Lignite tTÈdon (département de la Charente); }ayet en plaques minces , compactes , d'un beau noir , à cassure conchoïde luisante •, il est souyent accompagné de résines succiniques -, il répand peu d'odeur en brûlant : les cendres se composent presque uniquement de chaux colorée par un peu d'oxide de fer. Il donne 17 de plomb avec la litharge \ d'où il suit que les matières volatiles équivalent à 0,11 de charbon. Lorsqu'on le fait bouillir avec 10 fois son poids de potasse caustique dissoute dans une assez grande quantité d'eau, la liqueur devient très brune, et le résidu, qui est noir et désormais inattaquable, pèse 0,84.
(4) Lignite de Scùnt^Lon (département des Basses- Pyrénées). Selon M. Dufirénoy, il se trouve en couche peu épaisse, mais exploitable, dans le grès vert, immédiatement recouvert par de la craie. H est d'un noir terne, à cassure unie et matte : à la distillation il donne beaucoup d'eau un peu acide, et ensuite des huUes très volatiles, très fluides, d'un jaune pâle, mais il ne produit pas du tout de goudron épais et brun. Par la calcination il devient plus friable et plus mat , sans- changer de forme. Il donne ao,3 de plomb avec la litharge-, d'où il suit que les matières volatiles équivalent à o,ie de charbon.
(5) Lignite de l'Enfant -Dort (département des Bouches-du -Rhône)*, il forme, dans le calcaire d'eau douce, une couche que l'on exploite avec profit. Il est noir, à casswe inégale et éclatante; il renferme quelques pyrites-, on l'emploie avec avantage, dans le pays, au travail de la forge. U ne change pas de forme par la calcination. Il donne 21 de plomb avec la litharge; d'où il suit que les matières volatiles équivalent à 0,1 3 de charbon; ces matières se composent de o,a5 d'eau acide et d'huile, et de 0,2 18 de gaz combustibles. Les cendres renferment
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de la chaux, de la magnésie, de Targile et du fer. Ce lignite pourrait servir, comme les véritables houilles, à faire du coke pour Tusage des hauts-fourneaux.
Il y a des lignites de même nature et dans un gisement semblable, à Pingoin, près d*Aix, et à Vais (Basses- Alpes), mais ils contiennent beaucoup de matières terreuses : ces matières sont calcaires.
(6) Lignite de Minerne^ près de la Canette (département de r Aude) \ il se trouve dans un terrain de calcaire d^eau douce , comme le précédent. Il est compacte , d'un très beau noir éclatant, à cassure inégale ou conchoïde ; sa poussière est d'un brun-noir*, il exhale une odeur désagréable sous le frottement; il contient des pyrites. A la chaleur rouge , il se ramollit assez pour que les morceaux s'agglutinent en un seul, et il donne un coke grenu, un peu poreux et métalloïde-, il brûle sans odeur désagréable. Il produit, avec la litharge, 22,8 de plomb. Les cendres sont violacées et renferment beaucoup d'oxide de fer et de la chaux.
(7) Lig^^tc ^ to. grande minej conmiune de Dauphin (département des Basses- Alpes ) -, provenant d'un teirain de calcaire d'eau douce : il est employé par les maréchaux. Ce lignite est compacte, noir, et d'un éclat gras, à cassure grenue presque lisse dans tous les sens *, il f enferme des pyrites -, sa poussière est d'un brun clair-, il exhale une odeur désagréable sous le frottement. Lorsqu'on le distille, il s'en dégage de Feau acide, puis il se fond en un liquide noir qui se boursoufle beaucoup et dont il se dégage des huiles brunes et odorantes, et il reste un coke caverneux d'un beau gris métalhque ; les cendres sont violacées et ne contiennent pas de chaox. U donne, avec la litharge, 25,3 de plomb-, il est par conséquent très riche en matières combustibles.
Usages. ' — Quoique les lignites aient un assez grand pouvoir calorifique, comme ils renferment beaucoup de matières volatiles, on ne peut pas les employer dans les circonstances qui exigent une température très élevée.
5 2. — Lîgnitps terreux.
Les Vgnites terreux sont, ainsi (jue Tindique leur nom, des lignites qui sont mélanges d'une grande proportion de matières terreuses *, ils sont d'un brun plus ou moins fonce et à cassure matte *, ils renferment très souvent une quanû\j& considtirable de pyrites, et alors on les exploite comme minerais de eouperose et d^alun, ou l>ien encore on les brûle, pour employer les cendres comme engrais.
Composition, — Cinq échantillons de lignite terreux ont été trouvés composés comme il suit :
AJlenufBc.
Chantilly.
MeiMt.
BoaxTiUcn
Acinw*
Matières combustibles.
Argile et sable
Pvrite ..•••.■••«••••
I ,oool
(i) Lignite terreux brun tï Allemagne. Klaproth en a retiré, par distiUation, o,2o5 de gaz, o,iao d'eau acidulé, o,3oo d^builes brunes, o,i3o d'argOe et d'oxide de fer, o,o;i5 de sulfeitc de chaux et o,oao de chaux.
(2) Lignite vitriolique de Chantilly , près de Paris \ en partie fibreux et en partie terreux *, intimement mélangé de pyrites. Â la distillation il donne de Teau, de Tacide pyroligneux, du carbonate d'ammoniaque, du sulfure de carbone et une très petite quantité de goudron *, par calcination au creuset il laisse 0,454 de coke pulvérulent, sans changer de forme ni de volume. Lorsqu^on le fait bouillir dans une dissolution de potasse caustique, la partie combustible se dissout presqu'en totalité.
(3) Lignite de Menât ( département du Puy-de- Dôme)-, schisteux, gris ou noir mat : il présente des empreintes de poissons, et Ton y voit des pyrites çà et là ', il se trouve en couches horizontales , alternant avec. des argiles schisteuses , dans un bassin creusé au milieu
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d'un sol primitif*, on le ci*oit contemporain de Tajrgile plastique. Par la calcination, il donne o,54 de charbou tendre très argileux , qui renferme o,35 de son poids de matière combustible y et que Ton emploie avec avantage pour décolorer les sirops , comme le charbon animal. Ce lignite , brûlé en morceaux , se cbange en une matière terreuse légère, à grains très fins, de couleur briquetée, qui sert pour polir, sous le nom de tripolL
(4) Lignite pyriteux de Bouxi^iHers (département du Bas -Rhin) ; il forme une couche puissante recouverte de calcaire d'eau douce : on Fexploite comme minerai d'alun. 11 est compacte , couleur chocolat clair , mat. Par calcination en vase clos il devient noir sans changer de forme, et laisse un résidu de o,555 , qui contient o,io de charbon, 0,09 de protosulfure de fer, et o,365 d'argile ne contenant pas de chaux.
(5) Lignite de Reims, dit cendres de Reims ^ ou graisse minérale, parce qu^on l'emploie comme engrais. Il est compacte, tendre et d'un brun de chocolat clair. Par calcination il laisse un résidu noir qui pèse 0,^4 9 et qui ne contient pas plus de o,o3 de charbon. Il s'incinère sans combustion apparente : les cendres contiennent du sable quaracux. La matière combustible est soluble dans la potasse caustique et se comporte comme Fulmine^
ARTICLE ui. —7 Des houilles proprement dites.
S 1er. _ Propriétés physiques.
Caractères, — Les houilles proprement dites, c'est-àdire celles qui se trouvent dans les terrains secondaires , sont en général d'un beau noir presque toujours éclatant : leiu* cassure est conchoïde, inégale, lamelleuse ou schisteuse-, elles sont fragiles et peu dures *, leur poussière est noire Pcwnuarfpéci- qu d'uu bruu très foncé. Leur densité varie de 1,16 à 1,60. L'hectolitre de houille en morceaux pèse 80 à 90 kilogrammes. — A Rive-de-Gier ce poids est de 80 à 85 kilogrammes pour la houille menue , 80 kilogrammes pour le mélange de menus et^de gros morceaux ou mari-
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borough, et 65 à 66 kilogrammes seulement pour la honOle grêle, c^est -à-dire en morceaux sans mâange de menue. — A Paris on porte le poids de rbectolitre de 70 à ^77 kilogrammes. — Lorsqu'on mesure à Thectolitre enfétë , le poids peut s*<ileTer jusqu'à 100 kilogrammes. — A Gleivitz en Sil&ie , le métré cube de houille pèse 798 kilogrammes.
Hygrdmétricité. -^ Les houilles sont très peu hygrométriques; cependant elles diminuent sensiblement de poids lorsqu'on les soumet à la température de Teau bouillante \ la perte s'élève tout au plus à o^oS , et elle n'est souvent que de 0,01. Quand on plonge les houilles dans l'eau , eUes absorbent une quantité plus ou moins considérable de ce liquide (0,10 à 0,60) par voie de capillarité, et elles se dQatent sensiblement.
Matières mélangées, — Il est très rare de rencontrer les houiUes dans un état de pureté parfait : elles admettent en mélange un assez grand nombre de substances.
!•*. Celle qui s'y trouve le plus communément est l'or- Atyie. gile, ou plutôt la matière terreuse qui forme le toit et le mur des couches *, matière qui est presque toujours essentiellement composée de silice et d'alumine , mais qui peut contenir aussi de la potasse, due à des fragmens de feldspath décomposé, de la magnésie et de l'oxide de fer. Le mélange de la matière argileuse est intime et invisible à l'œO, et ne se fait reconnaître, quand il est en proportion considérable , que par la grande dureté et la ténacité qu'A communique à la houille.
2*. Le carbonate de chaux se trouve intimement mêlé Cirboo^ui «u
ch*«x.
dans les houilles , comme l'argile *, mais cela est rare , parce que les couches combustibles sont presque toujours immédiatement intercalées entre des roches argileuses, même dans les terrains calcaires. Le carbonate de chaux, au lieu d'être intimement mélangé dans les houilles , s^ rencontre assez fréquemment en parties séparées cristallines , ou en minces feuillets disposés entre les lames.
3^. On sait que le fer carbonate ai^leux accompagne Cwbonate a« habituellement les houilles de toutes les formations, et que c^est dans les couches d'argile qui avoisinent les
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houilles qa'il se trouve le plus souyent , mais on en rencontre aussi dans les couches de houille elles-mêmes ^ eu rognons de diverses grosseurs , et Ton remarcpe que ces rognons sont ordinairement les plus riches. Ce minéral ne s'est jamais présenté en mélange intime avec la matière combustible, comme Targile et le carbonate de chaux. Pyrite. 4°* Après ces trois substances, Ia pyrite est nialheui^u-
sement celle qui se trouve le plus fréquemment dans les houilles y elle nuit beaucoup à leur qualité : premièrement f en se décomposant et se transformant en sul£ute par le contact de Fair humide , elle produit une expaursion qui fait tomber la houille en menus débris ou en poudre -, ensuite , la décomposition ayant lieu avec une élévation de température qui peut être considérable, il en résulte souvent que la houille s^ enflamme, soit dans les magasins, soit dans les excavations des mines abandon-^ nées et peu fréquentées : on v<Ht souvent des incendies considérables se manifester par cette cause. En troisième lîea, les houilles pjpriteuses ne peuvent servir cpi'à un petit nombre d'usages , parce que le soufre qu'elles renferment corrode peu à peu le fond des chaudières, les tuyaux , etc. , et qu'il altère la qualité des métaux, le fer par exemple, avec lesquels on met le combustible eai contact. La pyrite se trouve dans les houilles , soit en parties séparées amocj^es ou cristallines , soit en lamelles intercalées dans les fissures , soit en enduits k la surface des feuillets ou des lames.
Aiitm raiMu«- 5"*. Outre Ics substances que nous venons de nommer, on trouve quelquefois dans les houilles de la galène, de la blende^ du cùud^rej du sulfate de chaux, du sulfate de baryte^ de la doIi>mie, du phosphate de chaux en rognons , conune le carbonate de fer , et un hydrosilicate d'iolurmne d'une composition particulière, que M. Guillemin a nommé pholéràe*
oxidc de liuae. Enfin, OU %. obscrvé dans quelques houilles, en Angleterre, de Yoxide de titane en cristaux rouges transparens, petits, mais paorfaftenMmt fermés. C'est ordinaire ment dans ks fissures des rognons de fisr carbonate
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argileux qui gisent au milieu de la houille y que Ton observe ces cristaux. U est probable que Foxide de titane existe en petite quantité dans la plupart des houilles*, car on remarque que tous les hauts -fourneaux qui sont alimentés avec du coke» ou dans lesquels on fond du fer carbonate des houillères , produisent du titane métallique»
Houilles à feu grisou. — Q y a des houilles qui, dès qu elles sont excavées dans la mine , donnent lieu à un dégagement de gaz que les mineurs appellent feu grisou j dont l'émission se continue spontanément et pendant un assez long temps. Ce dégagement est accompagné d'un léger craquement qui annonce un commencement de désassociation entre les parties de la houille : il est dû probablement à la diminution .de pression qui se manifeste au moment où les masses sont mises à découvert par l'exploitation. On ignore si le gaz était primitirement comprimé entre les molécules de la houille, ou s'il provient d'un commencement de décomposition de ce combustible. Toutes les houilles ne sont pas sujettes au feu grisou : ce sont en général les plus grasses et les meilleures qui le produisent.
Le gaz qui se dégage spontanément des houilles est NitnTtdugt*. partout identique; c'est de l'hydrogène protocarboné pur, gaz plus léger que l'air dans le rapport de o,555 à I9O00. H expose les ouvriers à d'extrêmes dangers , d'abord parce qu'il n'est pas respirable, mais surtout par la propriété qu'il a de s'enflammer avec explosion au contact du feu des lampes et de tous les corps embrasés, lorsqu'il est mêlé avec sept fois au moins Miito^espioet treize fois au plus son volume d'air. On voit sou- ""^ vent l'inflammation se propager presque instantanément dans toute l'étendue d'une mine, mettre le feu à tous les étais, et produire une explosion si terrible, qu'il est arrivé que des tonnes ont été lancées à une grande hauteur hors des puits, comme un boulet d'un mortier. Pour éviter ces el&oyables accidens 3 £iat établir k trar vers les excavations un tirage très actif, afin d'en enlever le gaz à mesure qu'il prend naissance , et de le délayer dans
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une telle quantité d'air, qu'il cesse de devenir inflammable au contact des lumières.
L.aped«D.y7. Davy a inveuté une lampe que Ton peut tenir allumée sans danger au milieu des mëlanges les plus détonans. Cet ingénieux instrument est un des plus beaux pr^ens que Ton ait pu faire à l'art des mines : il suffirait pour prévenir tous les accidens, si les ouvriers s'astreignaient à s'en servir exclusivement et avec les précautions convenables.
§ 3. — Distillation.
Produits. — Les bouilles donnent à la distillation des gaz combustibles, de Teau souvent ammoniacale , des builes empyreumatîques bitumineuses, et laissent un résidu charbonneux ou coke. M. Karsten s'est assuré que leur décomposition ne commence qu'à la chaleur rouge naissante, et ne s'achève qu'au rouge presque blanc. La plupart des houilles se fondent ou se ramollissent en se dé-
Honiiiri sraMes. composaut : OU Ics nommc alors houilles grasses; elles laissent un coke boursouflé ou fritte; mais il y en a qtd conservent leur forme et ne s'agglomèrent pas quand elles
Roaiiks lèeiict. gout cu poudrc ", orf appelle ces dernières houilles sèches. Les houilles sèches donnent à la distillation plus d'eau et moins d'hmle que les houilles grasses.
Influence de la température. — La quantité de coke que laisse une houille varie avec la température , mais la difi*érence est peu considérable -, et rarement une houille chauffée lentement donne 0,06 de charbon de plus que lorsqu'on la chauffe brusquement et fortement. On remarque que, lorsque la carbonisation se fait à une chaleur graduée , le coke est moins boursouflé que qtiand la calcination est brusque. Les houilles les plus médiocres produisent au moins o,45 de coke.
Gaz d'éclairage. — Depuis un certain temps on emploie poiu* l'éclairage les gaz qui se dégagent de la houille Natare. p^ j^ dîstîllation. Ccs gaz sont des mélanges , en proportions très variables, d'hydrogène carboné , de gaz oléfiant , d'hydrogène pur^ d'oxide de carbone , d'acide carbonique ,
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d^azote, d'hydrogène sulfuré, peut-être de sulfiire de carl>one, de Tapeurs huileuses et d'un peu d'anunoniaque. La proportion relative de ces différentes substances dépend de la nature de la houille et du degré de chaleur auquel on la soumet *, elle n est pas non plus la même aux diiférentes époques de l'opération : la proportion du gaz oléfiant diminue à mesure que la distillation . approche de son terme. Les houilles chauffées seulement à 870* donnent i«A««nce4«ia
' température.
beaucoup de goudron et peu de gaz , et ce gaz est très peu éclairant. Chauffées très fortement 9 elles donnent au contraire beaucoup de gaz *, mais , conmie dans le premier cas , ce gaz est très peu éclairant. On a reconnu que' la température la plus conyenable pour obtenir le gaz le plus éclairant est le rouge cerise yi£
Les houilles produisent en général beaucoup moins de y<Aimi« progaz que les lignites -, mais ce gaz répand plus de lumière en brûlant. Les houilles distillées en grand, dans les établissemens d'éclairage , fournissent 180 à aoo litres et quelquefois a5o litres de gaz par kilogramme. Les huiles que Ton distille souvent aussi pour cet usage , donnent 800 htres de gaz par kilogramme , et à volume égal , ce gaz est trois fois au moins aussi éclairant que celui de la houille, n faut environ 2,3oo litres de ce dernier pour iN>mroiréei«i. produire autant de lumière que i kilogramme de chandelle. Ces gaz sont d'autant plus éclairans qu'ils consomment plus d'oxigène en brûlant.
Les gaz qui proviennent de la distiUation de la houille ***''JJ.**''*" détonent facilement au contact des corps embrasés, lorsqu'ils sont mêlés avec du gaz oxigène ou avec de Tair; mais la détonation cesse d'être possible quand le mélange renferme moins de 8,75 ou plus de douze fois autant d'air que de gaz combustible. Pour que le gaz de l'huile ne puisse pas détoner, il faut qu'il soit mélangé avec moins de huit fois et plus de vingt fois son volume d' oxigène.
Avant d'appliquer le gaz de la houille à Tusage de PunCcatioD. l'éclairage , on le purifie par le moyen de la chaux , pour le dépouiller autant que possible des vapeurs d'ammoniaque et de l'hydrogène sulfuré qu'il contient.
iu^Q,
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Pflinm les substances dont se composent les gaz d'éclairage purifiés , il y en a ifû sont absorbés par le chlore , même dans Tobscurité ; ce sont le gaz oléfiant et les vapeurs d'huile-, et d'autres qui ne le sont pas, savoir : rhydrogène, l'hydrogène protocarboné , l'oxide de carbone et l'azote. M. Henry, de Manchester, s'est servi de ce moyen pour en faire l'analyse. Nous donnons ici les résultats comparatifii qu'il a obtenus pour le gaz de l'huile et le gaz de la houille, recueillis à différentes époques de la distillation.
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VOLUMES DE GAZ
CoilM>ID>
mcnl
Osî^iM.
iq6
Produisrnt
Acida que.
COrriKlTKKBT
Ga«
absorbé
le colore.
Rtdro-
protocarboné.
Oxide
de
carbone.
Hydrogène.
AMta.
Densités
des gat
traités
parle
chlore.
o,4io
(i), (â) Gaz obtenu en faisant tomber de l'huile goutte k goutte dans un tube de fer chaud et rempli de fragmens de creusets.
(3) Gaz obtenu, comme d- dessus, à une température à peine suffisante pour opérer la décomposition de l'huile.
(4) Gaz provenant d'tm établissement d'éclairage de Londres, dans lequel on distille de l'huile de morue.
(5) , (6) , (7) , (8) , (9) Gaz recueillis dans un établissement d'éclairage de Londres , où l'on distille de la houille dite cannecoaL Les trois premiers ont été produits dans la première heure de la distillation , le quatrième (8) au
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commencement de la sixième heure, et le dernier (9) après dix heures de feu.
La portion du gaz qui est absorbable par le cUore est très riche en carbone; elle consomme quatre et demi à cinq fois son volume d'oxigène, et produit deux et demi à trois fois son volume d'acide carbonique.
Les gaz de la houille non pQrifi<{s contiennent jusqu*ào,o3 d'hydrogène sulfuré et 0,06 d'acide carbonique.
Produits liquides. — Le liquide aqueux qui provient E.a acide. de la distillation de la houille contient presque toujoiATS du carbonate d'ammoniaque, et assez souvent du sulfate et du muriate d'ammoniaque. Les matières hui- coiiJro«. leuses I ou goudron minéral j se composent de pyrélatdes et de pyrétines, que l'on peut séparer les unes des autres par le moyen des distillations répétées avec de l'eau. Les pyrétines qui restent après la distillation difierent de celles que donne le bois, en ce que ces dernières sont acides, tandis qu'au contraire les premières sont presque toujours comlMinées avec de l'ammoniaque. Les pyrélaides de la houille sont jaunes et ressemblent au pétrole *, leur pesanteur spécifique est de 0,77*, elles sont très volatiles, brûlent avec fLumne et fumée, et dissolvent très bien le caoutchou.
Lorsqu'on distille du goudron de houille à une température graduée, il passe d'abord une huile limpide légèrement colorée en jaune , qui contient beaucoup de naphtaline , puis une huile qui se solidifie à une température voisine de zéro, et qui contient à la fois de la napthaline et de la paranapihaline. Le troisième produit est une substance jaune qui se condense en une masse visqueuse on grenue d'un jaune -orange, d'une odeur très forte et très désagréable -, â ne renferme pour ainsi dire qne de la paranapAttline , enfin la matière se gonfle en laissant dégager cette matière semblable au réalgar, qui a été observée par M. Rolnquet dans d'autres <£stillations analogues. Si l'on chanflSs le goudron jusqu'à ce qu*i! ne s'en dégage plus rien , 3 laisse pour résidu une masse de charbon iufusiUe; mais si Ton arrête l'opération au
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moment où le boursouflement commence à se manifester, on obtient une masse résineuse d'un brun -noir éclatant , qui se solidifie par le refroidissement, et qui est susceptible de se mouler à chaud et de recevoir les empreintes les plus délicates.
N.phuiiuf. La naphtalbie est solide , blanche^ susceptible de cristalliser, par condensation de ses vapeurs , en aiguilles nei-* geuses ou en plaques rhomboïdales dont les angles sont d'environ loa** et 78", plus pesante que l'eàu , d'une odeur analogue à celle du narcisse, et d'une saveur piquante. Elle fond à 79*", et bout à 212*, la densité de sa vapeur est de 4^^8, i litre pèse 5*%882. On peut la distiller avec l'eau -, elle brûle difficilement et avec fiimée •, elle est insoluble dans l'eau froide, et un peu soluble dans l'eàu bouillante*, elle est presque insoluble dans Falcool à froid, mais elle se dissout bien dans l'alcool bouillant^ elle est soluble dans l'éther, les huiles grasses et les huiles essentielles-, les acides muriatique, acétique et oicalique, la dissolvent à chaud en prenant la couleur de l'œillet mais ils l'abandonnent par le refroidissement. L'acide nir trique la transforme en une substance aiguillée jaune ; elle forme avec l'acide sulftuîque concentré un composé analogue à l'acide sulfovinique. Elle se combine avec le chlore et avec le brome, mais elle est sans action sur Fiode, le soufre et le phosphore. Elle est composée , selon M. Faraday, de
Carbone 0,9376 — 5 atomes.
Hydrogène 0,0624 — 4
Selon M. Dumas , elle renferme 10 volumes de carbone et 4 volumes d'hydrogène. La découverte en est due à M. Kidd , qui l'a obtenue en faisant passer du goudron de houille à travers un tube incandescent. S parait certain qu'elle existe toute formée dans le goudron , peutêtre même fait- elle partie de la houille. Selon M. Laurent, on l'extrait des huiles du goudron en les refroidissant à — 10**, et lavant à froid avec de l'alcool, ou, ce qui. est préférable, en traitant ces huQes par le chlore. Pour cela
oa &it passer du chlore gazeux à ' travers pendant plusieurs jours 9 la matière s^ëchaufie , devient noire , et il s'en dégage des vapeurs muriatiques d'une odeur désagn^able *, on la lave avec de l'eau , on la distille , et l'on purifie la naphtaline, qxii se condense encore avec des huiles, en la refroidissant à «- io° et la lavant avec de l'alcool ', enfin on la dissout dans de T alcool bouillant, et on la laisse déposer par refroidissement.
La jjaranaphtaline est en grains cristallins incolores*, pannapit^Une. elle n'entre en fusion qu'à iSo*", et elle ne bout qu'aune température supérieure à Soo*" *, elle est insoluble dans l'eau , et à peine soluble dans l'alcool et dans Féther -, son meilleur dissolvant est l'essence de térébenthine -, elle se dissout aussi dans l'huile sulfurique , qu'elle colore en vert sale *, l'acide nitrique l'attaque avec dégagement de gaz nitreux. Elle a la même composition pondérable que la naphtaline -, mais , d'après la densité de sa vapeur, qui est de 6,^41 > selon M. Dumas, elle doit être formée de i5 volumes de carbone et 6 volumes d'hydrogène. On l'extrait du second produit de la distillation du goudron, en le refroidissant à — lo*, et le lavant avec de Talcool.
Le goudron de la houille est excellent pour enduire uwgo du goules corps que Ton veut préservef de Faction de Fair et de Fhumidité, tandis que F on ne peut pas employer le goudron du bois pour le même usage, à cause de sou acidité.
§ 3. — Combustion.
Les houilles brûlent avec une flamme jaunâtre accompagnée de fumée et en répandant une odeur bitumineuse caractéristique, et qui na rien de désagréable. La flanune dure plus ou moins long -temps, selon la nature de la houille, et quand elle a dlspaini il reste un coke incandescent qui continue à brûler si la température du foyer est suffisamment élevée. Pendant leur combustion, tantôt les houilles se ramollissent et s'arrondissent sur les angles, tantôt eUes se fondent tout- à- fait et se boursouflent alors beaucoup, tantôt au contraire elles
droa.
neoccs.
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ne se déforment pas, quelquefois enfin elles se fendillent ou s^exfolient ^ mais sans éprouver de ramollissement.
J 4- "~ Pouvoir calorifique.
Comme la composition des houilles est très variable, leur pouvoir calorifique doit Fétre beaucoup .aussi : cependant , pour les houilles communes et réputées de bonne qualité dans les arts, il est> terme moyen, à peu près le même que celui du charbon de bois, et par conséquent double de celui du bois aec. Suivant DonaiM a'ezpè- M. Dolfus , daus les ateliers de Mulhausen la houille de Konchamp vaporise cinq fois son poids d'eau. -^ Dans les salines, pour évaporer i partie d*eau Ton consommQ o,i5 à 0,20 de houille. — Watt comptait dans les calculs de machines à feu, sur une consommation de i p. de bonne houille pour la production de 7 ^ p. de vapeur d'eau. — Selon Black , dans un appareil bien disposé, la houille de Newcastle , qui est une des meilleures que Ton connaisse , vaporise 8 p. d'eau. — Des expériences faites à Paris avec diverses espèces de houilles sur de Teau déjà chauffée à loo"", ont donné 8 { à 10 4 p. de vapeur pour i p. de combustible. — * Dans les verreries à bouteilles , il faut !]l p. de bois pour remplacer i p. de houille. — Dans les cristalleries où Ton n'emploie que des bois très secs, 1,66 p. de ce combustible ^équivalent à I p. de houille. — Pour fondre 1000 de fonte de fer au four à réverbère, il faut 5oo à 600 de houille, et pour obtenir 1000 de fonte moulée, il faut, à cause des déchets, environ 800 de ce combustible. Dans les ateliers métallurgiques on admet que le pouvoir calorifique de la houille est à celui du bois : : 5 : i, à volumes égaux, et : : i5 : 8 à poids égaux.
Rayonnement* — M. Péclet s'est assm*é que le pouvoir rayonnant de la houille est supérieur à celui du
bois.
$ 5. — Classificalîou.
Avant de iaire connaître le résultat des différentes analyses que l'on a faites des houilles , nouft devons
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donner une idée des classifications qoi sont les plus usitées.
Selon les minéralogistes. — - Les minéralogistes, qui classent les corps principalement d'après leur aspect, divisent les houilles en six variétés, savoir : i**. les houilles schisteuses ; a**, les houilles picif ormes ; 3*. les houilles comp€u:teSj semblables à celle de Kilkenny, en Irlande; 4^. les houilles lamelleuses^ 5**. les houilles esquil-leuses , et &". les liouilles grossières.
Selon M, Thomson. — - M. Thomson en fait quatre groupes, ainsi que la plupart des savans anglais. Ces groupes sont établis d'après les propriétés générales : il est donc bon de connaître leurs caractères. Les houilles du premier groupe portent le nom de houilles collantes ( coaking-coal ) ; celles du second se nomment houilles esquilleuses ( splint-coal) *, celles du troisième, houilles /iio//e5 (cherry -coal), et celles du quatrième, houilles compactes (cannel-coal).
La houille collante est d'un noir de velours quelquefois grisâtre-, elle a le brillant de la résine. Sa cassure principale est schisteuse, et sa cassure en travers grenue ou conchoïde, et présente souvent la texture du charbon de bois : ses fragmens ont une forme à peu près cubique. Lorsqu'on chauffe cette houille elle se brise en petits morceaux , puis ceux-ci se fondent, s'agglutinent, et brûlent avec une flamme jaunâtre très vive, et en pi*oduisant une très grande chaleur. La combustion dure long -temps, et il est nécessaire de Factiver eu brisant la masse pour faciliter l'accès de Fair.
La houille esquilleuse est d'un noir un peu bi-un *, elle a le brillant de la résine. Sa cassure principale est feuilletée à feuillets un peu courbes , sa cassure en travers est grenue et esquilleuse ,* ses firagmens sont anguleux. Cette houOle n'est pas dure, mais assez difficile à casser. Sa pesanteur spécifique est de 1,29. Elle exige une température élevée pour entrer en combustion-, aussi ne peut- on l'employer qu'en grandes masses -, elle brûle lentement , avec flamme , et produit une très forte chaleur. Elle donne un coke qn'on dit être excellent pour fondre les minerais de fer.
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La houille molle est d'un noir de velours, avec vue légère teinte de gris , tantôt éclatante et tantôt brillante : elle est tendre et extrêmement fragile *, sa cassure en travers est unie, conchoïde et très (éclatante, et elle a quelquefois Fasipect du charbon de bois. Ses fragment ont une forme à peu près cubique. Sa pesanteur sp(icifique est de i,265< Elle s'embrase très facilement, brûle avec flamme et se consume promptement *, la flamme continne à peu près pendant toute la durëe de la combustion. Cette houille produit une chaleur très forte, mais elle ne peut pas servir aux mêmes usages que la houille collante , parce qu'elle ne se ramollit pas comme celle-ci*, on peut cependant l'employer pour fondi*e les minerais de fer.
La houille compacte est d'un noir foncé tirant sûr le gris ou sur le brun : elle a le brillant de la rësine. Elle est à peu près aussi dufe que la bouille esquilleuse , mais elle est plus fragile. Elle ne tache pas les doigts. ElUe est susceptible de prendre un très beau poli', on en fait des encriers, des tabatières, etc. Sa cassure est légèrement conchoïde. Ses fragmens sont tantôt cubiques, tantôt anguleux, tantôt irréguliers. Sa pesanteur spécifique est de 1,272. La chaleur la divise en feuillets aussi minces que ceux d un livre. TSlle prend fbu à la flamme d'ime chandelle, et elle brûle sans se fondre, et en répandant jusqu'à la fin une flamme jaunâtre très vive^ de là son nom anglais de cannelé coaL
Selon M* Karsten* — M. Karsten classe les houilles d'après la nature du coke qu'elles donnent à la distillation. Il en distingue trois. sortes : 1°. Les homlles à cohe boursouflé^ 2<». les houilles à coke fritte j et 3*. les houilles à coke pulvérulent. Les deux premières sortes constituent ce que Ton nomme les houilles grasses y et la troisième sorte se rapporte à la classe des liouilles maigres. Cette classification satisfait pleinement aux besoins de la métallurgie.
§ 6. — Analyse médiate.
Résultats de M* TJre, — M. le docteur Ure, de Glas-
COMPOSITION ÉLéMBNTÀIRE. Sa^
cow y a oDjalj^ deux bosilles d'Angleterre en les traitant par Foxide de cuivre , et il a trouve
Danê là lionille Dans la houilU csquîileiue. compacte.
Carbone 0,709 — Oj^aa
Hydrogène... 0,043 — 0,089
Oxîgèiie 0,248 — 0,211
Azote. •.
Résultats de M. Karsten. — - M. Karsten a analyse, aussi par le moyen de Toxide de cuivre, six variétés de houilles d'Allemagne et deux variétés d'Angleterre, et il a recherché en même temps quelle proportion de coke elles donnent à la distillation. Voici ses résultats \ les houilles avaient été préalablement desséchées à la chaleur de Feau bouillante.
Carbone. . • Hydrogène.
Oxigénç. . . .
Cendres . » •
A coke très boartouflé.
Kilkea-
Coke
Lamark (^)
1er.
A coke bonrsoaflè.
Wellr*.
weiUr.
Wcwcatile.
^mm
A coke fritti.
BcnU then.
0,1267 o,oo86lo,oo63
Lamerk.
A coke
leot.
Brien»* konits.
(i) Houille compacte ( cannel-coal) de Kilkenny , en Irlande (keanelkoble de Wemer) : sa pesanteur spécifique est de i,i652.
(2) Houille lamelleuse tendre du comté de Lamark, en Westphalie (blœllerkohle de Wemer) : sa pesanteur spécifique est de 1,2757.
(3) Houille lamelleuse tendre d*EsclweiIler , près d'Aix-» la -Chapelle : sa pesanteur spécifique est de i,3oo5.
(4) Houille schisteuse passant à la houille piciforme de Wellesweiler , près de Saarbruck : sa pesanteur spécifique est de 1,2677.
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(5) Houille intermédiaire entre la houille lamelleuse et la houille piciforme , de Newcastle^ en Angleterre : sa pesanteur spécifique est de i,2563. On dit que les houilles de Newcastle produisent à la distillation 0^09 d'eau chargée de carbonate et de sulfate d'ammoniaque , et dont on se sert pour fabriquer du sel ammoniac.
(6) Houille schisteuse passant à la houille compacte de Beulthen , en Sflésie (schieferkohle de Wemer) : sa pe* sauteur spécifique est de 1,2846.
(7) Houille lamelleuse j presque TÎtreuse, du comté de Lamark, en Westphalie : sa pesanteur spécifique est de i ,3o65.
(8) Houille sclùsteuse de Brzenskomtz j en Silésie (schieferkohle de Wemer) : sa pesantem* spécifique est de 1,3098; elle perd 0,1 3 par la dessiccation.
oucrratioB». ^* aualjscs laîsscut à désirer, parce qu'on n'a pas recherché l'azote qui existe certainement en quantité très notable dans plusieurs houilles, et aussi parce qu'il ne parait pas que l'on se soit assuré que la matière charbonneu$e ait été complètement brûlée par l'oxide de cuivre-, condition essentielle, et qu'il est très difficile d'obtenir. Néanmoins, même en ne considérant les résultats précédens que comme approximatif, on est en droit d'en tirer les conséquences suivantes, qui ont été présentées par M« Karsten.
Unséquencca. ^^ propriété dcs houilles de donner du coke boursouflé dépend de la proportion relative de l'hydrogène et de^ l'oxigène. Plus il 7 a d'hydrogène, plus les houOles sont fusibles, et plus le coke qu'elles produisent est boursouflé^ les houilles très oxigënées au contraire ne se ramollissent pas et donnent du coke pulvérulent. Un noir intense, un éclat vif, une grande dureté, annoncent que le carbone est en grande proportion dans la houille, et que l'oxigène domine beaucoup sur Thydrogène« L'éclat de la poix indique une moindre teneur de carbone -, l'édat vitreux , une phis grande teneur -, un vif éclat, peu de consistance et peu de dureté, annoncent beaucoup de carbone, mais un acaroissement de l'hydrogène par rapport à l'oxigène. Le noir, un
aspect mat, une fermeté marquée et une certaine duveté, Indiquent une moindre richesse en carbone, et que la proportion de Toxigène l'emporte de beaucoup sur celle de riiydrogène. Enfin la couleur brune noirâtre dénote un grand accroissement dans la proportion de Thydrogèiie.
$ 7» — Analyse immédiate et pouvoir cabrifiqne.
Nous donnons ici en forme de tableaux le résultat de Tanalyse immédiate d'un grand nombre de houilles dé France et des bouilles étrangères les plus renommées , et nous fisiisons connaître pour un certain nombre leur pouvoir calorifique y déterminé au moyen de la litharge, et la quantité de carbone à laquelle éqiÛTalent les ma-* tières qui se dégagent par la distillation.
Houilles grasses de France.
Lasiîc.
Aaiia.
Badem.
Sftint* George.
Creusot.
Fini.
Charbon. ••••
Cendres. .....
Mnlières volatiles
o,ai3
o,Qa5
0,3 IQ 1,000
i>ooo
Décixe.
CommeD
BaUyre.
t«MaHc.
Duiban.
Crine*«X.
Charbon
Cendres
Matières volatiles
o,3oo
Plomb avec la litharge.. ..
Charbon ëqui* valant aux matières volatiles
HOUUXBS.
Rive de Gier.
Ronckamp»
Épinac.
Épinac.
Bélestat.
(ao)
Jayet .
Charbon .....
Ceudres. • • • • • Matières vola-
mes •••••..
o,6o5 o,io3
o,oo5 0,723
Plomb avec la lilharge. • . .
Charbon équivalant aux matières volatiles
(i) Houille de Bourgs Lastic ( Pay-de-Dôme ) -, schisteuse et d'un beau noir éclatant : elle donne 0,09 de gaz à la distillation. Elle colle et se boursoufle, et brûle en produisant une flamme qui dure peu et laisse des cendres parfaitement blanches , ce qui prouve qu'elle n'est pas pyriteuse. Elle serait excellente pour faire du coke.
(2) Hoville d;Anzin (Nord) (M. ChevaUer)-, elle se casse régulièrement, et ofire deux sens de divisionSi qui sont perpendiculaires entre eux. Sa pesanteur spécifique est de \^%^[^. Elle est grasse ^ collante, se boursoufle sur la grille et fait voûte, peu sulfureuse. On l'emploie pour les chaudières et pour la grille. On peut en faire du coke*, mais elle est médiocrement propre au travail de la forge.
(3) Hoidlle de Fondary, près de Brassac (Haute -Loire) (M. Foumet)i elle s'allume difficilement, colle bien, brûle avec une flamme vive et claire, et répand une forte chaleur-, elle fournit du coke bien aggloméré. Elle convient pour les grands foyers qui exigent une haute température.
(4) Houille de Baderen , près de Scbelestadt ( Haut- Rhin)^ elle est d'un noir éclatant ^ à cassure conchoïde
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et esquilleuse^ elle colle et prodaît à la distillatioii a,to4 de gaz.
(5) ff ouille de Sainte George Chatelaison (Maineet-Loire)^ elle est friable, à cassure irrëgulière ou 6breu8e peu éclatante; il est rare quelle ne soit pas mëlangëe d'une grande proportion de matières terreuses.
(6) Houille du Creusot (Saône -et -Loire) (M. Chevalier)-, d'un noir brillant, peu schisteuse, très firagfle. Sa pesanteur spécifique est de 1,179. Elle est collante et convient pour la fabrication du coke et le travail de la forge. Elle contient des pyrites, et laisse des cendres rouges.
(7) Houille de FinSj près de Montmaraut ( Allier ) ; elle est d'excellente qualité, très propre à la forge , et eUe se rapproche beaucoup de la meilleure houille de Saint- Etienne. Elle donne 0,10 à 0,11 de gaz très éclatant', sa cendre est composée de
Silice. , • 0,60 \
AlumiDe et oxide de fer o,34 \ 1,00
Ghaax o ,06 J
(8) Houille de Décize (Nièvre)-, sa pesanteur spécifique est de i,a85. Ellle s'e£Q.eurit très promptement à Tair, parce qu'elle est pyriteuse. Elle est médiocrement collante, brûle avec flamme, et dure assez long -temps au feu. E31e convient pour la grille.
(9) Houille de Commentfy ^ près deMontluçon (Allier). Cette houille colle bien et est propre à la fabrication du coke, mais elle est un peu faible pour le travail de la forge. Elle produit 0,12 de gaz , et elle contient 0,0 la de pyrite.
(10) Houilles de la mine de Balayre, (11) et de la mine de Lassalle, près d'Aubin ( Aveyron). Ces houilles sont d'un très beau noir éclatant, à cassure schisteuse dans un sens, et conchoïde dans un autre. On n'y aperçoit pas de pyrites, et elles donnent des cendres presque blanches. Elles sont très collantes , et produisent .d'excellent coke pour l'usage des hauts-fourneaux. Elles
donnent à la distillatioii o,io à o,zâ de gaz^ et à pea près parties égales d'eau et de bitume.
(.1%) If ouille de Durhwi , près de Narbonne (Aude)*, fichisteuse , d*ua beau noir éclatant. Sa poussière est noire. Elle donne un coke bien agigïoinéré et poreux, mais <{ui nest presque pas boursouflé. Elle brûle ayec ilamme et laisse des cendres d'un rouge foncé. Elle contient environ o,o45 de pyrites.
{i3) Houille de Carmeaux, près d'Alby (Tarn)-, d'un très beau noir éclatant » non schisteuse et presque compacte, mais veinée de zones pamllèles, les unes à cassure conchoïde ou unie éclatante, et les autres à cassure inégale et raboteuse moins éclatante. Sa poussière est d'un noir tirant sur le brun. EUe se ramollit et se boursoufle sans se foudre tout-À-£ftit, et brûle avec une flamme longue qui dure long- temps. Elle n'est paa du tout pyriteuse.
(i4) Houille de la mine de jRochebellej près d'Alais (Gard)-, d^un beau noir luisant, à cassure lisse ou striée dans plusieurs sens> et conchoïde ou inégale dans les autres sens. Sa poussière est noire. Elle ne contient pas de pyrite. On en fait de très bon coke pour l'usage des hauts -fourneaux : en grand elle en donne 0)55 à o,6o. Sa cendre est blanche et renferme le tiers de son poids de sulfate de chaux*, le coke doit par conséquent contenir du sulfure de calcitnn.
(i5) Houille de la mine de la Grande-- Croix , près de Rive-de-Gier (Loire)-, de première qualité pour faire le coke. ESle est compacte, sans fissures. Sa cassure est conchoïde ou inégale , d'un noir assez éclatant dans un certain sens , mais dans d'autres sens elle est prasque unie, d'un noir peu éclatant ou même terne. Sa poussière est d^un noir brun. Sa pesanteur spécifique est de lyZtS. Elle donne un coke très boursouflé, et brûle eu pix)duisant pendant long -temps une flamme jaime, Ion-* gue , accompagnée de beaucoup de fumée *, et elle chauffe très fortement.
(t6) Houille de la mine de Bessé^Sy prés d'Aidrin
( Àveyron ) ; elle est de même nature que les houfllee de BaJayre et de Lassalle.
(17) Houille de la mine de Ronchamp, près de Belfort ( Haute- Saâne); elle se divise en fragmens à peu près cubiques. Ses cassures sont les unes d'un noir éclatant, les autres d'im noir terne. Sa poussière est couleur chocolat assez dair. Elle donne un coke boursouflé, et bnde avec une flamme vive accompagnée de peu de fumée, et en se collant et se boursouflant.
(18) Houille de la mine du Treuil , pr>!*s de Saint- Etienne (Loire)*, réputée pour donner d'excdlent coke. Elle est d'un très beau noir éclatant, k cassure lamelleuse dans deux sens , et concboïde dans le sens transversal, très fragile. Elle est très coUante, mais elle n'augmente guère que du quart de son volume par la carbonisation. Elle brûle avec flamme vive, jannâtre et très haute, en s'agglutinant , et elle chaufie très fortement. Elle laisse des cendres très rouges qui contiennent plus de la moitié de leur poids d'oxide de fer t cet oxide provient de la pyrite dont la houille est très mélangée.
(19) Houille d'ÈpinaCj près d^Autun (Saâne-et-Loire); prise dans la couche qui fournit la meilleure qualité. Elle est d'un noir très brillant, schisteuse, fragile. Sa poussière est d'un noir brun. E31e n'est presque pas pjr* riteuse. A la distillation elle fournit un coke boursouflé. Quand on la brûle elle se fendille et se boursoufle » mais les morceaux ne s'agglutinent que faiblement entre eux. La combustion a lieu avec flamme , et est accom* pagnée de beaucoup de fumée. Il y a des échantillons qui ne laissent que o,o3 à o,o4 de cendi'es. Les gaz qui s'en dégagent sont dans la proportion de 0,09 en* vîron.
(20) Houille de Bellestat ( Aude ) -, c'est la variété Jay«t. qui est connue dans le commerce sous le nom de jajet^
et que Ton travaille en bijoux à Sainte- Colombe. Elle* se trouve en couches peu épaisses dans le grès vert , et fait par conséquent partie du terrain de craie. Cette houille est compacte, homogène, d'un très beau noir brillant.
dure et tenace. Sa cassure est largement conchoïde dans tous les sens. Sa poussière est d'un brun de café assez clair-, chauffée en vase clos elle dëcrëpite, laisse dégager beaucoup d'eau non acide et pure , puis donne des builes en se fondant et en se boursouflant. Elle brûle ayec une flamme très longue qui dure long- temps et qui est accompagnée de beaucoup de fumée, et en répandant une odeur purement bitumineuse qui n a aucun rapport avec Todeur des lignites-, elle se ramollit, s'agglomère et se boursoufle. Les cendres qu'elle laisse sont de couleur briquetée , mais elle ne contient pas de pyrites. Les matières volatiles sont très riches en combustible.
(21) Jayet d'une localité inconnue, à cassure conchoïde éclatante, à fragmens abords aigus. Sa poussière est brune. Par calcination il se ramollit, s'agglomère en une seule masse, et donne un coke métalloïde et très boursouflé. Quand on le traite par la potasse caustique liquide, il ne s'en dissout que o,o5 à 0,06, et la liqueur est peu colorée. Ses cendres sont un peu ferrugineuses.
Houilles grasses étrangères •
Charbon
Gendres
Matières volatiles.
GU
morgan
Mrw-
CMtlc.
PATS DE MONS.
Plomb avec la litharge
Charbon équivalant aux matières volatiles. ••
Dour,
Bou^ leaa.
Ga^llet
Gade.
vA
Attn-
net.
Vicaii.
(i) Houille de Glamogan, dans le pays de Galles. On en fait du coke qui est employé dans les hauts*-
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foumeaitx -, elle est ëminemment propre à cet usage. Elle est d'un noir peu éclatant, imparfaitement feuilletée dans un sens, et 4 cassure inégale dans les autres sens. Sa poussière est noire tirant un peu sur le bran-, sa pesanteur spéeificjue est de i,3r. Elle est mélangée de beaucoup de charbon minéral. Elle donne un coke très boursouflé, et brûle avec flamme en se gonflant beaucoup. Cest une des meilleures bouilles que Ton connaisse- elle n est pas du tout pyriteuse, et laisse des cendres parfaitement blanches.
(2) Houille de Newcastle , dans le Northumberland , de première qualité. Elle est feuilletée dans un sens 5 à surfaces unies médiocrement luisantes : sa cassure transversale est très inégale , noire et luisante -, sa poussière est d'un noir un peu brunâtre-, sa pesanteur spécifique est de 1,34. Elle donne un coke boursouflé, semblal)le à celui de la houille précédente -, elle brûle avec une flamme jaune, lumineuse, courte et sans fumée-, elle se colle et se gonfle un peu. Ses cendres sont blanches et contiennent o,3o de chaux.
(^) > (4) 5 (5) , (6) Houilles du pays de Mons. On compte 1 14 couches de houille dans cette contrée , et Ton distingue ce combustible en quatre sortes, que Ton appelle : V. le charbon de forge j 2". le charbon dur, 3*. \q flénuj et ^^. Y anthracite. Le flénu occupe le centre du bassin : il y en a 49 couches -, puis viennent symétriquement, de part et d'autre ^ le charbon dur, le charbon de forge , et enfin Tanthracite qui ne s'observe que sur les bords du bassin.
(3) Charbon de forge du canton de Dour. Il est fi-agfle, mais non tachant-, tantôt d'un aspect homogène et d un noir peu prononcé sans être terne , n'ayant de cassure plane que dans le sens du ht des couches ; tantôt composé de veines parallèles inégalement biillantes. Sa pesanteur spécifique et de 1,27-, il rend en grand o,65 à 0,68 d'excellent coke. Il a moins de corps que la houille de Saint -Etienne. Les mines dans lesquelles on l'exploite sont infestées de feu grisou.
(4) Charbon de la veine du Bouleau^ Fontaine-' . Madame j près de Mons. Cette espèce de houille offre deux
sens de clivage rectangulaires , dont Tun est parallèle au sens de la couche \ elle se casse pior conséquent en firag*mens rectangulaires : les faces sont planes ou inégales , tantôt d'un noir éclatant, tantôt sans éclat. Sa pesanteur spécifique est de 1,260 à 1,287. ^ poussière est noire , mais elle tache le papier en brun. Elle colle , mais se boursoufle peu. Elle brûle avec une flamme vive et soutenue , et presque sans fumée \ mais eUe est lente à s^embraser. En grand elle donne o,55 de fort beau coke. Elle conirient aux fours à puddler , aux ven'cries , etc. \ sa cendre est blanche ou légèrement blonde.
(5) Charbon Jlénu de la veine du Grand" Gaillet, fosse d'en- bas. (6) Id. , de la veine Gade^ fosse de la Nouv^elle- Alliance. Ce charbon est dW noir brillant, et se casse en firagmens rhomboédriques obliques dont les faces portent des stries qui sont caractéristiques , et que Ton nomme la niaille. Sa pesanteur spécifique est de 1,254 ^ i,3oo^ sa poussière est noire et tache le papier en brun : il ne tombe pas spontanément en poudre , et se conserve à Fair pendant très long- temps. Il donne un coke très boursouflé , très léger et peu soUde -, il s'embrase très aisément, et brille avec une flamme longue , vive et claire-, il colle assez pour s^ agglutiner , mais non pas pour former voûte. H est de la plus parfaite qualité pour les chaudières et pour la préparation du gaz d'éclairage.
Les houilles de Mons sont remarquables en ce qu'elles ne laissent qu'une très petite quantité de cendres , et en ce qu'elles ne renferment presque pas de pyrites.
(7) Houille des en\f irons d'Ov^iedo^ dans la province des Asturies , en Ejspagne -, compacte , à cassiu^ inhale ^ etc. -, plane , un peu lamelleuse , noire et un peu luisante , légère-, sa poussière est d'un noir un peu brun. Par caknnation en vases clos , elle donne du coke fendillé et boursouflé , mais dont les morceaux ne s'agglomèrent pas antre eux. Ses cendres sont légèrement briquetées.
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(S) If ouille du Vigan, en Angleterre , dite canne! -coai^ compacte , à lai^e cassure conchoîde en tous sens : ses firagmens sont à bords aigus comme les fragmens du silex ', elle est d'un noir peu foncé et peu éclatant. Sa pesanteur spécifique est de ly^yy» Chauffée en vase clos , elle décrépite un peu , laisse dégager beaucoup d'eau pure » puis des huiles-, et elle donne un coke bien aggloméré. Elle brule aTCC une flamme longue, lumineuse, accompagnée de fiunée , et elle se colle en se gonflant. Sa cendre est de couleur briquetée et contient de la chaux.
Parmi les houilles sèches il y en a qui doivent cette HooiUcf sichM. propriété à Fexcés de carbone qu'elles renferment -, et d^autres qui ne sont pas collantes, quoiqu'elles donnent à la distillation beaucoup de 'matières volatiles. Nous allons faire connaître successivement les unes et les autres.
Houilles sèches très carbonées.
Bourg.
Lastic.
Charbon . 0,780 Cendres. . o,o55 Matières volatiles. 0,1 65
weyer.
o,3oo
Dur-
Mon*.
Rold
oc
0,127 o,io3
Frcsne .
Wdbs.
Cbarbon mini- »1.
Dresde.
SîM«ie.
(i) Houille de Bourg-Lastic (Puy-de-Dôme)-, dun noir tr^s éclatant , extrêmement friable , pénétrée de gerçures à faces ternes : on y distingue quelques pyrites. Par la distillation elle produit 0,08 de gaz, o,o4 d'eau ammoniacale, et o,o35 d'huiles. Elle s'incinère très difficilement.
(2) Houille de Zinsweyer, près d'Offenbourg , vallée de la Kœnig, dans le grand -duché de Bade-, on la qualifie d'anthracite. Elle est d'un beau noir tirant sur le gris, mais non métalloïde, douce au toucher, très
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tendre et très' fragile , se divisant eu fragmens lenticulaires-, elle a Fapparence d'un schiste bitumineux. Sa poussière est noire. Quand on la brûle , elle prodiût pendant ouelques instans une flamme claire et courte, sans fumée. Par la distillation elle donne très peu d'eau et des huiles. Ses cendres sont d'un blanc légèrement briqueté. EHle produit 22,2 de plomb avec la litharge-, d'où il suit que les 0,123 de matières volatiles équivalent à 0,08 de charl^on.
(3) Houille de Durham^ dite anthracite , exploitée au-dessous du terrain houiller du Nortbumberland , en Angleterre -j elle est d'un noir très foncé, tirant sur le gris , à cassure inégale presque grenue , et dans quelques parties à cassure conchoïde éclatante , non feuilletée ^ sa poussière est noire. A la distillation elle produit beaucoup d'eau et un peu d'huile empyreumatique bitumineuse. EUe brûle lentement et sans flamme. Elle produit 3 1,6 de plomb avec la litharge ^ elle contient o,o3 de pyrites.
(4) Houille de MonSj dite anthracite ; schisteuse , contournée, peu consistante, et tachant les doigts. Elle est excellente pour la cuisson de la chaux.
(5) Houille de Holducj près de Maestrich, dite a»thracite ; elle est feuilletée dans un sens , à feuillets plans d'un beau noir et très mû*oitans *, dans le sens transversal sa cassure est inégale ou conchoïde en petite éclatante et d'un noir un peu gris. Cette houille est très fragile. Sa poussière est d'un noir pur -, sa presanteur spécifique est de 1,34- Chauffée dans le tube de verre, elle décrépite légèrement «ans se fendiller ni changer d'aspect , et donne de l'eau en répandant une odeur bitumineuse très £atible , mais sensible , et le tube se trouve jauni par des traces d'huile. Elle brûle en produisant pendant quelque temps une flamme jaune courte , mais très visible. Elle produit plus de 3i de plomb avec la litharge.
(6) Houille de Fresne , près de Yalenciennes , dite anr thracite. Tantôt sa cassure est conchoïde , et tantôt elle se divise par des plans perpendiculaires au lit j tantôt assez soUde et tantôt fragile. Elle porte souvent des stries
néral.
semblables à la maille du flénu. Sa pesanteur spécifique Tarie de 1,354 ^ i>^9*
Les houîOes (3), (4), (5) et (6) se trouveat dans les mêmes circonstances de gisement, et sont ëvidemment de même nature -, celles qui sont consistantes et qui ne se fendillent pas par la chaleur, pourraient probablement être employées avec grand avantage pour le traitement des minerais de fer dans les hauts -fourneaux.
(7) Houille d'Angleterre, employée dans les hautsfourneaux de Welsh (M. Mushet)^ elle est analogue aux précédentes et à la houille dite anthracite j que Ton trouve à Kilkenny , à Boulaouen , et en d'autres lieux en Irlande.
(8) Charbon minéral des mines de Postschapel, près ch«rb«n mi. de Dresde -, (9) Charbon des enidrons de TValdem^ bourg , dans la haute Silésie. On appelle charbon mi^ néral (faserkohle) une substance noire, combustible, fibreuse ou pulvérulente, qui se trouve disséminée dans presque toutes les mines de houille , mais jamais dans les mines de lignite , et qui ressemble très souvent au charbon de bois par son aspect. On a quelquefois qualifié cette substance A- anthracite , parce qu'on la regardait comme très difficile à brûler : on remarque en effet que quand le coke en contient beaucoup , elle s'amasse dans l'ouvrage des hauts -fourneaux, les encombre et ne s'y brûle pas-, mais M. Karsten a reconnu que cet effet d^end de la faculté qu'a le charbon minéral de tomber aisément en poudre, et que sous la moufle il brûle avec une flamme très visible , et laisse un coke plus facile à incinérer que le coke des meilleures houilles. M.' Karsten a trouvé aussi que la composition du charbon minéral est relative à celle de la houille au nûlicu de laquelle il a son gisement, mais qu'il est beaucoup plus carboné. Il y en a qui ne perd que o,o3 à o,o4 de son poids par la calcination.
Houilles sèches peu carbonées.
Charbon
Gendres
Matières volatiles.
Tuchao.
Lardin (2)
BUniy.
Plomb avec la 11tharge
Charbon équivalant aux matières volatiles...
o,56o 0)6oB 0,545 0,200 0,062 0,061 0,240 o,33o 0,396
AstH' .Lavcnrics. cas.
Oflibrovra.
Salins.
o,5o3 0,44^.0,5 10 o,5oo o,o8o'o,i44oio4o o,i3o 0,417 o,4io o,45o 0,370
Vaxas.
(i) Houille de Tuclian ou Ségur, près de Narbonae (Aude)', fonuiie de feuillets parallèles, les uns de houille pure, les autres de houille terreuse et calcaire. Elle est d'un beau noir brillant *, sa poussière est noire \ on n'y voit pas la plus petite trace de pyrite *, elle brûle avec flamme et fumée en se fendillant et s^arrondissant sur les bords, mais sans se coller. Les cendres sont parfaitement blanches et contiennent o,o5 de leur poids de chaux *, d^où il suit que la matière terreuse non calcaire renferme 0,10 de son poids de carbonate de chaux.
(2) Houille de la mine de Lardirij près de Souillac (Dordogne)', d'un noir (éclatant, à cassure concboïde. Elle donne 0,1 3 de gaz, et brûle avec flamme sans se coller.
(3) Houille de Blanzy ^ près du Creusot ( Saône -et - Loire) (M. Chevalier)-, solide, à cassiu'e conchoïde et unie, très pyriteuse : aussi s'échauffe -t- elle facilement et s'eflleurit-elle a Vair. Sa pesanteur spécifique est de 1,28 *, elle brûle avec une flamme vive, mais qui dure peu, et sans se coller*, elle est plus légère que le flénu.
(4) Houille des ern^irons d'Os^iedoj dans la province des Asturies , en Espagne -, compacte , un peu fendillée , à cassiure presque unie dans divers sens, d'im noir gri-
sâtre louant : toutes ses fissures sont tapissées d'un enduit mince ; blanc, cristallin, de sulfate de chaux-, et Ton y yoit çà et là quelques pyrites. Elle brûle avec flamme sans éprouver le moindre ramollissement *, les cendres sont presque blanches et se composent de sulfate de chaux mêlé de sulfiire de calcium et d'une petite quantité d'argile et d'oxide de fer.
(5) Houille de Saint - George ^de^Las^encas, près de Milhaud (Aveyron); elle se trouve en couches très étendues dans le lias. Elle est compacte , à cassure partie conchoïde presque unie , partie feuilletée , à feuillets courts d'un noir médiocrement éclatant *, sa poussière est d'un noir un peu brun. Elle donne à la distillation 0,09 de gaz , de Teau pure et des huiles ammoniacales. Elle brille avec une flamme longue et lumineuse, tantôt sans se d<tfbnner , tantôt en se gonflant et en s'agglomérant ¥ers les bords. Elle laisse des cendres blanches qui se composent de 0,90 d'argfle et de 0,06 de chaux au plus.
(6) Houille d^Ombrowa , dans la haute Silésie -, feuilletée dans deux sens parallèles à une même ligne , à surfaces éclatantes : sa cassure en travers est conchoïde et aussi très éclatante -, sa couleur est le noir piu* \ sa poussière est d'un noir un peu brun. Sa pesanteur spécifique est de 1,298. Par la calcination elle donne de Teau pure et des huiles, sans changer de forme et même sans perdre son éclat. Elle brûle facilement avec flamme très claire -, ses cendres sont couleur bôquetée -, les matières volatiles doivent être très oxigénées.
(7) Houille des empirons de Salins (Jura)-, elle se trouve avec le sel dans les marnes irisées *, sa cassure est inégale ou unie , d'un noir luisant , mais tirant sur le gris. Elle contient quelques pyrites. Elle brûle avec flamme et fiimée , sans se ramollir ni se gonfler -, elle s'allume assez difficilement , mais sa flamme dure longtemps -, ses cendres sont rouges et ne contiennent que très peu de chaux. La houille que Fou exploite à Noroi , près de Neuchâte^u (Vosges) , et dans plusieinrs points.
du nord- ouest de la France est absolument de même nature.
(8) Houille de Vazas, près de Fûnskirken, en Esclavonie ; compacte , à cassure inégale pres<jue unie dans tous les sens , d'un noir peu éclatant -, sa poussière est d'un noir brun. Elle donne beaucoup d'eau et des huiles à la distillation *, elle se fendille sans se ramollir , et devient d'un gris métallique très éclatant ; elle brûle avec une grande flamme sans fumée , et s'incinère presque aussi facilement que du charbon de bois. Les cendres sont peu ferrugineuses et contiennent beaucoup de chaux.
$ 8. — Emploi <1es bouilles.
AraDtagrs. Utilité. —La houjUc peut remplacer le bois dans presque
tous les usages , et en outre elle est employée de préférence à celui-ci dans une multitude de circonstances, parce qu'elle chauife beaucoup plus fortement. Cest à la possession de SOS grandes mines de houille que l'Angleterre doit sa richesse et sa puissance.
Usages. — On emploie la houille pour le chauffage domestique , pour l'évaporation des liquides , pour le service des fourneaux à réverbère , des fourneaux de verreries , etc. -, pour cUirc la chaux , pour le travail des forges , pour la préparation du gaz d'éclairage et pour la préparation du coke. Il ne sufBt pas de connaître le pouvoir calorifique d'une houille pour savoir à quels usagée elle est le plus propre , parce qu'à pouvoir calorifique égal, deux houilles peuvent produire des degrés de chaleur très différens *, il faut examiner la manière dont elle se comporte au feu, soit dans la distillation, soit dans la combustion; avoir égard à sa solidité ou à sa fragilité, à la nature ou à l'abondance des matières étrangères dont eUe est mélangée , et surtout à la présence des pyrites , etc.
Choix relatifs. — Les meilleures houilles sont en général les houilles grasses qui se boursouflent peu ; ce sont aussi les plus propres, à donner de bon coke. Pour la cuisson de la chaux on préfère les houilles sèches , riches en carbone. Les houilles qui donnent le plus de gaz sont
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celles qui renferment le moins de carbone *, mais les houilles qui donnent le gaz le plus éclairant sont celles dans lesquelles il y a le plus d'hydrogène par rapport à l'oxigène, quelle que soit d^ ailleurs la proportion du carbone. Les pyrites nuisent beaucoup aux qualités des houilles, même pour la préparation du gaz , parce qu^elles donnent lieu à la production de Thydrogène sulfuré, dont l'odeur est insupportable.
Qualités de diverses houilles, — Parmi les houilles que Ton consomme à Paris , on considère{ le flénu et ensuite les houilles de Blanzy et de Décize comme les meilleures pour le chauffage domestique , la préparation du gaz , les éyaporations , et pour tous les cas où Ton a besoin d'un coup de feu instantané. Pour les grands foyers , les machines à vapeur , les verreries , on se sert des houilles d'Auvergne , du charbon dur de Mons , et. des houilles du Creusot et d'Anzin. Pour les four à réverbère, pour la forge et pour la fî3)ricatîon du coke , on préfère la houille de Saint -Etienne , puis celle de Mons , de Charleroy et de Coramentry. Pour la cuisson de la chaux on emploie les houilles sèches de Fresnes et Vieux -Condé; et la chaussine d'Auvergne, qui est de même nature.
Les houilles à forge sont celles qui laissent dégager le Homiie«4g»»gaz le plus lentement à la distillation -, les houilles légères , celles au contraire qui le laissent dégager le plus vite. Le flénu est la houille qui donne le gaz le moins odorant. Des expériences faîtes en grand, en 1828, ont appris que les houilles de Saint-Etienne donnent par kilogramme aoo à 270 litres de gaz, dont un bec d'éclairage consomme 4 à 4 î pieds cubes par heure -, que les houilles dures de Mons en donnent 200 à 260 litres , dont un bec consomme 4 » pieds cubes par heure , et que les houilles de Fins et le flénu en produisent 270 litres, dont un bec ne consomme que 3 | pieds cubes par heure. On assure que depuis quelque temps on est parvenu à extraire jusqu'à 33o litiges de gaz par kflograrame du meilleur flénu.
COKE
ARTICLE IV. — Du coke.
Usages, — - Le coke est j ainsi que nous Fayons dit , le produit de la calcination de la houille. On en fait un très grand usage dans les travaux mëtallurgi({ues , et on remploie presque exclusivement pour chauffer les fourneaux qui servent à fgLÎre les essais par la voie sèche; c^est pourquoi nous lui consacrons un chapitre particu* lier.
Caractères. — Le coke est en masses poreuses comme la pierre -ponce , et plus ou moins boursouflées et mamelonnées j dur , ne tachant pas les doigts , mais cassant et même friable quand les cavités des pore3 sont larges. Sa couleur est le ^s de fer ou le gris de plombagine; il a Féclat demi métallique. Su poussière est Poanteurspèri- d'uu giîs noù*. Sa pcsanteur spécifique varie beaucoup; elle nest pas aussi grande que celle de la houille, mais elle est rarement inférieure à celle de Teaui et elle surpasse par conséquent celle du charbon de bois. L'hectolitre de coke en morceaux pèse ^o à 4^ kilogramme». A Paris 9 la voie de i5 hectofitres pèse 645 kilogrammes, une fois et demie autant qu'une semblable mesure de charbon de bois de Picardie. En Silésie on porte le poids du mètre cube de coke à 470 kilogrammes. By^romètriciié. Lc cokc attire Thumidité de Tair comme le charbon de bois, et peut même absorber une très grande quantité de vapeur d'eau ^ dans les temps secs il abandonne la plus grande partie de cette eau, mais il en retient environ o,o4 à o,o5, qu'il laisse dégager à peu près en totalité à la température de 100°.
Matières volatiles. — Le coke préparé en grand pour les usages de la métallurgie ne retient pas une quantité notable de matières combustibles volatiles, mais celui qui provient des usines à gaz, dans lesquelles la houille est distillée en vases clos , en retient au contraire presque toujours une certaine quantité.
Combustion. — Le coke est d'une très difficile combustion. H brûle presque sans flamme : les morceaux
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incandescens s' (éteignent dès qu'on les retire du foyer, et quand il est en petites masses il parait à peine incandescent. Pour qu'il se consume il faut remployer en grandes masses, ou bien activer sa combustion par im courant d'air très rapide. Lorsqu'on veut Fincinérer pour doser les matières étrangères qu'il renferme, il faut le réduire en poudre et le chauffer à la chaleur rouge* blanc.
Pouvoir calonyîgue. — Le pouvoir calorifique du coke est en général à peu près le même que celui du charbon de bois *, cependant pour produire un effet déterminé on consomme toujours plus du premier combustible que du second . surtout quand Teffet à produire n'exige pas une température extrêmement élevée. Cela tient à ce que le coke ne peut brûler que lorsqu'il est en grandes masses ou soumis à l'action d'un fort courant d'air ^ circonstance d'où résultent toujours une chaleur forte, et par suite une grande déperdition du calorique qui est entraîné par les gaa; qui proviennent de la combustion. Dans les travaux métallurgiques, on admet que pour équivaloir à i partie de charbon de bois, il faut i ^ ^ I ^ partie de coke en poids ^ et environ ^ partie en vo* lume.
Relativement à Fintensité de la chaleur qu'il est capable de produire, aucun combustible ne peut remplacer le coke-, aussi donne -t- il dans les hauts - fourneaux des résultats que l'on ne peut pas obtenir avec le charbon de bois. Dans les fourneaux d'essais pour les métaux difficiles à fondre, il élève la température de lo** p. de plus que ce dernier combustible. Il doit cette propriété à sa grande densité, et probablement aussi, d'après M. Péclet, à ce que son pouvoir de rayonnement est très grand.
En comparant le pouvoir calorifique du coke à celui des houilles, on voit qu'en général, en carbonisant celles-ci, on ne perd que le cinquième ou le quart, et très rarement le tiers de la chaleur totale qu'elles peuvent développer, tandis que dans . la carbonisation du bois cette perte est d'environ moitié.
COKE
Usage docimasique. — Si Ton pouvait aisément se procurer du coke à peu près pur, ce combustible serait extrêmement précieux, et en remployant dans un fourneau à vent ou dans une forge à soufflet, on pourrait en quelques, heures obtenir une température tellement élevée, qu^aucun creuset ne pourrait la supporter iDcoDTénicDt. sans se fondre-, maUièureusement le coke que Ton trouve dans le commerce, surtout à Paris, est toujours trts mélangé de matières étrangères qui sont extrêmement nuisibles, en ce quelles encombrent les fourneaux et corrodent les^ ciieusets. H faut , dans le choix que Ton fait des cokes, prendre en grande considération la nature et la proportion de ces matières-, elles sont les mêmes que celles qui se trouvent dans les houilles , et elles se corn-» posent essentiellement d'argile et de pyrites. L'argile-, après la combustion, s^aggloraère en masses scoriacées imparfaitement fondues, qui restent sur la grille du fourneau et finissent par intercepter tout passage^ à Fair : les pyrites , qui , par le fait de la carbonisation, se sont trans»formées en protosulfure , se grillent et laissent de Toxide de fer qui, s' attachant aux paroia des fourneaux et aux creusets, les corrode et les détruit avec une extrême rapidité *, dans Tun et l'autre cas il est rare que Ton puisse prolonger le fen pendant plus de trois heures. Quand ces substances se trouvent ensemble, ce qui est le cas le plus ordinaire, il en résulte des scories noires qui rongent les creusets et qui encombrent en même temps la grille.
Nous avons vu qu'en traitant les cokes pulvérisés par Facide muriatique, on en sépare le sulfure de fer qui se dissout avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré; mais le dégagemeot de ce gaz n'indique pas toujours la présence de la pyrite, car ce dégagement a lieu également avec les cokes qui proviennent des houilles qui renferment du sulfate de chaux , parce que ce sel , par sa calcination au contact du charbon, se transforme en sulfure de calcium : il est donc nécessaire d'examiner la liqueur luuriatique pour savoir ce qu'elle contient.
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Composition. — Voici le r^uhat de Fessai de quelques yméhés de coke préparé en grand.
Charbon. .. .
Cendres
Matières volatiles
LaGarre.
o,858 o,ii5
Plomb avec la lilharge.
BeMigM<
Tru«l.
Montmartre.
Laxeinbonrg.
i,ooor
(i) Coke préparé à la Garre avec de très bonnes houilles de Saint -Etienne, pour la consommation de Paris : les substances étrangères qu^il renferme avant la combustion sont composées de :
Argile inattaquable par les acides.. o,6ao
Alumine o,o5o
Chaux o |06o
Magnésie , o , 080
Oxide de manganèse o,o3o
Oxide et sulfure de fer. o, 160
Ce coke est de très bonne qualité.
(2) Coke fait avec la houille de Bessèges, près d'Aubin (Aveyron), pour le service des hauts -fourneaux. Ses cendres sont presque blanches et purement argileuses, ce qui prouve qu'il ne contient que très peu de sulftire de fer.
(3) Coke préparé à Paris avec la houille de la mine du Treuil, près de Saint- Etienne. On le trouve excelleat pour le service des fourneaux à la Wilkinson , et Ton dit qu'il occasione peu de déchet dans la fonte et qu*il produit peu de scories, quoiqu'il laisse beaucoup de
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cendres par sa combustion : cela provient de ce que les cendres étant très ferrugineuses , donnent naissance , au contact du charbon , à du fer métallique qui se réunit à la fonte , et compense le décbet que celle-ci doit nécessairement éprouver par diverses causes. Mais la présence de cette grande quantité de fer rend au contraire ce coke impropre à servir aux essais par la voie sèche, quoique d^ ailleurs il chauffe très fortement. Il doit contenir 0,08 à 0,10 de sulfure de fer. On a lieu d'être surpris que cette substance n* altère pas la qualité de la fonte.
(4) Coke préparé avec la houille de ÏUve-de-Gier, et que Ton emploie dans les hauts -fourneaux de la Youlte. S ne contient que o,oo3 de sulfure de fer. Ses cendres sont purement argileuses. D est probable que l'échantillon examiné était plus terreux que le coke ordinaire.
(5) Coke fait en grand avec la houille de Durban , près de Narbonne ( Aude)-, il est solide, poreux, d'un beau gris métallique, mais mélangé d'une manière visible de matières terreuses. Il contient environ 0,1 5 de protosulfure de fer.
(6) Coke obtenu dans l'usine à gaz du faubourg Montmartre, à Paris. Ses cendres sont d'un rouge briqueté foncé.
(j) Coke obtenu dans l'usine à gaz du Luxembourg, à Paris. Ses cendres sont très légèrement briquetées , et il est peu sulfureux *, mais il est trop terreux pour les usages d'un laboratoire. On voit qu'il retient une proportion considérable de matières volatiles. cboix da eoke. Lorsquc Tou a pour but de produire une chaleur très forte , et quand le combustible doit supporter une grande pression, par exemple pour le service des hauts -fourneaux , le meilleur coke est celui qui est un peu boursouflé , passant au coke fiîtté', mais quand on n'a besoin que d'une température moyenne, il vaut mieux employer le coke boursouflé , parce qu'il brûle plus aisément , et qu'ayant peu de densité on en consomme moins : toutefois on n'en peut faire un iisage avantageux qu'en le
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garantiflsmit des mouTemens brusques et d*ime trop forte pression, parce qu*il est très friable , et que s*il tom-' beit en poudre il encombrerait les fourneaux.
ARTICLE V. — Des anthracites.
Caractères. «^ L'anthracite est d'un noir grisâtre on d'un gris -noir, et eUe est toujours douëe d*nn certain éclat demi métallique qui est souvent très prononcé , et qui est à peu près le même que celui du coke. Ce caractère la fait distinguer des houilles, qui ne le présentent jamais. E^e est plus pesante que la houille. Sa densité varie peMntmrtpéei de i,6o à a,io. Elle peut absorber une assez grande '^"'' quantité de vapeur d'eau atmosphérique : eDe abandonne presque toute cette eau par la dessiccation à la température de rébulEtion -, cependant quand on la calcine après de88M)cation , elle donne toujours encore des traces no-* tables d'humidité.
Composition. — L'anthracite est essentidOiement composée de carbone, et ne donne pas d'huile à la distil-^ lation, ou du moins n'en donne que des traces. Néanmoins, indépendamment de l'eau, elle renferme presque toujours une petite quantité de matières volatiles, car elle répand une odeur particulière lorsqu'on la chauffe, et il y en a plusieurs variétés qui laissent dégager de l'ammoniaque, du sel ammoniac ou du sulfure d'ammo-» niaque.
Matières mélangées. — L'anthracite admet en mélange diverses substances étrangères , comme les houilles : celles que Fou y remarque le plus habituellement sont l'argile, ou joutât la matière pierreuse dont se compo- Ai^iie. sent les couches du terrain qui l'enveloppent, les py- Pyriiet. rites, qui s'y ti'ouvent en rognons, en grains cristallins ou en enduit sttr les feuillets, et l'oxide de fer. L'an- ouded«fer. tbraeite est pénétrée d^ime multitude d'empreintes qui Empreinte.. attestent qu'elle doit, au moins le plus souvent, son origine à des végétaux. Les végétaux que l'on y remarque appartiennent aux monocolylédons criptogames, et particulièrement à la classe des fougères.
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Combustion. — L'anthracite se comporte au feu comme le coke , et brûle même encore plus difficilement , à cause de sa compacité. Elle ne s'embrase que lors* qu'elle est en grandes masses et soumise à une chaleur très forte-, les morceaux v&oiés s'ëteignent presque immédiatement. Une petite quantité de matière en poudre que Ton incinère à la chaleur rouge dans im tét ^ se consume lentement sans entrer en incandescence. Quoique Tanthracite ne contienne pas . de matières volatiles combustibles, on remarque cependant que lorsqu'elle commence à brûler elle s'entoure presque toujours d'une légère flamme bleue, courte et transparente, qui dure pendant quelques instans : il est probable que cette flamme est due à la combustion d'une petite quantité d'hydrogène carboné qui doit être le résultat de la réaction de l'eau que contient l'anthracite sur le charbon.
Pouvoir calorifique. — Le pouvoir calorifique de l'anthracite est le même que celui du coke, et comme ce TempêrUttre. combustiblc, cllc développc une température excesïàTe- Ump». ment élevée. Il est- néanmoins rarement possible de l'employer dans les hauts -fourneaux , d'abord parce qu'elle est presque toujours très pyriteuse, et ensuite parce que souvent elle décrépite à la première impression de la chaleur, et par suite devient friable, se brise en très petits éclats sous la pression qu'elle a à supporter, et encombre le creuset au bout de très peu de temps, à tel point que le vent des soufllets ne peut plus y circuler. C'est par cette dernière cause que l'on a été forcé de renoncer à l'usage que l'on avait tenté de faire de l'anthracite de la Mure (Isère) dans les hauts -fourneaux de y izille.. L'anthracite mêlée avec le bois donne souvent un très bon résultat : c'est ainsi qu'on l'emploie souvent pour le chauffage domestique, ou pour faire des évapôrations en grand , par exemple dans les salines de Moutiers, en Savoie.
Classification, — On peut distinguer trois sortes d'anthracite, savoir : i*». V anthracite vitreuse^ a". V anthracite commune; et 3°. le graphite ou plombagine.
ClASSmCJLTlON.
lu anthracite mtreuse est compacte , absolument borno* gène, à cassure largement conchoïde dans tous les sens; d^un noir un peu grisâtre ^ très éclatante , et ayant un reflet sensiblement métalloïde. Ses firagmens sont à bords aigus et coupent comme du verre. Sa pesanteur spécifique est d'environ i,6o. Elle décrépite au feu sans se firacturer. On ne la rencontre pas fréquemment , mais on en connaît deux gisemens considérables situés , Fun à Lamure, près de Grenoble, et l'autre aux États-Unis d'Amérique.
IScmthracite commune^est le plus ordinairement lamellaire ou écailleuse, d^un noir tirant sur le gris, sensiblement métalloïde, dure, ne tacbant pas ou ne tacbant que très peu les doigts, cassante et se réduisant aisément en poudre impalpable sous le pilon.
Le grapliite ou plombagine n'est pas classé ordinairement avec Tanthracite, parce qu'il a des caractères particuliers, et qu'il ne parait pas comme celle-ci devoir son origine à des matières végétales. Effectivement on n'y trouve pas d'empreintes , et il se rencontre fréquemment dans des rocbes que l'on regarde comme primordiales. Néanmoins nous en parlons ici, parce que c'est, ainsi que l'anthracite, du carbone à peu près pur. Le graphite est compacte, grenu, feuilleté, lamellaire, ou ni^me laminaire, à lames hexagonales. Il est d'un gris de fer ayant un éclat métallique très prononcé, doux au toucher. Il jouit d'une certaine mollesse , s'aplatit et se pelotonne sous le pilon, au lieu de se réduire en poudre, et tache les doigts. Sa pesanteur spécifique est de 2,08 à 2,a6. On l'emploie pour faire des crayons et pour atténuer K la résistance des frottemens dans les machines. H est fort souvent intimement mélangé de matières argileuses-, alors on peut s'en servir pour faire des creusets réfractaires. Il brûle plus difficilement encore que Fanthracite. Pendant long -temps on a considéré le graphite comme du carbure de fer , parce que F on n'en rencontre point qui soit tout- à -fait exempt de ce métal ; mais il est hors de doute aujourd'hui que le fer
Vitreiir«.
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y est à YéXskt d'oxide^ et s'y trouve simplement mélange, et que le minéral, dans son état de pureté, n^estque du carbone hors de toute combinaison.
Composition. — Le tableau ci -dessous présente des exemples de composition de différentes anthracites et de trois v^étés de graphite.
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Laaaufc*
Charbon
Cendres •
Malières volatiles. . . •
Plomb avec la litharge.
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«aie.
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(la)
(1) Anthracite vitreuse de Lamurej près de Grenoble (Isère)*, sa pesanteur spécifique est de 1,608. A la températiu'e de râ>ullition elle ne perd que 0,006 de son poids : l'eau y est donc retenue très fortement. Elle décrépite au feu et ne répand pas la moindre odeur bitumineuse. Lorsque après ayoir été calcinée on la laisse exposée à Fair, elle absorbe en peu de temps o,o36 d'humidité atmosphâîque.
{pk) Anthracite ^vitreuse de Pensyii^ante , sur les bords de la Delaware; elle ressemble à la précédente , mais elle
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est un pea moins noire. Sa pesanteur spécifique est de i,58o. Ses cendres sont argfleoses et légdrement Briquetëes» On en fait une grande consommation à PhiladeljAde, pour le chauffage domestique.
(3) Aniluxicite commune de Binicj petit port situé k quelque distance de Saint -Brieuc (Côtes -du -Nord); elle se trouve à une petite profondeur, dans des grès de transition. Elle est dW beau noir irisé , à cassure conchoïde éclatante. Chauffée dans nn tube de Terre, elle donne de Teau pure et des traces de bitume; elle brûle en produisant une légè|:« flamme; ses cendres sont blondes, et renferment plus de la moitié de leur poids de cbauv.
(4)j (5) Anthracites des empirons ^ieZaPo/ (Mayenne); elles font partie d*un terrain de grauwacke et de schiste re» couvert par du calcaire de transition. Elles sont Tobjet d'exploitations importantes. On les emploie principalement pour cuire de la chaux, dont on fait actuellement une grande consommation dans les travaux agricoles.
(4) Anthracite de la Chaumière^ lamelleuse en plusieurs sens , se cassant en fragmens parallélépipéidaux , éclateuate, d'un noir très peu gris ne tachant pas les doigts. ChaufiEée dans on tube de verre , elle décrépite faiblement sans se briser ; elle donne d'abord de l'eau , puis elle répand une odeur bitumineuse très faible, mais sensible, et le tube se recouvre d'un vernis mince de matière huileuse* Elle brûle en produisant une flamme courte et claire, et elle exhale sur la fin une forte odeur d'acide suliîireux. Les cendres sont très rouges. Elle contient Q,o3o d'argile et o,o43 de pyrites; les 0,847 de charbon qu'elle renferme produiraient a8,8 de plomb; les 0,043 de pyrites en donneraient 3,4; les 0,080 de matières volatiles en produisent donc 0,8, et équivalent par conséquent à environ 0,0a de charbon.
(5) Anthracite de Baconnière ; en masses écailleuses, tendre, s'écrasant entre les doigts; d'un noir un peu gris sur les faces brillantes des lamelles. Sa poussière est noire. Dans le tube de verre elle donne d'a-
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bord de TeaU accompagnée d'une légère odeur empy^ reumalique , puis un sublimé très notable d^hydrochlorate d'ammoniaque, sans la moindre trace de bitume. Elle brûle lentement, et en produisant dans le conmiencement une flamme très légère et seulement lorsqu'on Tagite* Les cendres qu'elle laisse sont d'un rouge de brique pile*
A Bordereaux 9 près de la Baconnière , on trouve une anthracite schisteuse, noire, friable, tachant les doigts, qui contient à peu près 0,18 de matières terreuses , et qui ne renferme presque pas de pyrites. Quoiqu elle ne fasse pas pâte avec Feau , on pourrait l'employer, comme la plombagine, pour &ire des creusets réfractaires , en la mêlant avec deux à trois fois son volume de bonne argile.
(6) uénthracite de Corbassîèrc, en Tarentaise ( Savoie). On exploite de Tanthracite en divers lieux dans la Ta-* rentalse, principalement à Corbassière, à Echelay, près de Pezey -, à Macot et à Montagny, près de Moutiers. On l'emploie pour cuire la chaux et pour chauffer les chaudières des salines. Celle de Corbassière est la plus pure, celles de Macot et de Montagny laissent près du quart de leur poids de cendres. Les anthracites de la Tarentaise se trouvent en couches courtes et épaisses au milieu de roches qui ont tous les caractères des grauwackes, mais que M. de Beaumont rapporte au teirain jurassique. Elles sont écailleuses, d'un noir grisâtre un peu métalloïde^ elles tachent un peu les doigts. Elles sont mélangées d'une petite quantité de pyrites, mais en particules indiscernables. Chauffées dans le tube de verre, elles décrépitent, laissent facilement dégager de l'eau pure sans trace de bitume , mais exhalent une odeur particulière faible, qui est caractéristique -, aucune ne donne de muriate d'ammoniaque, mais l'anthracite de Corbassière, et plusieurs autres , laissent dégager une quantité très notable de sulfure d'ammoniaque vers la fin de la distillation.
(7) Anthracite commune de Mussy^sous^Dun (Saôneet- Loire)*, lamelleuse en divers sens, mais d'une ma-
nière plus distincte dans le sens de la couche, à lames courbes luisantes y d^un gris de plombagine , fragile ; sa poussière est noire. Elle ne dëcrëpite pas au feu, et laisse dtSgager d* abord de Teau pure et ensuite une quantité très notable de muriate d'ammoniaque qui se dépose en cristaux dans le col de la cornue. Quand on la chauffe avec delà litharge, l'ammoniaque contribue pour quelque chose à produire du plomb.
(8) Anthracite commune du Mont de Lans (Isère)-, d'un gris métalloïde tirant sur le noir^ à feuillets un peu courbes, fragile, tendre et tachant les doigts. Elle se rapproche beaucoup du graphite par tous ses caractëi*es. A la température de l'ébullition elle perd 0,076 d'eau. EQe ne décrépite pas par la calcination, et ne laisse dégager que de l'eau pure. Ses cendres sont argileuses et presque blanches.
(9) Anthracite commune d^Ernanij près de Saint- Sébastien, en Elspagne*, elle forme une couche considérable que l'on exploite, et qui, selon M. Dufirenoy, se trouve dans le grès vert, immédiatement au-dessous de la craie. Cette anthracite est d'un beau noir, assez éclatante, à cassure lamelleuse ou conchoïde. En petit, elle ne donne que de l'eau à la distillation. Elle renferme 0,11 d'argile et 0,1 3 de pyrites.
(10) Graphite trouvé dans la mine d'anthracite du col cwpbii*. du Chardonnet (Isère)*, fissuré en divers sens, à faces
lisses et luisantes, d'un gris noirâtre métalloïde, tendre, doux au touchej, il ne fait pas pâte avec l'eau. Ses cendres sont de cotdeur briquetée. En le mélangeant avec de l'argile plastique on pourrait en faire de bons creusets.
(11) Graphite de Bavière -, à structure écailleuse et lamellaire, d'un beau gris métalloïde, très doux au toucher, taché çà et là d'argile ocreuse. Quand on le fait bouillir avec de Tacide muriatique, tout le fer qu'il contient se dissout sans dégagement d'aucun gaz, et il se trouve dans la liqueur en totalité à l'état de peroxide, ce qui prouve, sans qu^fl puisse rester aucun
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doute, qu'il ny a pas dans la substance de fer métal'lique coonbiaé avec le carbone. Par la calcinatioti ce grapbite devient sensiblement magnétique 9 parce qu'une partie de Toxide de fer se réduit. Sa cendre renferme o,o4 d'oxide de fer et 0,07 d'argile.
(12) Graphite de Borrowdale, en Angleterre ; lamelleux 9 à grandes lames entre croisées , tellement mou, qu'il est impossible de le réduire en poudre impalpable sous le pilon. Tout le fer dont il est mélangé s'y trouve à l'état de peroxide : il nen contient que o^oia.
Le graphite diffère de l'anthracite, principalement en ce qu'il contient beaucoup moins d'eau hygrométrique.
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CHAPITRE V
DES REACTIFS DE LA VOIE «àCBMj OU DES FLUX.
Il y a des cas où Ton expose les substances dont on veut faire Fessai à une chaleur plus ou moins élevde , dans des vases d^une forme convenable , sans y rien ajouter ^ par exemple y lorsque Ton se propose seulement de recoijnaitre leur degrci de friabiliUÎ y Taspect de la matière fondue , la perte qu'elle éprouve dans Topération 9 etc. -, mais le plus souvent il est nécessaire d'ajouter aux substances que Ton soumet à Tessai d'autres substances qui doivent être différentes, selon la nature de ceUes que Ton traite et selon le but '^*on se propose.
Les substances que Ton ajoute dans les essais sont ce que nous appellerons les réactifs de la voie sèche. Comme elles déterminent presque toujours la fusion , on les distingue généralement par la dénomination de Jlux ou fondans ; mais la suite fera voir que cette dénomination ne peut être appliquée avec exactitude qu'à un certain nombre de ces substances.
Nous partagerons les réactifs de la voie sèche en cinq classes : 1°. les réductifs^ 2°. les oxidans ^ 3°. les désulfurans ; 4*- l^s sulfurans ^ 5*. et les fondans. Nous allons examiner successivement les différens réactifs de chacune de ces classes.
SECTION PREMIÈRE
Réductifs»
On appelle ainsi les substances qui sont susceptibles d'enlever l'oxigène à un grand nombre de combinaisons. Les réductife employés dans la voie sèche, sont :
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i'. Le gaz hydrogène ^
a**. Le cliarbon^
3*. Les huiles grasses , le suif et les résines;
4*. Le sucre ^ Y amidon et les gommes ;
5°. 1a acide tartrique ;
6". \j acide oxalique;
7°. Le yèr et le plomh métalliques.
ARTICLE PREMIER. — Gaz Ivydrogène.
Propriétés. — Le gaz hydrogène est invisible , incolore lorsqu'il est absolument pur *, mais le plus souvent il a une odeur résineuse désagréable qu'il doit à un mélange de vapeurs huileuses. C'est le plus léger de tous les corps : à o^ sa densité est de o,o688. H a une grande afBnitë pour l'oxigène , et en se combinant avec 8,oi3 de ce corps il forme de Teau. Il brûle presque sans flamme, mais en produisant une chaleur très forte. Il forme avec le carbone des gaz permanens qui portent le nom ^hjr^ drogène carboné, et quelques composés liquides. Il constitue avec l'oxigène , le carbone et l'azote , toutes les substances organiques. Il ne se combine pas avec les métaux. Son atome pèse 6,2398.
AetioB «or ict Lc gaz hydrogéuc réduit un grand nombre d'oxides métalliques , à la chaleur rouge ou à la chaleur blanche , savoir : les. oxides de plomb , de cuivre , de bismuth , d'antimoine y de zinc , de fer, de cobalt , de nickel , de tungstène , de molybdène et d'urane -, mais comme on ne peut l'employer qu'à Taide d'appareils compUqués , et à une température trop peu élevée pour que les matières mélangées avec le métal puissent entrer en fusion et s'en séparer, on ne se sert de ce gaz que dans des expériences de recherches. H a le grand avantage de donner le métal à un état de pureté parfaite , tandis que les autres réducti& ne le produisent souvent que combiné avec une certaine proportion de carbone.
Préparation, — Il est facile de se procurer du gaz hydrogène en dissolvant du fer ou du zinc dans de l'acide sul-
oxidcs.
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furîque étendu de 4 ^ ^ fois son volume d'eau. On met dans une fiole à médecine ou dans un matras une certaine quantité de cet acide *, puis on y introduit du fer ou du zinc , en limaille ou en petits morceaux -, on adapte un bouchon de liège traversé par un tabe de verre , et Ton cliaufie légèrement, si Ton veut que l'opération marche vite : on rejette les premières portions de gaz, qui sont mêlées d'air, et on le reçoit ensuite dans un gazomètre ou dans des récipiens convenables.
M. Gay-Lussac a imaginé une appareil très com- ^^r.P*'^' mode à l'aide duquel on peut à volonté et instantanément obtenir un cornant de gaz hydrogène. Cet appareil a été converti en laioipe, et on l'a modifié de diverses manières. Sa forme la plus ordinaire est celle qu*on a représentée dans la Fig. 5 , PL XII. Le vase infé^ rieur A est muni de deux tubulures , l'une b qui est usée à l'émeri intérieurement, et l'autre c à laquelle on adapte un tube garni d'un robinet, et par lequel le gaz peut s'écouler : le vase supérieur B est ouvert par le haut, et son col , qui est usé à l'émeri extérieurement en a, peut s'adapter exactement dans la tubulure b. On verse de l'acide sulfurique étendu d'eau dans le vase A , de manière à le remplir aux trois quarts environ-, on fixe au col du vase B un anneau de zinc z^ et l'on introduit ce col dans la tubulure. Aussitôt que le zinc plonge dans Tacide, il se produit du gaz hydrogène-, et si le robinet c est ouvert, le gaz s'écoule. Si Ton a placé im peu au-dessus de l'orifice du tube un petit morceau de platine en ^onge , comme on le voit en p j le gaz s'enflamme et continue à brûler. Lorsqu'au contraire le robioet est fermé , le gaz , ne trouvant aucune issue pour sortir du vase A, comprime l'acide sulfurique et le fait remonter dans le vase B , à travers le col , jusqu'à ce que le niveau du liquide s^étant abaissé au-dessous de la partie inférieure de l'anneau de zinc , la production du gaz s'arrête. Si l'on ouvre de nouveau le robinet , le gaz s'écoule aussitôt, l'acide redescend dans le vase A , et la production de l'hydrogène recommence.
de
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Appareilla M. Hare a adopté une difiposition fort simple, et que l'on peut Êicilement mettre à exécution dans un laboratoire. On met au fond d'un Yase ouvert A, Fig. 6, un support sur lequel on fixe un morceau de fer ou de zinc ; on verse dans ce vase une quantité diacide sulfurique étendu^ suflisante pour que le morceau de métal en soit recouvert ; puis on renverse par- dessus le métal une cloche à robine); B, qui plonge jusqu'au fond du vase : quand le robinet est ouvert le gaz se dégage ; quand il est fermé le gaz s'accumule dans le liquide et monte dans l'espace annulaire aa. H faut que la cloche soit chiurgée d'un certain poids p, afin qu'elle ne puisse pas être soulevée par le gaz. On peut substituer à la cloche un flacon ordinaire dont on aurait détaché le fond; alors on adapte au goulot de ce flacon un bouchon traversé par un tube de verre qu'il suffit de boucher pour arrêter la production du gaz (i).
Usage. -— Quand on veut réduire un acide par le gaz hydrogène , on introduit cet oxide dans un tube de verre à boule , que Ton chauffe au moyen d'une lampe (Fig. 9, PL 11)9 ou dans un tube de porcelaine placé au milieu du charbon : on dirige un courant de gaz à travers le tube , et Ton continue l'opération jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de vapeiur d'eau, {f^ojr. page 87.)
ARTICLE n. — Charbon.
Propriétés. — Le carbone pur est le diamant. On donne le nom de charbon au carbone que Ton obtient par la décomposition des substances organiques.
Dianant. Lc caibouc puT OÙ diamant est incolore, transpa-
rent-, il cristallise en dodécaèdres, etc.-, il réfi'acte très
(*) Cet appareil peut servir ëgulement pour se ptx)curer à vo* lontë de rhydrogène sulfure, de l'acide carbonique el du deutozide d'azote, II suflSt, pour les deux premiers gaz, de remplacer le métal par un sulfure ou par du marbre. Pour obtenir le deutoxide d'azote, il faut employer du cuivre rouge et de l'acide nitrique.
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fortemeut la lumière : c'est le plus dur de tous les corps -, sa densité est de 3,55.
Le charbon est tantôt d'un noir fooeé et mat, et tan«- charbon rigé* tôt d'un gris noir métalloïde ; il est opa({ue , poreux j fragile y mais très dur.
Le carbone , * à quelque état qu'il soit , se combine avec Tozigène , k l'aide de la chaleur ^ mais la température qui est nécessaire pour que la combinaison ait lieu y est d'autant plus élevée que le carbone est plus dense » ou qu'il se rapproche plus de l'état métaUique. Sa combustion produit une chaleur très forte. Le carbone à l'état naissant se combine avec plusieurs métaux , entre autres avec le fer , le cobalt et le nickel. Son atome pèse 76,437.
Le charbon réduit complètement tous les oxides mé- ^*j^*^j"'*** talliques à l'aide d'une température plus ou moins ëlevée^ Dans les essais y c'est presque toujours par le charbon que s'opère la réduction -, mais on emploie cette substance sous différens états. Nous n'^itendons parler dans cet article que du charbon de bois et du coke.
Le charbon qu'on destine aux usages de la *voie sèche <^^<>''*' doit être choisi avec soin , pulvérisé et passé au tamis de soie.
Le charbon ordinaire n'est pas du carbone pur-, il N«tiire. contient toujours une certaine proportion d'hydrogène et de la vapeur d'eau qu'il condense promptement entre ses pores dès qu'il se trouve en contact avec Pair atmosphérique. Ces substances ne ^nt aucunement nui'^ «ibles -, mais si quelques expériences exigeaient que l'on employât du charbon qui n'en contint pas, il serait &die de s'en procurer en calcinant , à une chaleur blanche soutenue , du chaibon ordinaire dans un creuset bien couvert. Le charbon de bots dur conservé dans un lien sec perd Oyi5 de son poids, terme moyen, par la calcination. On pourrait aussi se servir de la brasque qui aurait déjà été raiployëe à un essai -, mais il faut savoir que le charbon fortement calciné est beaucoup moins combusr
Cendres.
Charbon pur.
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tîble que le charbon ordinaire , et que , par conséquent , il n* opère pas la réduction aussi facilement et à une température aussi basse.
Le charbon de bois laisse par sa combustion 0,02 à o,o3 de cendres -, ces cendres contiennent près de la -moitié de leur poids d'acide carbonique^ le charbon ne renferme donc tout au plus que 0,01 de substances fixes, dans lesquelles la chaux est le principe dominant : ces substances doivent pour la plus grande partie passer dans les scories, et n'ont pas sur le résultat des essais une influence qui mérite d'être remarquée.
S'il était nécessaire de se servir du charbon absolument pur, on s'en procureriat aisément en calcinant du sucre dans un creuset couvert.
Inconuénîens. — Mais le charbon a par liû-méme deux inconvéniens : premièrement, il a la faculté de se combiner avec plusieurs métaux ; et, en second lieu , il est infusible , et il ne peut pas entrer en combinaison avec les substances vitreuses. La faculté qu'il a de se combiner avec plusieurs métaux , tels que le fer , le cobalt , le nickel et quelques autres , fait qu'en l'employant pour réduire les oxides de ces métaux , on n'obtient pas ceuxci à l'état de pureté \ ce qui empêche d'en avoir la proportion rigoureuse , et de prévoir quelles seraient leurd propriétés s'ils étaient purifiés par l'affinage. H n'y a pas moyen de remédier à ce dernier inconvénient -, mais quant à la proportion du métal, la présence du charbon n a qu'une faible influence , parce que la quantité de ce combustible qui entre en combinaison est très petite , 0,02 à 0)03 tout au plus , et qu'elle compense à peu près la quantité d'oxide dont la présence des scories empêche la réduction. De l'infiisibilité du charbon et de son impuissance à se combiner avec les verres, il résulte qu'après la réduction , la portion qui n'a pas été consumée reste disséminée entre les grenailles du métal et au milieu de la scorie fondue, et qu'elle peut s'opposer à la réunion des matières en im seul culot et à la sé-^ paration des substances hétérogènes, si elle se trouve en
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trop forte proportion : une trop forte proportion de charbon peut donc faire manquer un essai.
Mais il est un moyen d'employer le charbon à la ré- cémeautim. duction des oxides y dans lequel on n^a pas à craindre les inconvéniens que peut occasioner un excès de ce combustible lorsqu^on le mélange ayec Foxide -, ce moyen consiste à opérer la réduction par voie de cémentation dans des creusets de charbon , ou dans des creusets bras* qués de charbon. ( F^oy, page 34* )
Coke. *— A défaut de charbon de bois on pourrait employer du coke ou charbon de houille dans les essais *, mais il ne faudrait pas le prendre au hasard , parce que le plus souvent il renferme une grande proportion de matières terreuses 9 et qu^il est intimement mêlé de beaucoup de sulfure de fer : il est nécessaire d'en brûler une quantité déterminée pour reconnaître la nature et la propriété des cendres qu'il produit j et l'on ne doit regarder comme propre aux essais qUe le coke qui donne des cendres à peu près blanches , et dans la proportion de quelques centimes seulement. Le meilleur coke est d'ailleurs toujours bien loin de valoir le charbon de bois pour opérer les réductions » à cause de la difEculté avec laquelle il se combine à Toxigène-, difficulté qui oblige à élever beaucoup la température pour que la réduction puisse être complète.
La plupart des lignites donnent un charbon pulvérulent et facile à incinérer : ce charbon est quelquefois aussi pur que le charbon de bois, et il est alors très propre à être employé dans les essais. Les' lignites non pyriteux, et qui ne donnent que peu de cendres, pourraient même servir à la réduction sans avoir été préalablement charbonnés , parce que la chaleur en sépare les matières volatiles sans leur faire éprouver ni ramollissement ni changement de volume.
La houille a presque toujours Finconvénient de se boursoufler par la chaleur -, néanmoins , toutes les fois qu'il n'est pas nécessaire d'en employer une très grande proportion pour obtenir la réduction complète d'un oxide , on
Boailk.
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peut s'en servir y en ayant soin d'en fsii^ tm choiie con* venable et de la rëduire en pondre très fine.
ARTICLE m. — Hidles grasses , suif, résines.
Huiles grasses. *- Les huiles grasses ou huiles fibres sont des produits immédiats des végétaux. Elles sont visqueuses , dW jaune verdâtre pâle , légèrement odorantes , et elles ont une saveur faible et doujceatre. Leur densité varie de 0,91 5 à o,94o. Leur capacité pour le calorique n*est Dirtiiiation. que d'environ moitié de celle de Peau. Elles n entrent en â>ullition qu'à la température de 33o*, et elles sont alors très fluides. Lorsqu'on les distille elles se décomposent j il se dégage des acides margariquey oléique, etc., puis une huile empyreumatique , et enfin une substance solide jaune rougeâtre , et il reste o,oa à o,o3 de chajv bon. Les gaz qui se dégagent en même temps que les produits liquides sont plus abondans au conunencement qu'à la fin, et la proportion d'acide carbonique qu'ils contiennent va toujours en diminuant. Quand on chauffe les huiles à une température plus élevée que leur degré d'ébullition elles se résolvent presqu'en totalité en gax inflammables. On se s^ de ces gaz pour l'éclairage : ils produisent beaucoup plus de lumière que les gaz de la houille.
Les huiles grasses exposées à l'air absorbent peu à peu de l'oxigène en augmentant de poids, quoiqu'il s*en dégage une petite quantité d'acide carbonique. Par l'effet de cette absorption elles s'épaississent peu à peu, et quelques-» unes, telles que les huiles de noix, de pavot, de chenevis et de lin, se desséchent même tout^ à-fait. Elles ne s'enflamment que lorsqu'elles sont échauffées à un certain degré, et elles produisent en brûlant im tiers de chaleur de pins que le charbon. **«pn*^^jeiii- Elles sont insolubles dans l'eau, solubles en très petite quantité dans l'alcool et très solubles dans l'éther. Elles dissolvent le soufre,- le sélénium et le phosphore; le chlore, le brome et l'iode les attaquent et s'y combinent avec formation d'acide bydrochlorique. Le clmrbon
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végétal B- exerce ancnne aetion sut elles; le cliarbon animal les purifie et leur enlère leur mauvaise odeur. Au cou* *
traire 9 les acides agissent fortement sur les huiles et les transforment en acides gras. Cependant quand on les agite avec une petite quantité d'acide sulfiirique concentré, jji par exemple^ on détruit les matières étrangères qui leur donnent une odeur désagréable, sans les attaquer. En y ajoutant ensuite, au bout de quelque temps, deux tiers d'eau, agitant, laissant reposer , Fhuile purifiée surnage sans retenir d'acide sulfurique.
Les huiles fixes et tous les corps gras sont des mélanges Naure. ou des combinaisons faibles de deux substances particulières, la stéarine et Y oléine j et en outre d*une petite quantité de matières colorantes et odorantes. Les corps gras sont liquides lorsque Toléine domine, et mous ou solides lorsqu'au contraire ils renferment une grande proportion de stéarine. Les bases fortes, la potasse, la soude y les terres alcalines, Toxide de plomb, l'oxide de zinc , etc. , les saponifient. La saponification consiste en SapomCcftiion. ce que la stéarine et l'oléine sont transformées Tune et l'autre en un mélange de trois acides, les acides stéa^ rique, oléique et margarique ^ qui se combinent avec la base pour former un savon , et en une substance particulière que l'on nonune glycérine.
Lorsque Ton fait bouillir les huiles avec y^ de leur poida de litharge, on les rend siccatives : une partie de l'oxide de plonib se réduit, et l'autre reste en combinaison.
D'aprte MM. Gay->Lussac et Thénard, lliuile d'olive conpoMiioo. contient :
Carbone 0,77218
Oxigène o,oq45i \ ^
5 ^: f Eau... 0,10712
Hydrogène... 0,01201 j
Hydrogène ... 0,1 2075
Suif. — HfC siufe9t un produit immédiat animal analogue aux huiles grasses par ses propriétés chimiques et par sa composition. C'est un corps mou, mais consistant, d'un
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beau blanc» translucide, grenu, doué d'une odeur parcompotiu».. ticulière fiaible , très fusible- Sdon M. Chevreul , le suif de mouton contient :
Carbone o, 78876
Oxigène. 0,11 790
Hydrogène 0,09334
canctir». RésiTies. — Lcs résùies sont la plupart solides : îl y en a cependant quelques-unes qui sont molles. Les résines solides sont fragiles, à cassure vitreuse et luisante^ elles sont ^ souvent transparentes. Leur couleur la plus ordinaire approche du jaune de miel plus ou moins rougeatre : elles sont presque inodores à Tëtat de pureté-, mais elles acquièrent par le frottement une odeur sensible qui se développe encore plus fortement lorsqu'on les fait fondre. Elles ont souvent une saveur àcre^ qui parait être due à des substances étrangères. Leur densité varie de 0,92 à 1,20. Elles ne conduisent pas l'électricité , et elles s'électrisent négativement par le frottement.
Duuiiâtioii. Elles sont très fusibles, mais on ne peut pas les faire l)Ouillir sans les décomposer, du moins en partie. Elles donnent à la distillation des gaz combustibles , de leau acide et des builes empyreumatiques , et elles laissent du charbon en proportion variable , mais toujours très fiable. Elles sont très combustibles , et elles brûlent en se fondant et en répandant une flamme jaunâtre accompa- Prapriètéf cLi- gnée de beaucoup de fumée. Elles sont insolubles dans Teau , mais solubles dans l'alcool , dans Téther , et quelques-unes dans les builes grasses. Les acides sulfurique, muriatique et acétique les dissolvent à froid sans les altérer , et elles sont précipitées par Feau de leur dissolution. Lorsqu'on les fait chauffer avec de l'acide sulfiirique, ou avec de Tacide nitrique , elles se transforment en une espèce de tannin *, elles se comportent avec les bases comme de véritables acides , et elles se combinent directement, sans subir aucune transformation , avec les alcalis fixes et avec Faumnioniaque : elles chassent même Tacide carbonique des carbonates alcalins, à la chaleur
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de rëbullition. H résulte de ces combinaisons des savons solubles dont les acides séparent les résines sans altération. Les résines difRrent beaucoup des huiles grasses par cette propriété : elles ont quelque analogie avec les huiles essentielles*
MM. Gay-Lussac et Thénard ont trouvé dans la colophane :
Carbone 0^76944
Oxigène o,i3338 ) « - ^^
n j V 00/ Eau... OyioiSo
0,107.8 / Hyfos*-*-- o.o'Sis (
I Hydrogène.... 0,08900.
Les résines sont souvent mélangées de gomme. On sépare les deux substances Tune de Tautre par Teau , qui dissout la gomme , ou par Falcool , qui dissout la résine.
Quoique les substances dont il ident d'être question con- iunièfcdra((ir. somment dans leur combustion une propordon considérable d^ozîgène , efles sont rarement suffisantes pour opérer la ré« duction complète d'un oxide métallique, parce qu'elles sont trop volatiles. H arrive en général qu'elles se vaporisent k une température inférieure à celle à laquelle la réduction peut avoir lieu , ou que les vapeurs traversent la masse d'oxide trop rapidement pour que celui-ci puisse *
se réduire en totalité. Très souvent les huiles grasses et les résines n'agissent comme réductifs que par le résidu charbonneux qu'elles laissent lorsqu'elles sont soumises à l'action de la chaleur-, mais comme ce résidu n'est que de quelques centièmes, il ne suffit pas pour réduire tout Poxide. Si l'on examine les diverses circonstances dans lesquelles on prescriyait autrefois de faire usage de ces matières , on se convaincra que leur emploi est presque toujours superflu , et que toutes les fois que l'on obtient une réduction complète , cela vient de ce que l'on opère avec le contact du charbon.
Lorsque l'on emploie les huiles grasses ou les résines comme réactife, sans recouvrir la matière, on est exposé à éprouver des pertes, par suite du bouillonnement qui se manifeste dans le mélange : quand on recouvre la matière de brasque , on n'a pas à craindre cet inconvénient -, I. ^4
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mais alors Faddition du rédactif est inutile , puisqa*ii y a contact de charbon.
Il peut être bon d'employer les huiles et les résines lorsqu'on désire faire la réduction par cémentation d'une masse un peu considérable d'oxide *, dans ce cas , après avoir placé Fonde dans le creuset bras<{ué, on verse de Thuile dessus par portions successives, et tant qu'il peut en boire.
On se sert du suif, et mieux encore de la résine réduite en poudre , pour empêcher un bain métallique de s'oxider à la surface, ou pour réduire la pcUicuIe d'oxide qui s'est formée par le contact de l'air.
ARTICLE rv. — Sucre ^ amidon, gommes.
Sucre. — Le sucre est solide, blanc , gtvnu à grains cristallins, susceptible de cristalliser en prismes téti^èdres ou hexaèdres terminés par des sommets dièdres ; les cristaux sont transparens et à cassure vitreuse. Le sucre a une saveur particulière très agréable , mais il n a pas d'odeur. Sa pesanteur spécifique est de 1,606 *, il est phospho-* rescent par le frottement. Quand on le râpe, il éprouve un commencement d'altération que l'on reconnaît au goût-
n fond à iSo*" en un liquide hrun » sans perdre sensiblement de son poids-, puis il bouillonne , se boursoufle , et se décompose en laissant dégager des gaz et des vapeurs qui renferment de l'acide acétique , et qui répandent ime odeur agréable connue sous le nom èHodeur de caramel^ ces vapeurs brûlent dans l'air avec une flamme claire. H re^e après la dissolution 0)i4 de charbon très boursouflé et d'un gris métallique éclatant.
Le sucre est soliible dans la moitié de son pends d'eau bouillante. La dissolution saturée ne bout qu'à i5o°: placée dans des circonstances convenables » elle fermente et se transforme en alcool. Le sucre est très soluble dms l'alcool , mais en proportion d'autant moindre que celuici contient moins d'eau.
L'acide sulfurique brunit le sucre avec formation d'à-
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cide hyposttifiirique et sans qaû se dégage d'aride ôul* fureux. L'acide nitrique le transfbnne en acide oxalique «ans mélange d'acide mucique. Lorsqu'on le mêle à une diMolution d'acide arsënique, celle* ci devient en quelq^ues heures rose , puis pourpt« et enfin brune. Le sucre se combine directement avec toutes les bases fortes , et avec Fammoniaque ; les acides , même Tacide carbonique, le séparent sans altération de ces combinaisons. H dissout la baryte , la strontiane , la chaux et Toxide de plomb. Ses dissolutions dans Teau ne sont paç troublées par Tacétate de plomb. Il réduit les dissolutions d'or , d'argent , de mercure , de cuivre , et ramène à un moindre degré d'oxidation les bases de plusieurs sels.
Le sucre de canne est composé de : Compo«tioD.
Selon Gay-LussacciTh. Berzclins. Prout.
Carbone...... 0,^^47 — ' o,44'-o "^ 0,4^85
-, f Oxigène o,5o63 — o,4qo^ ) *- r
Eau i „ j , \: a Q i — 0,6715
( tiyarog^e. . . 0,0690 -^ 0,0670 j '
Diaprés les analyses de MM. Gay-Lussac et Thénard, et de M. Prout , on peut le considérer comme formé de 6 atomes de carbone et 5 atomes d'eau , ou de 4 atomes de gaz oléfiaiit , 4 atomes d'acide carbonique , et i atome d'eau. Mais d'après M. Berzelius, il contiendrait la atomes de carbone, lo atomes d'oxigène et 21 atomes d'hydrogène , et îl y aurait par conséquent i atome d'hydrogène en excès.
Le sucre laissant en se décotnpoôant par la chaleur ^**vune proportion de charbon beaucoup plus considérable que l^^huiles, îl paraîtrait qu*oti pourrait l'employer comme un très bon agent réductîf. Effectivement îl y a quelques cas où îl peut servir avec avantage -, mais malheureusement il a Tînconvénient d'éprouver en se décomposant par la chaleur un boursouflement considé- Tabïe qui est fort gênant, et qui expose à faire des pertes paî* projection. Le charbon de sucre est du carbone piu», puisqu'il ne laisse aucun résidu lorsqu'on le brûle. Il serait donc préférable au charbon de bois ordinaire pour
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réduire un oxide dans lequel on ne voudrait introdnire absolument aucune matière étrangère.
Amidon. — Il résulte des recherches microscopiques de M. Raspail j que Tamidon ou fécule est une substance granuleuse dont les grains sont ronds et composés d'une enye* loppe tégumentaire extrêmement mince qui renferme une matière Uquide dans son intérieur. Ce liquide ne diffère des tégumens qu^en ce qu'il se dissout beaucoup plus facilement dans Teau. L'amidon a une saveur fibible et fade. Sa pesanteur spécifique est de 1,53. H est insoluble dans Falcool et dans Téther. D forme avec Teau bouillante ce qu'on appelle empois ou colle. L'empois parait se composer d^une véritable solution d'amidon, tenant en suspension des fragmens de tégumens qui deviennent de plus en plus solubles dans l'eau à mesure que l'action de la chaleur se prolonge.
Chauffé en vase clos Tamidon se ramollit , s'agglomère sans entrer en pleine fusion, et se décompose sans bouillonner ni changer de volume : il s'en dégage des gaz très combustibles , et il laisse environ o,o5 de charbon métalloïde très poreux et pur.
L'amidon forme avec l'iode un composé d'un bien très beau et très intense, et avec le brome une combinaison de couleur brune. En faisant chauffer l'amidon avec 4 à 5 parties d'eau et 0,02 d'acide sulfurique concentré, il se convertit en sucre de raisin, sans qu'il y ait décomposition d'acide sulfurique. L'acide nitrique bouillant le transforme d'abord en acide malique , et enfin en acide oxalique. Il se dissout sans altération dans la potasse et dans la soude, et il forme des combinaisons insolubles avec tous les oxides métalliques. Ses dissolutions dans l'eau sont précipitées par l'acétate de plomb. Lorsque l'on fait bouillir Tempos iétendu d'eau pendant long -temps, ou lorsqu'on le fait chauffer avec de l'acide sulfurique étendu de la fois son poids d'eau , il devient soluble comme la gomme. L'amidon sec acquiert la même solubilité lorsqu'on l'a torréfié jusqu'au point de le faire roussir. L'amidon rendu ainsi très soluble se colore en pourpre par l'iodB^ l'empois
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étant exposé à Fair pendant long-temps^ derient également soluble et se transforme en amidine.
Diaprés M. Prout , Tamidon peut , ainsi que le sucre , être considéré comme composé de carbone et d*eau. Il contient :
Ordinaire. GbaoSë it loo*. Torréfié.
Carbone 0,875 —* 0,4^8 — o,44<^
Eau 0,625 — 0,57a — o,S6o
L'amidon ordinaire bien dessécbé et Tamidon torréfié Vmp^ peuvent être employés ayec avantage comme réductifs : cette substance est même préférable au sucre , parce qu'elle n^éprouve ni fusion ni bouillonnement, et dans plusieurs circonstances on doit même la préférer au charbon, surtout lorsqu'elle a été torréfiée, parce qu'elle se trouve naturellement dans un état de division extrême , ce qui permet de la mélanger de la manière la pljis intime avec la matière à réduire et avec les flux.
Gommes* — - Les gommes donnent avec l'eau des mu- ifaun. eilages qui ne cristallisent pas, et elles se transforment en acide muciçue par l'acide nitrique *, elles sont insolubles dans l'alcool. Il y en a trois espèces principales : Tarabine , la cérasine et la bassorine^ selon M. Guérin ', et ces trois espèces se trouvent mélangées ensemble en toutes sortes de proportions. ISarabine et la cérasine Cmbpmîuob. sont deux corps isoméziques composés de :
Carbone. ..... o,438i — 6 atomes
Ozigène 0,4985 — 5
Hydrogène.... 0,0610 — * 10
Azote 0,0014
ou de 6 atomes de carbone et 5 atomes d'eau.
La gomme arabique et la gomme du Sénégal ont à peu près les mêmes caractères et sont essentiellement composées d'arabine mélangée d'une petite quantité de chlorophille, d'une matière analogue à la cire, de malate acide de chaux , de chlorures de calcium et de potassium, et d'acétate de potasse. La gomme ara- GoBm««rabi~ bùjue est tantôt incolore , tantôt colorée en jaune , en ^"^ rouge ou en hnsn \, ces couleurs disparaissent par une
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longue expasitioa au soleil , et mieux encore par une température de loo^ *, humeolée, elle rougit le tournesol. Sa pesanteiur est de i>355, EUe est cassante, et Ton peut la réduire en poudre impalpable. Par la chaleur elle décrépite légèrement , se ramollit y s'agglomère , bouillonne faiblement sans se boursoufler, et laisse dégager de l'eau très acide, et des huiles qui sont de plus en plus brunes, mais presque inodores, et elle donne o,i55 de charbon. EUe brûle , en se ramollissant , avec une flamme courte , mais claire , et sans répandre d^odeur sensible , et elle produit 0,oa de cendres blanches calcaires. Ainsi elle donne à Tanalyse :
Giarbon o, i35
Cendres o , 020
Matières volatiles. . o,845
D'après la quantité de plomb qu^elIe produit avec la litharge , on trouve qu'elle équivaut à o,325 de charbon , à peu près comme le bois non desséché. Umb». Les gommes pourraient être employées comme réduc-
tifs dans les mêmes circonstances que le sucre et l'amidon *, mais ces deux dernières substances sont préférables , parce qu'elles ne renferment pas de matières terreuses comme les gommes.
ARTICLE v. — ^cide tartrique.
PropriaéB. L'acide tartrique cristallise en lames ou en prismes tétraèdres aplatis , transparens , incolores et non effleurans *, sa saveur est acide faible, mais agréable. Lorsqu'on le chauffe en vase clos , il se fond , bouillonne fortement , et se décompose en laissant dégager des gaz combustibles , des huiles et de l'acide pyrotartrique , et il laisse environ 0,02 de charbon. Il brikle quand on le chauffe au contact de Tair, en répandant une odeur empyreumatique particulicre. Il est soluble dans a parties d'eau bouillante. Les dissolutions étendues se couvrent de moisissure et se changent peu à peu ^l acide acétique. Il est un peu soluUe dans l'alcool. Le chlore l'attaque à peine*, l'acide nitrique le change en acide oxalique ^ et
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l'acide aulfàriquie , en acide acétique. Distillé avec de Facide sulfuricpie et du peroxide de manganèse , il donne naissance à de Tacide fonnique. Il a une grande tendance à former des sels doubles , et il a la propriété d'empêcher vn certain nombre d^ozides d*étre précipités de leurs dis* solutions par les carbonates et les sucdnates alcalins , et même quelques-uns par les hydro-sulfates.
Tel qu'il se trouve dans les sek anhydres, Tacide tar- Compotiaoa. trique contient :
Carbone o,368o6 -— 4 Atomes.
Hydrogène... o,o3oo4 -«- 4 Oxigène o^Goigo •— 5
L^acide tartrique cristallisé renferme de plus i atome d^eau qui fait fonction de base.
On prépare cet acide en décomposant le tartrâte de chaux Prép«r«uoo. par les deux tiers de son poids d'acide sulfurique concentré, auquel on ajoute lo parties d'eau-, et Ton obtient le tartrâte de chaux en mêlant à de la crème de tartre de la chaux en excès et du muriate de chaux.
L'acide tartrique est l'élément réductif de la crème de tartre , réactif dont on fait un fréquent usage *, mais on ne l'emploie jamais à l'état isolé.
ARTICLE VI. — jicide oxalique et oxalate (T ammoniaque»
Acide oxalique. — L'acide oxalique cristallise en longs prismes carrés , terminés par des sommets dièdres , incolores et transparens. Sa saveur est acide et astringente : il rougit fortement les teintures bleues. Pris à la dose de 8 à 10 grains, c'est un poison violent dont l'antidote est Témétique. Il s'efileurit à l'air, devient opaque, et finit par perdre o,a8 d'eau, ou les deux ti^:s de ce qu'il en contient. A la température de 98"*, il se fond sans se décomposer*, mais lorsqu'on le chauffe jusqu'à 110°, il se change en un mélange de 6 parties d'acide carbonique et de 5 parties d'oxide de carbone et de vapeur d'acide formique -, quand on le chauffe brusquement , quelques par<* ties se volatilisent sans s'altérer. Il ne laisse de résidu de charbon dans aucun cas.
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netét cbi. - L^Acide oxalique est soluble dans 9 parties d'eau froide , nique». ^| j^g^ uq^ beaucoup moindre proportion d'eau bouillante -, il est aussi très soluUe dans Falcool > dans Téther et dans les huiles. Les acides forts augmentent en géoiéral sa solubilité. L'acide nitricjue concentre et bouillant finit par le convertir en acide carbonique. L'acide sulfurique de Nordhausen le change en un mélange de volumes égaux d'acide carbonique et d'oxide de carbone. H réduit par voie humide un grand nombre d'oxides 9 et il enlève une partie de leur oxigène à \m grand nombre de peroxides y tels que ceux de manganèse y de cobalt , de nickel 9 etc. , en se transformant lui-même en acide carbonique pur. coo.po.iiio.. D est composé de :
Anhydre. Cristallité.
Carbone. .. . 098376 *- 0,1904 ) Oxigène.... 0,6624 — o,38ii / rlau — o , 4^8^ 3
Il n'existe anhydre que dans ses combinaisons avec les bases. Desséché au-dessous de 98"*, il retient i atome d'eau qui fait fonction de base. L'acide anhydre peut être considéré comme formé de volumes égaux d'acide carbonique et d'oxide de carbone -, l'acide efQeuri, comme composé de i atome d'acide carbonique et de i atome d'hydrogène.
Préparation. Ou cxtrait l'acidc oxalique de l'oxalate acide de potasse ou sel d'osolle -, ou bien on le forme de toutes pièces en traitant par l'acide nitrique dû sucre ou diverses autres substances végétales. M. Gay-Lussac a reconnu que , lorsqu'on chauffe à une température ménagée une substance végétale avec de la potasse caustique , elle se transforme presque toujours en acide oxalique qui reste combiné avec l'alcali.
Um^m. La propriété qu'a l'acide oxalique de se décomposer
par la chaleur sans laisser de résidu , le rendrait précieux pour réduire les oxides métalliques , dans le cas où l'on voudrait éviter que le métal retint la plus petite trace de charbon , si son pouvoir réductif était plus considérable -, mais comme il se décompose à une température
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basse 9 et qa^il n^absorbe en se brûlant q[a'nne très petite quantité d^oxigène, surtout quand il n^a pas été efllenri, il en faut une proportion énorme pour réduire complètement les oxides métalliques les plus facfles à désoxigêner. Quand il est combiné avec les bases y comme dans le sel d* oseille , en même temps qu^il deiaent plus fixe, son pouvoir réductif augmente, et il peut être de quelque utOité dans les opérations de la voie sèche.
Oxalate éCanimoniaque. — L^oxalate neutre d'ammo- v^^m^ niaque cristallise en prismes tétraèdres *, sa saveur est amère et piquante. H est soluble dans 20 parties d^eau froide et dans une moindre quantité d*eau bouillante. Ses dissolutions deviennent acides par Tébullition. H est insoluble dans Talcool. Quand on le cbauffe en vase clos , il se décompose en produisant de Yoxamide qui se sublime, etc. Il contient :
Ammoniaque o,3a3 — 100
Acide oxalique O9677 "^ ^'^»4
et o,!25a d^eau , dont il perd la moitié par Tefflorescence. On le prépare en combinant directement l'ammoniaque avec l'acide oxalique. Son pouvoir réductif est à peu près double de celui de cet acide , comme on le verra plus bas.
ABTiGLE vu. — Pous^oirs réductifs comparati/i.
Pour donner une idée du pouvoir réductif des divers réactifs que nous venons de passer en revue, nous rapporterons ici le résultat des essais que nous avons faits siu* chacun d'eux avec la litharge , suivant le mode que nous avons décrit dans le chapitre consacré aux combustibles ( page aa8 ). En chauffant un même poids de chaque réductif avec un excès de litharge, on a des culots de plomb dont les poids sont proportionnels aux quantités d*oxigène absorbées-, ces poids, comparés entre eux , donnent donc les rapports de la fiiculté réductive des réactifs employés. En prenant pour unité le poids du i^actify on trouve, par calcul, que le carbone pur
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pourrait produire ayec la litharge 34^3 1 de plomb, et Ton a eu par expérience :
Pour le charbon de bois ealcinê 3 1,80
Pour le charbon de bois ordinaire... 28,00
Pour l'buile animale 1794^
Pour la rëfluie • i4 9S0
Pour la résine suocinique 3o,oo
Pour le suif. • . » • • • i5 ao
Pour le sucre • . • • • i4 >5o
Pour ramidoQ ordinaire 1 1 ,5o
Pour ramidon torréfie i3|00
Pour la gomme arabique 1 1 ,00
Pour Tacide tartrique 6,00
Pour l'oxalate d'ammoniaque > >70
Pour l'acide oxalique * . . o ,90
Mais il est essentiel de remarquer que ces nombres ne représentent pas les rapports des quantités d^oxigcne que chaque réactif pourrait absorber s^il se brûlait complètement, et qu^ils n'indiquent les pouvoirs réductîfs de ces réactifs que pour des oxides qui se réduisent à peu près à la même température que la litharge.
Dans les essais par la voie sèche il est rare que Ton emploie les réductifs dont nous venons de nous occuper, sans aucune addition-, le plus souvent on les mêle ou on les combine à Tavance avec d^autres substances. Ces mélanges et ces combinaisons sont désignés ordinairement sous le nom de Jlux réductifs ; nous les ferons connaître quand nous nous occuperons des réactifs Jbndans.
ARTICLE VIII. — Fer et plomb métalliques.
Fer. •— Le fer enlève Toxigène aux oxides de plomb , de bismuth , de cuivre , etc. \ cependant on ne l'emploie presque jamais comme réductif ; et s'il produit quelquefois cet effet, c'est secondairement, parce qu'il se trouve dans les matières dont on a fait l'essai , ou parce qu'on en a ajouté dans un autre but.
Plomb. — . Le plomb ne réduit qu'un petit nombre d'oxides, mais il eu ramène quelques^-ims au minimuff*^
d^oxidation, et il décompose qaelqaes suUates et quel*^ que6 ars<$niates -, il agit quelquefois comme rëductif dans la scorification.
SECTIOPf IL
Réactifs oxidans.
Les réactifs que l'on emploie pour oxider, et ceux qui , quoique n'dtant ordinairement pas destinés à cet usage , produisent cependant cet effet dans un grand nombre de circonstances , sont :
i". lioxigène de fair^ 2*". La litliarge et la céruse ; 3"*. Les silicates et les borates de plomb ; 4°. Le nitrate de potasse y 5**. Le nitrate de plomb / 6**. Le peroxide de manganèse ; 7". Le deutoxide de cuivre ; 8*. Le peroxide de fer ,• 9*". Les alcalis caustiques ^ lo^. Les carbonates alcalins^ II*. Les sulfates dç plomb j de cuivre ou de fer; 12". Le sulfate de soude,
ABTicLB i". Oxigène de Pair.
L'oxigéne de l'air agit comme oiîdant dans l'opération Pro[>riac*. du grillage 9 que nous ayons décrite (p. 27), et dans la «corification et la coupellation , dont nous nous occuperona plus tard.
Oxigène. — L' oxigène est un gaas incolore, inodore et sans sayeur*, sa densité à o* est de 1,1026-, l'eau en absorbe au plus les —^ de son Tolume. C'est le seul gaz qui soit respirable, et qui puisse entretenir l'existence des animaux et des régétaux. Il a la propriété de pou- Toir se combiner avec tous les corps, et ses affinités sont très énergiques. Le phénomène , que l'on nomme vulgairament combustion est un acte dans lequel il y a chaleur et lumière produites par la combinaison de oer-
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tains corps avec Tox^^èue. C'eot au poids de Fatome d'oxigène pris pour unité 9 que Ton est dans l'usage de rapporter le poids de Fatome de tous les autres corps. compoùiion. ^/j. atmosphériçue. — L^air atmosphéric[ue est un mcilange de gaz oxigène et de gaz azote dans la proportion de :
En ¥01006. En poids.
Oxigène 0,210 — - o^sSa
Azote 0,790 — 0,768
il contient toujours, en outre , du gaz acide carbonicjue dans la proportion de o,ooo48 à 0^00071 en volume, et de 0,00073 à 0,00101 en poids, et de la vapeur d^eau dans la proportion de 7^ à j^ en poids. C'est à la densité de Fair que Fon compare la densité de tous les autres gaz^ à la température de o"" et sous la pression de 76 centimètres de mercure. Sa densité est de 0,001 3 comparée à celle de Feau.
L*air agit sur les coips comme le gaz oxigène , mais avec moins d'énergie, et à cause de cela il produit une moins haute température en les brillant.
ARTICLE n. Litharge et céruse.
f §!•'.— Propriétés.
Usaicf. litharge. — La litharge est le protoxide de plomb
fondu que Fon obtient dans les usines où Fon soumet le plomb à la coupellation pour en extraire Fargent.
La Utharge oxide la plupart des métaux , excepté le mercure , Fargent et les chrysides, et elle forme en général des combinaisons très fusibles avec les oxides : ces deux propriétés en font un réactif très précieux pour séparer For et Fargent de toutes les substances avec lesquelles ils peuvent se trouver mélangés ou combinés. On se procure facilement de la litharge dans le commerce*, il faut se servir de préférence de la htharge rouge, parce que cette variété est la plus pure.
Nature La lithargc est essentiellement composée de protoxide
dejplomb , mais elle contient toujours une certaine quan-
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tit^ d'oxide rouge, et c^est à cet oxide qa*elle doit la nuance qu'eUe possède ordinairement. La présence de Foxide rouge de plomb dans la lithaige est le plus souvent sans inconvtinient -, cependant sMl était en trop ferte proportion, 3 pourrait arriver qu^il tat nuisible, parce qu*il a la propriété d'oxider rargent. La litharge jaune vaudrait donc mieux pour les essais que la litharge rouge ', si nous avons conseillé de préférer cette dernière , c^est parce que la litharge jaune que Ton trouve dans le commerce est ordinairement fort impure; au surplus, toutes les fois que Ton aura absolument besoin de litharge jaune pure, il sera très facile de s^en procurer*, il suffira pour cela de fondre, le plus rapidement possible, de la litharge rouge dans un creuset de terre, et de la faire refroidir promptement hors du contact de l'air, soit dans le creuset, soit en la coulant dans une lingotière froide. La tendance qu*a la litharge à absorber Toxigène atmosphérique est telle, que Ton ne peut guère éviter qu'il se produise un peu d' oxide rouge à la sur&ce des masses , et que si on la laissait refroidir lentement , elle reprendrait en totalité la teinte rouge qu'elle avait avant d'avoir été fondue.
Céruse. — La céruse est du carbonate de protoxide de i«eooT4«i««fc plomb. Comme elle ne contient pas du tout d'oxide rouge, elle est préférable à la litharge quand on craint la présence de cet oxide; mais elle a Tinconvénient d'être plus légère que la litharge, et d'obliger par conséquent à employer des vases plus grands-, en outre , comme elle contient toujours une certaine quantité d'acétate ou de sous -acétate de plomb , il s'en sépare jusqu'à o,o5 de plomb métallique lorsqu'on la fait fondre , et il y a des cas où cela peut être incommode et même nuisfl>le. Quand on veut em- ^^^^ ployer de la céruse, il faut, d'une part, en fondre une certaine quantité sans aucune addition, pour savoir combien elle donne de plomb-, et, d'un autre côté, redicrcher si elle nest point [mélangée de sulfate de baryte, comme cela arrive souvent. Lorsqu'elle est pure elle se dissout en totalité dans l'acide acétique ou dans l'acide
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nitrique) quand elle contient du sulfate de bai^te on en dëtermine la proportion en prenant le poids de la partie qui ne se dissout pas dans ces acides.
J 2. — Action sur les métaux.
Nous allons faire connaître avec détails Faction que Toxide de plomb exerce sur le soufre , le sélénium , le tellure et rarsenic , et sur les métaux les plus usuels.
Toutes les expériences que nous allons rapporter ont été faites dans un petit fourneau d*essai qui doimaît une température de 5o à 60** p.
Soufre. — L'oxide de plomb est complètement réduit par le soufre , qu'il transforme en acide solfureux , sans qu'il se forme jamais d'acide snlfîirique.
Sélénium* --^ Il dissout le sélénium en toutes proportions , mais sans qu'il y ait réaction des deux substances l'une jSut l'autre. ( P^oy^ le chapitre relatif aux propriétés du plomb. )
Tèilutê, — D attaque facilement le tellure , qu*il contertit en acide tellurique , et cet acide reste combiné tfv^ l'oxide de plotnb, lorsque celui-ci est employé en excès. Dans le cas contraire , l'acide se Tolatilisc pour la jJus grande pairtie , et il se produit en même temps du tellure de plomb.
Arsenic. -^ Lorsqu'on chauffe de l'arsenic métallique stTec de la litiiarge, si celle-ci est employée en grand excès 9 tout l'arsenic est oxidé *, sinon une partie de cette substance se volatilise , une autre partie s'oxide et produit du plomb, et le reste forme atec le plomb un arséniure sur lequel la scorie n'a pas d'action.
Les mélanges de :
Arsenic 75^24- 2**— 37^,60. f*« — 9^4o• »'*
Litharge. . . . 111,60. k -— itk,6o. i -^ tii,6o. 4
nous ont donné :
Le premier un culot métallique très lâmeîleux, et une scorie compacte, vitreuse, d*un beau jaune orange : la fusion a été accompagnée d'une ftmiée arsenicale considérable ;
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Le second un culot métallique demi dùctQe , à cassure la^ melleuse, semblable à de la galène , mais moins bleu, et uue scorie vitreuse transparente et du plus beau jaune- orange -,
Le troisième un culot de plomb ductile ^ et une scorie d'un gris olivâtre foncé, très cristalline, à grandes lames. La fusion a eu lieu sans fumée. H est probable que dans ces réactions il ne se forme que de Tacide arsénieux*, la dernière scorie devait en contenir environ le cinquième de son poids.
On voit que les arsénites de plomb qui ne renferment pas un certain excès de base sont sans action sur les arsë» niures de plomb.
Le plomb réduit en partie Tacide arsénieux pur, tout ^'J* îîîÎJ'*"* comme Farsenic réduit en partie Voxide de plomb :
2"' d'acide arsénieux 12^4^
3 de plomb en copeaux. 38, 80
se fondent en répandant une fumée arsenicale très abondante , et produisent 32^ dVrséniure de plomb demi ductile , à cassure grenue , d*un gris très foncé , et de Tarsénite de plomb vitreux du plus beau jaune-orange.
AnUmoîne. — Les deux mélanges suivans d'antimoine métallique en poudre et de litharge :
Antimoine métallique 10^ — 10'
Litharge ^o — 80
ont donné :
Le premier 23^ de plomb et une scorie bien fondue , compacte, et dVn beau jaune de topaze, qui devait contenir plus du tiers de son poids de protoxide d'antimoine^
Le second 26^ de plomb et un ven*e très fluide qui, refroidi rapidement, était opaque et ressemblait à de la cire jaune -, il devait contenir :
Oxide de plomb 52' *- o , 78
Protoxide d'antimoine 11, 86 -^ 0,22
L'antimoine n est évidemment oxidé qu'iai minimum, car s'H se changeait en deutoxide, il se produirait plus de 33' de plomb.
Étain. — Nous avons chauffé de rétain laminé et dé*
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coupe en très petites parties , avec les proportions suivantes
de litharge :
Étain 10» — lOj — lo»
Litharge 87,5 — 80 — 120
Le premier mélange a donné une matière scoriforme non fondue, d^un gris mat, contenant a la partie inférieure des grenailles de plomb. Si l'étain se fût oxidé au maximum, toute la litharge aurait dû se réduire -, il paraît donc cpi^il ne s^est oxidé qu^au minimum, et que le protoxide est resté en combinaison avec la litharge non réduite.
Le second mélange a donné 26» de plomb et une scorie fondue, mais pâteuse, compacte, opaque, matte, d^un jaune grisâtre*, elle devait contenir:
Oxide de plomb 62' — 0,8a
Protoxide d'étain 1 1 ,4 — 0,18
Le troisième mélange a produit 26^,8 de plomb et une scorie très fluide, compacte, opaque, à cassure grenue, d*un jaune grisâtre , et qui devait contenir :
Oxide de plomb 97';0 — Oj^gS
Oxide d'étain. 11,4 — o, io5
Zinc. — 10» de zinc métallique en limaille et 100 de litharge ayant été chauffés ensemble ont réagi Pun sur Tautre aussitôt que la litharge a commencé à se ramollir -, il y a eu bouillonnement, et légère flamme de zinc, en donnant un coup de feu, la matière est entrée en pleine fusion, efr Ton a eu un culot de plomb ductile et pur pesant i3», et une scorie cristalline comme la litharge , mais à très petites * lames, opaque et d^un jaune pâle. Il résulte de cette expérience , que le cinquième du zinc employé s*est volatilisé, pendant que le reste a été réduit par la litharge-, et que la scorie devait contenir environ :
Oxide de plomb ^fin
Oxide de zinc . . o , 1 23
d*où Ton voit que pour &{rc fondre l'oxide de zinc il faut sept à huit fois son poids de litharge.
Bismu th. — 20*' de bismuth , chaufiés avec 4o^ d© litharge , ont donné un culot métallique ductile , dW
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blanc d'ëtain, pesant ^43, et une scorie cristalline ayant le même aspect qae la litharge pure-, si le bismuth se fut oxidé, le culot aurait été du plomb pur, et aurait pes^ 28^,5. Le résultat obtenu prouve qu'il ne s*en est réellement oxidé qu'enyiron la moitié. Cet effet est dû soit à la grande fusibilité du métal, par suite de laquelle il se peut qu'il échappe en partie à Taction de la litharge , soit , ce qui est plus probable , à ce que Foxide de plomb saturé d'oxide de bismuth perd la faculté d*oxider ce dernier métal.
JFer. — Nous ayons chauffé du fer métallique avec de la litharge dans les proportions suivantes :
Fil de fer découpé 10^ 10^
Litharge 100 160
Le premier mélange a donné 4o<^ de plomb , et une scorie pâteuse, compacte, opaque, d^un noir foncé métalloïde, très magnétique et ressemblant à une scorie de forge -, il ny avait pas de fer métallique, mais on distinguait quelques grenailles de plomb. La scorie devait contenir environ.
Oxide de plomb 55,9 — 0,80
Oxide de fer i3,4 — 0,20
Le second mélange a donné un culot de plomb pesant ^6^ 96 y et tme scorie très fluide, compacte, opaque, à cassure inégale , luisante , dW brun très foncé un peu métalloïde , très magnétique. Si , dans ces expériences , le fer ne s'était oxidé qu'au minimum ^ il ne se serait produit que 38^,85 de plond> -, s'il eût été amené à l'état d' oxide magnétique, on aurait eu 5ir,8 de plomb; il est probable qu'il prend un état intermédiaire identique avec Foxide des battitures. La scorie devait contenir à peu près :
Oxide de plomb 110' — 0,892
Oxîde de fer i3,4 — 0,108
CittVre. — La litharge n'oxide le cuivre qu'au premier degré , et elle ne peut pas être complètement réduite par ce métal. Les scories contiennent des proportions d' oxide de plomb et de protoxide de cuivre qui varient selon
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les quantitffs relatives de cuivre et d^oxide de plomb employ^Ses ^ elles sont toujours très fusibles. Qumid o& les refond avec du plomb ou avec du cuivre , il s'en précipite une certaine cpaniité de cuivre ou de plomb métalliques.
Voici les résultats que nous avons obtenus avec des mélanges différens:
Cuivre.. i5»,8. 4»' — i5»,|. a»* — i5«,8. i**— î5*^ i-« — i5»,S. i*' Litharge. i3 ,9. i — »7 >9* * — 55 ,8. i — 167 ,4. 3 — 334- 8. 6
Avec le premier mélange on a eu un culot métallicpie rouge de cuivre à reztérieur , gris homogène à rintérieur, pesant 17^9 et une scorie compacte , opaque , d'un rouge foncé.
La scorie devait contenir (*) :
Oxide de plomb • io',3 — o ,81
Protoxide de cuivre 2,4 ""* o»'9
et le culot :
Cuivre i3,6 — 0,80
Plomb 3,4 — Oy20
Avec le second mélange, on a eu un culot métallique rouge de cuivre àrextérieur, gris tacheté de rouge à l'intérieur, pesant 17^,8, et une scorie compacte 9 opaque, d'un rouge-brun -, la scorie devait contenir :
Oxide de plouib.... 22^,3 — 0,86
Protoxide de cuivre 3,6 — o,î4
et le culot :
(*) Voici comment on peut ddtermixier par le calcul la compo* sition de la scorie et du culot , lorsqu'on connaît avec exactitude le poids de celui-ci. Si l*on désigne par P le poids du plomb réduit , par C le poids du cuivre oxidë , et par N la difiTérence de poids du culot au poids du cuivre employé , ou aum P — G = N : or la quantité d'oxigéne que P a abandonnée s'est portée tout entière sur C, et les quantités de plomb et de cuivre que peuvent oxider une même quantité d'oxi gène sont entre cUes :: 129:79;
on a donc G = ^^. Lorsqu'on connaît la composition du culot, on en déduit aisément la composition de la scorie.
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Cuivre 12, 4 — 0^70
Plomb 5,2 — o,3o
Avec le troisième mélange oa a eu un culot métallique semblable au précèdent 9 pesant 18^, et une scorie compacte, opaque, d'un rouge foncé. La scorie devait contenir :
Oxide de plomb ^^fi — ^^9^
Protoxide de cuivre 3,8 — O9O7
et le culot :
Cuivre ... 12,4 — o,685
Plomb 5,6 -— o,3i5
Avec le quatrième mélange ou a eu un culot métallique gris, pesant 25^,6, et une scorie uu peu crîstallioe d'un rouge -bnln. La scorie devait contenir :
Oxide de plomb i5i^«28 — * 0,936
Protoxide de cuivre 10, 32 — 0,064
Enfin avec le dernier on a eu an culot métallique ^is , pesant 28^,6 , et une scorie cristalline à grandes lamas comme la litbarge , d'un jaune verdâtre avec reflets ron^ geâtres. L'analyse du culot métallique a donné:
Cuivre 3^^ •— o,i5
Plomb ,. 20,0 — * 0,85
La scorie devait par conséquent contenir :
Oxide de plomb 3i3^28 — 0,958
Protoxide de cuivre ^3,72 — 0,042
Nous pensons qu'il sera utile de faire connaître ici Faction des oxides de cuivre sur le plomb.
Le deutoxide de cuivre est très facilement ramené en cni^'ÏÏpî©«b. totalité à Pétat de protoxide par le piomb «n excès ^ yi le {domb n est pas em «xcès, il s' oxide tout entier en mmenant au minimum une quantité correspondante de deutoxide de cuivre,.
Le protoxide est réduit à l'état métallique p«p le plomb, mais non pas complètement , pavoe que Toxide de plomb qui se forme en retient en combinaison une certaine partie. Nous «vons soumis A Fexpérience les mélanges suîvans :
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Plomb
mëtalliq. 25«,9. i — a5f,9, ^•» — 25«,9. m» — 38i,8. i*»{ — 5i»,8- :
Deutoxide
decuivre. 19 ,8. a — 14 ,9- i î — 9 »9- « — 9 »9- ' — 9 »9- '
tous ont donné un alliage imparfait de cuivre et deplomb, et une scorie extrêmement fusible , composée d^oxide de plomb et de protoxide de cuivre.
Avec le premier on a eu une très petite grenaille de cuivre , et une scorie très fluide ayant une grande tendance à traverser les creusets , dans lesquels il est beaucoup plus diiBcile de la contenir que la litharge. Refroidie lentement, elle était d'un brun rougeâtre , opaque , à texture lamellaire présentant beaucoup d'indices de cristallisation à la surface. Elle devait être composée de (*) :
Oxide de plomb ^1^*9 — 0,607 — i*'
Protoxide de cuivre 17,8 — 0,393 — 2
Avec le second mélange , on a eu un culot métallique rouge de cuivre pesant 4'>4 » ^t ^^le scorie d'un rouge-brun foncé qui s'était en partie injfiltrée dans la paroi du creuset. La scorie devait contenir :
Oxide de plomb ^7^7 "" 0*76
Protoxide de cuivre 8,7 — o>24
le culot ayant donné à l'analyse :
Cuivre 4^' — OjQ^a
Plomb 0,3 — 0,068
■ite
(*) Soil S le poids de la scorie, poids que l'on a par différence , lorsqu'on a pesé le culot métallique ; soient O la quantité d'oxigéne contenue dans la scorie , quantité qui est celle que renferme le deutoxide de cuivre, P le poids de l'oxide de plomb, et G le poids du protoxide de cuivre contenu dans la scorie ; on a
P-|-C = S et C = '^>l^i? + ?iiii2=0.
d'où Ton tire
en admettant dans l'oxide de plomb 0,717 d'oxigéne et o^iia dans le protoxide de cuivre.
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Le troisième mâange a donnd un culot métallique pesant 8^,8, et une scorie d'un rouge foncé , opaque y et ne présentant aucun indice de cristaUisation. Cette scorie devait contenir :
Oxide de plomb ^4^^ — ^)9^
Protoxide de cuivre. ; a , 1 1 — a, 08
et le culot :
Cuivre 5,9 — 0,67
Plomb...... 2,9 ^- 0,33
Avec les quatrième et cinquième mélanges on a eu des culots métalliques qui pesaient 21^,2 et 34^,8, et des scories absolument semblables aux précédentes , et contenant comme elles environ 0,08 de protoxide de cuivre.
Dans les trois dernières expériences la quantité de cuivre réduit a été à peu près la même, quoique les quantàtés de plomb employées fussent très différentes. Ce résultat dépend principalement de ce ^e le plomb ayant une très grande fusibilité, tombe promptement au fond du creuset et écbappe ainsi à Taction des oxides.
ARTICLE III. -— Silicates et borates de plomb.
Les silicates et les borates de blomb (v. Section v ) se Mamke d*H»r. comportent avec les métaux comme la litharge, mais ils les oxident moins facilement, et ils exigent pour cela une température d'autant plys haute , qu'ils renferment plus de silice ou diacide borique. On les emploie à la place de la litharge, lorsque la silice ou l'acide borique sont nécessaires pour rendre les scories bien fluides. On se sert des prépar«:ioa. silicates et des borates préparés avec :
Silice ou acide borique. . . « • . i -— 1 Liibarge 1 — 3
On chauffe les deux matières bien mélangées jusqu'à fusion complète , on coule dans une lîngotière , on pile et l'on tamise. Les borates sont beaucoup plus fusibles que les silicates , mais ils ont l'inconvénient de se boursoufler beaucoup. Quand on veut faire usage des silicates, on peut presque indifféremment ou les préparer
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à TaTance^ OU mâanger isMnëdiatemenk delà Utharge et du sable en proportîoii» convenables.
ARTICLE IV. — Nitrate de potasse j nitre, salpêtre •
anctire*. Le uitre cristallise en longs prismes à six pans, presque toujours cannelés, transparens, et inaltérables à Tair-, il a une saveur firaicbe, acre et amère. 100 p. d'eau à zéro en dissolvent i3 p., et à 9y'',!i36 p. Talcool absolu ne le dissout pas ', Talcool à o,83 en dissout une petite (juantité. Il se dissout en plus grande proportion dans une solution de sel marin cpe dans Teau pure.
PropiiiUfc Le nitre entre en pleine fusion sans subir d^altération à une chaleur in£t^rieure au rouge *, Iors^*on le cbauile plus fortement il abandonna de Toxigène et «se transforme d^abord en nitrite, et ensuite en un composé moins oxigéné. S'il y a contact d'une substance siliceuse , la décomposition peut être complète , et il se dégage du protoxide d*azote et même de Tazote. Il détone très fortement avec ^la plupart des combustibles. Il oxide un très grand nombre de métaux et les amène au maximum d'oxidation y mais il est sans action sur l'argent et sur For. Manière d agir. Cc scl cst uu oxidaut très éucrgiquc , parce qu'il a une grande tendance à se décomposer, et parce qu'il renferme une grande proportion d'oxigène. Le gaz qui s^en dégage est différent , selon les circonstanees. Lorsque le se! se trouve en excès par rapport à la matière décomposante , ce gaz est le phis souvent du deutoxide d'azQte , que Ton reconnaît aux vapeurs rofiges qu'il produit au contact de l'air \ alors le nitre cède à ta matière oxidable 0,23^ d'oxigène. Lorsqu'au contraire le nitre n'est pas en proportion suffisante pour oxider complètement la substance décomposante , il s^'en dégage de l'azote presque toujours pur , et alors il cède à ces substances 0,395 d'oxigène.
Compoôtion. Cc scl est cooipodé do :
Potasse 0,4^^ — '^^ KN*
Acide nitrique o, 534$ — 1 i^fi^
Son atome pèse ia67,5£.
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On se sert du nitre comme oxidant , pour purifier les umi» métaux fins , pour préparer le flux noir et quelques autres flux, etc. On le trouye en abondance dsos le commerce. On doit toujours employer du nitre pur^ dit nùre de troisiènàe cuite,
ARTICLE V. — Nitrate de plomb.
Le nitrate de plemb est on oxidant très puissant , parce qu'il se décompose facilement , et qu'il agit par ses deux âémens, Tacide nitrique et Foxide de plomb. On le prépaare en traitant de la litharge par de Facide nitrique du commerce , dissolvant le sel dans Feau et faisant cristalliser.
ARTICLE Yi. — Peroxide de mangafièse.
Le peroxide de manganèse est facilement ramené à Tétat de protoxide par un grand nombre de métaux *, c'est donc un oxidant énergique \ on Femploie rarement cependant, parce qu'il produit des scories trop peu fusibles : on s'en sert quelquefois pour purifier For et Taisent. On trouve du peroxide de manganèse dans le commerce -, le plus pur est celui de Cretnîch , près de Saarbruck.
ARTICLE "VU. — Deutoxide de cuistre.
Le deuxtoxide de cuivre n'est pas employé comme réactif \ mais il fart souvent partie des matières à essayer, et alors il peut arriver qu^il agisse comme oxidant. Un grand nombre de métaux , même l'argent , le ramènent au minimum d'oxidation *, le plomb le réduit en partie à l'état métallique {yoy. p. 887) \ d'autres métaux , comme le fer, le réduisent en totalité.
ARTICLE viii. — Peroxide de fer.
Le peroxide de fer n'est pas non plus au nombre des réactif» ordinaires de^la voie sèche, mais il agit quelcpe-^ fois aecidentdlement eoauœ oxidant : quand cela a lieu., il n'est presque jamais ramené qu'à Féts^t de pvotoxida».
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ARTICLE DL. — Alculis caustûjues.
Les alcalis caustiques , la potasse et la soude , sont des hydrates d'oxides.
canctèi«». Potossc — La potdsse est solide, d*uii blanc perle, cassante , à cassure unie , faiblement translucide lorsqu'elle a été fondue *, mais on peut l'obtenir , par voie humide , en cristaux transparens : elle a une saveur excessivement caustique, et elle exhale une forte odeur de lessive.
Caidnattoii. Elle sc fond au-dessous de la chaleur rouge, et à cette température elle commence à se volatiliser sensiblement. A une température plus élevée elle produit des vapeurs abondantes. Chauffée au contact de Tair^ à la chaleur rouge , elle se convertit en peroxide en abandonnant de Teau*, mais cçmme Fair est toujours mélangé d'acide carbonique, il se produit en même temps du carbonate de potasse.
Pfopriétii. La potasse attire très rapidement l'humidité atmosphérique et tombe en déliquescence*, elle se dissout dans l'eau en développant une très forte chaleur. Elle est soluble dans Falcool, mais plus à chaud qu'à froid, et la liqueiu* saturée dépose des cristaux par refroidissement. Le charbon décompose l'eau combinée dans la potasse, et convertit l'hydrate en carbonate -, mais un excès de ce combustible décompose le carbonate lui-même et en dégage le potassium. Le soufre , le phosphore , etc.^ , peuvent aussi séparer l'eau de l'hydrate en la décomposant. Il en est de même du fer, du zinc , et de tous les métaux qui sont très avides d'oxîgène. Tous les acides , même l'acide carbom'que , en chassent l'eau , à laquelle ils se substituent. Un grand nombre de bases ayant la propriété de se combiner avec le deutoxide de potassium par la voie sèche , produisent le même eifet. La potasse dissout un certain nombre d'oxides par la voie humide ^ tels sont la glucine , l'alumine , l'oxide de zinc , etc. Elle agit sur les sulfiu*es à peu prés de la même manière que les carbonatates alcalins , mais plus énergiquement.
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Elle est composée de :
Deàtoxide de potassium... 0,840 — - 100 v 1. a Eau OytGo — iQyoS ^
La potasse cristallisée , et même la potasse fondue , mais qai n a pas été chauffée au rouge y reoferment y outre Teau combinée , une certaine quantité d^eau de cristallisation qui n*a pas été déterminée, et qui varie d'ailleurs avec le degré de chaleur auquel Fhjdrate a été soumis. Le deutoxide de potassium , qui fait la base de la potasse, contient :
Potassium o,83o5 — 100 j^
Oxigène o, t6g5 — 3o,4i
Son atome pèse 589,916.
On prépare la potasse en décomposant son carbonate prépanUo*. par le moyen de la chaux caustique.
Soude. — La soude est semblable à la potasse par son PfopriMi. aspect et par Tensemble de ses propriétés *, elle en difiSre principalement en ce qu'elle forme des sels qui renferment beaucoup d'eau de cristallisation et qui sont efflorescens, et en ce qu'elle produit des savons durs avec les corps gras, tandis que les savons de potasse sont mous.
La soude contient :
Deutoxide de sodium. 0,7766 — 100- W i. a Eau 0,2234 — a8,7
Le deutoxide de sodium contient :
Sodium 0*744^ "^ '^® w ^
Oxigène o,2558 — 34)372
Son atome pèse 890,87.7.
ARTICLE X. Carbonate de potasse ou de soude.
Les carbonates alcaHns sont des réactifs dont on fait un très grand usage dans la voie sèche. Us ont la propriété d'oxider quelques métaux, comme le fer, le zinc, l'étain , par l'action de l'acide carbonique qu'ils renferment : une partie de cet acide est alors décomposée et transformée en oxide de carbone, et il se produit un composé qui est formé d'alcali , d'acide carbonique et d' oxide
CompotitâoB*
Maoièr* 4*aiîr.
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métallique. Avec le fer, il r&ulte nue matière compacte, grenue , opaque , d'un gris foncé, très magnétique. Avec le zinc , une matière blanclue : pendant Topération , il se yaporise du zinc qui s'enflanune. Avec rétaîn qsl a une matière très fluide , compacte , cristalline et à^im jaune de cire.
Les carbonates alcalins n attaquent ni le plomb, ni le cuivre , ni Tantimoine* Nous dirons à Fardcle des /oudanSj comment on prépare ces réactifs.
ARTICLE XI. — Sulfates de plomb , de cuivre ou de fer.
Propriété*. Ces trois sels ont la propriété d^oxider la plupart des métaux , même l'argent *, c'est Facide sulfurique qui produit Toxidation et dégage de Tacide sulfureux. Oa prescrit de les employer dans quelques méthodes d'essai de substances aurifères. On les trouve tous trois dans le commerce. Le premier est anhydre *, le second doit être calciné à une température ménagée, pour en chasser Teau de cristallisation. Quant au sulfate de fer , il faut le griller pour l'amener à Tétat de persulfate.
ARTICLE XII. Sulfate de soude.
Propriétés Le sulûtte de soude cristallise en prismes hexaèdres cannelés , terminés par des sommets dièdres. Il est d'une transparence parfaite , maïs il s'eflleurit If es promptement à Fair. Sa saveur est amère, fraîche et salée. L'eau à o*" en dissout 0,96, et à loo"*, o,4i- Q esl insoluble dans l'alcool à 25"". Lorsqu'on le chauffe , il se' fond promptement dans son eau de cristallisation *, puis il se dessèche , et à la chaleur rouge il éprouve la fusion ignée et devient très fluide et ^aosparent. Le sulfikte fondu se prend en masse blanche, translucide et très cristalline , par le refroidissement. Le sel cristallisé contient 0,5576 d'eau. Le sel anhydre est composé de :
100 Soude 0,4382 w c)
128,20 Acide sul&irique . . . o,56i8
Son atome pèse 892,062.
CoiDpo5iUon
Le sulfate de soude ne sert pas comme rëactif, mais Manière a'.gir. il fait souvent partie des matières qui proviennent d*un essai , soit parce (ju'il se forme pendant ropération , soit parce qne divers réactifs en contiennent accidentellement. Comme il retient très fortement TaCHie sollarique, son action comme oxidant est très bornée-, iï n'attaque que les métaux très avides d'oxîgène, le fer et le aine , par exemple.
SECTION III
Réaetifs désulfwans.
Les réactifs désulfurans sont :
1°. Uoxigène de T4»ir^
2\ Le charbon,
3*. Le fer métallique j
4"". La Utbafge,
5**. Les alcalis caustiques j
6". Les carbonates alcalins,
7*. Le nitre,
8". Le carbonate de plomb ,
g"*. Le sulfate de plomb.
ARTICLE PREMIER. — Oxigène dc Pair.
L'oxigène de Tair agit comme désulfurant dans Topé- Manière d'«ipr. ration du grillage. Quand on grille un sulfure , le soufre et le métal absorbent ea même temps T oxigène atmosphérique , et la plus grande pagrtie du doufiv se dégage à' l'état d'acide sulfureux. ( Voj. ps^ge 27. )
ARTICLE u. — Charbon,
Le* charbon a la propriété de décomposer quelques Manitre d'agir, sulfures en se combinant avec le soufre pour former du sulfure de caibonei c'est ainsi cpi'il se comporte avec les sulfiires de mercure , d'antimoine et de zinc. Cependant on ne remploie que conune auxiliaire propre à augmenter Fénergie désiiifiu*ante des alcalis et des cav* bonates alcalins.
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ARTICLE m. — Fer métallique.
u««r. Le fer enlève le soufire à Fargent, au mercure y au
plomb y au bismuth , à Fdtain , à rantimoine et au zinc \ mais il ne décompose les sulfures de cuivre que partiellement. On 8*en sert fréquemment dans les essais : on remploie en limaille 9 à Fétat de petits clous \ ou, ce qui est plus commode, en fils fins que Fon coupe en morceaux très courts *, il faut le conserver dans des flacons bien bouchés, pour éviter qu^il ne se rouille. Dans plusieurs Ibirconstances on peut remplacer le fer métallique par un oxide de fer pur , des battitures par exemple , réduit en poudre très fine et mêlé avec la quantité de charbon précisément nécessaire pour le réduire. On peut aussi faire usage de la fonte granulée, dont les chasseurs se servent*, mais il faut remarquer que la fonte n*a pas sur les sulfures une action aussi forte, à beaucoup près, que le fer ductile.
ARTICLE IV. — - Litliarge.
Manière d*agir, — La litharge exerce une action vive sur tous les sulfiu'es , même à une température peu élevée. Si on Femploie en proportion suffisante , le sulfure sur lequel elle agit est décomposé en totalité *, le plus souvent tout le soufire se dégage à Fétat d'adde sulfureux, et le métal reste en alliage avec le plomb qui provient de la réduction de la litharge , ou combiné, à Fétat d' oxide , avec la portion de litharge qui ProporUon ««• u a pas été réduite. La quantité de litharge nécessaire pour opérer la décomposition complète d*un sulfure est considérable -, elle n'est pas la même pour les difiérens sulfures*, quelques-uns en exigent plus de trente fois leur poids. Quand on en emploie moins qu*il n en faut , une portion du sulfure seulement est décomposée et réduit une portion correspondante d' oxide de plomb, et le reste du sulfure et de la litharge forment ensemble, et avec Foxide métallique qui a pu se produire, une combinaison qui appartient à la classe
reiMire*
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des oxisuijures j et qui est ordinairement très (bsible. L*oxide de plomb et les sulfures sont si fortement unis dans ces sortes de combinaisons , que la galène , qui est si facilement attaquée par la Utharge pure, ne peut pas séparer la plus petite quantité de plomb d^un oxisulfitre, lorsque- celui-ci "est saturé de sulfure, et qu'elle s^introduit elle-même dans la combinaison sans éprouver d'altération.
Beaucoup d*oxides , en se combinant avec Toxide" de !■«■«»» u» plomb, diminuent aussi considérablement Faction décomposante qu'elle exerce sur les sulfures. Lorsqu'on chauffe de la litharge avec un sulfure, son action décomposante est limitée par l'affinité chimique de la portion de sulfiire qui reste en combianison avec elle, et par l'affinité de l'oxide métaUique qui résulte de la portion de sulfure qui a été décomposée. Mais en ajoutant à un oxisulfure quelconque une dose convenable de litharge, on peut toujours décomposer en totalité le sulfiire qu'il
contient.
Quand les sulfiires sont à base très forte , comme Spirm «k»-
les sulfures alcalins et alcaUno- terreux, la litharge n'en
dégage pas de gaz sulfureux*, mais elle transforme le
soufre en acide sulfurique.
Usages. — La litharge est un réactif très, précieux dont
on se sert presque exclusivement pour faire l'essai des
sulfures qui renferment des métaux fins, à l'effet de
doser ces métaux; on les obtient a l'état d'alliages avec du.
plomb, dont on les sépare ensuite par la coupellation. Voici comment se comporte ce réactif avec les sulfures
métalliques les plus communs.
Sulfiire de molybdène. — Pour scorifier complètement le sulfure de molybdène , il &ut employer plus de trente fois son poids de lithai^ : les deux élémens du sulfure
.s'oxident simultanément , en sorte qu'il ne se sépare jamais de molybdène métallique. Le plomb qui résulte de la réduction de la lithax|;e par oe sulfiire est aigre , un peu fibreux , et est imprégné de 0,0 1 à o,oa de sulfures de plomb et de molybdène.
Qoetre mélanges foranés de :
Snîfure de molybd. 5^o. i«— 5ri«'— 5r. i«— 5^, i« LUbtti^e 27,9. 4 "^7o«îo — iSS.aa — 3o6,44'
se sont fondus avec la plus grande facilité , et sont promptement devenus bien licpûdes , en exhalant une grande quantité de gaz Acide sulfureux.
Le premier s'est changé en une matière homogène cristalline à petites lampes d^un gris de plomb noirâtre , ressemblant à de la blende brune : ce devait être un composé de sulfures de molybdène , de plomb , diacide molybdique et d'oxide de plomb.
Le second a donné 16^ de plomb aigre et une scorie compacte , vitreuse , opaque , d*un brun -noir.
Le troisième a donné ^j^,^ de plomb aigre 9 et une scorie vitreuse , transparente , d^un très beau rouge -hyacinthe.
Enfin avec le quatrième on a 33 f de plomb pur, et une scorie semblable à la litharge. .
Sulfure de manganèse. ' — Le sulfure de manganèse exige au m^oins six fois son poids de litharge pour produire une combinaison fusible, et trente fois son poids pour se désulfurer complètement : le soufre et le métal ^^oxident simultanément , et il se forme du protoxide de mai^anèse qui se suroxide en partie et prend une teinte brune par le contact de Tair.
Nous avons essayé quatre mélanges , savoir :
.Sttt&irp de manganèse* « .. 5' ~ 5* **- 5^ — 5^ liifJi&rge* , ., A# <— 3o ««— 100 -^ iSo
Le premier a produit une matière sccnriferme tofusible , dW gris -noir, dans laqudle on voyait des lamelles qui «valent l'aspect de ia -galène-, fl devait être composé de sulAires et d'oiâdes de inaiâganèse et de plomb. H ■s'est exhalé beaucoup «d'acide sulfbreox pendant Topération.
Le second s'eeft fonda tn ptite molle et a donné 17^,5 dé plomb aigre , et une oeom compacte , vitretise , opaque , et d'un brun très foncé : cette scorie retenait en
comhinaisott «tyiron la mottîé de 8011 poids de sul&re de manganèse*
Le trcHsiéme 8*est très biea fonda et a donne 3i',5 de ploBib ductile , et uoe scorie vitreuse , transparente , et ' d'un rouge hyacinthe foncrf.
Il eâf résulté du quatrième mélange 33r,7 de plomb bien ductile 9 et la désulAiratioa a lété complète.
Sulfure de fer. ^* TnenAe parties de litiiarge sidBsent proioinir«re. pour scorifier le protosulfure de fer ^ oe métal est oxidé sculepaient au minimum.
Jj6& quatre mélanges ci- dessus ont donné :
Protosulfure de fcn. lo* -^ ycfi — 10* — 10' Lilbarge. . « . . ^ 60 «-* is5 -~ s5o -~ 3oo
Le premier, une masse pâteuse, scoriforme, d'un gris métalloïde et fortement magnétique : elle se composait de milfure «t de protexides de fer et de plomb ^
Le second , une scorie très fluide , d'nn noir métalloïde , opaque , à cassure kiîsaBite , très magnétique , et 36^ de plomb -,
Le troisième y uoo scorie compacte, Titreuse, trans^ . parente^ d'un beau rouge de résine, et 67^ de plomb*, Et le dernier , une scorie semblable à la précédente pour Taspect, mais qui ne retenait pis de sulfure en cpmbinai&on , et 70^ de plomb.
Nous avons traité la pyrite de fer natnre par les pro- Pyrit». portions suivantes de lîtharge :
Pyrite de fer... lo^ — 10' _ 10^ — 10^ '-- i«^ -^ lof
Lithar^e 60 — 126 — aoo — -^Sw) -^4^o — ^Sbo
Les mélanges /se sont très lacilenient fendus , arrêt 'Oii dégagement d'acide sulfureux eadxâmement abondant.
Le premier a produit un culot métallique eans seo^ ries , composé de deux parties : l'une , inférieure , la plus considérable , était du sous-iwlliire de plomb \ l'autre , semblable pour l'a^ect à de la galàne compacte, maôs iBagnétique ^ était essecktielleiueiit composée de sulfiires àe £er ^t de ploqib , mais contenait probablement «ussi ime pejdte quaviité de œs métaux k Tétat d'oxide.
Le second et le titoisième ont donné des seories vi-
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treuses j opaqued » noiies , tachant les crenfiets en brun y et du plomb aigre j à cassure grenue , d*un gris fonce , pesant 35' pour le premier , et 4o^ pour le second. Ces plombs étaient imprégnés d'une f petite quantité de sco* ries, et contenaient O9O08 à 0^0 10 de soufre , et une petite quantité de fer.
Les scories proTenant des trois derniers mélanges étaient vitreuses ) transparentes, d*un beau rouge de résine, et les culots de plomb ont pesé 4^^949 54^9^ et 8&.
Une plus forte proportion de litharge ne produit pas plus de 86<^ de plomb*, d'où il suit qu'avec 5o parties la désulfuration de la pyrite est complète.
Sulfure de cuii^re* — Les mélanges suivans de sulfure de cuisn'e et de litharge :
Sulfure de cuivre.... lo^ •— 10' _ lof — 10» — lo*^ Litharge 20 — 3o — 5o — loo — 260
se fondent très facilement avec bouillonnement et dégagement abondant de gaz sulfiireux. Les scories qui se forment sont compactes , vitreuses , opaques ou translucides , éclatantes , et d'un rouge plus ou moins vif : le cuivre qu'elles contiennent s'y trouve au minimum d'oxîdation.
Les trois premiers mélanges donnent des culots métalliques qui se composent de plomb et de sulfure de cuivre mêlés et non combinés.
Le quatrième donne 28' de plomb, auquel adhère un peu de sulfiire de cuivre.
Et le cinquième donne 38^,5 de plomb jiuctile et pur -, quantité qui est précisément égale à celle qui doit se séparer de la litharge par la transformation du sulfure de cuivre en acide sulfiireux et en protoxide de cuivre.
Ainsi le sulfure de cuivre ne se combine pas avec la litharge , ce qui est une exception à la règle générale. Pour le décomposer complètement , il faut environ vingtcinq fois son poids de litharge (9 atomes). Lorsque la litharge est combinée avec une certaine quantité de protoxide de cuivre, elle n'exerce plus aucune action sur le
UttK*
LITHiBaB* /^Od
sulfure de ce métal , bien que chaque oxide isolement ait la propriété de le décomposer.
La dësulfuration du cii^Vre pyriteux (solfiire double CaiTnppide fer et de cuivre) exige au moins 3o parties de li« tharge.
On a essayé { Cuivre pyrîteux. . . lo' — lo' ^- lo^ — lo* Litbarge 5o — - loo — 200 -« 3oo
Dans le premier essai la fusion a eu lieu avec bouillonnement, et la matière est restée pâteuse. On a eu 6^ de plomb ductile y une matte ressemblant à de la galène k petites facettes y mais d'un gris plus foncé y et une scorie vitreuse d'un brun -noir.
Dans le second il y a eu aussi bouillonnement et boui'souflementy et Ton a eu 35^ de plomb, 4^^ ^^ matte ^ et une scorie vitreuse d'un brun foncé. '
Dans le troisième essai on a eu 49^ de plomb , surmonté d'une légère couche de matte , et une scorie vitreuse très éclatante, d'un brun -rouge foncé, translucide.
Le dernier mélange s^est fondu facilement et presque sans bouillonnement, et il a donné yiàf de plomb, et une scorie^ compacte , éclatante , et d'un gris clair r il n^y avait qu'une trace de matte. La désulfuration a été complète.
Sulfure d'antimoine. — Le sulfure '/ïantimoine a grande tendance à se combiner avec la litbarge , et il faut, pour le désulfîirer en totalité , le chauffer avec 25 parties au moins de cet oxide.
En mêlant ces deux substances dans ks proportions
suivantes :
Sulfure d'antimoine. lo*. i"' — 10» — 10^ — 10^ — 10^
Litbarge 38.3 — 60 — 100 — i4o — 25o
on obtient avec les trois premiers mélanges des scoriea très fluides , compactes , d'un noir foncé un peu métalloïde, et des culots de plomb ductile pesant 2f^ 9^ et 26*. Ces scories ressemblent à Yabstrich ou litharge noire, qui se produit au commencement de la coupellation , dans la plupart des usides où l'on traite du plomb I. a6
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qui proYient de la galène , et elles sont absolument de même nature.
Le quatrième mélange donne une scorie compacte , transparente, du plus beau rouge -hyacinthe , à cassure vitreuse , ëclatante , et 5o<^ de plomb.
Et enfin , avec le dernier, on a environ 5ji de plomb , ce qui annonce que la désulfuration est complète : Tantlmoine est alors dans la scorie tout entier à Tëtat de protoxide.
t. M. Fournet a observé que le sulfure d'antimoine a la propriété d'entraîner le sulfure de cuivre, et même le sulfure d'argent, dans les combinaisons quil forme avec la litharge. Dans une des expériences qu'il a Êdtes , il a fondu un sulfure double, contenant parties égales de sulfure d'argent et- de sulfure d'antimoine, avec trois fois son poids de lithai|;e, et il a obtenu, i**. un culot de plomb aigr^ mêlé de veiues d'argent *, a"", une matte semblable à de la galène ; et 3**. une scorie noire semblable à de l'abstrich. Il a analysé cette scorie , et il a trouvé qu'elle contenait 0,08 à 0,09 de sulfure d'argent.
Il est probable que tous les sulfures qui ont une forte tendance à se conibiner avec Foxide de plomb jouissent, comme le sulfure d'antimoine, de la propriété de déterminer la scorification d'une certaine quantité de sulfiue d'argent, ainsi que de tous les sulfures qui à l'état de pureté sont complètement décomposés par la litharge.
Sulfure (Tétain. — Nous avons soumis l'or musif Pci«»iiîire. (persulfure d'étain) à l'action de la litharge employée en quatre proportions différentes , conune il suit :
Or musif ... . 11^37. i*' — 10* — lo^ — 10' Litbaïf e. . • • . 55,78. 4 *"" 120 — 200 •* 3oo
Le premier mélange s'est fondu en un culot homo^ gène , d'un gris foncé métallique , demi ductile , et qui présentait de nombreux indices de cristallisation. C'était un sulfure double de plomb et d'étain, contenant une certaine quantité de ces métaux à l'état' d'oxide.
Le second mélange a produit 36' de plomb, et une scorie vitreuse , opaque , d'un brun foncé ;
LITHARGE
Le troisième , 54' de plomb , et une scorie vitreuse , transparente, d'un rouge -hyacinthe;
Et le dernier , 60' de plomb , et une scorie semblable à la précédente.
On trouve par le calcul , que la plus grande proportion de plomb qui puisse résulter de ces réactions est de 6,a pour i d'or musifj en supposant que Tétain ne s^oxide qu'au minimum. Or, ce résultat diffère très peu de celui de Fexpérience.
Sulfure de zinc. — Pour scorifier la blende , ou sulfure de adnc, il suffit de la fondre avec vingt -cipq fois son poids de litharge.
Nous avons essayé les mélanges suivans. :
Blende.... 24',o8. i** — 12^,08. 1" — 10' — 10' Litharge... 55,78. a — 83,68. 3 — 100 — aSo
Quoique le premier mélange ait été fortement chauffé , il est toujours resté pâteux -, il s'en est séparé 29^,2 de plomb très aigre , d'un noir grisâtre , et qui contenait 0,018 de soufire et 0,008 de zinc et de fer. Le culot était recouvert par une matière noire , métalloïde, intermédiaire entre une matte et une scorie, et qui se composait de sulftires et d*oxides de zinc et de plomb.
Le second mélange a donné 35^,5 de plomb aigre , et tme scorie très fluide , compacte , opaque et noire.
Le troisième a donné 4^' de plomb , et une scorie d'un gris foncé.
Et le dernier a produit 65^ de plomb pur, et une scorie vitreuse , couleur de résine tirant sur l'olivâtre et translucide sur les bords.
Sulfure de bismuth. — Le sulfure de bismuth peut se combiner avec la litharge ; mais lorsqu'on emploie ime quantité suffisante de celle-ci, il est décomposé de telle manière , que le soufre se dégage à Fétat d'acide sulfureux , et que le bismuth forme tout entier un alliage avec le plomb qui provient de la litharge réduite.
Avec les proportions suivantes :
Sulfure de bismuth. io<^,9. i*' — io',9. i*' — io<^,9. !"«
Litharge 27,9. 6 — 55 ,8. 12 — n 1 ,6. ^4
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on a pour le premier mélange ua alliage blanc d'citaui, et mie scorie compacte, d^un noir métalloïde à grains cristallins ^ ^
Pour le second mélange, a^^ d^alllage, et une scorie compacte , dW gris foncé un peu métalloïde , opaque y à grains fins cristallins et briHans ;
Pour le troisième mélange, 35^,4 d'alliage, et une scorie semblable à de la litharge , mais d'un jaune un peu olivâtre. On a trouvé dans Talliage , par l'analyse humide , environ o,a45 de bismuth. Ce résultat prouve que le sulfure a été décomposé presqu 'en totalité *, car alors l'alliage ne contiendrait pas plus de 0,^55 de bismuth* I^éanmoins, si Ton veut élre certain qu'il ne reste pas trace de sulfure dans les scories, il convient d'employer ao à 25 parties de litharge. Au reste, quelque grande que soit la proportion de litharge , on n^ obtient jamais plus de 3,3 d'alliage pour i de sulfure. D suit de là que cet alliage renfenne tout le bismuth qui était combiné avec le soufî*e dans le sulfure , et par conséquent que ce métal, qui à l'état de piu'eté est très facilement attaqué par l'oxide de plomb , est préservé de l'action de cette substance par son alliage avec le plomb.
Sulfure de mercure. — Les mélanges qui suivent, de cinabre et de litharge , laissent promptement dégager une grande quantité de mercure métallique et une certaine proportion d'acide sulfureux *, à la chaleur blanche naissante le dégagement de cet acide devient beaucoup plus considérable -, les scories se hquéfient pleinement j il se produit du plomb très pur , et il ne se yolatihse pas la plus petite trace de sulfure de mercure :
Cinabre... 11^7. 1**'— ïI^7. i*' — 11^7. i*"— 11^7- ï" Lidiarge... 44»^' 4 ~ 66,9. 6 — 89,4- 8 —178,8.16
Le premier mélange donne 10' de plomb, et une scorie compacte, vitreuse, opaque, d'un gris -noir non métallique , et qui doit contenir :
Oxide de plomb o,83 — 6«'
Cinabre 0,17 — 1
utbâuge. i^oS
Le second 9 i^t de plomb, et une scorie vitreuse , epaque, d'un brun -noir.
Le troisième 9 i8<^ de plomb, et une scorie vitreuse , transparente, d'un beau rouge -hyacinthe.
Enfin il résulte du quatrième mélange 20^,6 de plomb , d'où Ton doit conclure que la désulfuration est complète.
Sulfure de plomh. — A la chaleur simplement suflSsante pour les fondre , la galène et la litharge peuvent se combiner ensemble et produire un oxisulfure^ mais pour peu que Ton élève la température , ces deux substances réagissent Tune sur Fautre de manière à se décomposer réciproquement. Si Ton emploie a atomes de litharge (2789) pom I atome de galène (1496) ou t865 de litharge pour 1000 de galène, on n'obtient que du plomb pur. Si Fou emploie plus de litharge , il y en a une partie qui ne se décompose pas , et qui recouvre le plomb -, si l'on en emploie moins, la galène n'est pas complètement décomposée, et l'on a du plomb pur surmonté d'une matte plus ou moins épaisse de sous- sulfure.
• Mais lorsque la litharge est combinée avec une certaine proportion de sulfures ou d'oxides métalliques, dîe pard toute son action oxigénante sur la galène, même à la chaleur blanche , en sorte qu'elle peut alors se combiner avec cette substance, comme avec les autres sulfures, sans la décomposer, du moins en totalité.
Sulfures de banum et de calcium» — Le sulfure de barium et le sulfure de calcium sont complètement changés en sulfates sans aucun dégagement de gaz sulfîu^ux, lorsqu'on les chauffe avec 3o fois leur poids de litharge : le mélange devient très fluide , et le plomb qui se sépare est pur*, mais quand on traite ces sulfures par 3 ou 4 p&rties seulement de litharge, il n*y a pas fusion, et il se produit une masse noire scorifornie dans, laquelle on voit une multitude de petites grenailles dcL plomb, et qui sont composées de sulfures et d'oxides de plomb et de barium, et de sulfate debaryte , etc. Sulfure d^arscnic. — Les sulfitres d^arsenic forment'
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avec Toxide de plomb des combinaisons qui sont toutes extrêmement fhsibles , et qui ne peuvent être complètement désulfîirëes que par un grand excès de lithai^e : il n'en faut pas moins de 5o à 60 parties. Orpiment. Nous avons employé Y orpiment et la Utharge dans les proportions suivantes :
Orpiment. 5*,a. i«»— 5*,a. i*'— 5«,a. i«'— 5*,a- i«'— 5«,i. !•»— 5<,a Lithargc. . 27 yQ. 6 — 55 ,8. la — loa ,3. ai — i3o ,a. aS —167 ,3. 36 — igC ,0
Nous avons eu avec le preinier m^élange un oxi* sulfure compacte , d*un noir un peu métalloïde , opaque , à cassure grenue et cristalline : il ne s'est pas du tout réduit de plomb, et il s'est dégagé une fumée arseni* cale abondante*,
Avec le second, un oxisulfure semblable au précé* dent , et 4^ ait plomb \
Avec le troisième , 3o' de plomb , et un oxisulfinre compacte, vitreux, opaque, très éclatant et du plus beau noir^
Avec le quatrième, 36f de plomb, et un oxisulfure compacte, vitreux, d'un noir-bnm, transparent dans les éclats minces, et paraissant d'un beau rouge -hyacinthe ^
Avec le cinquième» 4^' ^^ plomb, et un oxisulfure vitreux, transparent, d'un beau rouge- hyacinthe-,
Avec le dernier » 47^ ^^ plomb et une scorie vitreuse , transparente , d'un rouge- hyacinthe pâle , qui contenait encore du sulfure d'jarsenic. Avec 60 parties de litharge, la scorie est cristalline et jaune olivâtre conmie le protoxide de plomb fondu, et elle ne retient pas de sulfure.
Le plomb qui résulte de toutes ces réactions est duc* tile, et ne contient pas d'arsenic en combinaison, ce qin prouve que les deux élémens du sulfure enlèvent simultanément l'oxigène à la litharge; mais son grain est d'un gris très sombre , parce qu'il s'imprègne fortement d' oxisulfure tout comme il s'imprègne de litharge pure. AbfiriciiB. M. Foumet a fait voir que les abstrichs qui se produisent dans les usines de Katzenthal (Bas -Rhin), sont, comme les. scories ci- dessus, des composés d'oxide de
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pleoib et de sulfure d'arsenic, et qwelles ne Ciontienneiit pas de sulfure d'antimoine*
ARTICLES V et VI. — Alcalîs caustiques. — Carbonates
alcalins.
Les alcalis caustiques dëeomposeht tbus les sulfures; les carbonates alcalins les décomposant^ tous aussi, mais seulement loiiqu^il 7 a conttfct de charbon; €n Tabsence du charbon il y a quelques sulfures, tel que celui de euitre , sur lesquels ils n*ont aucune action. Dans ces dé* compositions il se forme des sulfiires à base de métaux alcalins y et ces sulfures retiennent en combinaison une certaine quantité du sulfure soumis à rezpérience« La pro« portion de sulfiire qui reste combinée avec les sulfures alcalins dépend de plusieurs circonstances ; elle est d'autant moindre que Ton emploie plus d'alcali on de carbonate , et que Ton chauffe plus fortement : la présence du charbon a toujours pour effet de la diminuer beaucoup. Lorsque le sulfure a potlr radical un métal très volatil (le mercure, le zinc), la décomposition peut même être complète.
La réduction à Fétat métallique de la portion d'alcaH qtii se combine avec le soufre, s'opère soit par Faction d'une portion du soufre du sul&re métallique, quand le métal est peu oxidable, et alors il se forme de l'acide sulfurique qui reste à l'état de sulfate dans la scorie ; soit |iar l'action du métal lui-même, lorsqu'il est très oxidable : l'addition du charbon empêche toujours l'acidification du souffre et Foxidation du métal; alors c'est le charbon qui réduit l'alcali. Quand le métal du sulfure est très oxidable, la portion qui est séparée du soufre passe en totalité à Fétat d'oxide, parce qu'elle reçoit de l'oxîgène de l'alcali et de l'acide carbonique; c'est ce qui arrive avec le sulfure de fer , mais lorsque le métal n'est pas capable de décomposer l'acide carbonique; il peut se faire qu'on en obtienne une partie à l'état métallique , lors même que dans l'opération il ne se forme pas d'acide sulfurique ; c'est ce qui a lieu avec le sulfure d'antimoine.
La potasse perlasse et la soude naturelle agissent plus'
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ënei^quement sur les sulfures que le carbonate de potasse obtenu avec le nitre et le cbarbon, et que le carbonate de soude artificiel 9 parce que dans les carbonates naturels, il y a toujours une certaine proportion d*alcali à Yétst d'hydrate-, de là vient que la potasse perlasse décompose en partie le sulfiire de cuiyre sur lequel le carbonate de soude , dit sel de soude, na aucune action.
TerrctaicaUnei. Lcs tcrrcs alcalincs ( bafj te , strontiane et chaux) mêlées de charbon y se comportent avec les sulfures de la même manière que les alcalis-, mais on se sert rarement de ces substances comme réactifs dësulfurans, parce que les scories qu'elles produisent sont infusibles à la température des fourneaux d'essai.
ARTICLE VU. — Nitre.
Le nitre attaque très fortement tous les sulfures \ souvent même il pourrait y avoir explosion., ou tout au moins projection d'une partie de la matière hors du creuset, si Ton ne tempérait pas Faction par Faddition d'une substance inerte , comme un carbonate ou un sulfate alcalin. Quand on emploie le nitre en excès tout le soufre est transformé en acide sulfiirique, et tous les métaux sont oxidé», à Fexception de l'argent et de For. Quand on ne Femploie qu'en proportion strictement nécessaire pour brûler le sou&e, il arrive avec les sulfures des métaux peu oxidables, ceux d'argent , de cuivre et de plomb , que le métal est obtenu à l'état de pureté, et que le soufre se transforme en acide sulfurique-, mais avec les sulfures des métaux très oxidables , Foxigène du nitre se partage entre les deux élémens d'une partie du sulfure , et l'autre partie se sépare , sans altération, ou reste combinée dans la scorie.
ARTICLE VIII. — Nitrate de plomb.
Le nitrate de plomb participe des propriétés du nitre et de la litharge-, on en fait peu d'usage.
ARTICLE IX. — Sulfate de plomb.
On n'emploie pas le sulfate de plomb comme réactif, mails il se forme souvent dans les opérations que l'on pra-
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tiqae pour faire Fessai des matières plombeoses. Ce sel décompose le sulfure dé plomb , en brûlant le soufre seulement, s^il est employé en proportion conveuable, et en oxidant le plomb ep même temps , s*il est employé en excès. Il agit sur les autres sulfures d'une manière analogue , et le plus souvent en oxidant à la fois le soufre et le métal.
SECTION IV
Réactifs sulfurons.
Les réactifs sulfurans sont:
!•• he soufre j
a*. Le cinabre ou sulfure de mercure,
3*. La galène j
4*. Le sulfure d* antimoine ,
5". Les pjrites de fer ,
&, Les persulfures alcalins,
ARTICLE PREUIEli. Soufre.
Propriétés. — Le soufre est solide, dur, fragile, d'une aneUi belle couleur jaune-serin, transparent, très éclatant, doué d'une odeur et d'une saveur particulières, mais faibles*, lorsqu'on le presse entre les doigts , il craque et se fendille. M. Mitscherlich a découvert qu'il peut cristalliser sous deux formes incompatibles, i*. Le soufre natif, et celui que l'on obtient en opérant sa dissolution dans le sulfure de carbone , ont pour forme un octaèdre allongé à base rbomboïdale. a"". Le soufre obtenu en laissant refroidir une masse fondue, et décantant, lorsqu'elle est à demi solidifiée , cristallise en prismes obliques à bases rbomboïdales qui produisent souvent des hémitropies. La densité du soufre est de 1,98.
Le soufrée entre en fusion à la température de 108** : jusqu'à i4o" il est bien liquide, d'un jaune clair et transparent*, à lôo"" il devient brun et visqueux, puis il s'épaissit de plus en plus et prend une teinte rougeâtre *, de 220'' à aSo" il perd sa fluidité, reste mou et d'un noir rougeâtre; de ce point au degré de Tébullition il devient un peu plus
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fluide 9 mais sans couler entièrement. Le soufre solide transparent devient peu à peu opaque. Quand on refroidit du soufre 'subitement en le plongeant dans l'eau , il est cassant et opaque; mais le soufre épaissi, soumis au même traitement, est transparent, et il est d'un rouge passant au brun. Le soufre bout à la cbaleur de SiG"*, et produit une vapeur de couleur jaune et orange : la densité de cette vapeur est de 6,5 1 à 6^6^ , selon M. Dumas; en se vaporisant le soufre rend latente une grande quantité de chaleur.
Propriéu» chu Le soufre a des aiBnités très énei^ques ; il se combine
""*"** avec tous les gazolites, excepté avec Fazote, et avec la plupart des métaux. Il brûle dans Tair à la température d'environ ^Q^'^y avec flamme bleue et production d'acide sulfrireux; dans le gaz oxîgène sa flamme est violette. D ne se combine pas directement avec le gaz hydrogène. Il ne décompose pas Teau, et 11 ne se dissout pas dans ce liquide. Il est un peu soluble dans les huiles grasses, la cire , Fessence de térébenthine , Thuile de pétrole , le suKure de carbone, le chlorure de soufre, etc. ; et lorsqu'on évapore lentement ses dissolutions il se sépare à l'état cristallin.
Le chlore, l'eau régale et l'acide nitrique , transforment le soufre en acide sulfurique. Il se dissout dans les alcalis fixes caustiques et dans les sulfures alcalins , mais il est insoluble dans l'ammoniaque . Il réduit en totalité ou en partie, à Faide de la chaleur y un grand nombre d'oxides métalliques , même les terres alcalines , non compris la magnésie. Les nitrates le transforment en acide sulfurique par voie sèche. Son atome pèse 201,1 65. S.
cho». On trouve dans le commerce du soufre amorphe, du
soufre en canon, et du soufre en poudre que l'on nomme fleur de soufre. Le soufre amorphe est mélangé de matières pierreuses; le soufre en canon est ordinairement pur, seulement il retient une petite quantité d'hydrogène que l'on évalue à o,oo4, et que l'on ne peut pas lui enlever par la frision; la fleur de soufre est presque toujours imprégnée d'une certaine quantité d'acide sulfurique qui lui donne la propriété de rougir les coulciurs bleues, et que l'on ne
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peut en séparer qu^en la lavant à Teau bouillante. Cest toujours le soufre en fleur que Ton emploie dans les essais par la 'voie sèche. Avant d'en faire usage , il est bon de s'assurer qu'elle n'a point é\é accidentellement ou frauduleusement mélangée de matières terreuses , en en brûlant un poids déterminé dans une petite capsule de porcelaine. Usages. — Le soufra sert principalement pour préparer les sulfures alcalins ^ et dans quelques procédés d'essai des métaux fins s parce qu'il ne se combine pas directement avec l'or, et qu'il n'a pas la même tendance à se combiner avec tous les métaux.
ARTICLE H. — Cinabre ou sulfure de mercure.
Le cinabre est décomposé par beaucoup de métaux , et il est plus propre à les sulfurer que le soufre lui- même , parce qu'il est moins volatil; aussi l'emploie -t- on fré* qnemment dans les laboratoires pour préparer les sulfures; mais jusqu'à présent on ne s'en est pas servi pour les essais de la voie sèche.
ARTICLE m. — Galène ou sulfure de plomb.
Plusieurs métaux y le fer , le cuivre ^ etc., enlèvent le soufre à la galène, tandis que d'autres, l'argent, Tor, etc., sont sans action sur cette substance -, si donc on chauffe de la galène avec un alliage de différens métaux dont les uns puissent la décomposer et les autres ne le puissent pas , les premiers se transformeront en sulfures , et les derniers se combineront avec le plomb qui aura été désulfuré. La galène est effectivement employée quelquefois à cet usage. C'est un minéral commun et qu'il est facile de se procurer; il faut en choisir des échantillons qui ne contiennent pas de sulfure d'antimoine, ce qu'il est aisé de reconnaître à leur aspect; les pQer et en séparer toutes les gangues par un lavage à l'augette fait avec soin.
ARTICLE IV. — Sulfure d'antimoine.
Le sulfure d'antimoine pourrait céder son soi^ à beaucoup de métaux, mais on ne s'en sei-t avec avantage que
^1% SULFURAKS.
pour purifier l'or et eu séparer Targent. Dans cette opération le sulfure d'antimoine agit par le soufire sur les métaux alliés, et par l'antimoine sur l'or, pour lequel il a beaucoup d'affinité.
ARTICLE V. — Pjrite de fer,
La pyrite de fer^ native est un persuKure gui perd la moitié du soufre (pi' il contient à la chaleur blanche \ cette propriété la rend très sulfurante. C'est un agent très employé dans les opérations métallurgiques , pour cet effet : mais on s'en sert rarement dans les essais.
ARTICLE VI. -^ Sulfures alcalins.
Le potassium et le sodium forment avec le soufre au moins sept combinaisons différentes, dans lesquelles il y a 1,2,3,3 ^, 4'4î ^^ ^ atomes de souffre pour i atome de métal ', celles qui contiennent plus de t atome de soufre sont souvent désignées sous le nom de sulfures sulfurés^ quand elles sont à l'état solide, et de sulfures hjdrogénés , quand elles sont en dissolution dans l'eau*, nous les qualifierons de sulfîdes et de persulfures.
caracièr». SulfuTcs de potossiwn, — Lcs sulfurcs de potassium ont une couleur de foie plus ou moins foncée^ leur saveur est très acre et hépatique*, ils sont alcalins, mais ils agissent moins fortement sur la peau que la potasse. Ils sont très fusibles, et lorsqu'on les expose à une température élevée, il se volatilisent partiellement en perdant d'abord une certaine proportion de soufre lorsqu'ils en contiejDtnent beaucoup. Ils sont d'autant plus combustibles
Grillage. qu'Us renferment plus de soufre : le grillage les transforme en sulfate neutre , et quand ils contiennent plus de I atome de soufre, il se dégage en même temps de l'acide sulfureux. Les sulfures très sulfurés sont ramenés à un moindre degré de sulfuration par le charbon, à une température suffisamment élevée , avec dégagement de sulfure de carbone.
Soiauiiié. ^^ sulfures alcalins sont tous solubles dans l'eau et dans l'alcool , et même déliquescens *, leurs dissolutions
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ont Une couleur jaune -bran d'autant plus foncée qu'ils sont plus sulfurés. Ces dissolutions s'altèrent rapidement au contact de Fair : il y a absorption d'oxigéne *, il se forme de Thyposulfite neutre , et la liqueur se fonce de plus en plus jusqu'à ce que la partie de sulfure non altérée soit arrivée à son maximum de sulfuration -, alors l'hyposulfite continuant à se former, il se dépose du soufre, et la liqueur finit par se décolorer et par ne plus contenir que de l'hyposulfite : une plus longue exposition à l'air transforme celui-ci d'abord en sulfite, et enfin en sulfate. Les acides non oxidans, marne les plus faibles, dissolvent les sulfures alcalins avec dégagement de gaz hydrogène sulfiiré, et en laissant déposer du soufire lorsqu'ils renferment plus de i atome de ce combustible. Les sulfures très sulfurés agissent par voie sèche comme des sulfurans très énergiques sur les métaux, ainsi que sur leurs oxides, même les plus difficiles à réduire. A l'état de dissolution il sont ramenés au minimum de sulfuration par plusieurs métaux, tels que le cuivre , le mercure et i'argent.
Les sulfures de potassium dissous dans l'eau précipitent tous les métaux de leurs dissolutions , la plupart à l'état de sulfures purs ou mélangés de soufre -, mais quelques métaux , tels que le titane, le cérium , etc. , ainsi que les terres, sont précipités à l'état d'hydrate d' oxides : dans ce cas il y a toujours dégagement d'hydrogène sulfuré. Employés en excès , les sulfures alcalins dissolvent les sulfures de tellure, d'arsenic , de sélénimn , et les sulfures de la plupart des métaux électro-négatifs , savoir : les sulfures de molybdène, de tungstène, d'antimoine, d'étain, d'or, etc. -, et ils ne dissolvent pas les sulfures des métaux électro-positifs , tels que ceux de manganèse , de fer , de zinc , de cuivre, de plomb, d'argent, etc.
Les sulfures alcalins peuvent exister dans une même dissolution avec les hyposulfites, les sulfites et les.sulfates; ils peuvent aussi être fondus avec les sulfates alcalins sans qu'il y ait décomposition réciproque. Avec les carbonates alcalins, lorsque les sulfures contiennent beaucoup de soufre et qu'on les expose à une température qui dépasse un cer-
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Uin terme, il se produit un sulfure inférieur, et il y a dégagement d'acide carbonique. Les sulfures alcalins se dissolvent aussi en assez grande quantité dans les verres siliceux, par ^oie sèche, et ils leur communiquent leur couleur sans troubler leur transparence.
Préparation. Ou prépare les sulfures de potassium, chacun par des procédés difiérens. Quand on fait bouillir du soufre dans une dissolution de potasse caustique, le sulfure est mélangé d'hypôsulfite qui se produit aux dépens de Foxigène de la potasse*, quand on chauffe jusqu'à la fiision de la potasse caustique ou du carbonate de potasse avec du soufre, il ne se dégage que de Teau ou de Tacide carbonique , et la matière fondue se trouve mélangée de sulfate de potasse qui résulte de la réaction de la potasse sur le soufine. La quantité de potassium que contient Thyposulfite ou le sulfate, est précisément égale au tiers de celle qui se combine avec le soufre.
Diflereut sii. Lc sul&Tc KS , OU protosulfure , est d'un rouge de cinabre pâle ', il se fond au-dessous de la chaleur rouge et parait noir et opaque tant qu'il est chaud. U se change en sulfate sans dégagement d'acide sulfureux par le grillage , mais il est peu combustible*, il peut dissoudre beaucoup de soufre. U a la propriété de pouvoir se combiner par i}oie ^èche et par "voie humide avec Thydrogéne sulfuré^ il constitue alors ce qu^on appelle le sulfure hydrogéné ou hjrdrosulfate. C'est un réactif très employé dans les opérations de la voie humide. Dans ce composé l'hydrogène sulfiiré contient autant de soufre que le potassium.
Le sulfure KS est composé, de :
Potassium 0,7089 — 100 j,^
Soufre Oy^gii — * 4^'^^
i»yiopiioi«. Entre autres procédés que Ton peut employer pour le préparer, on l'obtient en réduisant le sulfate de potasse par le charbon*, mais il faut remarquer que si le charbon se trouve en certain excès , le mélange devient très pyrophorique et s'embrase au contact de l'eau ou de l'air humide. Ce mélange est ce qu'on eifpeileïe pyrophore alcalin.
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Le hisidjure K S* a une teiate orange et n^est pas cristallin \ il se forme par voie sèche en chaufiant juscju^à la chaleur blanche du carbonate de potasse avec un excès de fleurs de soufre : loo de carbonate absorbent 4^97^ ^^ ce combustible , le sulfiore contient :
Potassium o,549 — *^^ irca
Soufre o,45i — 82^12
Le trisulfure KS^ a une couleur hépati(jue et peut être fondu avec du carbonate de potasse à la chaleur rouge sans s^altërer^ mais à la chaleur blanche il se forme du sulfure K.S^, avec dégagement d'acide carboni<pie^ on Tobtient en chaufiant au rouge naissant io5 parties de carbonate de potasse avec 58,2 parties de soufire.
Le quadrisulfure KS^, ressemble au prëcëdent, il se forme lorsque Ton chauiBe au rouge du sulfate de potasse dans un courant de vapeur de sulfure de carbone.
Le persuljure KS^ a une couleur hépatique foncée^ il est extrêmement combustible *, il est composé de :
Potassium o , 8275 — 1 00 j^q.
Soufre 0,6726 -— 2o5,3o
Son atome pèse 1495,74*
On Tobtient en chauffant jusqu'à fusion 100 parties de carbonate de potasse avec au moins 94 parties de soufre.
Le sulfure K.^S^ est d'un rouge de vin et transparent*, il se forme lorsque l'on fait passer de l'hydrogène sulfuré sur du sulfate de potasse à la chaleur rouge.
Le sulfure K!" S^ se produit quand on fait passer un courant de gaz hydrogène sulfuré ou de tout autre gaz non oxidant sur tm mélange de sulfure KS^ et de soufre chauffé à une chaleur modérée.
Sulfures de sodium. — Les combinaisons du sodium avec le soufre sont analogues & celles du potassium. Ils contiennent :
Le sulfure NS ,
Sodium 0,591 — 100
Soufre 0,409 — 69,14
laflnenre il« clurbott.
Equivalfu*»
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Le bisulfure NS%
Sodium... Oy556 — loo
Soufre 0^444 "" i38^28
Le persulfure NS*,
Sodium Oy2i4 "* '^^
Soufre 0*776 — 345,70
Son atome pèse 1296.^2.
Action sulfurante des persuljures alcalins. — Les persulfures alcalins peuvent supporter une chaleur assez ëlevëe sans passer au minimum de sulfuration , mais Os ont une grande tendance à revenir à cet état, et de là vient leur grande action sulfiirante : sous ce rapport ce sont les agens les plus puissans que Ton connaisse. Par leur moyen on peut sulfîirer tous les métaux sans exception*, on peut même à Faide des persulfiires alcalins , changer en sulfures les oxides les plus difficQes à réduire , tels que les oxides de chrome, de titane et de cérium*, mais dans ce cas il est nécessaire de chauffer à une température très élevée, et d^ opérer dans des creusets hrasqués de charbon. A une température moyenne certains oxides sont réduits en sulfures, et d'autres ne le sont pas, et Ton a ainsi un moyen de les séparer les uns des autres.
Lorsqu'on chauffe à une chaleur suffisante un persul- Aire alcalin avec un métal, ou avec un oxide en présence du charbon, on obtient un composé fondu ou un mélange de métal sulfuré et de sulfure alcalin ^ une autre p«'u:tie de ce dernier sulfure se volatilise ou s'infiltre dans la brasque. Quand il y a combinaison , elle est ordinairement très faible et complètement détruite par Teau , qui dissout le sulfure alcalin , et laisse Fautre sulfure parfaitement pur-, cependant avec quelques métaux électro- négatifs, For, le molybdène, le tungstène, F antimoine , etc., la combinaison est stable et soluble dans Feau -, c'est à cause de cela qu'on emploie quelquefois Faction des sulfures alcalins pour faire Fessai des minerais aurifères.
Pour opérer une sulfuration par le moyen des persulfures alcalins , au lieu de préparer ces persulfures à l'avance, il est beaucoup plus commode de se servir de mé-
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langes ëquivalens de soufre et de carbonates alcftlins. Pour le persufiure de potassium K S*, il faut employer o,46 de caibonate de potasse fondu y et o,54 de fleur de soufre. Pour le persuUure de sodium NS^, il faut employer Oy^o de carbonate de soude fondu y et 0^60 de fleur de soufre.
Quand on fait fondre le mélange dans un creuset nu, il se forme du sulfate de potasse ou du sulfate de soude y parce que la partie d'alcali qui est amenée à Tétat métallique par son affinité pour le soufre, cède son oxigène à une portion de soufre qui passe à Fétat d'acide sulfurique ; mais quand on se sert de creusets brasqués , c'est le charbon qui prend Foxigéne de Falcali , et il ne se produit pas du tout de sulfate.
SECTION V
Réactifs fondans ou flux.
Objet des flux. — Les réactifs fondans ou flux sont en général destinés à déterminer la fiision, ainsi que leur nom l'indique v on les emploie pour l'un des objets suivans :
i*". Pour déterminer la ftision d'une substance infusible Fum». ou difficilement frisible*,
a**. Pour amener ime substance înfusible ou difficile- Yitnficaaon. ment frisible à un état particulier de vitrification , la changer en verre, en émaU, en porcelaine , etc. *,
3". Pour faire fondre les matières étrangères mêlées à s*pM»tioB d'an un métal, afin de pouvoir en séparer ce métal par difliérence de pesanteur spécifique*,
4". Pour détruire une combinaison dans laquelle un ^, »»»«««»?" .
*^ '■à. une combiiui--
oidde se trouverait engagé, et qui empêcherait cet oxide "■• d'être réduit par le charbon : le silicate de zinc , par exemple, ne peut donner de zinc métaUique avec le charbon, que lorsqu'on le mêle avec un flux qui soit susceptible de se combiner avec la silice-,
S"". Pour empêcher certains alliages de se former, et £Mia«on d'un pour séparer^ par suite, certains métaux d'autres métaux: q[uand on fait un mélange d'oxide de fer et d'oxide de manganèse avec un flux convenable, on obtient tout le I. 27
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fer à r^tat de porelë , tandis que si Ton n'ajoutait pas de flux on n'aurait qu'un alliage des deux métaux ; T or et l'argent peuvent être séparés d'un grand nombre d'autres métaux par le moyen des flux-, scorificaiioo. 6"^. PouT scorifier quelques-uns des métaux contenus dans une substance à essayer, et obtenir les autres en alliage avec un métal contenu dans le flux : l'or et l'argent avec le plomb I par exemple.
Réanioii ea m- ^'*, Eofin quelcjuefois on emploie un flux simpl^nent pour obtenir en un seul culot un métal qui sans cela resterait disséminé en grenailles.
Classification. — On peut distinguer 1^ flux en flux non métalliques et flux métalliques.
Les flux non métalliques sont :
I*. La silice j
a"^. La chaux,
3". La magnésie j
4*. Ualwnine,
5*. Les silicates de chaux et d* alumine j
6*. Le 'verre,
^•. Là acide borique,
8". Le borax,
9". Le Jluorum de calcium ou spath fiuor, lo**. Le carbonate de potasse, II''. Le carbonate de soude, 12*. Le nitre, i3'. Le sel marin, 1^"*. "Lejlux noir et ses équivalens^ i5*. La crème de tartre,
i&*. Le sel d'oseille (^oxalate acide de potasse), 17*. Le saison, i8*. Et divers ^ua: complexes.
Les flux métalliques sont:
' 19*. La litharge et la céru^e,
ao*. Le verre de plomb ( silicates de plomb ) , ai''. Le sulfate de plomb, aa^. Le deutoxide de cuivre.
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23*. Ij oxide de fer,
24''* Et quelques mélanges complexes.
Les flux i4» i5, i6 et 17, sont à la fois fondans et réducti& -, les autres flux non mëtallicjues sont simplement fondans 9 et ne peuvent pas opérer les réductions.
ARTICLE PREMIER. SHicc.
§ i*'. — Caractères et propridcéi.
Usage. — On emploie firëquemment la silice pour détermi* ner la fiision des gangues dans les essais qui se font à une chaleur ëleyée , et quelquefois aussi , mais plus rarement dans les essais qui n*exigent pas une température de plus de 5o à 60"* p. La silice se combine avec toutes les bases , et forme avec elles des composés que Ton nomme silicates, et qui sont les uns plus ou moins fusibles et les autres infusibles. Pour bien comprendre l'usage que Ton fait de cette substance , il est nécessaire de connaître le degré de funbilîté des principaux silicates. L'étude de ces composés étant d'ailleurs d'une grande importance pour la métallurgie, nous entrerons dans de grands détails à ce sujet après que nous aurons fait connaître les propriétés fondamentales de la silice 9 et les moyens de la préparer pour les usages de la doeimasie.
Caractères. — La, silice séparée d'une combinaison par "voie humide, forme ime gelée transparente et incolore*, cette gelée exposée à l'air sec ou calcinée , perd toute son eau et se change en une poudre blanche aussi ténue et aussi légère que de la farine.
La siKce est très abondante dans la nature. Les minéralogistes la désignent sous les noms de quarz ou cristal de roche ^ on la trouve cristallisée en prismes hexaèdres ré- • gnliers terminés par des pyramides à six faces , incolores et transparens* La densité du quarz est de 2,653.
La sâiee est absolument iufusible à la plus haute tem- iBAMi>»i>t4. pérature de nos fourneaux-, mais lorsqu'on soumet au dard du ehalumetiu Textrémité aiguë d'une esquille de
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quarz, la pointe s'arrondit , ce qui prouve qu'il y a fiision.
Propriétés chimiques. -» Elle est inattaquable par les gazolites quand elle est pure-, mais toutes les fois qu'on la soumet à une baute température, au contact du charbon et de certains métaux , le fer par exemple , il s*en réduit une certaine quantité. En présence du cbarbon elle est changée en chlorure par le chlore gazeux, et elle se combine au fluor quand on la chauffe avec un fluorure et de Tacide sulfuriquc concentiH^. Le potassium et le sodium la réduisent à Faide d'une faible chaleur.
Aêdct. La silice native , calcinée ou même fortement desséchée ,
est tout-à-fait insoluble dans Teau , mais à l'état naissant elle s'y dissout souvent en grande quantité. La silice desséchée ou même réduite en gelée est à peu près insoluble dans les acides , excepté dans Tacide fluorique , qui l'attaque dans quelque état qu'elle soit , et la sépare même de ses combinaisons les plus intimes. La silice k l'état naissant se dissout au contraire dans presque tous les acides, lorsqu'ils sont suflSksamment étendus d'eau, même dans l'acide carbonique: l'acide muriatique est celui qtd la dissout le mieux et le plus abondamment. Selon M. Karsten, lorsque l'on décompose un silicate par un acide, pour que la silice reste en dissolution, il suffit que la liqueur n'en renferme pas plus d'un trentième de son poids. La silice dissoute dans un acide de sépare à l'état gélatineux lorsqu'on rapproche la liqueur jusqu'à un certain point , et alors elle ne se redissout plus-, si ce n'est en très petite quantité*, on en retrouve toujours des traces dans la dissolution. La silice , dans quelque état qu'elle soit , se fond en verre incolore et transparent avec l'acide borique et l'acide phosphoriqne.
B«M«. Quoique la silice soit un acide très faible, on peut
la combiner avec la plupart des bases , soit par voie humide j soit par ^twie sèche. Elle ne forme de combinaisons solubles dans Peau qu'avec la potasse et la soude , et elle ne se combine pas avec l'ammoniaque. A l'état de quaix ou de silex, elle est inattaquable par les dissolutions de potasse et de soude caustiques*, mais la silice séparée chimi-
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quement' d'une combinaison, même lorsqu'elle a été cal^ cinëe , se dissout très facilement dans ces liqueurs , surtout à chaud. Selon M. PlaiF, elle se dissout aussi dans les carbonates alcalins bouillans sans qu'il se dégage d'acide carbonique ; si la liqueur est concentrée elle se prend en gelée par le refroidissement, mais elle ne se trotdde pas quand elle est suffisamment étendue. A la faveur d'une forte chaleur la siUce acquiert assez de force pour décomposer un grand nombre de sels-, ainsi elle se fond avec effervescence dans les carbonates alcalins, en chassant l'acide carbonique *, cependant elle ne déplace ni l'acide borique ni Tacide phosphoriqne , et ces deux acides décomposent au contraire tous le» silicates. La silice peut aussi se combiner, par ^voie sèche j avec différens sels , en donnant naissance à des sels doubles \ ainsi elle forme avec le borax un vene transparent qui ne devient pas opaque au flamber, etc. , mais elle ne se dissout qu'en très petite quantité dans le sel de phosphore. La siKce est composée de Compoutioa.
Sîlîcîum 0,4804 — 100
Oxigène o,5ig6 — 108,16
Son atome pèse 577, 478.
Préparation. — Pour l'usage de la voie sèche on prépare la. silice avec du quarz en morceaux cristallins ou avec du sable quarzeux. Quand on se sert de quarz , on le fait chauffer brusquement et on le jette dans l'eau pendant qu'il est encore rouge -, il devient alors très friable , et l'on peut le réduire en poudre fine sous le pilon avec la plus grande facilité. Âpres qu'on l'a tamisé on le fait bouillir avec de l'acide murîatîque, afin d'en séparer les parcelles de fer que le frottement détache toujours du mortier -, on le lave et on le calcine. Quand on emploie du sable, il faut d'abord le laver dans un grand volume d'eau et jusqu'à ce que ce liquide ne se trouble plus, poiu* enlever la matière argileuse dont il est souvent mélangé-, puis on doit le faire bouillir avec de l'acide muriatiquc qui dissout le carbonate de chaux et l'oxide de fer dont il est presque toujours souillé-, enfin on le lave et on le calcine.
On peut employer le sable sans le broyer, quand U
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doit se former une comhinaîfton très fiidkle» imis dans le cas contraire il est indispensable de le réduire en poudre fine 9 après Favoir étonné par le feu.
Dans les manufactures de porcelaine et dans les manufactures de faïence dite terre de pipe j on prépare » pour mêler dans les pâtes , de la silice en farine qui est très propre k servir aux essais : on obtient cette farine en paa* sant sous des meules du sable blanc ou du silex étonne par le feu.
EipérMBCM. Fusibilité des silicates. «^ Il est peu de docimasistes qui n'aient fait quelques essais sur la fusibilité des silicates : les plus intéressans sont dus à Achard, à M. LampadîuSt (^Journal des Mines, T. XVIII ^ page i3i), et à Collet Descostil (^Journal des Mines), Nous en ayons fait nousmêmes un grand nombre dans le cours de ces dix dernières années. Nous allons &ire connaître les résultats principaux de toutes ces recherches; nous nous occuperons d'abord des silicates alcalins et terreux simples, puis des composés doubles auxquels ces silicates simples peuvent donner naissance, et nous traiterons , en terminant» des silicates métalliques simples et multiples.
MADiiic d'ope- Toutes les fois que nous avons opéré sur des oxides irréductibles, nous avons fait nos essais dans des creusets brasqués de charbon *, par ce moyen nous avons évité Tinfluence de la matière du creuset, nous avons conservé aux silicates toute leur pureté , et nous avons pu, en pesant les culots, reconnaître s'il j avait eu volatilisation de quelque substance. Nous avons chauffé tantôt dans un fourneau à vent donnant environ iSo"* p. de chaleur en deux heures de temps : nous désignerons ce fourneau par ce signe (g. f. ) *, tantôt dans les fours de la manufacture de porcelaine de Sèvres , dont M. Brongniart , ingénieur en chef, directeur de cette manufacture, a bien voulu nous permettre Fusage : nous désignerons ces fours par le signe
Tempéi-atiire. (S.). Ou pcut évaluer IcuT températuTc à i^o^ : le pyromètre marque bien quelquefois jusqu'à iSo"; mais il est constaté maintenant que le long espace de temps pendant lequel les cylindres d'argile du pyromètre restent dans
leat.
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k fea, contribue à leur fetrait autant que pourrait le faire une températcire plus élevée soutemie pendant un temps plus court 9 et rensemble des faits nous a prouvé d^ailleuiB que la chaleur n'est jamais aussi forte dans les foœs à porcelaine que dans notre fourneau à vent.
Quand nous ayons opéré dans le fourneau à yent^ les es- iurroi<iisae. aais ont été retirés an bout de deux heures et exposes inn mëdiatement au contact de Fair atmosphérique -, ils étaient eonqplètement refroidis au bout d'une heure-, mais quand nous placions nos creusets dans les fours de Sèvres, ils restaient» comme la porcelaine, pendant cinq à six jours dans le four après l'extinction du feu, et Us n éprouvaient par conséquent qu'un refroidissement très lent. Cette cir« constance était propre à favoriser l'aggrégation régulière des matières fondues, et nous en avons profité avec succès (^) pour essayer de produire artificiellement, sous des formes cristallines , des composés identiques avec quelques-uns de ceux que l'on trouve dans la nature. C'est dans ce but que nous avons presque toujours employé les élémens que nous voulions combiner entre eux dans des rapports pon*dérables atomiques.
Quand nous avons voulu chauffer à une température médiocre , nous nous sommes servi d*un fourneau de cal^ cination surmonté d'un tuyau de tôle de t mètre de hauteur, et dans lequel la chaleur s'élevait à 5o ou 60* p. nous désignerons ce fourneau par le signe (p. f.).
$ 3. — SHicates alcalins et terreux simples.
Lorsqu'on chauffe de la silice avec du carbonate de potasse ou du carbonate de soude dans des creusets brasqués , une partie de la matière alcaline s'infiltre dans la brasque ^vant que la combinaison ait pu avoir lieu-, d'un autre côté , une autre portion très notable de l'alcali se volatilise lorsque la température a atteint un certain degré
(*) M. Milscheriich a meniiotmé dans les Annales de Chimie > T. XXrV , page 355, quelques-uns des résultats dont je lui ai fait pari.
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d'âëvation; en sorte qu'en pesant les culots y on trouve toujours un déficit considéraUe. Ces circonstances s* opposent à ce qu^on puisse obtenir des silicates alcalins dans lesquels la silice et Talcali se trouvent en proportions rigoureusement atomiques-, mais on peut toujours connaître exactement la composition du silicate préparé , en calculant la proportion de Falcali dVprès ie poids du culot et de la silice employée.
Potasse. — Les silicates de potasse et de soude sont très fusibles. A la température de 5o° p. il ne &ut que trois parties de carbonate de potasse ou de soude pour former avec la ^ce une combinaison très fluide : à la cbaleur de i5o* p. une très petite quantité d'alcali suffit pour produire cet effet. Les silicates KS^, KS^, KS* et KS*' (*) se fondent en verres transparens plus ou moins bulleux. Le silicate KS'^ y contenant :
Silice.. 0,857
Potasse o , 1 43
se fond en un verre incolore transparent, mais extrêmement bulleux.
Le silicate KS^"", contenant :
Silice. « 0,910
Potasse. o yogo
donne encore un verre transparent, mais excessivement boiu-souflé, scoriforme, et qui conserve le même volume que la silice employée, ce qui prouve qu'il ny a que ramollissement.
Soude. — Les silicates de soude NSS NSS NS^ et NS'* se fondent en verres transparens, compactes ou plus ou moins buUeux.
Les silicates NS'* et NS'^, contenant :
Silice 0,901 — 0,924
Soude <S099 — 0,076
(*) Les ezposaus des lettres indiquent les rapports des quantités d'oxigéne contenues dans les oxides auxquels ils se rapportent. Quand cet exposant devrait être l'unité , on le supprime : ainsi , l'expression KS' * indique un silicate de potasse dans lequel la silice contient 13 fois autant d'oxigètife que l'alcali.
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se fondent en verres transparens excessivement bnlleux. Dans l'expérience que Ton a faite, ces verres étaient d'un beau rouge de groseille. Nous supposons que cette cou- < leur provenait d'une petite quantité de sulfate que contenait le carbonate de soude, et qui se sera changé en sulAire par le contact du charbon.
Le silicate NS^"", contenant :
Silice • . • • • o , 988
Soude o,o6a
donne un émail blanc, légèrement translucide et scoriforme, qui occupe le même volume que le mélange employé : il n*y a donc que ramollissement.
Il parait qu'à poids égal la soude est plus fondante que la potasse.
Les silicates alcalins ne prennent jamais l'aspect pier- Remanio*. reux, et donnent toujours des verres sans aucun indice de cristallisation ni de structure lamelleuse, soit qu'on les fiisse refroidir rapidement, soit qu'on les abandonne à un refroidissement lent, comme cela a lieu dans un four à porcelaine.
Baryte. — Nous avons préparé les silicates de baryte suivans avec du sable quarzeux et du carbonate de baryte natif : plusieurs se sont fondus :
BS BS« BS» BS« BS© BS'«
Baryte. .. 0,823 — 0,707—0,616—0,445 — 0,348—0,285
BS ( g. f. et S.) a donné un culot composé d'une multn tude de petits grains arrondis et agglomérés au contact. Ces grains étaient d'un blanc -gris ou rosacé et luisans : ils n'ont dû éprouver qu'ime fusion pâteuse.
BS' (S-) ^ donné un culot compacte, un peu bulleux à la surface, à cassure écailleuse et cireuse.
BS^ (S.) a donné un culot sans bulles, d'un blanc un peu jaunâtre , fragile , lamelleux en divers sens , se cassant en fragmens cristallins, translucides et assez éclatans.
BS^ et BS^ (S.) se sont fondus en masses compactes, d'un blanc grisâtre, translucides, à cassure conchoïde un peu cireuse, comme celle du pétrosilex.
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BS" (g. f. ) a donne nn émail poreux, dur, blanc, opaque , ou légèrement translucide , luisant dans les caTÎtrfs : il y a eu ramollissement sans fusion complète.
Il n'y a donc de bien fusible que les silicates de baryte qui contiennent moins de baryte que BS^, et moins de silice que BS".
Strontiane, -* Nous avons essaye les deux silicates de
strontiane
StS« StSB
Silice o,55i — 0,784
Strontiane o»449 — o,265
Nous les avons préparés avec du sable et du carbonate de strontiane artificiel.
StS^ (g. f . ) s'est fondu en émail blanc, compacte, sans bulles, transparent dans quelques parties, mais dans presque toute la masse à peine translucide sur les bords, à cassure légèrement concboïde, luisante.
StS^ (g.f. ) a donné un culot scoriforme, criblé de cavités comme une éponge, blanc, un peu translucide et légèrement émidllé. 11 avait conservé le volume de la matière employée : il n'y avait donc pas eu fusion.
n suit de ces essais que la strontiane est beaucoup moins fondante que la baryte.
Chaux. — Lorsqu'on chauffe très fortement du carbonate de chaux (craie ou nuirbre) avec de la silice réduite en poudre impalpable, il y a toujours combinaison, et lorsque la chaux domine, le silicate se dissout en totalité dans les acides j mais il n'y a fusion que (juand la silice et la chaux sont employées dans des proportions qui ne peuvent varier qu'entre des limites peu distantes. Dans le cas le plus £ivorable, on n'obtient une fiision complète qu'à l'aide de la plus haute température du fourneau à vent.
Les sUicates
c*s c«s c<s» es
Silice 0,1 15 — 0,220 — o>^97 — o,358
Chaux o,885 — 0,780 — 0,708 — 0,642
ne peuvent ni se fondre m se ramollir. Les ti^ois prc-
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miers restent païvëttileiis ; Teau en sépare beaucoup de chaux. Le quatrième CS(g. f.) éproure un commencement de fusion , et produit une masse en partie scoriforme et en partie pulyërulente.
Les silicates
C8« CS5 es*
Siliee o,5a8 — 0^623 -^ 0^756
Chaux o»47^ *" 01878 <— 0^244
se fondent ou se ramollissent.
CS' se trouve dans la nature et porte le nom de Ta* T«feidsp«tb. feldspath. Chauffé au four à porcelaine y il donne un eu* lot un peu bouiBouflë) d^un aspect pierreux, k cassure grenue 9 à grains lamelleux et translucides; on remarque dans les caritës des cristaux éclatans et nets, mais très petits. Au grand fourneau à yent, il se fond en une masse scorifonne demi vitreuse et translucide, quand on donne une heure de vent, comme pour les essais de fer; et en culot partie Compacte , partie huileux, incolore, translocide, à cassure cireuse un peu luisante, lorsqu'on chauffe pendant une heure de plus.
CS^ (S.) donne un culot scoriforme d'un très beau blanc , translucide , qui ressemble à de la porcdaine -, sa cassure est inégale , grenue et à grains fins : il est assez dur pour rayer le verre.
CS^ donne un culot scoriforme, blanc, translucide, sans solidité , et qui s'égrène entre les doigts ( S* ) , et un verre transparent poreux, (g. f. )
Magnésie. — Nous avons essayé les silicates de magnésie
M>S MS MS* M
Silice 0,378 — 0,4^ — OjSgg — 0,700
Magnésie... 0,722 — o,565 — 0,40* ~ o,3oo
M'S et MS (S. ) ont donné des culots compactes, mais peu tenaces , faciles à égrener , quoique assez durs pour rayer le verre, à cassure inégale, grenue et matte, d'un tissu lâche et très légers : il n'y avait point eu ramoUissement , mais combinaison , car les culots faisaient gelée avec les acides concentrés.
MS' ( g. f. ) a donné un culot fortement aggloméré ,
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pierreux et très dur, mamelouiié et luisant à la surface, Un peu poreux, à cassure grenue presque lisse, d'un beau blanc^ et opaque : il y a eu ramollissement sans fiision,
MS^ (S*) a donn/é un culot solide, tenace, assez dur pour rayer le verre, à cassure compacte, pierreuse et matte : il était d*un gris dair et rempli de pores arrondis, ce qui prouve qu'il y a eu commencement de fusion.
Alumine. — La silice à Fëtat de quarz et l'alumine calcinée n étant douées que de forces chimicpies très faibles, ne se combinent que difficilement ensemble , même à une température très élevée -, il n'est donc pas certain que l'on puisse préparer .des silicates d'alumine bien homogènes par la voie des mélanges. Cependant les expériences qui ont été faites synthétiquement , et les phénomènes que l'on observe dans les ateliers où l'on emploie les argiles, suffisent pour prouver qu'aucun silicate d'alumine n'est complètement fusible k la plus haute température de nos fourneaux , mais qu'il y en a un certain nombre qui se ramollissent, et que tous s'agglo^ mèrent plus ou moins fortement.
Les silicates
A*S AS AS* A
Silice 0,357 "" ®>474 ~ o>€43 — 0,780
Alumine. .. o,643 — 0,526 — 0,357 — 0,270
préparés avec du sable et de l'alumine provenant du sulfate simple calciné , ont donné :
Les deux premiers ( S. ) une masse agglomérée , mais s^ égrenant sous le marteau -,
Le troisième (S.) un culot compacte, fortement aggloméré, à cassure matte et pierreuse *,
Le quatrième (g. f . ) un culot compacte , à cassure pierreuse un peu luisante.
Les briques réfractaires , les creusets à essais, les pots de verrerie , etc. , se préparent avec des argiles dont la composition varie entre AS' et AS' : or on sait que ces briques , creusets , etc. , ne se fondent pas , mais que quand on les soumet à une chaleur très forte, ils acquièrent
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une grande cok^ion , une dnietë excerave y et qu*ib pressentent une cassure unie ou à grains très fins , un peu luisante j qui annonce un conunencement de vitrification. Quand on &it des essais de mëtaux difficiles à fondre, on a souvent occasion d'observer que les creusets les plus rëfi^ctaires se déforment sans se casser, ou s'afiaissent] sur eux-mêmes -, enfin tout le monde peut voir que les pots de verrerie , quoique fort épais , plient sous la pression des pinces, et se gauchissent toujours au bout d'un certain temps. Les silicates d'alumine AS' et AS' paraissent être les plus ramolUssables de tous -, on diminue leur fusibilité en y ajoutant soit de la silice , soit de l'alumine. On a quelquefois recours à l'addition de la silice dans les arts -, mais on ne peut en user qu'avec réserve , parce qu'il en résulte que la pâte crue perd de sa ductilité, et que la matière cuite devient poreuse et beaucoup moins tenace.
Glucine, zircâne. -^ On sait que les silicates simples de glucine et de zircâne sont infusibles.
Conséquences. *- Il ressort évidemment de ces expériences , que parmi les alcalis , les terres alcalines et les terres , la propriété fondante à l'égard de la silice croit et décroit comme la force chimique de la base. Il est à remarquer que la solubilité dans l'eau suit le même ordre y et il en est probablement de même de la fiisibi- Kté propre de chaque base.
Nous verrons par ce qui va suivre, que parmi les silicates métalliques simples la fusibilité est aussi d'autant plus grande, que Toxide qu'ils contiennent est doué d'une plus grande énergie chimique. Mais la même relation n'a plus lieu quand on compare entre elles des bases de famiUes différentes , les alcalis , les terres alcalines et les teires, avec les oxides métalb'ques, par exemple : ainsi l'oxide de plomb est infiniment plus fondant que la baryte, quoiqu'il soit séparé de toutes ses combinai*^ 80DS par cette terre alcaline.
La fusibilité des siUcates simples parait dépendre de aMdeu trois causes : i"". la fiisibilité propre de la base -, 2"*. son
•ibUiU.
43o POMSAIIS.
ënef|[id chinuque; et i"*. la proportion iUoB kqufiUe elle entre dans le composé* siUca^ nttiu. QuAut AUX sQîcates doubles et miiltiplea , leur ^silnlité dépend de la fusibilité des silicates élémentaires. On peut toujours ftiire fondre un silicate infusîble par luimême , en le combinant avec une proportion convenable dW silicate fusible -, il parait même que la fusibiKté des silicates multiples est plus grande que la fusibQité moyenne des silicates composans, car beaucoup de silicates infusibles y ou très difficilement fusiUes , peuvent former par leurs combinaisons des silicates doubles très fusibles : par exem{de , les silicates de chanx et de magnésie f de cbaux et d*alumine, etc.
Les «lîcates alcalins donnent à lairs combinaisons avec d'antres silicates un grand degré de fiisiUlité. On sait que toutes les pierres qui renferment on alcali sont fusibles ou tout au moins ramollissables. Il est remarquable que les composés qui renferment une proportion un peu considérable d*alcali conservent) comme les silicates alcalioa simples y leur aspect vitreux lorsqu'on les fait refroidir très lentement , et qu'ils ne prennent pas alors l'aspect pierreux et la texture cristalline , comme cela arrive à la plupart des autres silicates.
} 5. — Silicates alcalins et terreux multiples.
Potasse et soude. — La potasse et la soude mêlées ensemble sont plus fondantes que chaque alcali employé isolément. Nous avons préparé (g. f. ) les deux silicates :
Potasse «,087 — ' o,o47
Sonde. o,d58 — 0,099
Le premier a produit vn verre homogène, compacte 9 transparent , d'un gris de silex et bulleux seulement dans quelques parties.
Le second a produit aussi une masse homogène trans«> parente, mais pénétrée dans toutes ses parties d'une multitude de bulles extrêmement petites.
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Aieali et chaux. -*« Loraqu^on chauffe un silicate simple oa multiple qui renferme une proportion un peu forte d'tlcali , ayee une base fise et irréductible » cette base met eu liberté une partie de Talcali^ qui se volatilise. ifUd^un silicate de soude, contenant: . . . Silice io',35
Soude 4 965 Ayant été chauffés (g. f. ) avec Chaux 5 y6o
ao ,60
On a eu un culot qui ne pesait que 19 ,20
n s'est donc volatilisé Soude i ,4^
Le culot était compacte , sans bulles , opaque , à cassure pierreuse y un peu luisante ; il devait contenir :
Silice 0,532
Soude 0,169 .
Chaux O7299
alcali et alumine. *— Le feldspath, qui est com- Peid^pitib. posé de :
Alumine 0,1776 > KA'S»»
Potasse o , i63i 3
et Talbite , qui contient :
Silice ^9^7^
Alumine 0,1879 ^ ^J^^&
Soude 0,1143
se fondent , à Sèvres , comme au grand fourneau k vent ^ en verres transparens et toujours remplis d'une multitude de très petites bulles.
La couverte qu'on applique sur la porcelaine de Sèvres, et qui est composée de :
Silice. •• Oy73o 1
Alomin^. ^»« . ^o,i6a > KA%^* Potasse,,. .^« . . 0|o84 ). .
se fond sur le biscuit, en mi^verre inccdore , émaîllé -, et
dapsûaiîreus^bvsaqué» teAun venre'àgroSSeSbulUa, d^vn . ,gsi$ dd silex eit trandui^de.' Sa tïmleisr est ivi» ai& dbtafbm*
Une argile, quelle qu'elle ^Soit, se fend ti>u>pwis en Ar<iii««. verfe > lorsqu'on la ehMiflfe ^ i5o® p. avec ta moitié de
Albite.
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son poids de carbonate de potasse ou de carbonate de soude : une partie du carbonate s'infiltre dans le cbarbon avant qu'il y ait combinaison , et il ne reste dans la matière fondue qu'euTiron 0,12 à 0,1 5 de son poids d'alcali. TnpbaBc. JJthine et alumine. — Le triphane de Suède , composé y selon M. Arfwedson, de :
Silice... • 0,6640
Lithine o,o885 ^ ^
Oxide de fer o,oi4^
se fond (g. f.) en un yerre compacte , sans bulles , à cassure concboïde , gris de silex et transparent. Le culot est recouyert d'une multitude de très petites grenailles de fer métaUique. Ce résultat prouve que la lithine est un fondant très énergique.
Baryte y chaux, — Les silicates de baryte et de chaux
Silice 0,486 — o,63i
Baryte 0,100 — 0,248
Chaux 094*4 — 0,121
se fondent (g. f. ) ,
Le premier en un culot compacte , sans bulles , incolore , transparent , à cassure lamelleuse dans un sens , inégale et écailleuse dans d'autres isens *,
Le second en un culot compacte , sans buUes , d^un blanc de perle , translucide , à large cassure concboïde éclatante, et ressemblant à une belle calcédoine.
Ces culots sont enduits d'une pellicule d'un gris -noir métallique , dont on ne connaît pas la nature.
Baryte, alumine. *- Les silicates de baryte et d^alumine
BA»S'4 BA<S
Silice o,55o — 0,670
Alumine 0,260 — o,2o3
Baryte o^iQO '— 0,227
BaraMMnci sc foudcut ( S. ) cu mssscs compactes , sans bulles , à cassure unie et luisante, vitreuses dans quelques parties, ne présentant aucun indice de cristallisation , d'un gris presque noir. Le premier est identique avec rharmotôme.
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La strontiane jouerait certainement avec les silicates infusîbles à peu près le même rôle que la baryte \ mais cette tene est trop rare pour qu'on en &sse usage en Docimasie : on ne Ta pas essaycSe.
Chaux, magnésie. — - La chaux , qui ne forme avec la silice que des composés infusîbles ou extrêmement dif^ ficiles à fondre, peut donner, avec un grand nombre de silicates infusibles ou peu fusibles, des composés qui se fondent facilement. Cette terre, qui se trouve abondamment dans la nature, est employée presque constamment comme fondant, tant dans les expériences docimasiques, que dans le traitement en grand des minerais métalliques ; il est donc essentiel de connadtre la manière dont elle se comporte avec les silicates les plus communs , tels que les silicates de magnésie et d'alumine.
Descostil a obtenu avec
Silice. Cbaax. Magnétie.
0,45 — 0,25 — o,3o Une masse opaque.
o /«o f Une masse un peu vitreuse, difTi*
o,a8 - 0,63 - o,09{ ^ii^j^f^^dre
- «O r Une masse vitreuse translucide.
o,a5-o,58-o,.7{ diffi.ne à fondre.
Nous avons soumis à Texpérience les silicates de chaux et de magnésie suivans :
CMS» CMS4 CM«S« C«MS«
Silice ^9^90 — 0,564 "" 0,575 — 0,544
Chaux 0,355 — o,a53 — 0,173 — 0,335
Magnésie... o,255 — o,i83 — o,252 — 0,121
CWS9 CMS« C*MS'» CM'S«*
Silice 0,704 — 0,662 — 0,711 ^- 0,733
Chaux 0,093 — 0,198 — 0,212 — 0,109
Magnésie... o,2o3 — o,i4o — 0,077 "" o,i58
Le premier CMS', dont la composition atomique est P^dot. la même que celle du péridot , a donné ( S. ) un culot compacte , à grains écailleux fins et serrés , translucide dans les fragmens minces.
lue deuxième CMS^ , dont la formule est celle du pyroxè- Prosip«. ne , a été préparé un grand nombre de fois (S.) à cause de la beauté des produits qu'Q fournit. Il se fond facilement en I. 28
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niasses compactes, lamelleuses, à gmndes lames » ou fibreuses à longues fibres prismatiques. La surface est cou- Terte d'aspëritës poljëdriqjLes qui ne sont autre cbose que les sommets des prismes fascicules dont elles sont composées. Dans plusieurs expériences il s'est formé au centre da culot une cavité qui était tapissée de beaux cristaux transparens de plusieurs millimètres de largeur, et dont M. Mitscherlich a constaté Fidentité absolue avec le pyroxène de la nature. Les culots aont quelquefois Saccaroides au lieu d'être lamelleux, mais jamais ils ne prennent l'aspect vitreux ordinaire aux matières fondues -, en sorte qu'en enlevant la croûte extérieure, qui est noircie par k brasque, il serait impossible de ne pas les confondre avec des échantillons du pyroxène du Piémont qui est connu sous le nom à^allalite.
Awre >p ih Dans une expérience nous avons ajouté aux élémens du pyroxène GMS^, 0,06 de leur poids de fluate de chaux en poudre, et alors nous avons obtenu un culot composé de grands cristaux entrelacés , laissant entre eux des espaces vides et ressemblant à une druse naturelle. Les cristaux étaient transparens ou translucides, légèrement verdâtres, éclatans, longs de a à 3 centimètres, et larges de plusieurs mOlimètres, avec des sommets bien prononcés.
ATMcUorara Nous cn avoDS fondu aussi avec addition de 3o pour 100 de chlorure de calcium anhydre, dans Fespoir que ce chlorure, qui ne se combine pas avec les siUcates, formerait une gangue ftisiblc au milieu de laquelle le pyroxène pourrait cristalliser régulièrement. E^ectivement, en concassant en petits morceaux les masses d'apparence homogène que Ton obtient , et en les faisant digâcr dans Feau, il se dissout beaucoup de chlorure de calcium, et le résidu, qui devient poreux, présente une multitude de cristaux très nets-, mais ces cristaux sont toujours extrêmement petits.
Quand on fait fondre le pyroxène au fourneau à vent, et quand , par conséquent , le refroidissement a lieu rapidement^ la masse est quelquefois saccaroïde; mais elle^
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ne présente jamais de cristaux » et le plus souvent elle est compacte et Titreuse.
Le troisième silicate CM^'S*, pyroxène dans lequel Py«»*»«- I atome de magnésie remplace i atome de chaux, s'est fondu (S.) en une masse compacte, sans bulles, pierreuse, sans aucune apparence vitreuse, translucide, à cassure cristalline, mais non pas autant, à beaucoup près, que celle du pyroxène ordinaire, quoiqu'il y ait à la surface des indices de prismes.
Le quatrième OMS*, autre pyroxène dans lequel i atome P3rr«*»e. de chaux remplace i atome de magnésie, a donné (S.) un culot compacte sans bulles, d'un Uanc de lait, opa-^ que, ou légèrement translucide, présentant dans presque toutes ses parties des prismes groupés en divers sens, comme le pyroxène CMS^, mais d'une manière moins saillante.
Le cinquième CM^S^, identique avec l'amphybole Ampbyboie. blanc, chauffé (S.) avec 3o pour loo de chlorure de calcium, a donné une masse compacte, blanche, cris* talline, ressemblant au marbre de Carrare : après avoir été concassée et mise en digestion dans Teau , elle a présenté une structure très lamelleuse, et çà et là de petits prismes d'un blanc nacré , tantôt fascicules, tantôt goupés de diverses manières, mais dont aucun n'a paru avoir de sommet.
La même combinaison, fondue (S.) avec o,o33 de fluate de chaux, pour imiter la composition d'une amphybole analysée par M. Bonsdorf , a donné un culot d'un très beau blanc , compacte , très dur , à cassure cristalline lamelleuse dans quelques parties , et présentant dans d'autres parties des faisceaux rayonnes , composés de prismes aciculaires non mesurables.
Le sixième silicate CMS* a donné (S.) un culot scoriforme à sa surface, mais compacte au centre, à cassure inégale, grenue, opaque, d'un blanc un peu gris : la matière n'a pas du être bien liquide.
Lie septième C'MS'' s'est fondu (S.) en une masse compacte, sans bulles, dure, tenace, opaque, pierreuse,
Grenat.
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à cassure inégale, présentant à peine quelques indices de structure cristalline.
Enfin le dernier CM' S'* s^est fondu (S.) en un culot un peu bulleux , d'un gris clair , translucide , à cassure grenue , et présentant quelques points cristallins : il ressemblait un peu à du pétrosilex.
Chaux j alumine. — Selon M. Lampadius, on a une masse transparente sur les bords, et présentant Taspect de la porcelaine avec o,5o de sHice, o,34 de chaux, et o,i6 d'alumine *, un verre blanc de lait et translucide avec o,5o de silice, o,i6 de chaux, et o,34 d^alumine*, un Terre blanc , à Fexception du noyau , avec o, i6 de silice, o,5o de chaux, et o,34 d'alumine*, une porcelaine avec 0,34 de silice, 0,16 de chaux, et o,5o d'alumine, et avec 0,16 de silice, o,34 de chaux, et o,5o d'alumine.
Selon MM. Lampadius et DescostQ , on obtient un verre blanc avec o,33 de silice, o,33 de chaux, et o,33 d'alumine, et selon Descostil, 0,28 de silice, o,63 de chaux, et 0,19 d'alumine ) ne donnent qu'une masse firiable infusible.
Nous avons essayé les silicates de chaux et d'alumine :
CA'S' CA»S* CA'S'* C»AS
Silice Oî437 — Oi443 — 0,706 — o,384
Chaux 0,260 — ^>^99 *~ o,io5 — o,473
Alumine... o,3i3 — o,358 — 0,190 — 0,142
Le premier CAS a donné (S.) un culot caverneux, à cassure inégale presque unie. Dans la plupart des cavités il y avait des grains pulvérulens , ce qui annonce que la matière n'était pas parfaitement homogène , et par conséquent qu'il n'y avait pas eu pleine fusion.
Le deuxième CAS', dont la composition se rapporte à celle des grenats, a donné (S.) un culot parfaitement fondu, d'un blanc de porcelaine, très dur, opaque, à
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cassure inégale matte , et dans lequel on distinguait çà et là quelques grains cristallins très petits , mais auxquels on n'a pas pu reconnaître la forme ordinaire du grenat.
On a fondu le même composé avec addition de o^oyS de fluate de chaux, et Ton a eu (S.) un culot compacte » sans bulles 9 en partie "vjtreux et parfaitement transparent 9 en partie translucide et cireux, mais sans Id moindre apparence de cristallisation; il ressemblait à du quarz hydrophane.
Essayé avec du chlorure de calcium, le silicate CAS' a donné un culot compacte et sans apparence cristalline, mais <fûy après aroir été lavé, of&ait au milieu de la masse une multitude de petits cristaux très éclatans. Avec cuoraredeu. son poids de chlorure de barium , il a produit un culot compacte légèrement cristallin, ressemblant à du marbre blanc, et qui, après avoir été lavé, présentait une texture cristalline très prononcée, mais il ne contenait pas de cristaux réguliers.
Les laitiers des hauts-fourneaux ont souvent une compoffltion qui s'approche de CAS* : ordinairement leur aspect est vitreux.
Le troisième silicate CAS^ a donné (S.) un culot compacte, sans bulles, blanc, légèrement translucide, à grains fins et lamelleux, et ayant quelque ressemblance avec le péfrosflex. Cette combinaison est celle qui se présente le plus souvent dans les laitiers des hauts - fourneaux alimentés par le charbon de bois : elle est très fusible , et prend l'état vitreux quand elle est refroidie rapidement.
Le quatrième silicate CAS^ a donné (S. ) un culot rempli de cavités, pierreux, à cassure inégale et grenue, opaque et d'un beau blanc.
Le cinquième CA'S^, qui représente une épidote, a donné (S.) un culot compacte, sans bulles, à cassure inégale , grenue, opaque, et ne présentant aucun indice de cristallisation.
Le sixième {CA^ S^, analogue à la parenthine^ a donné (^S.) un culot rempli de grandes bulles, opaque, à cassure inégale et grenue, matte, sans indice de cristaUisatiorx.
£|Mdol«.
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FeiiUpaiii. JjQ septième CÂ^ S", qui représente un feld- spath calcaire, s*est fonda (S.) en un culot compacte, pierreiix, opaque , à cassure saccaroïde ^ les grains étaient très di»tinctement cristallins et transparens.
idoenM. Enfin le dernier C'^AS^, qui est identique avec Fido^ crascj a donné (S.) un culot compacte, sans bulles, très tenace, d'un blanc un peu gris, à cassure inégale, translucide dans les fragmens minces, ressemblant à du qnars Laitier*, compactc , saus indice de cristallisation. Cette combinaison se rencontre très fréquemment dans les bauts- fourneaux d'Angleterre, qui, conmie on sait, sont toujours chauffés avec du coke : eUe forme un laitier de très bonne qualité et bien frisible; elle est tantôt vitreuse et tantôt pierreuse *, elle prend souyent la texture cristalline *, on la voit même assez fréquemment cristallisée r^ulièrement dans >les carltés des morceaux de laitiers : les cristaux ont jusqu'à un demi -centimètre de longueur. Leur forme est le prisme octogonal, conmie celui de Tidocrase naturelle.
Nous avons encore préparé les silicates de chaux et d'alumine suivans (g. f.), en mêlant ensemble en diverses proportions de l'argile , du sable quarzeux et du marbre :
Silice 0,265 — 3i2 — o,34i — o,333
Chaux 0,600 — 628 — 0,483 — 0,600
Alumine... o,i35 — 160 — 0,176 — 0,067-
Le premier est resté absolument pulvérulent -,
Le deuxième a donné un culot pierreux et tenace, sur l'épaisseur d'un à deux millimètres*, mais à son centre la matière était restée pulvérulente*,
Le troisième s'est fondu en masse compacte , sans bulles, très tenace, à cassure cireuse un peu luisante , et translucide dans les éclats minces*,
Et le quatrième a produit à peu près le même] résultat que le précédent.
Coiu4iiaeDcri. L'cuscmble des faits apprend que parmi les composés que la silice peut former avec la chaux et l'alumine, les plus fusibles sont ceux qui sont compris entre (C, A) S* et
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(Cy A) S*, et que ces composes sont d*antant plus fusibles qpuis se rapprochent plus d^avoir pour base OÂ, Os fondent assez bien encore quand cette base est CAj mais ils deviennent beaucoup moins fusibles quand la base est CA*. Les. argiles les plus riches en alumine, sauf quelques exceptions, ont pour formule de composition AS' : il s'ensuit qu^en y ajoutant une quantité de chaux intermëdiaire entre C et C* , ou Tëquivalent en carbonate de chaux, elles doivent toujours bien fondre^ mais que la fusion doit être plus facQe encore lorsqu'on y ajoute de S k S^ de silice. L'addition de la silice est d'ailleurs presque toujours superflue, parce qu'il est rare que les argiles ne soient pas mélangées d'une certaine quantité de sable quarzeux. Une longue pratique nous a appris que l'on rend une argQe quelconque assez fusible pour que des grenailles métalliques puissent la traverser et se réunir en culot, en y ajoutant de la moitié aux trois quarts de son poids de carbonate de chaux. Quand les argiles, ainsi que cela arrive quelquefois, sont mélangées d'hydrate d'alumine , il devient nécessaire d'y ajouter à la fois de la silice et de la chaux*
Les silicates de chaux et d'alumine peuvent contenir un grand excès de chaux sans cesser d'être fusibles *, mais alois ils le sont d'autant moins qu'ils renferment plus d'alumine. Les bonnes argiles plastiques ne ae fondent qu'avec deux fois et demie leur poids de marbre \ mais la vaéme proportion de pierre Calcaire fait parfiuitement fondre un mélange à parties égales d'argile et de sable quarzeux.
L'addition d'une petite proportion de diverses autres . cf'»'^*^ bases augmente beaucoup la fusibilité : ainsi le silicate composé de :
Silice o ,38o
Chaux r . . o,5oo
Alumine o ,o65
Magnésie o, 020
Protoxide de manganèse. a,o35
que l'on obtient en chauffant le ciment hydraulique de
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Pouilly (Yonne) an cieuset hnsqn^ , se fond en one maue compacte, semblable à nn ëmaîl un peu ^erdatre , çà et là lamelleuz , et qni prend assez de li<{mdite pour que des grenailles de fonte puissent la tnayerser.
Chaux etglucme. ^- Le mlicate de chaux et de glncine
GGS4
Silice o,55o
Chaax « . . Oy^So
Glucine o^aoo
s^est parfidtement fondu (g. f.) en un culot compacte, vitreux, à cassure conchoïde éclatante, transparent et incolore dans la plus grande partie de sa masse, translucide et ëmaillë dans quelques points.
Magnésie et alumine. — Les silicates de magnésie et
d* alumine
MAS* MAS
Silice o,45g «— o,63o
Magnésie 0,393 -— 0^200
Alumine. 0,24^ — 0,170
se sont complètement fondus (S.) et ont donné :
Le premier un culot compacte, pierreux, à cassure unie ou inégale, un peu luisante, translucide dans les éclats minces ;
Le second un culot compacte, pierreux, d^un blanc on peu gris, opaque, à cassure inégale et matte.
La magnéne peut donc, comme la chaux, déterminer la fusion des silicates d*alumine, mais elle est beaucoup moins fondante.
Glucine et alumine. — L^émeraudé de Limoges, qui
est composée de
GA-S
Silice 0,6798
Glucine o, 1 372
Alumine o, i83o
se fond (g. f. ) en un culot un peu bulleux, d'un très beau blanc, extrêmement dur et tenace, à cassure inégale et à grains très fins , ayant tous les caractères d'une bolle porcelaine.
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S 4* — Silicates mëtalliques.
Cérium. — Uoxide de cërium, qui a beaucoup d^analogie avec Toxide de manganèse , peut conune celui-ci former des composés fusibles avec la silice *, nous ayons essaye le silicate
Silice 0,687 - .
Protoxide de cérium o,363 ^*
on a eu un culot parfaitement fondu, compacte et sans bulles*, il avait à l'extérieur Faspect d'un émail d'ëtain-, à Fintérieur il était dans une partie blanc d'émail et opaque , et dans une autre partie , également blanc et opaque , mais à cassure satinée, indice d'un commencement de cristallisation.
Manganèse. — • Nous avons préparé les silicates de Manière a-opé. manganèse avec du sable de Nemours et avec du carbonate de manganèse bien pur. Nous avons essayé les combinaisons suivantes :
Mn*S , MnS MnS«* MoS^
Silice 0,180 — 0,338 — 0,466' — 0,640
Protoxide de mangan. o,8ao ^- o,66a — o,534 — o,36o
Le premier Mn'S ( S. ) s'est fondu en masse compacte d'un vert sombre, à cassure un peu lamelleuse et très fragfle, qcd paraissait être mêlée çà et là d'oxide brun de manganèse*, elle était brisée en petits morceaux et répandait l'odeur d'hydrogène sous l'haleine-, cependant on n'y apercevait pas de grains métalliques.
Le deuxième MnS (S.) s'est fondu en un culot com- P^naoc. pacte , sans bulles et sans la moindre apparence vitreuse , d'un gris verdâtre et d'un éclat gras, fortement translucide , divisible en divers sens , en lames laides et éclatantes, ayant la forme du péridot.
Le même silicate, fondu au grand fourneau, a donné un culot d'un v«:t-olive, opaque ou à peine translucide sur les bords, ayant au centre une grande cavité remplie de rudimens de grands cristaux. Il y avait en outre un petit grain de manganèse métallique, pesant ;^ du poids de la masse.
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pjcoxèae. Le troisième ]M[pS* (S. ) (pjroxène) a donne un culot de couleur blonde ou d'un rouge de chair pâle, opaque ou à peine translucide , sans bulles , lamelleux dans toutes ses parties, à grandes lames entrecroisées très éclatantes. Cette structure le rendait très fragile : la matière a dû être très fluide.
Le quatrième MnS^ (^O ^ donné un culot rempli de cavités et scoriforme , facQe à écraser entre les doigts, à cause de sa texture, mais très dur et rayant fortement le verre, à cassure grenue et matte dans la plus grande partie, et lamelleuse dans quelques points, opaque et d'un aspect terreux , verte à Textérieur et d'un blond clair à l'intérieur. La matière a du être ramollie; mais elle n'a pas dû éprouver de fusion complète.
Manganèse et chaux. — * Nous avons essayé les silicates doubles de manganèse et de chaux
MaCS4 MoC-S<^ Mn*C>$» MnC*S« MaC^S**
Protoxide de mangan. o , 267—0 , 1 96 — o , 268 — o , 1 55— o , 07 1 Chaux o,236— 0,306—0,208—0,240^-0,223
pyfo»èae. Le premier MnCS^ (^0 (pyroxène) a donné un culot parfaitement fondu, d'un gris très clair , légèrement translucide t à cassure inégale et on peu cireme^ présentant çà et là des indices de cristallisation en prismes. Au g. f. le même silicate double produit un culot compacte, sans bulles, à cassure largement conchqide et luisante, transparent et de couleur enfomée; il pr^ntait çà et là à la surface quelques taches métalliques, indice d'un commencement de réduction du manganèse.
Itros&ne. Le dcuxièmc MnC'S^ (S.) (pyroxène) a donné un cdot compacte, sans bulles, incolore ou d'un gris très légèrement olivâtre, fortement translucide, d'un édat nacré, à cassure lamelleuse courbe, entièrement composé de prismes fascicules, peu distincts les uns des outres*, mais la cristallisation était très apparente à la surface pai les sommets des prismes.
Le troisième Mn'OS^ (^0 ^ donné un culot compacte, légèrement translucide, d'une couleur variant du
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vert d'aâperge aa jaune -blond, tràs lamellcox, à lames fibreuses contournées.
Le (quatrième MnOS^ (S.) a donne un culot très bien fondu 9 mais brise en morceaux à cause de sa fragilité, lamelleux, à très grandes lames, fortement translucide, légèrement yerdâtre, et ayant absolument l'aspect du triphane.
Le cinquième MnOS^^, dans lequel la silice contient plus de quatre fois autant d'oxigène que les bases, a donné un culot scoriforme et gris à reztérieur, compacte, avec quelques bulles à Tintérieur, à cassure lamelleuse ou écaiUeuse , blanche , brillante et translucide : il a dû y avoir fiision complète, mais non très liquide.
Manganèse et magnésie. — Les silicates de manganèse
et de magnésie
MnMgS» MdMrS^ Mo»MgS«
Silice « o,36i — 0,526 — 0,489
Protoxide de manganèse .. . 0,4^2 ~~ o,3o4 — 0,400
Magnésie 0,227 "* 0,170 — o,nï
ont donné :
Le premier MnMgS* (S.) (péridot) un culot bien ar- vuaa^ rondi, compacte, sans la moindre bulle, d'un gris clair à cassure lithoïde terne *,
Le deuxième MnMgS* (S.) (pyroxène) un culot sem- pyrosèu*. blable au précédent, mais à cassure lamelleuse-, les lames avaient de l'éclat et étaient translucides , quelquesimes , très petites , paraissaient avoir des formes déterminables : dans une autre expérieuce on a eu un culot bulleux et presque scoriforme , d'un gris très clair , à peine translucide sur les bords, à cassure lamelleuse à très petites lames : l'essai avait probablement été trop peu chauffé *,
Le troisième Mn*MgS* (S.) (pyroxène) un culot compacte, sans bulles, d'un gris un peuverdâtre, légèrement translucide, à cassure inégale, cireuse, un peu luisante, présentant çà et là quelques particules cristallines microscopiques.
Manganèse et alumine. — Les silicates de manganèse et d'alumine
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Silice 0,570 «— 0,467
Protoxide de manganèse. . . 0,190 — 0,275 Alumine o,233 — o,258
ont domi<$ :
Le premier (g. f.) mi calot arrondi / ayant la forme d*iui champignon porte sur sa tige , compacte , presque sans bulles, à cassure vitreuse éclatante, d^un vert- olive , et à peine translucide sur les bords : la fusion a dû être un peu pâteuse 9
Purenihiiie. Lc sccond MA'S* (S.), (parenthine) un culot compacte et sans bulles , à cassure raboteuse , vitreusse et luisante , d*un vert- olive clair dans sa plus grande partie, grenue , grisâtre et opaque dans d'autres , très tenace , saas aucun indice de cristallisation.
Moae d'opérer. FcT. — Lcs cssaîs sur les silicates de fer ne pouvaient être faits dans des creusets brasquës , à cause de la facilité avec laquelle Toxide de fer se réduit par le contact du charbon. Nous en avons exécuté quelques-uns dans des creusets de terre nus; mais, d'une part , la matière du creuset, facilement attaquable , devait altérer la pureté du silicate \ et , d*un autre côté , on éprouve une extrême difficulté à saisir le point où toute la matière est en pleine fusion \ époque à laqueUe il est indispensable d'arrêter le feu, sans quoi le silicate pénètre à travers le creuset et le ronge comme de la litharge. Nous avons même remarqué que cette matière s'insinue dans les pores du creuset dès qu'elle est ramollie et avant la fusion complète , de sorte que quand on parvient à fondre la combinaison avant que le creuset ne soit traversé ou fondu, il ne reste jamais qu'une quaur tité assez petite du silicate. On doit donc toujours avoir des doutes sur la composition de ce silicate.
Ces difficultés nous ont déterminé à nous servir de creusets en fer. Nous avons d'abord employé des creu* sets de tôle forte, fabriqués par les mêmes procédés que les creusets de platine et d'argent \ mais ces creusets ont rarement pu résister à l'action d'une haute température ', ils se sont presque tous gercés , et ont laissé suinter une grande partie de la matière fondue. Nous
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leur avons substitué avec grand succès des creusets faits à la manière des canons de fiisil, et tournés à Tintérieur et à Textérieur. Ceux dont nous nous sommes servi avaient 8 centimètres de hauteur, 6 centimètres de diamètre, et 3 millimètres d'épaisseur. Nous les placions dans des creusets de terre réfi^ctaire moulés sur eux , et nous les bouchions avec un couvercle de terre bien luté. Après les expériences nous détachions la matière fondue avec iin ciseau d'acier trempé, nous achevions de nettoyer le creuset en le faisant digérer dans de l'acide muriatique ; et nous pouvions nous en servir pour de nouvelles expâîences.
Nous avons essayé des silicates de fer à base de pro- Pnto»^ toxide, à base d'oxide de battitures et à base de peroxide. Pour préparer les silicates à base de protoxide, nous avons employé des battitures choisies avec soin , et dont nous connaissions la composition , et nous y avons ajouté la quantité de fer métallique en limailles suffisante pour que le mélange puisse se transformer en protoxide par l'action de la sQice : tous les silicates qui vont être décrits ont été chauffés dans le grand fourneau à vent.
Nous avons préparé les quatre silicates de protoxide de fer
f^s fs /S- ys»
Silice o,i8o — o,3io — 0,47^ *** 0,576
Protoxide de fer... 0,820 — o,6go — - o,5a5 — 0,4^5
Le premier f*S a donné une matière huileuse , à très petits grains dans une partie de la masse, et confiisément cristalline dans d'autres parties : l'intérieur des bulles paraissait être tapissé de cristaux microscopiques. La matière était d'un gris très foncé tirant sur l'olivâtre, et un peu métalloïde.
Dans des creusets de terre, le silicate f'S se fond en scorie noire , lamelleuse en divers sens , très magnétique, et ressemblant tout -à -fait à une scorie de forge; cette scorie s'imbibe dans les creusets , et les traverse comme de la litharge.
Le deuxième fS ( péridot à base de fer) s'est très fa-
PéridoC.
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cilement fondu ^ même en n^ouwant qQ*à moitîë le régalateur du fourneau; il a donné une masse lamelleuse a grands clivages entrecroisés et très éclatana y d'un grisolive foncé, ayant çà et là quelques reflets métalloïdes. On voyait à la surface l'indice d'une cristallisation prismatique rectangulaire qui se manifestait par des cairâ de a à 3 millimètres de côté.
Ce composé pénètre si &cilement les creusets de terre , qu'U est extrêmement difficile de l'amener en pleine fasion dans ces creusets sans qu'il se perde entièreaient.
pyrosène. Lc troisièmc silicate fS^ (pyroxène à base de fer ) s'est fondu en une masse compacte à cassure inégale , présentant dans quelques parties seulement des indices de cristallisation I d'une couleur olive pâle et grisâtre ^ peu métallique.
Le quatrième /S' s'est fondu dans un creoset de terre sans le traverser : il a donné une masse <K>mpacte , homogène, à cassure inégale ou conchoïde luisante, opaque, d'un gris olivâtre sans reflet métallique, et n'agissant aucunement sur le barreau aimanté.
Les silicates de fer J^S , fS et JS* sont la base des scories de forges, dans lesquelles on les trouve souvent en cristaux réguliers. Les deux premiers sont les plus communs.
Bauibim. Nous avous chaufi(é dans des creusets de terre les si-
licates suivans, dans lesquels le signe J^ indique l'oxide de fer des battitures :
ifS jfS* #S4 'ips«
Silice... 0,33 — o,5o — 0,67 — 0,75
Baitltures.*. . 0,67 -^ o,5o — o,33 -^ o,25
Le premier ffS est beaucoup moins fiisible que le protosilicate correspondant. Il a donné une masse légèrement bulleuse, noire, sans éclat, très fortement magnétique , présentant une multitude de très petites écailles cristallines et métalloïdes.
Le deuxième ^S' est devenif extrêmement liquide, et a pénétré en partie à travers le creuset. La matière était
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compacte, d'un noir métalloïde 9 très magnétique, a ca^ sure inégale et luisante.
Le troisième ffS^ a donné une matière semblable à la précédente , très fortement magnétique *, mais elle n^a pas traversé le creuset.
Le quatrième^^flS^ s^est encore parfaitement fondu, et a donné un résultat semblable au précédent.
Les silicates de peroxide de fer sont infiisibles. Nous Feit»id«. avons essayé les silicates
FS FS«
Silice O9377 •— 0,547
Peroxide de fer. 0,623 — o,453
Les mélanges n^ont pas diminué de volume : il n'y a pas eu combinaison. Les culots étaient tenaces , d'un gris foncé et magnétiques, mais leur poussière était rouge, et Ton y distinguait les grains d'oxide de fer qui étaient devenus d'un noir métalloïde à la surface, sans doute parce que les vapeurs combustibles les avaient amenés en partie à l'état d'oxide magnétique.
Fer et chaux, — * Les silicates de protoxide de fer et de cbaux -,
CS
Silice 0,337 — i
Protoxide de fer. . . 0,364 —
Chaux.. OySgg — -
chauffés dans des creusets de fer, ont donné:
Le premier yCS* une matière compacte , d'un gris noir Périioi. un peu métalloïde, présentant des clivages éclatans dans quelques parties , et offrant à la surface une cristallisation étoilée conune le sulfure d'antimoine : il est probable que si l'on faisait fondre dans un four à porcelaine ce silicate, qui par sa composition atomique est analogue au péridot, on pourrait l'avoir en beaux cristaux-,
Le deuxième f^CS^ (autre péridot) une matière com- piriaot. pacte, sans bulles, d'un gris foncé peu éclatant, très fortement magnétique , à cassure inégale , vitreuse ou cristalline, présentant des faisceaux rayonnes et confus;
Le troisième /CS'*(pyroxène) un résultat semblable en pyro»è««
CS
ycs4
— o,5eo
Périaot.
Greoat.
Greiut.
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tout au prëcëdeiit. La poussière de la matière était d'an gris clair légèrement oUyâtre.
Fer et magnésie, -— Le silicate de protoxide de fer et de magnésie
Silice o,4o3
Protoxide de fer 0,175
Magnésie o , 4^2
qui représente un péridot, s^est parfaitement fondu en une masse poreuse , opaque, d'un gris clair sans éclat, ne présentant aucun indice de cristallisation.
Fer et alumine. — - Le silicate de protoxide de fer et d'alumine
AS
Silice 0,876
Protoxide de fer 0,4^0
Alumine o,ao4
dont la composition se rapporte à celle des grenats, s^est fondu, dans un creuset de terre, en une masse compacte , sans bulles , extrêmement tenace , à cassure l^érement conchoïde ou cireuse, luisante, translucide sur les bords seulement*, par réflexion, elle était d'un vert presque noir, mais vue par transparence dans les éclats minces, elle était couleur de résine; elle n^agissait qa^à peine sur le barreau aimanté. Quoique ayant été très liquide, elle n'avait pas attaqué le creuset.
Fer et chaux. — Le silicate de peroxide de fer et de chaux
rcs«
Silice, o ,36i
Peroxide de fer. . • . . • • o,3o6 Chaux 0,333
qui représente un grenat, s'est fondu, dans un creuset de terre, en un verre compacte noir, à cassure largement conchoïde très éclatante , à peine translucide sur les bords , d'un brun jaunâtre dans les éclats minces, sans action sur le barreau aimanté *, sa poussière était d'un blond 3ale foncé. Plus de la moitié de la matière s'était infiltrée à travers les pores du creuset.
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Fer et alumine* — Les ôlicates de peroxîde de fer et d^alumine
FAS» FAS
Silice 0,357 "^ 0,600
Peroxîde de fer 0,388 — o,24<^
Alumine 0,255 — o, 160
chauffdSs dans des creusets de terre, ont donne :
Le premier FAS' une masse contenant une grande cavité à son centre, et qui paraissait n'avoir ëtë que pâteuse : elle ressemblait à une scorie de forge mal fondue. Au centre elle était gris noirâtre, à cassure inégale et opaque-, au contact dii creuset elle était vitreuse, éclatante 9 mais opaque, très fortement magnétique, à poussière noire grisâtre, sans éclat : elle n'avait pas attaqué le creuset.
Le second FAS^ s*est complètement fondu en un verre noir éclatant; très dur et très tenace, un peu bulleux , à cassure conchoïde luisante , opaque , même dans les éclats les ]plus minces, à poussière noire grisâtre, sans nuance de rouge, très fortement magnétique : il n'avait pas attaqué le creuset.
Dans ces trois expériences avec le peroxide de fer, il est évident ^'une partie de cet oxide a été ramené au mùÙTnwn par les vapeurs combustibles, et que c'est le protoxide qui s'est formé qui a déterminé la fusion du silicate.
Fer et manganèse. — Le silicate de protoxide de fer et de protoxide de manganèse /MnS* (pyroxène)
Silice Oj 470
Protoxide de fer o , q6o
Protoxide de manganèse. . . 0,270
chauffé dans un creuset de fer, a donné une masse bien fondue, homogène, mais très huileuse, à cassure inégale et matte , d'un aspect pierreux , d'un gris très clair, ne présentant aucun indice de cristallisation.
CTiiiVre. — Nous avons préparé les nlicates de protoxide de cuivre suivans avec du sable quarzeux, du deutoxide de cuivre et du cuivre métallique.
Pjrozàiie.
Pnitosid«.
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OS es* es»
Silice o»*77 — o,3oi — 0,39$
Protoxide de cuivre» Oy8d3 — o^^gg — 0,607
Le premier GS à donné (p. f. ) un culot homogène qui s'est détache aisément du creuset , et qui n^avait éprouvé qu'un commencement de fiision pâteuse*, il était compacte, tenace, d'un brun -rouge un peu métalloïde, mais sa poussière était rouge clair. A i5o* il aurait certainement été très fusible.
Le deuxième CS* (g. f.) s'est fondu en un culot rempli de petites bulles, à cassure inégale et luisante, d'un beau rouge violet foncé i la matière avait dû être très fliude, et avait pénétré eu partie à travers les pores du creuset.
Le troisième CS^ (g. f.) a donné un ctdot de m^e forme que le mélange des matières, tenace, ceUuIeox, i cassure en partie matte et en partie luisante, opaque, d'un rouge violacé : la matière a dû être fortement ramollie, mais non parfaitement fluide. Une partie des petits grains de quarz étaient remontés à la surface , et n*avaient pu être dissous en totalité avant qu'une partie du silicate se filit fondue.
DeDtox.de. j^ sîKcate de deutoxide CS*
Silice 0*4^1
Deutoxide de cuivre... 0,679
a donné (g. f. ) un culot semblable au précédent^ et qui na du éprouver qu'une demi-fiisiou. B était d'uB rouge de sang, ce qui prouve qu'il était à base de protoxide, et que la chaleur et l'action de la silice avaient complètement ramené le deutoxide au mininmm.
Protoxide de cuivre et alumine. — Le silicate de protoxide de cuivre et d'alumine CAS'
Silke o^aSô
Protoxide de cuivre... o^6qo Alumiue o,i44
a produit une masse compacte, sans bulles, à casaure légéi-emcnt conchoîdc, très éclatante, d'un beau ronge
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de aire à oacheter, tirant un pai sur Fonng^, opaque, même dans les fragmens les plus minces.
On voit que le protosîlicate de eume est un bon fondfmt pour les silicates d'aluniiiie*
Antimoine. — Le ailioate de pratoidde d'antimoine SbS f compose de :
Protoxide d'antimoine ...... o , 767
Silice o ,a33
et que Ton peut facilement préparer en chauffant (p. f.) un mélange de :
Acide antimonieiu. • 3of,i9 -^ 3'*
Antimoine métallique. • .... 8 ,06 — i Sable quarzeux 11 ,60 — 2
se fond k la chaleur blandie eu pâte molle 9 ^t forme un beau verre éclatant 9 transparent ou fortement tnms* liacide, et -d'un jaune de topase comme les silicates de pIomb«
Étain. — On n a pas fait d'essais sur les silicates d'é^ tain simples. Les silicates de protoxide sont probablement fusibles 9 car cet oûde parait augmenter la fluidité des scories 9 dans les<pielles il se trouve en proportion un peu considérable : nous en citerons des exemples dans le chapitre relatif à Tétâin. Il est VrioseitablBble 9 au contraire 9 que les silicates de d6uto):ide soztt înfusibles ou peu fusibles *, Car l'opacité des émaux semble être due à une imparfaite dissolution du deutoxide d'étain dans une substance vitreuse.
Zinc. •^ Tous les MlScates simples de zinc sont in^asibles ', mais ils peuvent se fondre par l'addition de diverses bases.
Oxide de zinc et chaux. -— Nous avons essayé (g* f- ) led composés suivaas :
ZCS- 2CS< ZCS«
Silice.. <« o,3oa «— 0,465 — OySSG
Oxide de zinc... Oy^<A — Oy3i4 -^ 0,264 Chaux.. >••« OySigo -^ 0,220 — 0,180
Le premier a produit un verre compacte 9 sans bulles.
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d'une traDsparence parfidte et d'un beau vert émeniade pâle.
Le second a donné un résultat semblable. Le troisième s'est fondu aussi en yerre transparent ; mais le culot était recouveit à la partie supérieure d^une couche mince d'un émail translucide blanc , çà et là nuancé de bleu.
Oxide de zinc et alumine. — Le silicate ZAS^, composé de :
Silice o ^5:k5
Oxide de zinc Oy33a
Alumine o, i43
se fond (g. f . ) en masse compacte , sans bulles , à cassure conchoïde éclatante, translucide, d'un blanc d*éma3 opalin nuancé de bleu et de yiolet , et ayant raq>ect d^une belle calcédoine.
Oxide de zinc et protoxide de fer. — Nous avons soumis à Texpérience ( g* f- ) les deux nlicates de zinc et de
fer suivans :
Oxide de zinc... Oy38o — 0,299
Protoxide de fer.» o,i6o — o,253
Us se sont fondus Tun et Tautre en une masse compacte, çà et là bulleuse, à cassure un peu conchoïde luisante ou cireuse , opaque , d'un gris foncé presque noir et non métalloïde. La fusion a dû être pâteuse.
Bismuth. — L' oxide de bismuth se comporte avec h. silice et avec les silicates absolument de la même manière que Toxide de plomb , et il est plus fondant encore.
Plomb, ^ Nous avons essayé les silicates de plomb
PS PS- PS» PS« PS
Silice 0,122 — 0,217 — 0,294*— <>»436*^ 0,626
Oxidedeplomb. 0,878 — 0,782 — 0,706 — 0,544 — 0,374
dans des creusets de terre, au fourneau de calcination, donnant 5o à 60"* p.
Les deux premiers PS et PS' se sont facilement fondus en verres compactes , sans bulles , transparens ,
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très ëdatans, et d*an jaune de résine tirant sur le jaune de miel.
Le troisième PS^ a donne un verre compacte, transparent, éclatant, d'un jaune de soufre.
Le quatrième PS^ a donné un verre d'un jaune pâle.
lie cinquième PS" ne s^est pas fondu au petit fourneau; au grand fourneau il a donné un émail spongieux d'un beau blanc : il y a donc eu combinaison et ramollissement, mais sans fusion.
L*oxide de plomb peut £sdre fondre tous les sQicates sans exception, quand il est employé en proportion conve^ nable.
On sait que le cristal est un silicate de plomb et de potasse. ( Voyez le chapitre relatif au plomb. )
Un silicate de chaux et d'alumine , fusible seulement à la température de iSo*", se vitrifie aisément à 60"*, avec addition des trois quarts de son poids de litharge.
Argent. — On n'a pas encore trouvé le moyen de prépaarer du silicate d'argent pur. Lorsqu'on chauffe ensemble de la silice et du nitrate d'argent, ce métal se retrouve tout entier en grenailles au milieu de la silice; mais dans les arts métallurgiques il arrive souvent que l'argent entre en combinaison dans les silicates. L'oxide d'argent est un fondant encore plus énergique que l'oxide de plomb , et lorsqu'il se trouve avec cet oxide ou avec l'oxide de cuivre, il a une bien plus grande tendance que la litharge à passer à travers les creusets.
Argent et cuiure. — Nous avons préparé un silicate àe cuivre et d'argent avec de l'argent en copeaux, du sul&te de cuivre anhydre et de la silice ( p. f. ). Nous avons eu une masse scoriforme d'un brun -«gris très foncé, luisante, un peu métalloïde près des parois du creuset , où elle avait été en fonte pftteuse -, matte à l'intérieur, où la fiision avait été moins avancée : sa poussière était couleur de terre : il y avait çà et là ungrand nombre de petites grenailles d'argent. IX'après le poids de ces grenailles, on a trouvé que la scorie devait être composée d'environ :
454 TOVDàSS.
Silice ....•.• o,5a
Oxide d'argent o , 3si
Protoxid« de cuivre. ». 0|i9
argent et plomb. •**- TouAeB les £mà que Ton fond de l'argent arec éô la aOice et du sulfate de plomb ou du minium, il ae produit un veire qui retient une quantité très notable d'oxide d*aif[ent (o, e5 à o, 06 )•
Divers métaux. ««- Les ozidea de chrome , de molybdène , de tungstène , de titane y etc. , ne forment pas de composés simples fuâibies areo la silice ; mais ils peuvent être parties constituantes d'un grand nombre de sificales multiples très fusibles : on en verra des exemples aux chapitres consacrés i chacun de ces métaux.
ARTICLE u. ■— Chaux ^ magnésie, alumine.
On a Yu qu aucun silicate terreux simple n*est pariaitement fusible y et que les silicates doubles ne se fondent bien que quand les b^sea s'y trouTcnt dan^ des proportions comprises entre certaines limites; on emploie selon les drconstances y la chaux, la magnésie ou ralumkie , pour anauener un silicate infiisiUe ou peu fuable à aToir ima composition telle, qu^il puisse se liquéfier complètemeot à la température des fourneaux d'essaia. Quelquefois, pou* atteindre ce but, il est même nécessaire d'empioyer à la fois deux de ces terres.
Propriaé». Chaux. •*- La chaux est un oxide métaUiqœ de la classe des terres alcalines. Elle est blancbe, pulvérulente y d'une saTeur âcre> chaude et tréa caustique; sa densité est de a, 3. Elle est infusibic et fixe , et irréductible par le charbon. Elle se dissout dans en-vipron 635 foia son poids d'eau f. , et dans 1270 fois son poids d'eau b. Quand on l'arrose avec de l'eam, elle absoibe ce liquide et se solidifio en produisant im développement de chaleur qui fait monter le thermomètre à 3oi') ^^ il se forme un hydrate qui, lorsqu'il est bien sec, contient o,a5 d'eau. Avec le soufre, le phosphore, k chlore, elle donne par 2;oie humide un mélaiige de sulfive, p"^ phore , chlorure métallique, etc. , etd'un sel oxigéné. b ay*'
CHAUX
drogène sulfure la change en 3ulfiirç pur à la chaleur rouge. La chaux est une base forte qui se combine très facile* raent ayec les acides les plus £dbles, même avec Tacide carbonique. Elle dissout plusieurs oxides métalliques y entre autres ceux de plomb et de mercure. Elle est txès soluble dans les dissolutions de sucre. Elle est composée de : coMpoMUon.
ûikiuai o»7i9i — '<><>
Oiigène 0,2809 — 39i^3 ^^
Son atome pèse 356,019.
On emploie très rarement la chaux à Tétat caustiquç um^. pour les essais , parce que cela n*est pas nécessaire , et qu'il serait difficile de la conserver et de la peser à cet état , sans qu^elle attirât une certaine quantité d'eau et d'acide carbonique de l'atmosphère. On préfère se servir de carbonate de chaux, que la nature nous offre en abondance, et qui se conserve sans altération à l'air. La chaleur rouge naissante n'altère pas ce carbonate *, mais la chaleur blanche le décompose et en dégage l'acide carbonique. Lors- ^*on le chauffe fortement sous une pression considérable , il se fond sans se décomposer, et cristallise en se refroidissant. L'eau pure ne le dissout pas. II est composé de
Chaux o ,5639
Acide carbonique... o,436i
Les pierres calcaires les plus pures en apparence con- chois. tiennent presque toujours quelques substances étrangères, telles que des carbonates de magnésie, de fer et de manganèse , du quarz et de l'argile : il faut donc essayer celles dont on peut disposer, afin de pouvoir choisir la plus pure et rechercher la proportion exacte de chaux et d'autres corps fixes que renferme celle dont on devra faire usage. Le marbre blanc saccharoïdc) les calcaires d'eau douce bien sonores, et le blanc d'Espagne ^ ne renferment ordinairement point d'autres matières étrangères qu'une très petitç quantité de magnésie , de quarz et d'argile-, le marbre et fe calcaire d'eau douce sont préférables au blanc (TEs^ pagne j parce qu'ils ont plus de densité.
Magnésie. — La magnésie est une terre alcaline comme Propriéu». la chaux. C'est une poudre blanche, extrêmement légère,
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douce au toucher, élastique et insipide. Elle Terdit le sirop de violette. Elle est infusible et fixe , et irréductible par le charbon. Elle n'absorbe pas Teau comme le fait h chaux, mais Peau f. en dissout environ un six -millième de son poids , et Teau b. six fois moins. Le chlore en chasse Toxigène à la chaleur rouge , mais elle n est réduite ni par le phosphore ni par le soufre. Elle expulse Tammoniaque de plusieurs de ses combinaisons, mais elle est également en partie précipitée de ses dissolutions par cet alcali. Elle se combine facilement avec tous les acides -, eUe attire même Facide carbonique de CompowtK». l'air, mais beaucoup moins rapidement que la chaux. £Ue est composée de :
Magnésium 0,6129 — 100
Oxigène 0,3871— 63yi6
Son atome pèse a58,353.
PripftraUon. Il cst facilc dc se procurcr de la magnésie bien caustique en calcinant au blanc la magnésie que l'on trouve chez les pharmaciens. On l'emploie peu dans les essais^ parce (qu'elle est trop légère et qu'elle occupe un très grand volume ', mais on peut amener la magnésie à un état de densité sept à huit foi$ aussi considérable que celle qui résulte de la calcination du carbonate du coipmerce , en dissolvant ce carbonate dans l'acide nitrique et calcinant le nitrate à U chaleur blanche -, ou encore en chauffant à cette température un mélange de i atome de sulfate ^e magnésie et de I atome de carbonate de soude, et lavaiit le nisidu à grande eau-, mais ces préparations sont un peu longacsj et c'est à cause de cela que l'on emploie presque toujours l'alumine de préférence à la magnésie.
alumine, — TJ alumine est un oxide de la classe des terres-, cette terre est blanche, pulvérulente, excessivement dure : sa densité est au moins de 2,00 -, celle de l'alumine qu*on trouve à l'état natif est de 3,90. Elle est infusible et inaltérable par la chaleur. Elle n'absorbe pas l'eau, e^ elle est insoluble dans ce liquide-, mais à l'état naissant» elle forme des hydrates qui contiennent au moins le tiers dfi leur poids d'eau.
Prapnélia.
ALUMINE
L'alumine calcinée n'est tjue très difficilement attaquable par les acides les plus forts*, cependant elle se dissout dans Facide sulfurique concentre. L'hydrate humide se dissout dans presque tous les acides, mais il ne se combine pas avec l'adde carbonique. Cet hydrate se dissout facilement aussi dans la potasse et dans la soude caustiques, et en petite quantité dans l'ammoniaque , et il peut former des combinaisons insolubles avec toutes les bases, par double décomposition. L'alumine calcinée ne se combine avec les alcalis fixes que par la voie sèche. L'alumine joue en général le rôle de base faible , mais quelquefois elle remplit aussi celui d'acide faible. Au contact du charbon, elle produit ayec le chlore un chlorure volatil. Elle est Conpontioa. composée de:
Aluminiam 0,53^9 -^ loo .
Oxigène ^.., 0,4671 — 87,61
Son atome pèse 642»334.
L'alumine est moins fondante que la magnésie, mais u««sc. elle peut très bien la remplacer et elle est d'un usage plus commode. Voici le meilleur moyen de préparer cette terre Pr*p«r»uo«. pour les essais. On prend une argile plastique bien blanche, ou, ce qui vaut beaucoup mieux quand on peut s'en procurer, du kaolin séparé du sable qu'il peut contenir, par lavage et décantation-, on en fait une pâte épaisse avec de l'acide sulfurique concentré*, on introduit cette pâte dans un creuset de terre et l'on chauffe à une chaleur sonhbre et modérée , jusqu'à dessiccation et tant qu'il se dégage des vapeurs d'acide sulfurique avec abondance. On retire la matière du creuset, on la broie, on la fait bouillir avec de l'eau, et l'on filtre : la liqueur tient en dissolution une grande quantité de sulfate d'alumine-, on l'évaporé à siccité , et en calcinant par petites portions le résidu à la chaleur blanche , tout l'acide sulfurique est chassé, et il reste de l'alumine blanche et pulvérulente. Quand on se sert de kaolin, l'alumine ne contient pas d'autres substances étrangères que de la magnésie , dont la proportion est de moins de un centième -, mais quand on emploie une argile plastique, il peut arriver que la proportion de
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la magnésie soit plus grande , et qu'il y »it ^n même ten&ps un peu d'oxide de fer. On évite la présence du fer , du moins en quantité notable , en faisant digérer Tai^ple pendant quelque temps dans de Facide muriatique concentré , avant de la traiter par l'acide sul&uique. Aiunûpatct Kaluminc se combine avec les alcalis caustiques k la chaleur rouge, mais elle ne forme point de combinaison fusible avec ces bases. Quand on chauffe à iSo"" an alnminate alcalin , la plus grande partie de l'alcali se volatilise. Nous avons chauffé à cette température , dans un creuset brasqué , un aluminate de potasse qui avait été préparé avec parties égales d'alumine pure et de potasse à Talcool dans un creuset d'argent, et nous avons obtenu une masse toréuse, faiblement agglomérée , se réduisant en poudre sous le choc , et qui ne contenait plus que 0,09 d'alcali. Aiaa;;niitcs ma- La chaux , la maguésic et l'alumine combinées deux à deux en telle proportion que ce soit, ne peuvent former aucune combinaison fusible ni même ramollisable -, le plus souvent le mélange reçte pulvérulent. Mais ces trois terres ensemble produisent des composés, qui la plupart se ramollissent à une haute température, et dont quelques-uns sont fusibles en verres transparens ; on doit qualifier ces composés d'aluminates doubles.
Selon Acbard ^ on obtient une porcelaine plus ou moins poreuse avec
AlumiiM. Chaos. MftgQ^îe.
et les mélanges dans lesquels la chaux ou la magnésie domine, sont infusîbles.
Nous avons essayé les aluminates suivaiis :
C»1VIA CMA C»MA4 C<M»A» CMA^
Alumine... 0,199 — 0,276 — o>499 "^ ^>47^ — o,535
Chaux o,565 — 0,393 — o,353 — 0^338 — o^aSS
MagneVie... o,236 — o,332 — 0,148 — 0,192 — 0,210
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Us ont donné :
Le premier OMÂ (S.) une masse grenue y matte , fendillée, très légère, et sMgrênant entre les doigts : elle avait peu diminué de volume *,
Le deuxième CMA(S.) une masse grenue et matte , assez consistante , mais s* égrenant sous Fongle : elle s^était considérablonent contractée*,
Le troisième OMA^ (g. f. ) un culot bien fondu, kulleux, d'uQ vert «olive pale, fortement translucide, à cassure unie, luisante et cireuse , et ne présentant aucun indice de cristallisation : il resseniblait à un pétrosilex bien pur -,
Le quatrième G^M^A^ (g. f.) un culot bien arrondi^ compacte, pierreux, à cassure inégale légèrement luisante, tfansparent dans quelques parties',
Et le dernier CMA^(S.) une masse grenue et poreuse : Fintérieur des pores était arrondi , ce qui prouve qu'A y a eu rampIL'ssement.
ABTiGLB ni. — • Silicates de chaux et éPalumine.
n est commode devoir trois silicates de chaux con-* u«ge>. tenant des proportions diiFérentes de chacun de leurs élémçns : Tua dans leq[ttel la silice domine , poiur a)outer aux matières calcaires-, le deuxième dans* lequel la chaux domine, pour ajouter aux matières siliceuses-, le troisième formant la combinaison la plus fusible, pour ajouter aux substances métalliques que Ton veut réduire, et qui ne sont presque pas mélangées de gangue.
On prépare commodément ces sUicates au moyen d'une Px*p«r«tioii. argile dont la composition soit connue , et qui ne contienne pas de fer : du kaolin par exemple, ou le résidu du kaolin que Ton a traité par les acides pour en extraire de Falumine-, on ajoute à cette ai^le du carbonate de chaux et du quarz en poudre dans les proportions convenables-, on fait fondre dans un creuset brasqué, soit au four à porcelaine, soit au gi-and fourneau à vent, et Ton réduit la matière en poudre fine pour l'usage.
Les trois silicates peuvent avoir la composition suivante : compmuioB.
dl I1C6 ••••••••
Gliaux
Alumine
rOMDABS.
CA
ARTICLE IV. ^ Verres.
Onpeutpartageren trois espèces les Terres non plombeux dont on fait usage dans les arts , saToir : i*. les serres blancs j îa®. les verres à pwette^ et 3*. les verres à bouteille.
Verres blancs. —Voici la composition de sept verres de cette espèce :
Silice,
0,170 • • • • • o,oq6
»,IOD ►,127
►,oa5
Chaux I 0,064
Potasse
Soude
Magndsie. ...
Alumine
Oxide de fer. .i 0,01 1 Oxidedeman-?
ganése* • • • «^ ' o,ooq
— de plomb.
•• • • « 0,004 o,oo3
Sùat- G«kùa.
o,oao 0,01 a o,oo5
(i) Verre blanc de BagneauXj près deN^moms (département de Seine-et-Marne). Il est très blanc : on en ikit des bocaux pour pendules, etc. H contient une trace d*oxide de cuivre qui provient probablement des outils. Sa composition est telle que la silice renferme à peu près cinq fois autant d*oxigène que toutes les bases réunies.
(2) Verre blanc de Neuvelt en Bohème. On le débite en gobeleterie. Il est de la plus grande beauté, d'une limpidité parfaite et incolore , même en masses assez grandes, et U est ùbriqué avec un tel soin, qu'il
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ne présente presque aucune buUe. Selon M. Perdonneti» on le prépare avec un mâange de loo de quars y 5o de chaux caustique» y 5 de carbonate de potasse, et d'une très petite quantité de nitre , d'acide arsénieux et de ^>eroxide de manganèse. On ne peut pas y découvrir la présence de Tarsenic par Fanalyse. La silice contient six fois autant d^oxigène que les bases , et la composition du verre est à très peu près exactement représentée par la fonnule CS« + (K, N) S«.
(3) Ferre blanc de Venise. Ce verre provient d'anciennes glaces. Les opticiens s'en servent pour les instro* mens d'optique , et prétendent qu'il est préférable au verre de Saint- Gobain, parce qu'il attire moins l'humidité. Vu sur la tranche , il a une légère teinte enfumée sans nuance de vert ni de bleu. La silice contient à peu près quatre fois autant d'oxigène que les bases.
(4) Verre blanc tiré en tubes pleius» dits baguettes à agiter. L'oxide de plomb provient sans doute d'une petite quantité de cristal jeté dans les pots avec le grvisil.
(5) Verre blanc dont se servent les émaiUeurs pour feire les petits instrumens de chimie ^ les peries, etc* Il est beaucoup plus fusible que le veire blanc ordinaire : aussi contient- il notablement plus d'alcali. L'oxigène de la silice est à l'oxigène des bases dans le rapport de un peu plus de 5 à i.
(6) Verre à glace de Saint- Gobain. On le prépare avec un mélange de sable blanc y de carbonate de soude et de chaux caustique. Il contient une trace d'oxide de cuivre y qui provient des cuillères et des spatules, et qui lui donne souvent une teinte Meue ti^ prononcée. Autrefois on exigeait dans le commerce que la teinte tàt légèrement verte *, maintenant on demande qu'eUe soit légèrement jaune.
(j) Crown^glass de fabrication aUemande » employé par M. Cauchois y et analysé par M. Dumas. Sa composition est ei^mée par la formule KCS^.
U résulte des analyses précédentes, que les verres
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blancs soût 4es rilicsites qtti contiennent «u tnàaiB detn bues, Im chaux et un tloali. L'alcali peut être de h potasse ou de la Soude , ou un laéknge de Vjine et de Fau- ' tre. La fiiÀbilitë de ces verres dépend des proporfioBS relatiTes des trois ëlëmeus deut ils se composetit-, elle est d'autant plus grande ijue la proportion de sîfîce est moins forte , et pour une même quantité de silice elle s*acûrott avec la proportion de redcali ; la duretë dépend principalement de la proportion de la silice, et augmente arec cette proportion. Les plus fiisibles sont aussi ceux qui se laissent le plus aisétnent attaquer par les acides 9 et par ôonséqUerit ceu!K qUi s"* altèrent le plus par une longue exposition à Fair; On pourrait obteam desyerres très durs» très beaux^ et de tel degré de lisibilité qoe Fon voudrait, avec de là Silice et un alcali seulemeiitv mais ils aivaie^t peu dé ténacité et d'élastîeité; la présence de la ehtfux est nécessaire pour leur donner ces qualités. U est très probable qUe d^&vtres bases , telles que la ' baryte et la magnésie , auraient le même effet-, mais comme la chaux est commune et k bas prix, il est naturel qu'on Fait employée partout. Là où le combustible est très cher, les fabricans ont intérêt à faire du verre très fusible , et par conséquent i employer beaucoup d'alcali ; mais ces sortes de verres sont de mauvaise quadiié, et finissent par se couvrir d'efllorescences à Fair. Dans les lieux oà, au conf^ire, le combustible est à vil prix, on économise l^alcali et Ton &brique des verres encelleus»
''^*™dq'îïf"** Gomme les silicates multiples oiit Une fiisibiKté qm est txmjoiurs plus grande que la ftisibflité moyenne des 5ili' oates qu'ils renferment , il est évident qu'3 y sursit de Favantage à employer dans la &bricàtion des- verres tw mélange de carbonate de potasse et de carbonate de soude , au lieu de se servir de Fud ou de l'autre seiuk' ment 9 comme cela se feit presque toujours. De cette loanière^ avec une même qiiantité pondérale de matières tr câlines , on obtiendrait des verres plus fusibles , et q^ par conséquent consommeraient moins de coÉtdmstibk
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qu^en employant la potasse ou la soude isolement , et ces veires seraient cependant aussi durs et aussi inaltérables, puisqu'ils ne renfermeraient pas une plus grande proportion de bases.
Verres à pii^ette. — On appelle ainsi les verres con^ munSy d'un vert pâle d'aiguës marines , dont on fait des fioles à médecine et toute la verrerie commune. Ces verres sont durs , solides 9 et ils ont la propriété très précieuse d'aller sur le feu beaucoup mieux que les verres blancs. Yoid la composition de quatre sortes de verres à pivette pris dans le commerce et façonnés en instrur mens de chimie.
Silice •
G&am fc « •
Potasse
Soude
Magaësie
Alumine. •é»..«é..«...
Oxide de fer
Ozid6 de YnanganèM • « • .
o,6ao
OyIOO
b,iS6
o,io5
• ft • « .
o,oa4
o,oi5
o,oid
La quantité d'oxigène de la silice est à la quantité Hf«««|aef. d'oxigine de toutes les bases : : 6 : 1 dans le verre (1) , : : 6 : ï dans le verre (a), : î 7 : a dans le verre (3) et : : un peu plus de 3 : ï dans le veite (4)« La composition de ces verres est donc extrêmement variable'*, c'est à la présence d'une phis forte proportion de ebaux que celle qui existe dans le verre blanc, qu'ils doivent leurs qualités. Leur teinte Verte n est pas essentielle, et tient à ce que Ton emploie pour les fabriquer des sables communs un peu ferrugineux et argileux.
Ferres à bouteilles. — Cinq verres à bouteilles réputés d'excellente qualité ont été trouvés composés comme il suit :
Arec nilfaU de barjto*
FORIUIIS.
ISovTifajl
Silice
Chaux ••••
Baryte
Potasse •
Soude. •••«
Magnésie • • • . •
Alumine
Ozide de fer
Oxide de manganèse.
Oxide de cuivre
Acide phosphorique..
vTÎfajj ^iat
Lfticane.
o,o6al
(i) Ferre de Souvigny, près de Moulins ( département de l'Allier ). Les bouteilles que l'on fabricpie avec ce venv passent pour être d'excellente quaUtë, et on les recherche beaucoup à Paris. Il entre dans sa préparation do sable que l'on retire de la rivière d'Allier, die. la marne blanche provenant d'un terrain de calcaire d'eau douce» des cendres lessivées 9 et un peu de sel marin. L'acide phosphorique provient évidemment des cendres , qui coih tiennent toujours une certaine quantité de phosphate de chaux. Dans ce verre l'oxigène de la silice est à Tongène des bases : : 5 : a.
(a) Verre de Scunt --Etienne (dé^ptuctemeut de la Loire)» pour la préparation duquel on emploie du sulfate de baryte. L'analyse, &ite avec le plus grand soin, n'ayant donné qu'une très faible proportion de baryte, il ^^^^ que dans l'opération qui a produit l'échantillon (pon nous a remis , on n'ait employé que très peu de sulfate » ou bien que la plus grande partie de ce sel se soit p^^ cipitée au fond des pots, à la faveur de sa grande densité , avant d'avoir été décomposé. La baxyte peo^ donner de la fusibilité aux sQicates -, et, sous ce rapport « elle est propre jusqu'à un certain point à remplacer ks alcalis j mais comme ceux-ci n'entrent que pour u^e très faible proportion dans les verres à bouteilles» ^^
qa^ils aont fcttiniis pour la plus grande partie par la charée (cendres lessÎTées) sans dépense , il ne paraît pas ija*on puisse tirer un grand avantage de Temploi du sulfate de baryte daxis la fabrication des bouteilles : aussi dit* on que Tony a renoncé à Saint- Etienne, Quoi qu'il en soit, toutes les fois que Ton voudra en faire usage , il con-^ viendra de le mélanger avec une quantité de cbarbon calculée pour changer l'acide sulfiirique en adde sulfiiraix; on facilitera beaucoup ainsi la combinaison de la baryte avec la sOice. Dans le verre de Saint-Éticnne Tozigéne de la silice est à Toxigène des bases : : 5 : si« (3) Kerre éCÉpinac, près d'Autun (département de Saône- et-Loire). On fabrique ce verre avec deux sables que Ton ramasse près de Fétablîssenieiil, fct satfs-mé^ lange de cendres lessivées ni d'aucune - autre matière. L'un de ces sables est calcaire, et se Gdm|>06e de :
ChauiL 0,348 ou carbonate de cbanz. 0,617
Magnésie Oyii^s -^— de magûcsie. . o,S56
Acide carbonique. •• o,453 argile... 0,01a
Argile o.o^a 0,985
Uautre sable est un mélange de très petits grains de quarz et de feld- spath enduits d'une légère couche d^oxide de fer -, il contient :
Silice o ySoo
Alumine 0,1 lû
Potasse 0,060 \ 0,997
Oxide de fer 0,020
Oxide de maDganèse. 0,007
Dans le verre d'Épinac la quantité d'oxigène de la silice est à la quantité d'oxigène des bases dans le rapport d'un peu moins de 5 à a , ainsi que dans les deux vep< res précédens.
La formule (C, M, K, N) S' H^ (A, /,) S' représente très apprQximativement la composition de ces trois verres-, mais il ne faut pas attacher à ces formules plus d'importance qu'elles n'en ont réellement. I. 3o
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(4) Ferre de Sèi^res. -^ (>L Dumas.) U m m déyntnÂt que difficfleÉDent. là 8e compote de bitUfetttes.
(5) Ferre de hosiité ineoiHiMi (M. D«na«.> U m d^vHHfie tvèB frcileitieiit , et 0A9 alors utut cnêtfon cristalline soyeuse. Il y a cttms la s3ke i|u'il oontw&t moins de deux fais autant d'oxi([èiic quâ dans les basés*
Dans les venes k bouteilles la fer n*e*t ni à Trflat de protoxide ai à Tëtat de paronide ^ mais k on degré intorxnëditire d'oiddalion *^ on Taniétie à œ degné pi^ 1» tour de mnil qiii eoiisiste le plus soayeilt li agfter le Terrd £oaàa aVeo du bèis \«n} on anÎTc ainsi à obteaif la analica da «ooleur que Isa eaïUoinmalelirS exigent. Pisat-4tia les ftastièn» luBginettsea QODtribiietit«> elles k prodtuR cette nuoooe.
Ac«i«r^«. Les Tant» k bouteilles sont beaucoup ^^us difficiles a fondre que les autres verres y parce qu'ils contiennent une grande proportion d'alumine et très peu d'alcali. Les moins fusibles soAt les meilleurs. On en fabrique à Paris 1 par exemple , qui contiennent moins de silice et beaucoup plus de chaux que ceux dont nous ayons donné la composition-, mais ces verres ont Finoon- V($nlent d'éfare attaquables à la longue par le vinaigre*
ARTICLE V. — Acide borique, J ier, _ Caractères et propriétés.
Caractères. — Uacirle borique cristallise en écailles hexaèdres nacrées, inaltérables à Fair; il a une savenr faible , aigre et amère , puis douceâtre et assez agréable ; 3 roligit £i3»lement le tournesol ) il est smis action sur la violette, et il ngit s«tf rhéoaatite c^Omme ua alcali : sa pe* senteur spéciftqHe isst de tt479*
Propriétés. — Chauffé à une températuro peu éhvéùf il se fbnd en abandonnaât la moitié de FeSH qu'il contient'^ à uïie chaleur plus forte il devient tout-» à -fait anhydre , et se prend par refiroîdisseBieilt en «n verve tnAis^ parent dont la pe&aâteur spécifique e&t de i^^i-^ k h dM-
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leur rooge fl a'oi Voktâbe' use qiiantil«( uotable , quoique p«HilOQ4i(lÀ«blQ', mm à ]a ttmpifraturg d'un esstd de fer ^ dm» im evcMefc Imèqlié dç Gh«l>otty il 0e volatSise k p^it près complètement. Kadde anhydre attire peu à peu rjkumidîlé derait et perdaa tnauparenee, mûk éanê lonibef en déliquescence..
L'actde héàipiB criitalBaë » dissout ià$mè 3S pftr* ties d'eau f. et dans 3 parties dWu b. -, il est sdbUe d«na 5 parties d'aleool. Lorsqu'on fait bottfflir set ^Issolutiom aqueuses et alcooliques ^ ks vapeitts i^ntrstnénf une quantité notafaie d'acide, et Talcool acquiert la propriété de brûler avec une flamme d'un beau Yert. L'acide borique se dissout aussi dans les huiles.
A la chaleur rouge le gias hydrogède le réduft en partie. Le charbon en rMuit aussi une petite quantité k une hanle teospëfaiture , lorsqu'il y a prtJsenee de certaiis mdtaux, tels* que le fer et le platine, avec lesquels le bore puisse se combiner. Le potassium le réduit complètement.
Tous les acides augmentent la solubilité de Facide borique dans l'eau. Il be combine avee toutes les bases , mais ses affinités sont faibles à la température ordinaire i au contraire il décompose un grand nombre de sels à la chaleur ronge, à la feveur de sa fixité.
L'acide anhydre contient : conpoiiUoa.
Bore o,3i22 — 100
Qsigine..». ^,6678 — aao,3 ^
Son atome pèse 8^2,409.
L'acide cristallisé contient 0^4^^ > ^^ ^ atomes d'eau. Son atome pèse i^jiiy/[og. L'acide calciné ne retient que 0^379 d'eau, qui y joue le tôlb de base.
Préparation. -^ Autrefois on se procurait Tacide borique en décomposant fe b<Hrax par Tacide sulfnrique *, mais en rexttait actuellement de Teau de plusieurs solfatares d'Italie, dans lesquels il se trouve tout -à -fait pur. Pour l'usage de la voie sèche il convient de se servir d'acide borique fondu et pidvérisé , en ayant soin de le conserver dans des flaMns bien bouchés.
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FunbUùé des borates. -^ L*adde borique a la pnK* priëtë de fonner avec la silice et avec toutes les bases des combinaisons très fusibles*, c'est donc un fondant très lacravéttieni. ^q^ et presqoe universel. Cependant , comme il est très volatil 9 et que ses afiinités sont fidbles, et qu*à cause de cela il arrive souvent qu*il se sublime pour la plus grande* partie avasA qu*il ait eu le temps de se combiner avec les substances qu'il est destine à faire fondre , à. moins cpi^on ne remploie dans une proportion considérable, on loi préfire presque toujours le borax^ il y a néanmoins des cas où l'on peut en faire usage avec avantage.
S à. — Borates terreux et métalliques.
Pour donner une idée des caractères et du degré de fusibilité des bomtesy nous allons rapporter ièi \t résultat des es]>ériences que nous avons faites sur oes composés.
BarytCé — Nous avons préparé un borate de baryte avec
Carbonate de baryte natif 8o<,o
Acide borique cristallisé 27 ,1
Nous avons eu (g- f*) un culot très bien fondu, d'un vert -olive clair, à cassure grenue cristalline, caverneux au centre , et contenant beaucoup de cristaux prisouitiques limpides dans la cavité. Ce borate devait contenir tout au plus 0,19 d'acide anhydre.
Chaux. — Nous avons chauffé ensemble du marbre blanc et de l'acide borique en deux proportions ^ comme il suit :
Marbre blanc 3o^,o — 3o',o
Acide borique 12,1 — 24,»
Nous avons obtenu ( g. f. ) avec le premier mélange un culot pesant a3', scoriforme, blanc, opaque, grenu à grains cristallins, friable, ayant l'aspect d'un choufleur : il n'y a pas eu de volatilisation. Le borate devait contenir :
Acide borique.... 0,29
Avec le second mélange un culot par&itement fondu ,
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sans bulles, blanc, translucide, lamelleux k très grandes lames. H devait contenir environ :
Chaux 0,56 ^-.^
Acide borique. ... o,44
Magnésie. «— Un borate de magnésie, pour lequel on a employé :
Magaësîe calcinée io',33 — la*'
Acide borique 4 »9^ *~" >
8*est fondu (g. f.) en un culot bulleuz, incolore, trans* lucide, à cassure cristalline, et offrant dans toutes les cavités des cristaux prismatiques limpides. Ce culot pesait i3^,io-, d*où il suit que la volatilisation a été presque nulle. Le borate devait donc contenir :
Magnésie o, 781 ^^^
Acide borique. •••• . o,aig
La même expérience, répétée dans le fourneau de Sèvres, a donné une masse composée de grands cristaux entrelacés , incolores et transparens , et dont quelques-uns se présentaient sous forme de prismes aplatis très nets.
En employant :
Magnésie 1 1',6 '— i8*'
Acide borique cristallisé 3,7^ i
on a eu un borate M^B contenant o, 16 diacide borique , qui s^est fondu en une masse homogène un peu buUeuse , ayant Faspect de la porcelaine.
Alumine. — Deux borates d^alumine préparés avec
Alumine io',o — 12^8, 6'*
Acide borique. 10,0 -— 4»9' '
ont donné (S.) :
Le premier un culot bien fondu, bulleux , opaque , à casr sure conchoïde unie et luisante , d*un gris foncé presque noir.
Le second un culot pesant ilit'i^^ ^^^^ fondu, rempfi de petites bulles, dur et tenace, à cassure conchoïde luisante, opaque, et d'un gris de perle foncé : il y a eu volatilisation assez notable , et le borate devait contenir ;
Alumine 0,868
Acide borique o, i32
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Saice :
i5^ sable quarx^ux
1 5 acide borique cristallise
ont donné (g. f.) un culot vitreux ^ extrêmement buUeux et boursouflé 9 incolore, transparent, e^ pesant ai grammes. Le couvercle et rintérieur du creuset étaient vernissés par Tacide qui s^est volatilisé. D'après la perte de poids, le borate de silice devait contenir :
Silice ^97^4
Acide i)orique. . • • . o ,286
aSf^ao sable quarzeuz 4"
7 ,36 acide borique cristallisé* i
ont donné un culot vitreux, transparent, de couleur enfumée pâle, homogène, mais pénétré d'une multitude de très petites bulles : il a dû y avoir fiision, mais non liquéfaction complète. Le borate devait contenir :
Silice.. •• 0,84 -,g'
Acide borique. .«• 0,16
On voit qu'il iaut très peu d acide borifue pour faire fondre la silice.
Arffle. — « Les argiles fondent très bien avec les o,4 de leur poids d'aoîde borique cristallisé , ou avec le quart de leur poids «d'acide anhydre.
Titane :
20^ ozidc de titane de laiyiQges 20 acide borique cristallisé
chaufiîéa dans un creuset brasqué ( g. f. ) , ont produit un culot pesant 28^,62, noir métalloïde, opaque, caverneux à la partie supérieure et ressemblant à une scorie de forge -, il devait contenir le titane i Fétat de protoxide. H s^est volatilisé dans l'opération k peu près le cinquième de Pacide borique employé.
Manganèse :
45^,58 protoxide de*ma^ganèse 6^'
12 ,88 acide borif ue i
ont donné ( g. f.) ua eulot pesant 52^,2 , parfaitement fondu , dur et tenace , d^un gris verdâtre , o,paque , à cassure iné*
fnlei grenue ^teiisUIiii» \ïljvmtÂim»]m^9^i»^hmMfif^ d0 ^8 petits crisbuix éoktim fit ^m be^n y^ > Snti f eft fiea r^cÛt la pluo petite quantité 4'o^e à^ nwifffi^p mais il s^çst volatil lupue quantité not!ll>le 4'aQÎ4e hvkpUt La même expérience , faite dans le fourneau dç SèTies, a produit un pulot pierreux ^ d'u4 beau vert, grenu et cristallin- à la partie infiéneiorey et forme ^ la partie supérieure d*un ama3 de pri^fQjsç trao^parçu^ <^oré|| tnè^ ét^aiajofij la plupart incoloria?, qiielque9-UD9 d'un )>eau rose^ et d'autres d'un très be^u vert-, on TQjdit ^ la surface du culot un grpupe de cristaux rQsçs» W tables hexaèdres aplaties, d'un demi - centimètre de lar|°[eur. S'il n'y avait pas eu volatQisation , le borate aurait contenu :
Protoxide de maugaoèse o,86i
Acide borique 0 ^ 1 3&
9^,78 oxide rou|];e de manganèse., i"' i5 ,4^ actde borique 8
cbauffé^ dans un creuset nu ( p. f. ) , se sont fondus prppiptement et ont acquis la liquidité dç Teau*, mais la fusion a été suivie d'un boursouflement excessif qui a, soulevé ]a matière par -dessus les bords du creuset. Le borate était compacte , vitreux , à cassure concboïde luisante , d^un beau noir vu en masse , mais d'un beau brun vjolacé dans les éclats minces.
Fer :
çf^M ba^titiires de lej* 1^
i5 ,46 acide borique 3
chauffés dans un creuset nu (p. f. ^^ se sont fondus tranquillement et sai^s boursoufleçiei^t, et ont pris uixe bonne liquidité pâteuse*, la matière était un peu bulleuse, à cassure inégale, çà et là concboïde, noire, opaque, magnétique, et semblable pour Faspcet à une scorie de forge*,, elle devait être composée de :
Oxide de fer o,545
Acide borique o , 454
ç)*,78 peroxide de fer. . . . x"^^ i5 ,4& acide borit[ue. ..... 1^
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De M sont pas fondus complètement (p. f.) : k madéiie est restée pâteuse; elle était bulleuse, noire , opaque et tan peu magnétique. Pendant Topération une partie de Foxicle de fer a dû être ramenée à Tétat de protoiide. Cuivre :
ï';',83 protoxide de cuivre, i*'
âg y 44 acîde borique i
se sont fondus très facilement (p. f. ) et sont devenus très fluides. La matière était compacte, très dure et très tenace, à cassure inégale un peu luisante, opaque et d^un rouge de cinabre. Elle devait être composée de :
Protoxide de cuivre 0,607 ^^^
Acide borique 0,493
9^,91 deutoxide de cuivre. ... 2"' i4 97a acide borique 1
se sont facilement fondus (p. f.) sans aucun l>our80uflement. On a eu un culot tenace, d^un rouge -brun taché de bleu et opaque *, il présentait dans les captés des cristaux prismatiques brillans , les uns rouges et les autres du plus beau bleu *, une partie de Toxide de cuivre a dû être ramenée au minimum pendant Fopération.
Plomb. — Les borates de plomb sont tous extrêmement fusibles-, mais quand ils contiennent une proportion d'acide borique qui dépasse un certain terme, ils se boursouflent extraordinairement.
Nous avons essayé les trois mélanges suivans de litharge et diacide borique cristallisé (p. f. ) :
Litharge iii^6. 3*' — 37^2. i*' — 37^1. i*'
Acide borique... 39,3. 1 — 39,3. i — « 78,6. a
Le premier PB' s'est fondu avec une légère fumée qui provenait dç quelques vapeurs d'acide borique, mais sans boursouflement. La matière est devenue extrêmement liquide^ elle formait un verre homogène, transparent et d^un beau jaune de miel. Ce verre devait coutenir à peu près :
Oxide de plomb o ,8s8
Acide borique • o, 1 7a
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Le second mëlange PB^ s'est fondu arec boiuHonnemeiit accompagné de (amée^ mais sans boursouflement» La matière est devenue très Kquide : elle formait un verre transparent y très éclatant et d'un beau jaune de soufre , qui devait contenir environ :
Oxide de plomb o,6i5
Acide borique • o,385
Le troisième PB'* s'est fondu d'abord assez tranquUlement et en exhalant une fumée épaisse , mais il s'est gonflé considérablement , et il a passé par -dessus les bords du creuset. Il formait un verre extrêmement bulleux à ttès petites bulles, transparent et absolument incolore , qui devait être composé d'environ :
Oxide de plomb 0,389
Acide borique 0,61 1
Article vi. — Borax j borate de soude*
% ter. .^ Caractères, propriétés.
Manière d^agir. — Le borax est un fondant excellent et à peu près universel , parce qu'il a la propriété de pouvoir former des combinaisons très fusibles tant avec la silice qu'avec les bases , comme l'acide borique ; mais il est préférable à cet acide , parce qu'il est beaucoup moins volatil. Cependant le borax n'est pas fixe ; il se volatilise en quantité très notable à une température élevée , et cela est un inconvénient , parce qu'il en résulte l'impossibilité de vérifier l'exactitude des essais. Le borax a encore le défaut de se boursoufler beaucoup en se fondant, lorsqu'il contient un peu d'eau ou lorsqu'fl est traversé par des vapeors quelconques.
Outre que le borax est volatil par lui-même*, quand on le chauffe fortement avec des sursilicates, il s'en sépare de l'acide borique qui se volatilise*, et quand au contraire on le fond avec des silicates surbasiques, il se volatilise de la soude.
Usage. — On se sert du borax à une température moyenne et à une température élevée : dans le premier cas on l'em-
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ploie aoH pour «Mayer les naalSivea d'or et d'arg^at, parce que ceat un très bon fondant pour tems les oià^ des métalliques; soit pour faire ce cpie Ton appelle mie fimte crwd, c'est*-à-dim pour séparer les métaux, lenrs sulfures ou leurs arsëniures, des composés pierreux avec lesquels ils sont mélange, parce que ce sel nest ni oxidant ni désulfurant. Dans le second cas on emploie le borax pour essayer les minerais de fer» d'étain, etc. ; en présence du cbarbon il ne retient qu'une quantité insignifiante d'oxides de oes métaux , et moindre en général que celle qui reste dans les silicates.
On trouve maintenant dans le commerce deux sortes de borax qui ne diffèrent Tun de l'autre que par la proportion d'eau de cristallisation qu'ils contiennent.
Propriétés,. — Le borax ordinaire cristallise en pyramides à quatre ou à six pans terminées par des sommets trièdres. Sa densité est de I9740. U coaserre sa transparence dans l'air humide : Fair sec rend sa superficie opaque*, il tressaille et se clive par des changemens à i5* de températiare. Il a une savenr; «optique et alcaline*, «1 verdît le sirpp de violette', il est très 6olub)e dans l'eau , mais beancoup plas à cbaad qu'à firoid. il est composé isR :
&a«de» . . « , e, 164
AcÂde borÀqiae..».» . ^,365
Eau ;....• o^^^\
Le nstitf''0a¥ h^rax cristallbe en octaèdres ségulîers. Sa densité est de iflbS. U est pbs dur que le ix^ax ordio^ivie \ ïk sonne par le choc oonmaa la fonte. Sa «ca^ .sure est Jqjaaaite et ondulée* Il ^ conaarve diaphaoïs dans Fair sec , et il devient opaïqpie dans Tair liimde. U ne trasmUe pas par i:jiang€>»ens Jbmisqiiea de 4to^xatqise. Seloa J\|. Payen» il est cooipoaé die :
Soude • 0;,ti3
A«ide borlfiia. • . . « . ^>4Bi Eau o , 3o6
Lorsqu-DflDL chauffe cas borax, ils se fondent Tua et J'autre dans leur eau de aistallîsation ; et perdent oette
eau .on ^Nnoiilraat ua ècKirsoaflniiehl énorme *, puis As subissent la fusion ignée à une chaleur très peu élcrée , et ils se ohffcnyi: en an 'verre tnmsparent <jvfi' devient peu à peu opaque qmdad bn le laisse expésé k l'air.
On ne dok se servir dans les essais que du borax Ibndn ou horax vitreux : on le réduit ee pondre fine , et on le conserve ^ns des vases bien boucliés pour ^*il a'attîre pas Teau de ratmosphére. compotiiim.
Le bosax vitreux est composé de :
Soude •... o,3io — 44*^3 ^--î
Acide borique... 0^690 — 100,00 ^ ^
Son atome pèse ia63,3o.
lie borax peut dissoudre par ^oie sèche une quantité Saiet. coDsidéiBUe des' •di^snes bases , el d'autant plus grande qne la* cbalev 1 laqodle on soumet le mélange est plus élevée *, il décompose aussi les carbonates. Lorsqu^on le ebaufie avec -du Carbonate de soude il cbasse Tacide carbonique de deux atomes de ce sel , et il en résulte tm nouveau borate dans lequel Tacide contient deux fois seulement 4i|itant d^oxigène que la soude.
Les expériences que nous alloiis déeiiro moatperonf qadle est Taction fonàuiAe <dm botax sur «n frand iMHn-» hre de .sobstanoes.
S a. ^- Borates alcalins multiples.
Baryte. — Lorsqu'on cbauffe à une chaleiir graduée jus« qu'eau blanc naissant (p. f .) du carbonate de baryte avecdu borax, dans la proportion de 3 atomes au plus du pre^ mier (73,9a) pour i atonie du second (a5,.:»5), le caxbonate de baryte est à peu près décomposé par le borax , qui en dégage Facide carbonique avec bouillonnement et léger boursouflement^ et Ton obtient un borate double, bien fluide , compacte , à cassure fibreuse , cristalline , translucide et d^un jaune de miel. Ce borate doit être composé de :
Soude o,o855 — i"»
Baryte. ........ 0,6282 — 3
Acide borique. . 0,2863 — i
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n a la réaction fortement alcaline ^ et fl eal aolubk en totalité dans Teau.
Chaux. -— Quand on chauffe de la mâme manière (p. f.) 3 atomes au plus de carbonate de cbanx (37^86^ arec I atome de borax (a5,!25) , le carbonate de cbaax se décompose peu à peu sans occasioner de bouisoaflemeoft j et le mélange se fond en pâte liquide. Le composé est compacte, à cassure très écailleuse et grenue, à grains fins et cristallins , d*un gris ckir , et opaque. Il doit contenir :
Soude 0,168 — !•*
Chaux 0,453 «— 3
Acide borique 0|374 — '
A une température élevée, le borax peut dissoudre une beaucoup plus grande quantité de chaux. Nous
ayons chauffé (g. f.) dans des creusets bmaqués les deux mélanges suivans :
Marbre blanc 3i',56. 5^ «— 6g, 43* 1 1"
Borax fondu 12,63. 1 *— ia,63. t
Ils ont donné :
Le premier un culot parfiiitement fondu , vitreux, transparent et d*un gris de silex -,
Le second un culot faiblement aggloméré , rempli de très petits pores, s'égrenant sous Tongle, d'un blanc mat et opaque. Dans Topération il s*est volatilisé du borax, et il s^en est infiltré une certaine quantité dans la brasqoe. En employant de la chaux caustique au lieu de carbonate on obtient un culot compacte, sans bulles, grenu, et présentant quelques petits cristaux sur la surface. Ce borate doit contenir à peu près :
Soude o ,075
Chaux o,7i5 NG'»B«
Acide borique ... 0,170
Magnésie. — Â la chaleur de 5o à ôo"" p. , le borax ne peut faire fondre que 2 à 3 parties de magnésie ou d'alumine -, mais dans le grand fouineau il forme des composés fusibles^ avec des quantités plus que doubles de ces terres.
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Magnésie i5^5p« &*' — a8,4> «**- ti""
Borax fondu... i. ,12963. i — ia,63 •**- 1 .
opt donne ;.;,.: ^
rï^ pr^iiEiier .iwf.,ci|lpt «ea^tx^ement cdistallin et reofer-nciani inéme des crist^ulç dëtennânable^ en piismue» aplatk» iouçplores, tranqpârenS'et tïràs éclatanaj. . -: -• • •' i
Le second un culot compacte » sana bulles ,- ûJbkmenI; ' translucide y à cassure cirettse ou kmelleuse» et qui devait contenir environ :
Soude o,pga ' -«^ i^'
Magnésie • • . .^ o ,691 — 1 1
Acide borique «... 0,217 ** '
alumine :
a3',5â alumine pure. . • 11*' i^*„«6 12 ,63 borax fondu. . . 3
ont donné un culot bien fondu > compacte, sans buUes, transparent dans les éclats minces, et d*uii gris de fumée. Silice. — Nous avons mélangé de la silice et du borax fondu en trois proportions y savoir 1
Sable quarzeux. 11^,54. i"** — 34^,63. 6*' — 6^^.16, 12" Borax fondu... 25,25. i — 12, 63. 1 — i2^63. i
Le premier mélange, chauffé dans un creuset nu (p. f.)» est devenu pâteux à la cbaleur rouge, et s'est bien fondu à la cbaleur blanche , sans bouillonnement ni boursouflement, et il s^est transformé en un verre compacte ^ sans buUes, transparent et d'un beau jaune de topaze.
Le deuxième mélange, chauffé dans un creuset brasqué (S.), a donné un culot pesant 44^»^^) ^'où 0 suit qu'il s'est volatilisé 2',4o de brax ou d'acide borique. Ce culot était compacte , vitreux , transparent et d'un jaune de topaze.
lie troisième mélange, chauffé comme le précédent^ à donné un culot pesant 80^,09*, la volatilisation n'a donc été que de 0^,90. Ce culot était huileux, à cassure inégale , d'une dureté et d'une ténacité extrêmes , d'un blanc mat, et opaque.
Argiles. — Les argiles plastiques se fondent bien avec deux fois leur poids de borax à la chaleur blanche , et
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j^roduisent des genres transparens. A la température du grand fouFneaUy éAes se fondent toutes avec le tiers de leur poids de -borax , et la plupart n^en exigent que le quart ou même le cinquième : elles produisent toujours des Terres transpereos ou fortement transhici^^ d^im gris de silex pliu ou moÎBS foneë« Dan* Fo^^tion il y a presque toujours une certaine qaantîté de ^(À^x tfcn te vèlarï&e on q^ s'ÎAfifre. dansi k krasque^
lo^ ArgUe plastique
1 o borax
ont donne ( gi f • ) un eolot pesant 1 8 -grammes.
lo^ argile plastique 3 borax fondu
ont donne un culot pesant la grammes.
lo^ argile plastique 2 borax
se sont fondus (g. f. ) en un verre compacte , çà et là buUeux , transparent et d*un jaune de miel.
Phosphate dé chaux. — Pour fondre le phosphate de chaux des os à la chaleur blanche , il faut employer trois à quatre fois son poids de borax : en chauffant pendant long- temps , ce sel peut fondre ayec le double de son poids de borax ; mais alors il se produit pendant Topëcation ûtt tel boursouflement, quVne partie de la matière est totqours souIeTée par- dessus les bords du creuset:
Au g. f. 17^,62 os calcinés 8^*
6 ,3i borax i
ont donn<$ un culot bien fondu, compacte, pierreux, à
cassure inëgale grisâtre et opaque.
Spath Jluor :
fil spath fluor
25 ,25 borax fondu. ... i
se fondent, sans bouillonnement ni boursouflement (p. f.), en pâte liquide. Le composyé est compacte^ à cassure écailleuse , luisante , translucide , rempli de petites lamelles cristallines, et il r^semble au ^rès lustré. Sulfate de haryte, — Le sulfate de harjte chauffé (p* f.)
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avec moins de son poids dç bonuc ^ se fond dvec bouil^ lotUMûietit , et devient parfailemeAl liqtiide. Manganèse :
37^,4'7 pi^otoxîde de manganèse. 3*^ nS ,a5 borax fonda « • . . ^ i i
cliauifijs datis un creuset brasquë (p. f.), sont devenus bien liquides , et ont donn<$ un composa eompaete , h cassure lamelteuse en diven sens, renfermant à son centre des cristaux asse^ gros » d'un gris blan<; et opaque.
Les mâanges suivans ont été chauffds dans dea ere4^ sets brasqpés au grand fouimeau. . .
Protoxîdc de manganèse»... sif^sS, 5^ -^ 44»^'}* i^"' Borax fondtt .%. « ia,€3. i «^ il, 63. i
Us ont produit :
Le premier un culot entièrement cristalLsé , et qui renfermait, dans les cavité, des cristaux prismatiques assez gros, d*un vert- olive, et légèrement translucides:
Le second un culot pesant 55^7 compacte, un peu bulleux, pierreux, présentant çà et là des indices de cristallisation, d^un vert* olive. Le cîaqxuème du borax employé a dû se volatiliser, et s'infiltrer dans la brasque pendant Topération.
Fer. — Les battitures de fer, mêlées à parties égales avec le borax , se fondent en pâte liquide (p. f.), sans bouillonnement ni boursouflement, et donnent un composé compacte , à cassure grenue , cristalline , d'un noû' métalloïde très briDant.
Le peroxide de fer se fond aussi avec son poids de borax (p. f.), mais moins facilement. Le composé ressemble au précédent, et il est magnético- polaire-, mais sa poussière est rouge.
Plomb. — La litliarge et le borax 5e combinent ensemble en toutes proportions • et forment des composés très fusible , homogènes , et dont il ne se sépare }amais d^oxide de plomb.
Avec
84*,oo litharge. . . (>"
12 ,63 borax I
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on a (p. f.) un beau verre compacte , à larges
res conchoïdes 9 éclatant , d'un beau jaune de topaxe
et transparent.
Le sulfate de plomb se dissout peu à peu dans le borax, et forme un composé blanc, fusible (p. f.), vitreux, japne et transparent, quand on mêle les deux substances dans le rapport de :
37^,91 sulfate de plomb. . • 1" si5 ,2i5 borax 1
Dans les creusets métalliques il ne se dégage aucun gazj mais dans les creusets de terre on observe une odeur sensible' d'acide sillfureax qui résulte de Tactton décomposante que la matière du creuset exerce sur le sulfate de plomb.
ARTICLE vu. — Fîuorujn de calcium , Jluate de chaux ,
spath Jluor^
S i«r. — Garactétts^ proptiëtds.
Caractères. — On trouve le spath fiiior dans la nature, cristallisé en cubes ou en octaèdres réguliers. Précipité d^une dissolution il est en gelée presque transparente, insoluble dansTeau, mais que Ton ne peut filtrer qu'yen y ajoutant de Fammoniaque. Â la température de Go*" p. il ne se fond ni ne se ramollit, mais il se contracte beaucoup*, à une chaleur plus élevée il se fond assez facilement en un liquide transparent qui cristallise en se solidifiant; cbaulFé à Sèvres dans un creuset brasqué, il a donné une masse compacte, sans bidles et à texture cristalline : les grains étaient très petits , mais transparens et nets , et Ton pouvait en reconnaître la forme sous le microscope.
Propriétés. — L^acide muriatique étendu et bouillant dissout une certaine quantité de spath fiuor-, Facide nitrique bouillant le décompose en partie *, Facide sulfurique aahydi*e, liquide ou gazeux, ne Fattaque pas*, mais Facide sulfurique hydreux concentré le change en une pâte visqueuse , à une chaleur infd^eure à 4o*^ \ le même acide , à Fétat de vapeurs , le décoippose , selon M. Kulmann ,
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et à une chaleur plus forte il le décompose complètement -, Tacide hydro-fluorique le dissout. Au contact de la silice ou des silicates , Tacide snlfnricpie en dégage du fluorure de silicium qui est gazeux. Il est inattaquable par les alcalis caustiques, Tammoniaque le précipite de toutes ses dissolutions sans Taltérer *, mais les carbonates alcalins , employés en excès , le décomposent par ofoie humide et par "voie sèche, à une température suffisamment élevée. Il est composé de compoMtion.
Calcium 0,6227 — '^^ c 1?
Fluor <>j477^ — O'i"
Il équivaut à 0,727 de chaux et à 1,^5 de sulfate de chaux calciné. Son atome pèse 4^999^*
Usage, — Le spath fluor est rarement employé dans les essais , cependant c^est un excellent fondant pour un certain nombre de substances à Tégard desquelles il ne pourrait être remplacé par aucun autre , ainsi qu^on va le voir. H y a des cas où Ton pourrait s^en servir avec avantage , néanmoins nous devons dire que, lorsqu'il y a présence de sflice, il a l'inconvénient de donner lieu ù une volatilisation plus ou moins considérable, ce qui empêche de rien conelure du poids du culot relativement à Tcxactitude de Tessai.
J 2. — Action fondante.
Nous avons examiné la manière dont se comporte le spath fluor avec les principales substances que Ton a à traiter dans les essais -, voici quel a été le résultat de nos recherches.
Silice. — Nous avons chauffé dans des creusets brasqués les mélanges suivans :
Spath fluor 100* — i oof
Quan en poudre 3o — 47
Le premier mélange a donné (S.) un culot parfaitement arrondi, compacte , sans la moindre bulle, à cassure unie, à grains fins et cristallins, ressemblant au marbre blanc statuaire*, il pesait ii4'^ il y a donc eu perte de 16^. Les bords du creuset étaient enduits , surtout vers les angles , d'un verre huileux , incolore et transparent , pro-
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venant de Faction que le gaz fluo -811101^6 qui s^étêk dëgagë , avait e»erc<{ sur k mafière des creusets , à la faveur des gaz hydrogénés qui remplissaient le foumeaa. Le gaz fluo-sili* cîque pouvant être regaidë comme composé de
Acide flttorique . • . • ® > 4^ "" ^
Silice 0,691 — a
il s'ensuit que les 16 parties qui se sont dégagées contenuent 6,56 d*acide fluorique et 9,44 de silice-, et par conséquent , qu'il s'est décomposé 24 parties de fluate de chaux , environ le quart de la quantité employée , et qu'il sVst volatilisé près du tiers de la siliee. Le culol devait être composé de :
Fluorure de calcium T^y^ *"* o,€66
Chaux 17,4 -^ o,i5a
Silice •• 20^6 «*- o,iB2
ou de
0,666 de fluorure de calcium et 0,334 de silicate de chaux CS\
Il paraîtrait donc que le spath fluor serait sans action sur le silicate CS' et sur les silicates plus basiques.
Le second mélange à donné (g. f.) un culot compact, sans bulles , blanc , opaque , très dur , à cassure pierreuse inégale, ressemblant à du quarz compacte; il pesait 12&; il y donc eu 21' de perte : les bords du creuset étaient enduits de verre.
Les 21 parties de perte devaient contenir 8,6 d'acide fluorique, et 12,4 de silice*, il a donc dû se décomposer 3 1,5 de fluate de chaux, près du tiers de la quantité employée , et se volatiliser le quart de la silice. Le culot devait être composé de
Fluorure de calcium 68^,5 — 6,544
Chaux.... 22,9 — 0,182
Silice 34,6 — - 0,274
ou de
Fluorure de calcium o,544
Silicate de chaux CS * 0,4^
n paraît résulter de ces expériences , que plus la pro-«
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portion de spath fluor est grande par rapport à la aSice , et plus la quantité de celle-ci qui se volatiliae est considë* rable , et moins le silicate de clunix qui se forme et qui se combioe avec le fluate de chaux , contient de silice. Argile :
Spath fluor loo» — o,3o3
Quarz en poudre. ... 190 — 0,675 Alamine ^o — o , 12a
chauflTës dans un creuset hrasqué(S.), ont donne un culot bien arrondi, compacte, sans la moindre bulle, à cassure partie lamelleuse , partie conchoïde , translucide , d'un gris clair. Il pesait 270^ : perte 60 , composée de 24^,6 acide fluorique et 35^,4 de silice. La presque totalité du fluate de chaux aurait donc été décomposée , mais il est probable qu'A y a eu perte accidentelle. Si Texpérience est exacte, le culot doit contenir :
Fluorure de calcium.... 10^,0 — o,o33
Chaux 65,4 — o,îi45'-
Alumine 4^»^ — 0,1 4q
Silice 154,6 — 0,576
La silice, Talumine et la chaux forment la combinaison ordinaire la plus fusible CAS'.
Spath fluor , i oof
Quarz en poudre i3o
Kaolin décanté calciné 100
ont été chaufiës dans un creuset brasqué (g. f.) -, on a eu un culot bien fondu, compacte, translucide, blanc, à cassure inégale, très dur. Il pesait 287^,5 -, la perte, 4^**5, devait se composer de 17,4 d'acide fluorique et 25,i de silice. H s'est donc décomposé 64 de fluate de chaux, les deux tiers de la quantité employée , et il s'est volatilisé le cinquième de la silice. Le culot devait contenir :
Fluorure de calcium 3&
Chaux 4696
Silice i^4>9
Kaolin décanté 100
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On Yoit , par les expériences qui précèdent , qae le spath flnor agit comme fondant de deux manières : i*. en se combinant avec les silicates dont il peut déterminer la fusion ', a*, et principalement en réagissant sur ces siHcates , de manière à former du gaz fluo-silicique en se décomposant lui-même, et par là à soustraire de la sOice et à introduire de la chaux dans le composé ; circonstances qui concourent toutes deux à produire des combinaisons fusibles.
Oxides. — Le fluorure de calcium ne parait pas pouvoir former de combinaisons avec les oxides. cbaas. Nous aToos chauffé au creuset,
Spath fluor 19^,59 — i"
Marbre ^5 , a5 — > i
Nous avons eu (S.) un culot compacte, sans bulles, pierreux, à cassure inégale et matte, blanc et opacpie, qui laissait sur la langue la saveur de la chaux, et qui, mis dans Tacide acétique, se gonflait, tombait en déliquescence , et laissait dissoudre une grande quantité de chaux.
MMfpm^M. Spath fluor 9)79 ** i"'
Protoxide de manganèse... 9,12 — i ont donné (S.) un culot très huileux, à cassure grenue et matte, présentant çà et là quelques indices de cristallisation, d'un vert d'oxide de manganèse-, il y. avait à sa surface un grand nombre de petites gi*enailles de manganèse métallique, et il exhalait sous Thaleine Fodeur de l'hydrogène. On distinguait visiblement dans quelques parties qu'il n'y avait eu que mélange entre les deux matières.
Sulfates. — C'est surtout avec les sulfates que le spath fluor a la propriété de former des combinaisons extrêmement fusibles, et cette propriété est mise à profit dans quelques usines à plomb d'Angleterre , notamment à Lea , près de Matloc , à Grassington , dans l'Yorkshire, etc.
df Mttd« ^^"^ avons chauffé [es mélanges suivans dans des creu-
sets de terre au simple fourneau de calcination, pouvant donner une chaleur de 5o à 60" p.
SPATH FLtrOR. 4^^
Spalh flaor i9'»74 • **" — '9'»74' ^'"
Sulfate de soude anhydre.. 35,68. i — I7>84' '
Le premier s'est fondu très facilement , et est devenu aussi licjoide que de Teau. La matière a pris un très grand retrait par le refroidissement *, elle était compacte y à cassure grenue, cristalline et fortement translucide, mais eOe ne présentait pas de cristaux isolés.
Le deuxième mélange s^est fondu avec un léger bouillonnement, mais il n est pas devenu extrêmement liquide. La matière ressemblait à la précédente, mais elle était plus tenace et plus dure.
Spath Buor 19,74. 2-'— 4,93. i-'— a,47- "'' aîcSlT..
Sulfate de chaux ai ,64. i —21 ,64. 3 -^ai ,64. 4
Le premier mélange s^est fondu à Faide d'un coup de feu un peu fort. La matière était compacte , à cassure inégale , et ne présentait que de faibles indices de cristallisation.
Le deuxième s*est complètement liquéfié, et est devenu très fluide à Taide d'un coup de feu. La matière était compacte, sans bulles, blanche, légèrement translucide, à cassure grenue laminaire, à lames très éclatantes.
Le troisième, quoique très fortement chauffé, ne s^est pas complètement fondu-, mais il s'est ramolli. La matière était très huileuse, blanche, opaque, à cassure grenue et à grains fins-, la surface intérieure des bulles était polyédrique.
Spatli fluor 9f^l' — i"'
Sulfate de chaux cristallisé... 21,64. ~~" ' ou
Fluorure de calcium o,365
Sulfate de cliaux anhydre.. o,635
sont entrés très promptement en pleine fusion, et sont devenus extrêmement liquides. La matière était d'un blanc un peu nacré, translucide, cristalline, composée de grandes lames entrecroisées en divers sens-, il y avait dans les cavités quelques cristaux déterminables. Cest le composé de fluorwe et de sulfate de chaux le plus fusible.
fohdahs.
Sulfate 4« baryte.
Sulfate uC ploinb*
Snlfatr île plomhetcliaus*
Spath fluor 9i^l' i'' "* >9»74* ^
Sulfate de baryte 29» 16. 1 — 29,16. i
Le premier laétBnge s'est fondu-, mais, quoique très fortement, il n*est pas devenu parfaitement liquide. La matière refroidie était très boursouflée dans qui^qnes parties, à cassure grenue cristalKne; les parois des ca- ▼itës étaient polyédriques, et Ton apercevait ça et là quelques petits cristaux prismatique».
Le deuxième, fortement chaufISé, s'est complètement hr quéfié. La matière était compacte, à cassure légèrement cristalline, un peu translucide, incolore, mais eBe ne présentait aucun indice de cristaux.
Spath fluor. 9,87. i-' — 4,98. 1-' — 4,98. 1"
Sulfate de plomb.. 37,91. i —87,91. a —75,82. 4
Le p««d«r mâange (fj;;^^[ l'V) s'est fo»Ai
avec la plus grande facilité, et est devenu liquide comme de Teau. La matière était compacte, à cassure pierreuse inégale, un peu luisante, opaque et légèrement grisâtre, sans indice de cristallîsatîoa.
Le deuxième méUnge (s„"fe^'^ 1%^) *«t fondu
aussi facilement que le précédent, et il est devenu aussi liquide. Là matière était semblable à la précédente, mais d^un blanc jaunâtre^
Le troisième , fortement chauffé , s'est fondu -, mais il n'a pas acquis une liquidité complète. La matière était huileuse à petites bulles , ce qui lui donnait Fapparence d'une pierre -ponce , grenue et s' égrenant sous l'ongle , un peu jaunâtre, sans indice de cristallisation.
Spath fluor o, i8i — i"'
Sulfate de plomb o>69o — i
Chaux o,.i29 — I
âont promptement devenus très fluides. La matière refroidie était lamelleuse et cristalline. La plus grande partie était d'un gris pâle et opaque \ mais la partie inférieure du culot était jaune , ce qui semble indiquer séparation d'oxide
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de plomb 9 et pav eonsëqucnt formation de sulfate de chaux^
Phosphates :■
Spath flaor. ï9'>74 — 4**
Phosphate de chaux des os.. 27,67 — 1 (g. f.)
se sont contractes de manière à ne plus toucher les parois du creuset, et se sont ramollis 9 mais sans se fondre. La matière était très cohérente , huileuse , surtout à la partie inférieure, à cas^ire matte et pierreuse.
Sulfures. — Le spath fluor n*a aucune action sur les sulfures : quand on le fond arec ceux-ci, il y a ordinairement simple mélange -, mais lorsque le sulfure est très fosible et pesant, il se sépare et tombe an fond du creusçt.
Spath Baor 20' — i*^
Sulfure de barium 4^, Sa — i (58,32 sulfate)
chauffés dans un creuset brasqué (S.) , ont donné un culot bien fondu, rempli de petites bulles arrondies, d'un rouge de chair pâle, opaque , à cassure un peu luisante présentant une multitude de petites lamelles cristallines -, il exhalait une forte odeur sulfureuse.
Spath fluor 10^ -* i^
Sulfure de calcium.. 9,06 -^ i (l'jji^ sulfate y chauffés dans un creuset brasqué (g. f.), ont donné un culot pesant 19S05 bien fondu, à grandes bulles , blanc , lé-^ gèrement translucide, à cassure grenue cristalline, ou plutôt composé de grains cristaUins brillans et microscopiques. Traité par Tacide muriatique , il a laissé dégager beaujcoup de gaz hydrogène sulfuré.
• Spath fluor. ............... . 20^ «9- i"*'
Protosulfure de fer. 21,6 — i
chauffés dans uu creuset brasqué (S.) ont dongé un culot pesant 39^,5, qui se composait : i"". de fluate de chaux fondu, incoloïe, transparent^dansles.fragmens minces, composé de gros grains cristallins^ e% 2"". d'un culot métallique pesant 19^95, formé lui-m^me de deux substances différentes : Tune qui était du sulfure fondu , et Fautre , occupant la partie inférieure, et qui était de la fonte : le poids de
Sulfure de barium.
SulCure.
de caici
Sulfure de 1er.
Faûbîlité-
S.li
Oudc»*
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celle-ci ëtait de 2^,5 environ. U y a donc eu une certaine quantité de sulfure de fer décomposée par le charbon.
On voit 9 d'après ces expériences, que le spath fluor serait un bon flux pour faire une fonte crue à une haute température.
ARTICLE viir. — Carbonate de potasse, carbonate tle
soude.
Nous avons déjà fait connfldtre les propriétés oxidante et désulfiirantc des carbonates alcalins \ nous allons considérer maintenant ces réactifs comme fondans. On a vu (pages 4^3 et f\io ) comment ils se comportent avec la silice et avec les silicates à une haute température \ nous n'aurons donc à examiner ici que les effets qu'ils produisent dans les essais qui se font à une chaleur moyenne, et qui s'élève tout au plus à 6o° p.
^ \tw, — Caractères et propriétés.
Propriétés générales. — Le carbonate de potasse et le carbonate de soude ont une réaction alcaline très forte \ leur saveur est acre et caustique. Ils sont extrêmement fusibles : au rouge naissant ils deviennent aussi liquides et aussi transparens que de Teau, et en se refroidissant ils se prennent eu masses blanches translucides très cristallines. Ils sont indécomposables par la plus forte chaleur, mais ils sont très sensiblement volatils , même à la chaleur rouge.
La silice et les silicates les décomposent par voie sèche ^ Facide carbonique s'en sépare en produisant une vive ébullition , et souvent avec un boursouflement considérable : la présence du charbon facilite beaucoup cette décomposition ; alors ce n'est plus du gaz acide carbonique , mais du gaz oxide de cai*bone qui se dégage. En se substituant dans les silicates aux oxides métalliques par leur forte affinité , ils facilitent la réduction dé ces oxides par le charbon.
Ils peuvent former des combinaisons fusibles avec la plupai't des oxides métalliques : dans ces combinaisons Toxide métallique remplace une certaine partie de l'acide carboni-
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que, mais ces sortes de composés sont peu stables-, ils sont presque tous détruits par le charbon, qui réduit l'oxide métallique, ou par Teau, qui dissout Falcali.
A raison de leur grande fusibilité , les carbonates al- (Wh caUns ont encore la propriété de pouvoir tenir en suspension, sans perdre toute leur fluidité, ime proportion assez grande d'un corps infusible réduit en poudre très fine, tel qu'une terre , du charbon, du fer métallique à Tétat naissant, etc.
Carbonate de potasse. — Le carbonate de potasse est trvS soluble dans Feau et déliquescent, mais il ne se dissout pas dans Falcool -, il contient o,33 d^eau de cristallisation. A Tétat anhydre il est composé de coDipoMiioa,
Potasse 0,681 — loo -p
Acide carbonique o>3ig .— -4^,67
Son atome pèse 866,35.
Carbonate de soude, — Le carbonate de soude hydreux est efllorescent , il se dissout dans 2 parties ^ d'eau à ia°, et il se fond dans son eau de cristallisation à une chaleur peu différente de celle de Fébullition de Feau-, il renferme o,63 d'eau de cristallisation. A Fétat anhydre il compoûtion est composé de
Soude o,586 — 100 •••
Acide carbonique... o,4i4 — ' l^fi
Son atome pèse 667,33.
Préparation. — Les carbonates alcalins destinés aux essais doivent être privés de toute leur eau de cristallisation par la calcinatiou, il vaudrait même mieux qu'ils fussent foiidus *, on les réduit ensuite en poudre que Fon passe au tamis de soie, et on les conserve dans des flacons bien bouchés. On peut employer indifféremment le carbonate de potasse ou le carbonate de soude-, cependant la propriété déliquescente du premier fait qu'il est beaucoup moins commode que le second.
Les carbonates alcalins du commerce renferment ton- MéUngt. jours une certaine quantité de miiriate et de sulfate. Dans les cas les plus ordinaires la présence de ces sels est sans inconvénient -, mais il y a des circonstances dans lesquelles
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le sulfate pourrait être nui^le-, il eat donc nécessaire de ae pourvoir d*un carbonate pur.
Nitre On se procure aisément du carbonate de potasse exempt
ri charbon . ' •■• *■ *■
de miariate et de sul&te, au moyen du nitre et du. chai-- ^^. bon: pour cda oia pulvérise grossièrement 6 parties de nitre
de troisième cuite , et i partie de charbon choisi -, on. mêle bien les matiàres , et Ton projette te mélafnge, cuillerée par euiUerée, dans une chandière de fonte que Ton a fait on peu chauffer. H y a déflagration très vive , et c'est à canse de cela cpiHl ne faut pas réduire les matières en pondre trop fine , car alors le totrent de gaz qui se dégage en projette- -rait en Tair une grande partie. H se produit une chaleur très forte , et le carbonate de potasse se prend en masse frittéeau fond, de la chaudière-, on en sépare avec soin les parties qui sont encore mélangées de charbon , et Ton pulvérise le reste.
Niire et urire. Ou prépare souvent aussi du carbonate de potasse pour les essais 9 en faisant détoner un mélai^e de i à a parties de nitre, -et de i partie de tartre brut ou de crème de tartre; le carbonate alcalin qui en résulte contient quelques centièmes de carbonate de chaux provenant du tailrate de chaux que le tartre renferme toujours : mais il est rare que cela ait de Tinconvénient. On remarque aussi que lorsque Ton chaufife trè» fortement il se produit une quantité très notable de cyanure de potassium. Le carbonate de potasse préparé par ce procédé était connu des anciens doeimasistes , sous le nom de ^ux blanc, c«ii*rii«te On trouve toujours du carbonate de soude artificiel 4w commerce, pur chcz Ics marcuands de prodmts cramiques. S>i ion n avait que du carbonate ordinaire, il serait aisé de le purifier en le faisant dissoudre à chaud, de manière à obtenir une dissolution saturée, et en laissant cristaDiser par refroidissement. En réitérant cette opération deux ou trois fois sur les cristaux , tout le muriate et tout le sulfate resteraient dans les eaux -mères.
CÂ.RBONÀTE& ALCALINS.
Chaux.
J a^ — - ÂcUon fondante.
Terres. — Le» terre» ( chaux , magaésie ^ alumine ) n'ont pa» , comme ]a silice 9 la propctélé d^expulser Tacide carbonique des carbonates alcalins ^ lors même qu'il y a présence de matières combustibles-, ellçs ne contractent aucune combinaison avec ces carbonates^ mais elles s'y disséminent comme une poussière inerte » et eUes y sont retenues en mélange par adhérence : ce mélange diminue beaucoup la fluidité des carbonates fondus. A cet égard, un même poids de chaque terre ne produit pas le même effet : pour obtenir un degré égal de fluidité, îl &ut une picopoFtion d'autant plus grande decarbonate alcalin, que la terre est {4us légère. Un mélange de I partie de chaux caustique et de & paorties de carbonate de soude , chauffé au rouge yif , devient assez liquide pour qu'on puisse le couler. La magnéme prove- BUgnine. nant de la calcination de l'hydro-carbonate du commerce^ et qui est . presque aussi légère que dé la farine, ne forme, avec dix fois son poids de carbonate alcalin, qu'une scorie matte qui reste adhérente aux parois du creuset-, il faut plus de i5 parties de carbonate pour que le mélange puisse se liquéfier.
Quand on ajoute de la silÎGe au mélange d'une terr^ ou d'un carixonate alcalin, la terre se combine avec la silice et avec Talcali, et les effets sont les mêmes que lorsqu'on fond un silicate de la terre avec un alcali carbonate.
Oxides. — La plupart des oxides métalliques ont la propriété de décomposer en partie les carbonates alcalins à la chaleur rouge -, ils en expulsent une paitie de F acide carbonique auquel ils se substituent , et ils forment des composés triples d'oxide métallique, d'alcali et d'acide carbonique. Ces composés sont presque tous détruits par Feau, qui met à nu Voxide métallique et dissout Talcali et le carbonate alcalin*
Pour que les combinaisons des oxides métalliques et des carbonates alcalins soient bien fusibles , il faut qu'elles renferment un certain excès de matière alcaline.
SiUMtet.
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oiuic» de fer. £,e peroxîde de fijr ne paraît pas pouvoir former de semblables combinaisoiis *, il se {urécipite promptement an fond du cienset-, mais lorsqu'on ajoute à cet oxide une quantité de fer métallique ( fil découpé ou limaiUe ) suffisante pour le transformer en protoxide , il se fond frès bien avec six fois son poids de carbonate de potasse et donne une matière compacte , gris verdàtre et très cristalline , dans laquelle l'oxide de fer parait être comlnnë.
Le fer spatique se fond avec 3 à 4 parties de carbonate de potasse et donne une matière homogène couleur purée de pois.
o»uJe»déu;u. Le deutoxide d'étain entre en fusion parfiiite avec 5 parties de carbonate de potasse : la combinaison est blanche, translucide et cristalline.
Lorsqu'on chauffe i partie d'étain métallique avec 4 à 5 parties de carbonate de potasse, on obtient tine matière très fluide , compacte , opaque y d'un jaune de cire , cristalline , dans laquelle Fétain est probablement à l'état de protoxide.
o%i.in Le peroxide de manganèse se fond parfaitement a^vec
'*"**"**"'*** 3 parties de carbonate de potasse et donne une matière homogène d'un vert grisâtre, à cassure grenue et cri^ talline. Cette matière confient beaucoup de caméléon ou manganate de potasse.
Avec 5 parties de flux noir ce peroxide produit une combinaison très fluide, gris de perle, ne colorant pas l'eau, et dans laquelle le manganèse n'est qu'au mini' mum d'oxidation.
o»w« de «ne. L'oxide de zinc ne se fond que difficilement avec les carbonates alcalins. Avec 5 parties de carbonate de potasse la matière est peu fluide, homogène, d'un blane légèrement jaunâtre, translucide et cristalline.
oxxAf* Le deutoxide de cuivre donne , avec 3 parties de car-
da cuivre. t \ n • 1
bonate de potasse , un composé très nmde , compacte , opaque, d'un rouge de cire à cacheter à l'extérieur, et vert à Tintérieur. Une portion de l'oxide est ramenée au imnimum dans l'opération, probablement à la faveur des vapeurs combustibles qui émanent du foyer.
CARBONATES ALCALINS
La litharge se fond en toutes proportions avec les carbonates alcalins, et produit des composés très fluides , cristallins y opaques , d'un jaune de saumon frais , ou d'un jaune-safiran clair.
Carbonates. — Les carbonates alcalins se comportent avec divers sels d^une manière remarquable et qui n'a été observée que depuis peu de temps : ils se combinent très facilement avec ceux des carbonates terreux qui peuvent supporter la cbaleur rouge sans se décomposer, et ils forment avec ces carbonates des composes extrêmement fluides -, mais si Ton cbauffe à une température suffisante pour décomposer le carbonate terreux, Tacide carbonique de ce carbonate se d^age , la matière bouillonne et s'épaissit de plus en plus, et elle finit par se transformer en une masse infusîble qui n'est plus qu'un mélange de carbonate alcalin, et de la terre amenée à Fétat caustique.
Nous avons chauffé à une cbaleur graduée jusqu'au rouge vif les mélanges suivans :
Carbonate de soude... io«,4^« *" — io'4^. !•*— 10^4^. i*' Carbonate de chaux... 9,89. i — 19978. a — 29,67. 3
Les deux premiers sont devenus liquides comme de Teau , et à Fétat solide ils étaient compactes , translucides et à cassure très cristalline-, en les chauffant de nouveau jusqu'à les fondre, et poussant ensuite la chaleur jusqu'au blanc, ils se sont décomposés avec bouillonnement, et ils ont perdu toute leur fluidité.
Le troisième mélange s'est ramolli sans se fondre entièrement.
La dolomie (carbonate double de chaux et de magnésie CC" -|- MC* ) peut se combiner aussi avec le carbonate de soude*, mais pour former une combinaison bien fluide , elle exige 4 atomes de ce carbonate , ou ii6y6ii par 11, 65 de dolomie. Pour peu qu'on élève la chaleur au-dessus du^ouge vif, le carbonate de magnésie se décompose, et la matière perd de sa fluidité.
Le carbonate triple de chaux, de manganèse et de fer, auquel on a' donné le nom d^ankerife, et qui est composé de
Lilliarge.*
CarbooAle Ae chaux.
Dolomiei
MagB^ie-
AnkiriU*
r«rlM)ll«t« de barjU.
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Carbonate de cbaux o ,5i i
Carbonate de luagoésie, •• . 0,257
Carbonate de fer 0,200 ^ — ■ i
Carbonate de manganèse... o,o3o
se fond bien avec deux fois son poids de carbonate de soude , et donne une niasse d^un gris fonce , opacpie , à cassure cristalline, dans laquelle la plus grande partie du fer et du manganèse doit se trouver à Fëtat d^oxides.
Carbonate de soude. , i3,32 — 1''
Carbonate de baryte natif 24964 — i
donnent au rouge vif nne combinaison aussi liqoîde que de leau, et qui, lorsqu'dle est refroidie, est compacte et pëôëtrée d^ime multitude de petites lamelles cristallines. Cette combinaison peut être chauffëe très fortement sans perdre sa fluidité, parce que le carbonate «de baryte est indécomposable par la chaleur.
Sulfates. — - Les mélanges de
Carbonate de sonde i3,32 — i**
Sulfate de chaux '7 > >4 *~ *
et de
snirato Carbonate de soude i3,32 — i"*
de baryte. o i j» i t /•
Sulfate de baryte 29, 16 — 1
se fondent tranquillement et sans aucun dégagement de gaz à la chaleur rouge, et deviennent extrêmement liquides.
Le premier est compacte , légèrement translucide , à cassure grenue un peu cristalline. Lorsqu'on le chauffe à la chaleur blanche, il bouillonne, abandonne de Fadde carbonique, perd sa liquidité et se change en un mé* lange de sulfate de soude et de chaux caustique.
Le second est compacte, pierreux, à cassure inégale presque unie, ne présentant que de faibles indices de cristallisation. D peut supporter une température très élevée sans se décomposer et sans perdre de sa liquidité.
H est probable que dans ces combinaisons chaque
Sulfate de ( hauxt
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base prend luie partie dea deiix acides proportioiindle à sa masse.
JFIuf>rures. — Le spath fluor fiorme des composas très Spath fl«or. fusibles avec les carbonates de potasse ou de soude.
Carbonate de potasse 17^3. . i" «^ 8^,66. i'*
Spath flittor. «•*.'. 9>8o. i — 9 ,80. a
sont devenus liquides comme de Feau à la chaleur rouge. Ces composas, refroidis , étaient compactes, pierreux, un peu translucides, à cassure grenue, présentent çà et là quelques lamelles cristallines : ils tombaient en déliquescence à Pair. Lorsqu'on les, traite par Feau, le liquide <lissôut du carbonate et du fluate de potasse : avec le premier mélange, Feau dissout beaucoup plus de carbonatÏB qu'avec le second. Quand on chauffe fortement les combinaisons fondues, elles se décomposent en laissant dégager de Facide carbonique, et elles deviennent infusibles.
Phosphates. »-> Le phosphate de chaux , provenant pt>o«pii«te de la calcination des os , pourrait théoriquement être complètement décomposé par 4 atomes de carbonate de 60ud« , i33i2 pour 690 de phosphate *, mais il ne se fond pas avec cette quantité de flux alcalin. Avec 8 atomes il ne donne qa*un pâte consistante ', mais aveo 16 atomes, ou ejaviron quatre fois son poids, il devient parfaitement liquide, et il prend en se refroidissant Faspect du mar* bre blanc. Quand on chauffe à la chaleur blanche le composé qu'on a fait fondre à la chaleur rouge , il abandonne de Facide carbonique , et il ne tarde pas à perdre sa fluidité.
Silice. — A la chaleur rouge le quarz en poudre se Qo»n. dissout dans les carbonates alcalins , en se combinant avec r alcali qu'il enlève à Facide carbonique. Cet acide, en se dégageant, produit une vive effervescence, et un boursouflement excessif qui soulève presque toujours la ma^ tière jusque par -dessus les bords du creuset. Quand on ajoute du charbon au mélange, ou quand on emploie du flux noir, la décompontion est beaucoiip plus farcile, et elle a lieu avec un bouillonnement tranquille
49^ fondàns.
et {Nresque sans boursouflement , parce que le charbon favorise la sëparation de Facide carbonique et de Talcab'y en transformant cet acide en gaz oxide de carbone» Le silicate qui se forme est d'autant plus fbsiblc que Von emploie une plus grande proportion d'alcali, avec I partie de sable quarzeux . et 5 parties de carbonate de soude anhydre on a un verre ëmaillë, pâtetur^ excessivement boursouflé; avec 5 parties de flux noir on a un verre compacte, sans bulles, fortement translucide, à cassure conchoïde un peu cristalline. Pour obtenir une flision bien liquide il faut employer 6 à 8 parties de flux noir ou de carbonate alcalin mélë de charbon. siiicaici. Les silicates terreux, tels que les argiles, les silicates
de chaux, etc., se comportent avec les carbonates alcalins, purs ou mêlés de charbon, absolument de la même manière que le quarz : ils ne se fondent bien qu'avec 6 à 8 parties de matières alcalines.
ARTICLE IX. — NitrCj nitrate de potasse ^ salpêtre.
Nous avons fait connaître les propriétés du nitre page Spo. Ce sel se décomposant à la chaleur blanche , agit comme fondant à cette température ,- aussi énergiquement que de la potasse caustique. La présence de la silice ou des silicates facihte et accélère d'ailleurs beaucoup sa décomposition.
ARTICLE X. — Sel marin, chlorure de sodium, niuriate
de soude.
§ i^'. — Caractères et propriétés*
Usage. — Les anciens docimasistes recommandaient frt^ quemment Fusage du sel marin : tantôt ils le mêlaient avec les flux , tantôt ils en mettaient une certaine quantité pardessus , soit pour préserver la matière du contact de Fair, soit pour tçmpérer le boursouflement. L'emploi de cette substance nous parait absolument superflu quand on la destine seulement à recouvrir d'autres substances. Manière â*«sir. Lorsqu'on la mêle avec les flux, elle j>eut clle-mçme
Solubilité.
SEL MARIN. ^Q
agir comme fondant à Tégard d'un certain nombre de
corps , et par conséquent contribuer quelquefois à donner
de la fluidité aux scories ; mais comme elle est très vola- lœoiiTéaSciu.
tîle et qu'elle a une grande tendance à entraîner avec elle
les métaux à l'état de vapeurs , toutes les fois qu'on «n
emploie on est exposé à faire des pertes notables , c'est
donc un flux qui ne peut convenir que dans un très
petit nombre de cas.
Nous allons néalimoins faire connattre ses principales propriétés, ainsi que son action fondante.
.i*»* . — Caractères et propriétés.
Propriétés, — Le sel marin est un composé de chlore et de sodium qui ne contient pas d'eau êx^ cristallisation. Il cristallise en cubes , soit par ijoie humide , soit par uoie sèche. Tout le monde connaît sa saveur. Il est déliques^ cent dans Fair très humide. A i^**^ loo parties d'eau en dissolvent 36 parties , et à 1 09° , ^0 parties ^ à — 10**, sa solubilité diminue beaucoup-, un peu au-dessous de cette température il produit des cristaux qui renferment o,38 d'eau \ mais lorsqu'on expose ces cristaux à la température ordinaire , ils abandonnent toute leur eau , et ils se changent en masses incohérentes composées de petits grains cubiques et anhydres. Le Sel marin est à peu près insolubl^î dans l'alcool absolu. Il est tout- à -fait insoluble dans les dissolutions saturées de nitrate ou de muriate de chaux.
Lorsqu*on expose une dissolution concentrée de chlorure de sodium et de sulfate de magnésie à une température inférieure à zéro , il se cristallise du sulfate de soude , et l'eau -mère renferme du chlorure de magnésium.
Lorsqu'on chaufie le sel marin il décrépite et se réduit en poudré , puis à là chaleur rouge il se fond en un liquidé transparent, et il cristallise très bien par le refroîdissen^ent. Aussitôt qu'il est fondu il commence à répandre des vslpeurs dans Tair ; à la chaleur blanche il se volatilise en abondance^ et ses vapeurs traversent et enveloppent fes creusets de terre de toutes parts.
Le sel marin est composé de :
FuMbiliti.
YolnUlité.
CompoMtioB.
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^"^ '^'^ Na€t
Cblorç 0,00^4
Spn lipome pèse 733,551
Dans rancieope hypotb^ on le comdérat cfmme forint 4^ :
Solide p|â329
Acide mttrÎQ tique. .. . o^^^i Sri da Le sel du commerce n est jamais absolument pur : î]
contiient presque tou)Our8 4u sul&te do chauK et du jsuIfate de magn^si^ , et quelquefoia du sul&te de soude , du muriate de magnésie et du muriate de chaux *, néanmoins le sel blanc de première qualité peut servir à tous les Puriccation. u^agps docima^îques* Jl serait d^aillejurs facile d^en séparer toutes les substances étrangèrcis. Pour cela il faudrait le dissoudre dans Feau , y ajoute^' du ipiiriitte de chaux , s'il conten^t du siilfa^ de soude *, paÎ4'7 verser du lait de ch^ux jusqu'à précipita^pu complète de la magnésie , filtrer et rapprocher poi^r séparer le sulfate de chaux \ il ne resterait plus ^lors que du muriate de chaux : on décompoiseraît^ ce sel par ]p carbonate de 9pade , et Ton ferait cristalliser.
Pour Tusage de 1^ vçie sèche, il est n^ess^ire de broyer le sel et de le çh^uiTer dan§ un creuset » à uiie chMeitf' sombre , jusqu'à ce qu'il çesst 4o déqrépi|ter,
§ 3» — Action fondante.
JlfétofiX. — Nous ayons dij que lorsque l'on chaufiê du sel marin avec des métaux il iç^ entraîne uue certaine quantité en se vapoiîsant : ayant fait fondre un mélange de
I o^ cuivre rouge ^n copeaux 10 sel marin décrépité.
dans un creuset de terre (p. f.)'» Ip creuset ^, été, bientôt enveloppé d'une vapeur épaisse .qui comiQtuûquait à la flamme une belle couleur bleuie *, ^ au, bout de p^^ de temps tout; le sel marin s'es^ frouré vqlajtilis^. j . ou a alors rempli }e cfeuset de flux noir> pour rac^i^qi^ i^ Tétat métallique la portion de fîuivre qui s'était Qi^^^ et l'on a eu un culot qui pesait 9^,j ; il y a donc eu
SEL MARIN. ^^Aû
dans Topëration une perte de o^,3 ^;=s o,o3 , que Tou ne peut attribuer qu'à la YoIatiL'sation.
Le sel marin est sam action sur lés teires et sur la plupart des oxides et des sulfures.
Le sel marin ne se eoxnbine m avec las terr^ pi ava^ les oxides in^tallifpies» ni avee les aulfurefl»
Utharge* '"^ Quand on fond du sel marin avec dt) U litharge y on obtient une matière cristalline jaune , recou^ Terte par une couche de sel' plus ou moins épaisse. Ce sel est légèrement coloré en jaune*, en le dissolvant dans Teau, il abandonne o,o3 ou o,o4 d*oxide de plomb» qui sj trouve sans doute retenu par simple adhérence > et U liqueur n est point du tout alcaline -, cependant une paHie du chlorure se décompose dans Topération , car la matière jaune qui occupe le fond du creuset a le même aspect que le jaune de Turner^ et contient du chlorure de plomb;, ee doit être un composé de chlorure d« plomb , d^Qxide de plonib et de soude. A la chaleur blançhq il 9e produit une fiunée épaisse , formée de vapeurs de ^el marin et de chloitoe de plomâb.
â$0&, ^^ lie 4el murin se cpmporte avec le^ carbonates
et avec les sulf^te^ à b9S^ de tQire^ alcalines , comme les
c^rbonat^et JessuI&tQS alcalins, c'est- ^ -dire qu^il forme
atec tnix d^ CQm])ioai90PS qui deviennent très fluides au
rougp vif.
i2',62 carbonate de cliçiux.. . 1*'
14 ,67 sel pnarin î
donnent un comppçé tran;?Iucide , à cassure inégale et éc^illeu3e : lorsqu'on rjq cbaviffe à la chaleur blanche il abandonne de : l'acidçt çfurbQuiqfie , et il se transforme en un mélange de chaux et de chlorure de sodium.
! 24^>6$ Q^rbpMte d^ b^rylç/, i*' . . 14 ,§7 sel fuarin, ..j. . , ,, . -,. i
doQn^ptun ci)||)p4[)9é 4^ua bl^nc d'émail , translucide , à cassure un peu luisante, en partie écaOleuse, en partie lamelleuse.
29^,16 sulfate de baryte i"*
. 14 167 sdî m*rin.. > . .^./, . , , . I dopneat uu campi^sé f^iblem^ traqslucide , à cassure
Carbonate de chaax.
Carbonate de baryte.
Sulfate de baryte.
5oo
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Salfatc de plomb.
Spath Amm.
Phosphate de roauz.
Borate*.
Silicates.
Natare.
mygale et cristalline, et qui présente même des indices de cristaux dans les cavités.
37^,91 sulfate de plomb i""
14 ,67 sel maria i
donnent un composé compacté, gris, facilement translucide, à cassure écailleuse. La niatîère bouillonne continuellement pendant (jumelle est en fusion , et elle répand dans l'air des vapeurs épaisses de cUonire de plomb.
Le sel marin et le spath fluor se fondent ensemble à la chaleur blanche ^ mais ils ne réagissent alors que très faiblement Fun sur Tautre. A une haute température ils se décomposent au contraire réciproquement, du moins en partie.
9^,80 spath fluor i''
i4 ,67 sel marin i
chaufi'és dans un creuset brasqué (g- f-) donnent un culot compacte à grains cristallins , facile à écraser, du poids de 14^,95. La perte est donc de 9^,5^. Ce culot est déliquescent, et se compose de 8f,oo de spath fluor et de &,95 d'un mélange de chlorure de calcium et de chlorure de sodium. D suit de là que le cinquième environ du fluomre de calcium se décompose dans l'opération , et produit du fluorure de sodium qui se volatilise en totalité avec une quantité considérable de sel marin : cependant une partie de celui-ci reste dans le culot, et se retrouve aussi dans la brasque , qui en est tout imprégnée.
Le phosphate de chaux ne paraît pas pouvoir se combiner avec le sel marin. Pour que ces deux substances fassent entre elles un mélange liquide , il faut que le sel marin s'y trouve dans la proportion de trois fois le poids du phosphate au moins.
Le sel marin n'entre en combinaison ni avec les borates ni avec les silicates. II se sépare même du borax et vient nager k sa surface quand on le fait fondre avec ce sel.
ARTICLE XI. — JFlux noir et ses éçuii^alens.
Flux noir. — Le flux noir est un réactif à la fois rëdnctif et fondatit. C'est un mélange de carbonate de po-
FLUX NOIR. Soi
tasse et de charbon dans un état de division extrême. Ce flux est un des plus anciens que Ton connaisse : il est fort employé, et d^un excellent usage.
On le prépare à peu près cosfime le flux blanc : on Pr<y«i«ij«*. fait un mélange bien intime de si parties au moins de tartre brut ou de crème de tartre pour i partie de ni^ tre-, on place le mélange dans un yaoe de fer, tel qu^un étouffoir, on y met le feu à Taide d'un charbon allumé, et fin le laisse brûler tranquillement. Quand la combustion est achevée on retire la matière de Tétouffoir, on la broie, on la passe à travers un tamis de crin serré pendant qu'elle est encore chaude, et on la conserve dans de^ flacons bien bouchés , afin de la pr^rver de rhumidité qui la ferait promptement tomber en déliquescence.
Le charbon que renferme le flux noir, s'y trouve dans un état de division extrême , et pour ainsi dire comme une teinture charbonneuse , adhérente à toutes les particules alcalines*, aussi n*empéche-t-il pas la fusion d'être bien liquide et reste -t-îl toujours disséminé d'une manière uniforme dans toutes les parties de la matière fondue.
Le flux noir est en même temps fondant ^ réduciif u-at^e. et désulfurant. On en &it un très grand usage pour les essais de plomb et de cuivre. Comme il a Tînconvénient de se boursoufler beaucoup, surtout au commencement de l'opération , il faut avoir soin de n'en remplii* les creusets qu'aux deux tiers environ.
On conçoit que lorsque l'on a à réduire et à fondi*e fius pia>ctiar. en même temps , la proportion relative de charbon et de carbonate alcalin doit varier selon la nature de la matière dont on doit faire l'essai , et que souvent il convient d'employer le moins possible d'alcali afin d'obtenir la plus forte proportion possible de métal. On peut se procurer du flux noir plus riche en charbon en mêlant avec i partie de nitre. a ^ à 3 parties de tartre.
Le flux noir ordinaire contient o,o5 de charbon et o,o4 omçoriuon^ de carbonate de chaux. Le flux noir préparé avec a • de tartre brut et i de nitre, contient 0,08 de char-
5oa poaDàfls.
bon^ et Q>o5 de carbonate de «baux-, enfin celui pour lequel, on emploie 3 parties de tartre et i de nitre^ contient o^iiâ de cbarbon^ et d^o&d^ oirbcmate de cbaux.
Mélanges éçui^alens. -— On peut reknplacer le flux noir par des mélanges de carbonate d« soude pur et anbjdre, passe au tamis de soie » et de divers rëdu^ctifi».. Quaâd on se sert de charbon 9 il faut le réduire en poudre extrêmement finéi il serait miéme bon ^*il fiit porphyri^^ ou broyé dans des tomieaux tooroaus avec dl^s baUeS) comme on le fait pour la préparation de la poudre : on doit le prendre bien sec» mais il ne faudrait pas le Calciner, parce qu'il perdrait de sa combustibilité^ et qu'il deviendrait par conSéqueUC moins bon réductif« On peut se contenu ter de trois flux composés de :
Carbonate de soude.. 0,94 — o^SA ^ 0,816
Charbon .« 0,06 **^ <>t>2 '^'^ 0|i84
Le second équivaut k peu près à dn sodium et de Tacide carbonique; et le troisième équîvsttt à du sodhim et de Foxide de carbone. Mais nous ferons remttrqmr que ^ ^elques précautions que Ton prenne ^ ces mélanges n acquièrent pas la métne liquidité que le flux noir, et que le charbon tendà s*en séparer pour s'amasser à la surface, lorsque après b fusion il en reste encore une proportion un peu forte.
Au lieu de charbon il est préférable d'employtr h sucre ou Famidon pour faire avec le carbonate de soude un fondant équivalant au flux noir : le mélange se fait d'une mâtiîère plus intime, et le rédoctif en excès se décotnposant en grande partie par la cfaaieur, quand la fusion a eu lieu il ne reste jamais asset de charbon pour empêcher les matières d être suifisamment fluides. Tartre rarboaé. La Crèmc de tartre charbonnée par une demi -combustion, jusqu'à réduction à la moitié de son poids, est à peu près amenée à ne plus contenir que du carbonate de potasse mêlé d'un peu de carbonate de chaux , et du chai^ bon , dans la proportion d'environ o, to *, cependant quand on la traite par l'eau on a une couleur brune , ce qui prouve qu'il y reste encore utoe ^-ertaifte quantité de matière végétale soluble.
jfàferKE*
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ARTICLE xiu — Tartre brut. Crème de tartre.
La crème de tartre est du tartrate acide de potasse contenant tin peu àe tartrate de cbâuiE*, le tartre brut n^en dîiïi^ qu^en ce qu'A contient une certaine quantité de matière végétale qui le colore en rouge.
Le tartrate acide de potasse cristallise en prismes té- Propriété», traèdres courts,, inaltérables' à Tair; sa Payeur est légèrement acide. D faut g5 parties d^eau f. et i5 parties d'eau b. pour le dissoudre. La dissolution , exposée à Fair, se transforme peu à peu en carbonate. Il est très âoluble dans les acides sulfiirique , muriatique et ûxaUque, mais il ne se dissout pas en plus grande proportion dans r acide acétique et dans T acide tartrique ^Ue dans Tèau pure. La potasse, la soude et Tammonia- ^e , et plusieurs autres bases , augmentent beaucoup sa solubilité en Tamenant à Vétat de sel neutre. Il est composé de
Potasse 0,24^8
Acide tartrique.... 0,7088 Eau 0,0474
Son atome pèse 2^63,8 1.
Lorsqu^oil chauffe du tartre brut ou de la crème de tartre dans des creusets couyerts^ il y a décomposition rapide avec dégagement de fumée et de gaz combustibles qui s^enâamment autour du couvercle *, la matière s'agglomère , mais sans se fondre ni se boursoufler. Le résidu est noir, bulleux et friable *, celui du tartre brut pèse o,35 à o,36 et contient 0,1 55 de charbon et o,o4 de carbonate de ' chaux ', celui de la crème de tartre pèse 0,3^ à o,38 et contient 0,0^ de charbon et 0,06 de carbonate de chaux.
Ceâ réactifs produisent les mêmes effets que le flux noir, Maniire «Ta et sont beaucoup plus réductife, parce qu'ils renferment une plus grande proportion de substances combustibles \ mais à cause de cela même ils ont rinconvénient de ne pas entrer en plâae fbÂon lofesque la matière que Ton essaie ne consoœitie qu'une petits paortio du réductif qu'ils contiez- Dent. On peut s'eii servir avec avantage dans les essais qui (âûgent une forte prc^cMrtiou de réductif et peu de fondant.
Ca Ici nation.
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ARTICLE XIII. — Sel cC oseille , oxalatè acide de potasse.
Propriétés L'oxalate acide de potasse cristallise en petits parallc^lëpipèdes blancs, opaques, et inaltérables à Pair. Il faut lo parties d^eau b. pour le dissoudre , il est beaucoup moins soluUe à &oid. Il est composé de
Potasse 0,343
Acide oxalique 0,526
Eau o,i3i
caicinâiion. Lorsqu'ou le cbauSe, il se décompose en décrépitant faiblement et en se couvrant d'une légère flamme bleue, puis il se ramollit , et enfin il entre en pleine fusion dès qu'il s^est transformé en totalité en carbonate. Quand Toxalate est bien pur, le carbonate qui en résulte est parfaitement blanc et ne contient pas de cbarbon, mais le plus souvent ce carbonate est tacbé ça et là de points noirâtres , ce qui provient sans doute de ce que les oxalates du commerce renferment toujours une certaine quantité de substances combustibles étrangères.
QDadriouUte. Quaud OU évaporc une dissolution de sel d'oseille faite dans de l'acide muria tique étendu, il se dépose mi sel moins soluble qui est le quadrioxalate, II en existe toujours une certaine proportion dans le sel d'oseille du commerce-, on peut aussi le produire de toutes pièces en mélangeant Tacide avec du carbonate de potasse dans des proportions convenables. Il est composé de
Potasse 0,186
Acide oxalique 0,667
Eau 0,247
Son pouvoir réductif ne serait par conséquent pas beaucoup plus grand que celui de Toxalate.
ARTICLE XIV. — Saison blanc ou marbré.
Caractère!. Le savou dur UaDC ou marbré est un composé de soude et d'un acide gras -, il a une saveur légèrement alcaline -, sa densité diffère peu de celle de Teau \ il est très soluble dans ce liquide, plus à chaud qu'à froid-, il se dissout
liras*
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aussi dans Talcool, il est décompose par k plapart des acides , qui s'unissent à la soude et mettent Tacide gras en liberté. D contient environ : • co-po» uo«.
Soude ; o ,06
Acide gras o ,64
Eau o,3o
Lorsqu'on le chauiFe en vase clos il se fond, se boursoufle ^^idaaUoo. eonsidërablementy et se décompose en laissant dégager de la fumée et des gaz combustibles , et il laisse pour résidu un mélange de carbonate de soude et de cbarbon, dans lequel ce dernier entre pour o,o5 environ.
De tous les flux réductiis, le ^avon est celui qui peut n^^jj,, j., .^. absorber la plus grande quantité d'oidgène*, et comme le résidu de sa décomposition par la cbaleur ne contient pas beaucoup de charbon, il a aussi la propriété de donner des scories bien fluides. Cependant on l'emploie peu , parce locoBTénî que ces avantages sont compensés par d'assez grands inconvéniens. Ces inconvéniens sont de se boursoufler beaucoup et d'être trop léger. Pour pouvoir le mêler intimement avec les matières à réduire, il faut le réduire en poudre à l'aide d'une râpe^ or cet état de division lui &it occuper un très grand volume , et il en résulte que si Ton veut éviter d'employer des creusets d'une grandeur démesurée 9 il faut y introduire le mélange par doses successives , à de certains intervaUes, ce qui prend dû temps et est peu commode. Il y a néanmoins des cas où l'usage du savon peut être avantageux , surtout en le mélangeant avec d'autres flux.
ARTICLE XV. — Pouy^oir réductif de différens Jlux.
Pouvoir réductif. -^ En fondant chacun des différens flux réductiû dont il vient d'être fait mention, avec on excès de litharge^ suivant le mode que nous avons décrit (page 2128), nous avons trouvé qu'une même quantité de chacun de ces flux produit les quantités de plomb suivantes :
Flnx noir ordinaire fait avec 2 de tartre i ,4^
Jdem fait avec 2 ^ de tarUe f ,90
JfoO F0IIDAM8.
FIivi iH>ir £»jt «¥«c 3 de Idrtite i 3y8o
Gnfbondie dft soude. .«•.» • o^g4 ) o
Charbon 0^06 I '
Carbonate de soude • . 0,88 ^ ^,
Charbon o,ia '
Carbonate de soude 0,90 V ,
Sucre 0,10 j '^
Carbonate de soude 0,80 ) . «^
Sucre o , 20 !••'•••**•* »
Carbotiate de soude o.qo \ ^
Athidoti 0,10 j
Carbonate de soùdè 0,80 1 «.
Aaikloii.% . . - . • 0,20 I *
Tartre brikt. . . ^ ...«.».. 1 S,6o
Crème de tarCre. ...•» éi....... 4»^^
GrèiAe de lartre charbonnée . 4 . . . . ^ 3, 10
Gréine de tartre Calcinée. « . » . • a,ao
Oxalate acide de potasse ( sel d'oseille) .••«.«• o^go
Savon blanc de soude 16,00
En mêlant du saTon rftp^ soit avec du sel d* oseille, sott dVec du carbonate de soade, ou pourrait faire d^encellens ftox réductifs.
Des mélanges de :
plomb
Sel d'oseille o,85 1 1 . - ^ o «^
■^ g^ } produiraient 3,25
Savon 4 o,i5 j '^
Carbonate de soude... o.85 ] 1 • • ^ / ^ ' ^ > produiraient 2,40^
Savon o,i5 J
Effet particulier des Jlux alcalins réduclifs, — ToUà les flux qui sont composes de matières alcalines et de substances charbonneuses , outre qu'ils sont fondans y i'éducti& et dësnlfuranB , produisent souvent eneCMre uu aotre effet quil est essentiel dé faire coimaître : ils pe»^ Vent introduire une certaine quantité de potassium os de sodimn en aUia^ dans le buHal dont ils opèrent la réduction. M« Yauquelin est le premier qui ait observé et constaté ce phénomène {^Annales des Mines, T. IV., page Î16) : il a reconnu que lorsque Ton fond (le Toxide d'antimoine , de Foxide de bismuth ou de
FLUX RtctceriFS. Soy
Fonde tcfe plomb Atoo ^ tartre en etoès;, las ihé^ taux que Ton obtient ont des caractères particulieiV (JU'ila doivent à la présence de. quelcpieà centième^ de potassium qu'ils contietiDent en combinâdson. M. SéruIIas (^Annales des MÙHts^ T. YI, page -lay, et T. VIII, page i5o) a montré coitiment On doit procéder pour charger ces métalbr d'une très forte proportion de radical alcalin , soit_ potassium , ëoit sodium *, et il a fait voir que Té tain peut i s^ obtenir allié avec, ces radicaux , comme raptûnoine} le bismuth et le pLoml^. Pc^ur jpe ces alliages se produisefit, il faut ^§ \$ flux fsoatienut une forjte.prQpoilioa. de, t^harbgn^ e( que ,eelui*ti ^J trouve dans un état de division exti^me ^ la qrème de tartre ^rut<^ ou cbairbonnée est de tous les fliOi^ qelui qui remp^t le m^eiÇL ocB.coAditioas ; Falliag^ referme 4' autant pluf de m(étal alcalin que Ton cbouffe plus fortextieut et pendant plute lotig-rterap^. Dans le mode p^didaire de fikire les essais, et à la tenlpérature à laquelle ou opcgi^e , les métaux , hormis Fantimoine , ne prenneut qu'une quantité insignifiante de métal alca^lin.
Il est certain que la présence de c^ertains métaux favorise beaucoup la réduction des alcalis par le moyen du charbon ; mais les expériences de MM* Brunner, Gmelin et Wœhler , prouvent que cette réduction peut avoir lieu même en Tabsence de tout métal étranger -, seulement elle exige une température beaucoup plus élevée que lorsquil peut se former un alliage. A la chaleur des petits fourneaux d'essai ( 5o à 60" p.), elle ne s'opère pas encore.
àRTiGLE XVI. — Flux complexes non métalliques.
Nous ne voulons ni ne pourrions faire connaître tous les flux complexes qui ont été imaginés par les anciens docimasistes. Les essais de ce genre ont été infinis \ et c'était autrefois presqu'une chose de nécessité pour chacun que d'inventer un flux poutfieau dont il devait fiiire exclusivement usage. Nous nous bornerons à citer les suivans , qui
Usage.
InconvéoicD»
iuiouveniciiK-
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ont eu le plua de câébrité , quoiqu'on n^en fasse presque plus usage.
i"". Flux de Schlufter :
Tartre o,S3
Mtre o,i6
Fiel de verre.. o,33
Sable 0,09
Charbon. . . • . . 0,09
i,oo
Ce flux ne peut servir qu^aux mêmes usages que Te ûtBLx noir-, mais celui-ci est toujours préférable. Lie fiel de verre , mélange de sulfate et de muriate alcidiB qui surnage les pots de verrerie, peut même être nuisible en introduisant du sulfure : quant au muriate , à la fio de Fopération il vient surnager le bain , le comprime , et le défend du contact de Taii*, et sous ce rapport il peut avoir de Futilité. Le sable est nuisible dans le cas général : peut- être serait-il utile pour fondre des matières très calcaires.
!&*". Flux de Grammer :
Tartre 0,60
Verre pilé c,!io
Fiel de verre.. 0,10
Charbon 0,10
Ce flux doit être beaucoup trop charbonné et peu fusible.
3*. Flux de Snack :
Tartre 0,16
Sel ammoniac. . . o, 16
Verre pilé o, 16
Flux noir o,32
Borax 0,10
Charbon 0,10
1 ,00 Ce flux est encore plus compliqué que les précédons ; Je plus j la présence du sel ammoniac peut être nui-
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slUe 9 parce que ce sel a la propriété dWtrataer plosieurft siibstances métalliques en vapeurs.
4". Flujc de Pelaîr :
Fiel de verre.. OySo Sel marin o,5o
lyOO
Ce flux ne peut tout au plus servir que pour recou* vmit. Trir le mélange à fondre y afin de tempérer le bouiUoBnement et de diminuer la Tolatîlisâtion ^ maia le ael marin pur est préférable pour cet usage.
5*. Flux de Kirwan :
Chaux o^i8
Fiuate de chaux. . • o, i8
Sel marin.... OySi
Charbon o,i3
1 ,oo
Ce flux ne peut servir que pour les essais à une haute ineottTiiiievfc température, et alors la présence du sel marin peut être nuisible en vaporisant une partie du métal.
6*. Flux de Guyton :
Verre pilé. . . o,85
Borax o,io
Charbon o,o5
I yOO
Ce flux peut être bon pour faire dçs essais à une um|m. haute tempér/Bitare : c^est un verre très fusible *, mais il n a aucun avantage sur le borax pur, et celui-ci est plus, fondant. D'ailleurs, comme il nest pas composé de matières fixes y on ne peut tirer aucune conséquence du poids du culot relativement à Texactitude de Fessai :
7*. Fl^x de Chaptal :
Borax o,6o
Chaux o,o6
Nitre o,34
i,oa
Le nitre et le charbon qu'on y ajoute doivent produire
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du carbpnate iJiQ poUsse *, i) aurait mieun valu «a ajouter de tout prépare. La chaim; f)9t tQiit-rJi-*£fil; 0uperflue. Le borax pur eSt préférable à ce flux.
AATiGLE xvu. Lkliatge et céruse,
La lîtharge et tous les flux dont il va être question, appartiennent à la série des flux métalliques. Ces flux agissent qvdqnefois uniqu^emeot comm^ fondant -, niaiii le plus soi^yaMoils ont en oaéme' temps pMki? ^ff^t deproduiile ita alliage dealnûitaui^ coiiteilua dans 1q nùpetui «^uo Fou es* saie, avec une portion du ' métal quît'ae trouve dui0 le flux.
La céruse produit absolument les mêmes effets que la litbarge, comme fondant, parce qu'elle abandonne tout son acide carbonique à une température très peu élevée.
Lorsque nous avons examiné Faction oxidante et désulfurante de la litbarge ( pages 382 çt 3^6 ) ^ nous avqns du faire connaître les propriétés d'un çrand nombre de combinaisons que cette si4>stance forme avec les piddes métalliques. Nous ajouterons encore quelque cbose ici pour compléter ce que nous avons à dire à ce sujet *, mais auparavant nous allons faire voir comment la litbarge se comporte avec les alcalis , avec les terrçs , avec les silicates et avec quelques autres sels.
La litbarge n^est jamais employée comme flux qu^à une température basâe : ilùssi les expériences dbnt nous allons rapporter les résultats n*ont-èlles été (kites qu'à; une chaleiir de 5o à 60*» p. ' "' ' " "
Alcalis. -^ La litbarge se fond en toutes jifoportions avec le3 alcalis et avec lés carbonates alcalins, sans qd*fl y ait combinaison. ' "• , * ' "
Terres. — EDe ne parait pai' 'pouvoir se combiner avec les terres *, mai^ elle les retient en suspension par adhérence : ce mélange diminue èonsldérablement sa liquidité.
chêux. Avec I partie de chaux et 2 parties de litbai^e on
a uiw; x\\m^ sQorifortne j^nAÂfre dp» fon^^e.
LrrHAii&E, cinusE.
Alttmiiic.
Sitice,
Avec I partie de chamç et 4 partie» de }itbiu^ il y a ramoUissement , nuôs non fiirion lupiide.
Avec I partie de elianx et 6 parties de hAai'ge il y a fusion , maif k mattète reste pâteuse -, elle est caverneuse, cristalline, iaiine et opaque.
Si Ton remplace la eliauk par des quantités équivalentes de carbctnate de chaux , les résultats sent !^ marnes.
La magfiésîe se fond plus difficilement avee la litharge M.goéMe. que la chaux : arec lo parties de l|tharge le mâan^ reste encore pâteux.
' L'alùndne donne avec (Ëx fois son poids de litharge nn mélange qui se fond assez bien pour être eéulci. La matière est compacte , d'im jaune de cfre, opaque est un peu cristalline.
Nous avons vu (page 4^^) q^^ ^^ sOicate P8^^ qui contient :
Oxide de plomb o, 706;
Silice. ..,, , o, ag4
et tous ceux qui renfemient «me' phu forte proportion d^oxîdç de plomb ^ se fondent facilement en veriM trans^ parens, dW jaune d'autant ml»ins fonce qu'ils eoaftienaent plus de sîtice* - ^
• Seif. ty^ Les atlioates tisn^ux se oomiônent avpc la litharge » ist dôfement naiissaneb à des composés fiieileinent fusibles, quand cet oxide estem^c^ë en proportions ^bn**' venables.
Les argiles (silicates d'ahiinine) ôigent pour se fondi?e une d' w^ant plus grande quJihtité- de liÂarge qu'efles QOiatimn^t pluff 4'dumme. ho kaaiin Isnné , qui nf nAriM' pbs d'aJ^inioie q«e toute imtre atgile , donne mie ptte liqujda *av90 'aiuq fois son pdids de Hthargef; La mtttièrè est compacte, sans bulles, à cassure conchoïde , épiatmt^i i^n^^sp^reAte,' et d'un assez beaii Yert>«çlivet '
]^9m 4VOD4 9Qumf( à r«Dpérte»ee leé mâanges simans à^ l^^hfrgO) àp caiibm«|e de chàûct de sablé quarE^iaJ
LUIjàrge... 55*,74. i*" — 55«,7^. a«» — 84»,6i. 6«» — i!if,48. 4«» G»i^f a5^,9S, 1: m iciyâi. i -r 1*9,63. 1 '^' li,^.^
SeU.-
Ar^Us*
Silicate»
de cha«x>
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Le pre^uer CPS* ne s'est pas ramolli.
Le second GP*S^ s'est fortoxient ramolli sans se fondre.
Le troisième CP^S* est derenu pâteux.
Le quatrième CP^S"" est entré en pleine fusion \ ]a matière était compacte, gienue, peu cristalline, opaque, et d'un jaune d'oxide de plon^.
Pour que le silicate double de plomb et de chaux se forme il faut chauffer assez fortement pour que le carbonate de chaux puisse se décomposer. Quand, au lieu de carbonate de chaux , on emploie son équivalent de chaux caustique , la fusion a Ueu plus facilement : eUe a lieu beaucoup plus< facilement encore quand on traite par la Utharge une combinaison préalablement faite de silice et de chaux.
siiiotcfl <ie . U^ np^élange de :
rlmiix et d'alu-
"'■*• Litbarge 5o
Craie lo
Argile... lo
se fond assez facilement en pftte liquide. La matière re-froidie est compacte , à cassure cireuse , grisâtre et opaque. snif.te Les mélanges de sulfate de baryte et de Utharge ne
deviennent liquides que lorsqu'ils contiennent au moins 7 à 8 pallies, de litbarge potir x partie de sulfate de baryte (8 atomes pour i atome). La matière est compacte, grenute et cristalline;) Sulfate n en est de même pour les mélanges de sulfate de
chaux anhydre et de litharge.
Spath flnor. Avec Ic spath fluor il ùut an moins 8 parties de litharge pour obtenir une bonne fiision pâteuse (3 atomes pour I atome) ^ la -matière .est compacte, à cassure vitreuse , luisante , faiblemeat translucide , couleur de purée de pois.- . . 1
^^^Vs*^' Le phosphate de diaux qui résulte de la '^ealoination des 08^ ne .coittracteaueuiie qombinaisoUfc avec WKtbarge : cet oxide., à Tétai Uquide,» le motii^e et lé' traverse comme de l'eau mouille et traverse un filtre de papier. Lorsqu^on chauffe du phosphate de chaux avec de la litharge dans un creuset, à peine si le mélange se l*a-
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nttollit lorsqu'^il contient lo parties de lîtbarge pour une partie de phosphate : il en faut 1 5 à ao parties pour obtenir une bonne fiision.
L^addition du quarz n'augmente pas hi fusibilité des mélanges de phosphate de chaux et de litharge.
Oxides métalliques. — * L'oxide de titane ne se fond qu-aivec 8 parties de litharge , et donne une matière compacte , à cassure unie et luisante , opaque 9 couleur café au lait. Deux mélanges de protoxide de manganèse , formés de :
Protoiide de mangauèse.. • • lo^ lo'
Litharge 4^ '<><>
ont donné :
Le premier un composé qui s'est fondu , mais qui est resté pâteux : il était huileux , en partie cristallin , en partie compacte, d'un gris-Terdâtre foncé, et opaque;
Le second un composé qui est devenu très liquide, et qui a cristallisé à grandes lames comme la litharge; d'un vert -olive clair. Dans Tune ni dans l'autre de ces expériences il ne s'est produit de plomb métallique -, ce qui prouve que le protoxide de manganèse ne réduit pas la litharge.
Nous savons déjà que le protoxide de fer forme une combinaison très fusible avec quatre fois son poids de litiiarge (p. 385)-, les fers spathiques, même lorsqu'ils sont magnésiens, fondent aussi très bien avec 4 p^urties de litharge -, les composés sont noir - brun , opaques, à cassure unie, très magnétiques : leur poussière est d^un vert- bouteille sale. 11 se réduit toujours une petite quantité de litharge pendant l'opération -, ce qui fait croire qu'une partie de fer se suroxide.
Les battitures de fer se fondent aussi très facilement avec 4 parties de litharge. La matière est compacte, opaque, à cassure unie et luisante, un peu métalloïde, et très fortement magnétique.
Le peroxide de fer se fond promptement avec 10 parties de litharge, et donne une masse compacte, à càs- I. 33
Oude d« titane.
Protosidc àe oiaagtnitt.
Protonde de fer.
Batlituret.
Pkroxidt dcfiar,
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sure unie un peu luisante, opaque, d*nn rou^ de foie, tachant les creusets en un beau rooge de porphyre.
Lonqu^on fond le peroade de fer avec une grande quantité de litharge , ayec TÎngt fois son poids y par exemple, si Ton opère le refroidissement brusquement, on obtient une matière compacte , vitreuse , à caïasore éclatante , et qui , vue par réfraction dans les éclats mmces, parait d*un beau rouge -hyacinthe-, mais m on laisse refroidir lentement la matière fondue , elle se par^ tage. en deux parties , Tune inférieure qui est de la litharge pure , et l'autre supérieure qui paraît être identique avec le composé qui se forme quand on fond le peroxide de fer avec dix fois son poids de litharge.
Protoside ^ ^ ^^^ ( P' ^^^ ) ^^ ^^ protoxide de cuivre forme dccniTre. ^^^^ |^ lithargc , mémc lorsque celle-ci n'entre que pcrar
0,60 dans le mélange , des composés très fusibles , et qui ont une grande tendance à s'infiltrer à travers les pores des creusets de terre.
Dentoside Lc dcutoxido dc cuivre se fond aussi très facilement avec la Utharge, mais les composés qu'il produit ne
versent pas les creusets comme les précédens. Quand on emploie
Deutoxide Je cuivre. . 9*,9ï» i*' — 9^79»- '*' Lithai^e ^V^Sg. i — 55,78. a
on a des composés très fluides (p. f . ) qui sont, avec le premier mélange, compactes, à cassure grenue » matte, d'un noir métalloïde à la surface et d'un brun -rouge à l'intérieur, dont la poussière est de couleur chocolat, et qui tachent les creusets en noir brillant un peu métalloïde*, et avec le second, cristallins comme la litharge, d'un noir -brun foncé éclatant, opaques, tachant les creusets en noir -brun brillant tirant sur le verdâtre.
La couleur des composés donne lieu de présumer qu'une partie de l'oxide de cuivre qu'ils contiennent est ramenée au minimum d'oxidation pendant la fusion.
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Le protoxide d^antiinoiiiâ fond en tontes proportions protoûa« avec la lilharge (p. 383 ). awi-oi-
Pour obtenir une bonne fiuion avec Tacide antimo-* ac>4«
• «11*. 1 • • !• • «Il anlîiBomeax.
Bieux, il faut employer environ cmq tois son poids de litharge. Ayee les proportions suiTantes :
Acide antimonieux • . . 20^,12. i'*' — 20^,1 a* i'" Litharge 55,7«. 2 — 88,67. 3
on a (p. f.) :
Pour le premier mélange une masse fortement ramol^ lie 9 mais non fondue t un peu bulleuse, à cassure gt^ nue y matte , d^vax gris olivâtre ;
Pour le second un antimonite qui se fond en pâte liquide à Faide d'un coup de feu, et qui est compacte 9 à cassure unie, sans éclat » à! un gris foncé, olivâtre et opaque.
Le deutoxide d'étain ne donne qu une scorie molle Deotoside avec six fois son poids de litharge-^ avec douze à treize fois son poids de cette substance il 7 a liquéfacdon complète , et la matière est compacte , à cassure écaiU leuse, opaque, et dVn jaune sale.
L^oxide de zinc se fond en consistance pâteuse avec oxid« 6 k y parties de litharge -, mais avec 8 parties , il produit un composé bien liquide , cristallin comme la litharge , à très petites lames , d'un jaune très pâle , et opaque.
Le sulfate de plomb , qui est très peu fusible , forme un svihu sous-sulfate qui devient aussi liquide que de la litharge lorsqu'on le chauffe avec une quantité d'oxide de plomb égale à celle qu*il contient.
Sulfate de plomb 37^,91 — i"^ p,«5
Litharge 27 ,89 — i
ont donné une masse compacte ^ cristalline , incolore ^ translucide, qui renfermait au centre une cavité remplie de cristaux prismatiques aplatis, transparens. Pour peu que Ton emploie un petit excès de litharge, le sous- sulfate se colore et devient d'un jaune de paille ou d'un beau jaune de sou£re.
de plomb.
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Aciiia L'acide arsénîque et la litbai^ forment des combi-
naisons qui prennent toute la fluidité de Teau. Les trois mélanges suivans :
Acide arsénique. . . 28^,8. 1" — 28^,8. i" — 28^,8. i*' Litharge 55,8. 2 — 1 1 1 ,6. 4 *^ ^7 >9* '
ont donné :
Le premier un arséniate (A^P*) compacte, à cassure grenue et lamelleuse, légèrement translucide, d'an blanc d'émail un peu bleuâtre, à cause de la petite quantité de cuivre que contient toujours la liliiarge^
Le second un arséniate (A^) compacte, à cassure inégale, luisante, présentant à la sur&ce et dans les cavités des cristaux en longs prismes déliés, légèrement translucides, et d'un jaune pâle et terne-,
Le troisième un arséniate (A?) compacte, transparent, à cassure légèrement conchoïde, présentant des indices de cristallisation.
^i^ Trois mélanges d'acide arsénieux et de litharge, com-
poses de :
Acide arsénieux... 24',8* **' — 24',8. i'" — 24^,8. i*' Litharge 55,8. 2 — 111,6. 4 — ^7»9' *
se sont facilement fondus avec dégagement de vapeurs arsenicales , et ont produit :
Le premier un verre orangé mêlé d'une matière grise olivâtre , et d'un petit culot de plomb pesant 2' \
Le second une matière compacte , à cassure inégale , et cristalline dans les cavités, à peine translucide, d'un gris olivâtre à la partie supérieure, et grisâtre sans, éclat métallique à la partie inférieure, et un culot de plomb pesant 9^-,
Le troisième un verre transparent très éclatant , et d'un beau jaune de gomme - gutte.
Anéiiio- Les arsénio - silicates de plomb sont extrêmement fu-
sibles. Nous avons essayé les deux composés suivans :
Acide arsénieux... 24^8. i" — 24^,8. i"
Quars 11 ^5. i — 23,o. 2
Litharge ..•4 55,8. 2 — 55^ 2* 2
■ilicatei.
VERRE DE PLOMB
Le premier est devenu fluide comme de Feau et a donné une matière compacte, à cassure conchoïde luisante, d'un beau jaune -paille et opac[ue.
Le second a donné une matière semblable , mais moins fluide.
ARtriGLE xviii. — Verre de plomb , silicate de plomb.
Les silicates de plomb sont préférables à la litharge pour traiter les matières qui ne renferment pas de silice, et qui contiennent des terres ou des oxides qui ne |[Seuvent pas former de combinaison avec Toxide de plomb quand ils sont seuls, mais qui s'y combinent à la favem* de la silice. Pour liquéfier ces matières il faut employer au moins autant de silicate de plomb qu'il faudrait de litharge -, mais avec le silicate on obtient une combinaison homogène dans laquelle il ne peut pas rester de parties métalliques en suspension j tandis qu'avec la litharge, comme les ten*es ne sont que mélangées, on n'est pas aussi certain d'en séparer exactement les particules métalliques qu'il s'agit d'en extraire.
On a vu quelle est la fusibUité des diiférens silicates de plomb (p. 45^)> ^t ^^ quelle manière on les prépare. Le silicate PS', composé d'environ i partie de silice et 4 d'oxide de plomb, suiEt pour tous les essais. Quand on veut augmenter sa (lisibilité , on le mêle avec une quantité convenable de litharge. On peut aussi se dispenser de préparer un silicate de plomb à l'avance, et y suppléer par un mélange de lithai^e et de sable siliceux.
ARTICLE XIX. — Borate de plomb.
Les borates de plomb sont des fondans bien meilleurs encore que les silicates pour les matières qui contiennent des terres libres*, mais pour qu'ils n'aient pas l'inconvénient de se boursoufler, il est nécessaire qu'ils renferment un excès d'oxide. Le borate PB, contenant 0,9066 d'oxide de plomb et 0,0944 d'acide borique , est d'un bon usage lorsqu'il ne doit pas se réduire beaucoup d'oxide
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de plomb pendant Fopération-, dans le cas contraire» 3 faudrait le mélanger avec de la Utharge.
Au lieu de borate de plomb on emploie souveot u» mélange de borax fondu et de litharge, qui produit les mêmes effets.
ARTICLE XX. — Sulfate de plomb.
Le sulfate de plomb est décomposé par toutes les matières siliceuses et par la chaux \ en sorte que quand il se trouve avec ces substances , il se transforme en litharge et leur sert de fondant. H sert même de fondant lorsqu*on Temploie comme oxidant , et que son acide seul est décomposé.
Le plomb métallique joue le rôle de fondant toutes les fois qu'on le tient en pleine fusion au contact de Fair, parce qu alors il se transforme rapidement eu oxide. Dans un grand nombre de circonstances on remploie de préférence à la litharge pom* faire ce que Ton appelle une scorijication ; opération qui a pour objet d'amener à Tétat de scories un certain nombre de substances qui sont alliées ou mélangées avec des métaux
ARTICLE XXI. — Oxide de cidure.
On se- sert rarement de Toxide de cuivre pour dire fondre des matières oxidées \ mais quelquefois , dans les esaais d'or et de tinc par exemple , on l'emploie pour produire un alliage avec le métal que Ton veut recueillir. Dans ce cas, l' oxide doit être mélangé avec un réductif. On peut le remplacer par du cuivre métallique en limaille *, mais l'oxide se mélange plus intimement avee les autres matières..
Lorsqu'une partie du cuivre reste à l'état d' oxide dans les scories , il sy trouve au minimum d*oxidation , et il contribue à la fusion de$ silicates terreux.
ARTICLE itxn. — Oxides de fer ^.
Lea oxides de fer, excepté le peroxide , sont de très bons fondans pour les silicates en général. Il est rare cepen-^
FLUX MÉTALUQVES COMPLEXES. Sig
dant qu'on ka emploie pour cet usage : on ne sVn sert le phis souvent que pour introduire du fer métallique dans un alKage , ou pour recueillir un métal infusible ou très difficilement fusible en alliage avec le fer (le manganèse , le tungstène , le molybdène) : on doit employer un oxide pur et dont la composition soit bien connue *, des battitures y par exemple.
ÀETicLB xxiii. — - F'lux métaliiques complexes.
Les flux métalliques complexes proposés par les anciens docimasistes sont en grand nombre *, nous n en citerons que trois :
I*. Flux de Borricbius :
Verre de plomb o ,66
Flux noir o , 34
Ce flux peut être bon potu* essayer les matières d*or UMge. et d'argent y mais seulement dans quelques cas particuliers -, car le plus ordinairement les mélanges de litbarge et de flux noir sont préférables.
a". Flux de Hellot :
Limaille de fer 0,07
Minium o,i3
Tartre rouge o ,26
Sel marin o , 54
Ce flux doit être à la fois désulfurant par le fer qu'il Utage. contient , réductif par le tartre , et propre à donner un alliage par le minium. Hellot dit qu'il rassemble les plus petites parcelles d'or et d'argent. Le sel marin n'étant destiné qu à recouvrir le bain de matières fondues pour tempérer le boursouflement , il vaudrait probablement mieux le mettre par -dessus les substances qui entrent dans le flux , que de les mélanger avec elles.
S*. Flux d'Antoine Amand :
Acide arsénieux. ... o^aS
Nitre 0,26
Litbarge o ^So
On fait fondre ces trois substances : il est évident «.â^.
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quil doit en résulter de rarséniate de {domb et de potasse. Ce flux est d'un blanc jaunâtre : on le conserve dans des flacons bien bouchés. D a été très célèbre autrefois > parce que Ton prétendait qu'il était excellent pour extraire tout For des cendres d'orfèvre; mais il ne parait pas que Ton en fasse usage maintenant. Uacide arsénique doit contribuer à donner de la fluidité aux scories ; mais il doit arriver souvent que l'alliage de plomb et de métaux fins que l'on obtient dans l'essai contienne de l^arsenic^ et cela doit en rendre la coupellation difficile et défectueuse.
DES MÉTAUX CONSIDÉRÉS EN GÉNÉRAL
SECTION PREMIÈRE
Propriétés générales.
ARTICLE PREMIER. — ClassîficaUons .
Corps simples. — On connaît maintenant cinquantecinq corps simples. On partage ces corps en classes et genres de diverses manières. Généralement on les distingue en corps métalliques ou métaux^ et corps non métalliques ou métalloïdes. D^autres les divisent en corps électro^ négatifs ou acidifiables, et corps électrO" positifs ou basifiables.
M. Ampère a posé les principes d'une classification naturelle et philosoplique 9 dans le beau travail qu'il a publié en 1816 (voy. Ann. de Chimie j T. Il, p. 116), et il a jeté le plus grand jour sur ce sujet en montrant que, poiu* que cbaque corps se trouvât placé entre les deux autres corps avec lesquels il a le plus d'analogie , il fallait introduire les alcalis et les terres au milieu des métaux proprement dits. U a divisé les corps simples en quinze genres formant trois ordres \ mais les connaissances acquises depuis seize ans obligent de modifier un peu son arrangement. Dans l'état des choses , et sans s'écarter des principes de ce savant , nous pensons qu'on peut ranger les cinquante - cinq élémens connus comme fl suit :
Classification systématique. — I*' ORDRE. — gazoLiTEs ou MÉTALLOÏDES ', corps fonuaut par leurs combinaisons mutuelles un ou plusieurs gaz permanens qui peuvent
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subsister avec le contact^ de rair*, ea général ëlectronëgatifs par rapport aux corps des deux autres ordres.
i**' GENRE. — Borides (^silicium j bore ^\ forment des gaz permanens acides ayec le fluor-, ne forment pas <le gaz avec Thydrogène^ produisent des composés acides avec Foxigène.
a* GENRE. — Carbone^ ne se combine pas avec le fluor -, forme des combinaisons gazeuses , neutres avec Thy— drogène, et acides avec Toxigène.
3* GENRE. — Hydrogène ; toujours ëlectro- positif par rapport à tous les autres gaiolites *, forme un grand nombre de composés gazeux, acides, neutres ou basiques.
4* GENRE. — Chlorides ^uor, chlore y brome, iode^\ ne se combinent pas directement avec Foxigène *, forment des composés gazeux acides avec Thydrogène, et des composés neutres avec les métaux les plus électro- positifs.
5* GENRE. — Oxigénides (^oxigène , soufre, sélénium^ tellure^ ^ ce sont les seuls qui forment des combinaisons basiques avec les métaux électro-positifs. Le premier forme avec Thydrogène un composé neutre, et les trois autres des gaz acides. Les trois derniers se combinent directement avec Toxigène , et les composés qui en résultent sont acides.
6* GENRE. — Arsémdes (^phosphore, arsenic, azote) \ forment des composés gazeux et basiques avec Thydrogène, et des composés acides avec Foxigène.
n* ORDRE. — LEucoLYTESj corps ne formant de gaa permanens avec aucun autre corps \ fusibles au-dessous de 25** p. , et ne donnant en se dissolvant dans les acides incolores que des sels sans couleur.
y" GENRE. — Cassitézîdes (^antimoine, étain, zinc, cadmium) \ leurs oxides sont décomposables par le carbone au rouge, et indécomposables par Fiode-, forment avec les chlorides des combinaisons volatiles acides \ facilement oxidables : oxides peu basiques ou acides.
8* GENRE. — Argyrides ( bismuth, mercure, argent,, plomb )j oxides réductibles par Fiode et par Fhydro-
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gène : ceux des deux derniers m^ux sont très basi- 4{ae3.
Q^ GK2faB. — » Théphralideê {jjotassium, sodium^ Uthium ) *, 02ddes très basiques décomposes par Tiode , non par Thydrogène -, très légers , formant avec Tazote et Thydrogène des composés solides.
lo"" 4ÏEIIIUS, -^ Calcides (^bariunij strontium, calcium; magnésium) \ ozides décomposa par le eUore, mais non par Tiode et par le carbone; pouvant former des sels neutres*
II* GESBB, — Zirconides (^jrttriumj glucinium, aluminium, thorinium, zirconium) \ ozides indécomposables par le carbone, Tiode et le cUore*, ne formant aucun 9el neutre.
III* ORDRE. ^— GBOïcoLiTES *, corps ne formant de gaz permanent avec aucun autre, iafusibles au-dessous de 25* p., formant, la plupart, des sels colorés avec les acides incolores.
la* aENRE. — Cérides (^cérium, manganèse) \ protoxides donnant des sels incolores ; peroxides donnant des sels colorés et du chlore avec Facide bydrochlorique.
i3* Ge5RE. -^ Sidérides (Jer, cobalt, nickel, cui\fre)\ liisibles au-dessous de i5o* p. *, oxides facilement réductibles par le charbon , donnant tous des sels colorés ayant une grande tendance à former des sels doubles , peroxides non acides.
i4' GENRE. — Chrysides ( palladium, platine, or, iridium, rhodium, osmium)-, métaux électro - négatifs , excessivement difficiles à fondre , excepté Tor -, inattaquables par les acides oxigénans , excepté le palladium, qui se dissout dans Facide nitrique*, oxides réductibles par la chaleur , excepté les oxides d'osmium. Les troi» derniers métaux s'oxident par le grillage-, les trois premiers ne s'oxident pas. Ils sont tons attaqués par le chlore -, leurs chlorures ont grande tendance à se combiner avec les chlorures alcalins.
i5* GEiiBE. Chrônddes {^chrome, vanadium, mofyb-^
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dène, tungstène^ urane, titane, tantale) \ mëtaui: infiist— blés, électro-ii(igati&. La plupart de leurs oxides jouent le rôle d'acides. Les oxides de tungstène , de molybdène et d'urane sont réductibles par cémentation ; ceux des autres métaux ne le sont pas.
Les métaux des la* et i3* genres sont électro-posîti&^ ceux des i4^ et iS*" genres sont électro-négatî&. U y a de l'analogie entre les chrômides et plusieurs chiysides y et particulièrement entre le molybdène et l'osmium.
Caractères des métaux. — Dans Facception vulgaire , tout corps opaque et doué d'un éclat particulier dont tout le monde se fût une idée, et que Ton désigne par l'expression d^ éclat métallique, est un métal. D'après cette définition, le tellure, Farsenic, etc. , seraient des métaux , et cette classe renfermerait des corps qui diffèrent extrêmement les uns des autres par Fensemble de leurs propriétés*, on ne saurait même où en fixer la limite. Effectivement on sait que plusieurs métaux, lorsqu'ils sont réduits en feuilles très minces , laissent passer la lumière , For par exemple : l'or et le sélénium sont en même temps transparens et doués de Féclat métallique -, l'iode jouit aussi de cet éclat*, le phosphore, habituellement transparent, prend dans quelques circonstances de l'opacité et l'aspect métallique*, le carbone, tantôt transparent et limpide, et tantôt d'un noir foncé et opaque , se présente quelquefois avec l'éclat métallique , et il est conducteur de l'électricité comme les métaux -, enfin il y a des pierres qui ont l'apparence des métaux, par exemple les micas, les diallages.
Lorsqu'on étudie les corps simples d'après l'ensemble de leurs propriétés , on est bientôt conduit à reconnaître qu^ Féclat métallique n'est pas propre à caractériser une classe , et que c'est une propriété accidentelle que des circonstances , qui ne sont pas encore toutes connues , font niutre ou détruisent, exaltent ou affaiblissent. Néanmoins il y a ime classe de corps à laquelle on peut conserver le nom de classe des métaux^ parce que tous ceux qu elle renferme sout doués de Féclat métallique :
CLASSIFICATIONS
elle comprend les leucolithes et les croïcolithes *, mais il ne faut pas perdre de vue que plusieurs des corps qui 1:1e font pas partie de cette classe possèdent aussi cet ^clat.
Classification vulgaire. — On divise généralement la classe des métaux en deux sections : i'. celle des métaux alcalins et terreux / et a*, celle des métaux proprement dits. Cest des corps métalliques de cette seconde section que nous avons à nous occuper.
Ces corps sont à peu près opaques , doués de Téclat Met.» propre métallique, beaucoup plus lourds que Feau : ils ne forment pas de gaz permanens avec Toxigène-, leurs oxides sont réductibles par le charbon à la faveur d'une température plus ou moins élevée : ceux des oxides dont la réduction complète est difficile sont de la classe des croïcolithes.
Classification sous le rapport des essais par la 'voie sèche. — Les métaux proprement dits sont au #oinbre de vingt -sept. Sous le rapport de la manière dont ils se comportent dans les essais par la voie sèche , on peut les classer comme il suit :
leot <Ut«.
Infusibles.
Oxidables et fixes.
Fusibles.
Irréductibles par cémentation.
Réductibles cémentation.
Irréductibles au 1 contact de la silice. /
Réductibles au contact delà silice.
Chrome.
Palladium.
Tantale.
Titane.
Cérlum.
Molybdène.
Tungstène.
Urane.
Manganèse.
Fer.
Cobalt.
Nickel.
Cuivre.
Ëtain.
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Plomb.
r Non Oxidables l Distillables.
et \ ▼olatib. 1 \ i Zinc.
Dî»tillablei. >.«....< «..< Cadmium.
MâTcnrc.
IFlomb.
BÎBinittk.
Antimoia^
^ Fu.ibU. (i'^'"*'
■/ [ l Palladium.
Infusibles < Rhodium,
Iridium.
Osmium.
Il n'y a réellement possibflité de doaer, d^mie manttre directe , par la o^o/e sèche ^ que les métaux oxidables , fb^ sSbles et réductiMes au contact de la aOice , volatils ou non, eSles métanx non oxidablea et fesîbles, c^est-à-diie le fer, le cobalt, le nickel, Tétain, lé cuiTre^ le plomb, le bisraoath, Tantimoine, le zinc, le cadmimn, le mercure, Fargent et For. Néanmoins nous traiterons de tons les métaux, parce qu'il importe au docimasiste et au métallurgiste de connaître leurs propriétés -, nous indiquerons la manière dont se comportent dans les essais ceux que Ton ne peut pas doser par la "voie sèche, et nous donnerons les moyens de les obtenir à Tétat de pureté.
Considérons d'abord les métaux dans leurs propriétés générales.
ARTICLE II. — Propriétés physiques. Atomes.
État. — - Les métaux sont tous solides à la température ordinaire de l'atmosphère, à Texception du mercure.
Éclat. — Us jouissent de Téclat métallique , mais à des degr& très di£férens. Par rapport à cette propriété, M. Leslie les range dans Tordre suivant :
Platine , Acier,
Argent,
Mercure,
Or,
Cuivre,
Étain,
Plomb.
Lorsqu'ils ont ^të réduits en particules très ténues , soit par trituration, soit à l'aide de la lime; lorsque leurs vapeurs ont été subitement condensées, ou lorsqu'ils ont ëté tumultueusement précipités d'une dissolution, ils perdent souvent leur éclat , mai9 ils conservent toujours leur couleur : les métaux ductiles reprennent leur éclat par le frottement. II y a aussi quelques pierres qui sont douées de l'éclat métallique, mais elles le perdent par la trituration, et en même temps leurs couleurs deviennent beaucoup plus claires ou disparaissent même tout-à-fait.
Opacité. — Tous les métaux sont opaques , même lorsqu'ils sont réduits en feuilles très minces ou lorsqu'ils sont fondus; cependant l'or battu, et amené à n'avoir que ^pol^op de pouce d'^épaisseur , laisse passer la lumière verte, et il y a lieu de penser que tous les métaux colorés seraient également transparens, si l'on pouvait les obtenir en particules excessivement minces.
Couleur. — La couleur du plus grand nombre des métaux est le blanc -gris. L'argent est d'im blanc pur; Tétain, le cadmium, le platine, le palladium, le mercure , Tiridium, sont d'un blanc un peu nuancé de gris; Tantimoine est d'un blanc un peu bleuâttre; le cobalt, le nickel, le fer, le manganèse, le rhodium, sont d'un blanc [dus gris encore; le plomb et le zinc sont d'un gris bleuâtre; le chrome, le molybdène et le tungstène sont d'un gris pur ; l'urane est brun , For est jaune , le cuivre est d'un jaune rougeâtre, le titane est rouge jaunâtre , et le tantale parait avoir la même couleur.
Odeur. — Il y a un certain nombre de métanx, tels que le plondi, l'étain, le cuivre, le fer, qui développent une odeur particuUèra à chacun, et désagréable, lorsqu'on les frotte ou lorsqu'on les humecte avec l'haleine. Qu^
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ques-uns ont une odeur prononcée quand Ob sont réduits en vapeurs : rantimoine, par exemple, exhale Fodeur de la graisse brûlée ; mais la plupart des autres métaux sont inodores.
Sav^eur, — Quelques-uns, mais en petit nombre, ont une saveur sensible et très désagréable.
Densité, — Les métaux sont les plus lourds de tous les corps \ leur densité augmente toujours un peu par Técrouissage. lia densité du plus pesant, le platine , est prés de quatre fois aussi grande que celle du plus léger, le tantale.
Tableau de la densité des métaux.
Platine 22,069 Cuivre en fil. 8,879
Or i9»36i Nickel 8,279
8,680 Cobalt 79812
7,600 Molybdène.. 8,611
3,548 Manganèse.. 7,060 à 8,0
1 , 3oo Fer en barre . 7 , 788
1 ,352 Zinc 7 , 191 au plus
0,649 É^in fondu. 7,299
0,474 Antimoine... 6,720
Bismuth 9y88o Chrome.... 6,900
Urane 8, 100 Tantale 5, 610 ?
Iridium . . . . < Tungstène. . . .
Mercure
Palladium. . .
Plomb......
Rhodium. . . , Argent fondu
Dureté. — 0 y a des métaux très mous, Fétain, le plomb , le zinc *, mais il y en a d^extrémement durs : le fer combiné avec une petite quantité de carbone raie tous les corps.
Fragilité. — Il y a des métaux qui se brisent lorsqu'on les frappe -, il en est d^autres qui s'aplatissent plus ou moins en même temps qu'ils se gercent-, enfin fl y en a qui sont susceptibles de s'étendre presque indéfiniment sous le choc ou par la pression, en prenant toutes sortes de formes. On appelle les premiers métaux fragiles ou métaux imparfaits^ les seconds métaux demiductiles ou demi^métaux^ et les troisièmes métai^x ductUes ou métaux parfaits. On distingue la ductilité en ductilité proprement dite et malléabilité.
Ductilité, malléabilité, — La ductilité est la propritJté qu'ont les métaux de s'allonger lorsqu'on les ëtire en les passant à travers la filière; la mallc^ilitë est la propriété qu'ils ont de changer de forme et de s'ëten- <lre en feuilles sous le choc du marteau ou par la pression du laminoir. Les métaux n occupent pas le même rang par rappoit à la ductilité et à la malléabilité, ainsi <jue le fait voir le tableau suivant :
Ordre rlc cluiuiliic. OrHre «le muili^ibilîic.
Or, Or,
Argent , Argent ,
Platine , Cuivre ,
Fer, Étain,
Cuivre , Platine ,
Zinc , Plomb ,
Étain, Zinc,
Plomb. Fer.
La ductilité et la malléabilité sont en général considérablement augmentées par la chaleur, mais seulement jusqu'à un certain terme. B y a des métaux qui ne sont malléables qu'entre deux degrés de température très rapprochés : tel est le zinc, par exemple.
Ténacité. — La ténacité est la force qui s'oppose à la rupture. Cette force est très différente dans les différées métaux : on en a la comparaison en recherchant les poids qui sont nécessaires pour rompre des fils d'un même diamètre. On a trouvé, pour un certain nombre de métaux, que des fils de % millimètres de diamètre rompent sous les poids suivans :
Fer 1^49* »ï59
Cuivre i37 ,399
Platine 124 >ooo
Argent 85 ,062
Or 68 ,ai6
Ëtain 24 ,200
Zinc 12 ,720
Recuit. — Les métaux perdent une partie de leur I. 34
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téoacilë par le mffrtelage et Fëtirage , ma» ild la {Nrennent par te recuit, c est- à -dire en les faisant chaufier juaqu'à un certain degré de chaleur, et les laifiSfiiit ensuite refroidir lentement.
. On voit que parmi les métaux ductiles ceux cjuî le sodt le phu sont ceux qtri ont le moins de duretë et de ténacité-, ces trois propriétés sont évidemment lî<?es entre elles par certains rapports.
Élasticité, sonorité. — Les métaux sont en général d'autant plus élastîcpies et plus sonores qu'ils ont plus de dureté. Il n'y a pas de métaux très élastiques et très sonores par eux-mêmes, mais il y a des alliages qui le sont beaucoup, par exemple ceux d'étain et de cuivre.
Structure. — La structure des métaux est tantôt lamelleuse, tantôt grenue, à grains plus ou moins gros-, ces grains sont souvent comme crochus, particulièrement dans les métaux ductiles. La cassiœe des métaux ii*est jamais conchoïde ni vitreuse. Parmi les métaux ductiles il y en a quelques-uns qui prennent un tissu fibreux lorsqu'ils sont martelés.
Formes cristallines. — Beaucoup de métaux sont susceptibles de prendre des formes cristallines régulières. On les obtient cristallisés par un des moyens suîvans : I". en les laissant refroidir lentement après les avoir fait foudre ; a**, en les condensant après les avoir réduits en vapeurs ; 3*. en les précipitant de leurs dissolutions par des métaux plus oxîdables qu'eux -, 4*- ^^ décomposant leurs dissolutions étendues par Faction d'un pile électrique faible : le métal se dépose alors en petits cristaux brillans sur le conducteur négatif. CriiuiiJMiioii. C'est le procédé de la fusion qui donne les cristaux les plus gros. Il consiste à faire fondre le métal, à le laisser refroidir lentement, et à vider le Vase qui le contient avant que la solidification soit complète. Pour les métaux très fusibles, on les fait fondre dans un creuset de terre ou dans une cuillère de fer, et lorsqu'il s'est formé à Ifii surface de la masse soumise au refroidissemeût , une croûte un peu épuisSe, on perce
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«ctte croûte «ivec un fer rouge, et Fou transvaie suiw le-champ la portioo encore liquide qui occupe le ceatre. Lorsqu'ou opère sur un métal difficâernent fusible , ou le fait fondre dau9 un creuaet auquel on a prati* €péy vers la partie inférieure, une ouverture que l'on louche avec une tîge de fer ou avec un tampon d'argile mêlée de charbon , et lorsque le refroidissement est €n partie opéré, on débouche le creuset pour en faire écouler la partie de matière encore liquide. Dans l'un et Tautre cas on trouve les parois du vase tapissées d'une croûte hérissée de cristaux.
Les masses métalliques quelconques dans lesquelles stniçtur«i on n aperçoit aucun indice de cristallisation ne sont cependant formées que de Fassemblage d'une multitude de petits cristaux-, on en acquiert la preuve en plon^ géant ces masses dans un acide capable de les attaquer. Cet acide enlève une couche de petits cristaux, et ceux dans lesquels ils étaient enchevêtrés, étant alors mis à nu, deviennent paifaitement visibles. C'est ainsi que Ton obtient sur Tétain fondu ou sur le fer- blanc non martelé ce que l'on appelle le moiré métallique. M. Daniel a fait voir que par ce moyen on peut aisément reconnaître la structure intime d'un grand nombre de métaux , et particulièrement celle du fer , et de ses combinaisons avec le carbone.
Conductibilité électrique. — Les métaux sont infiniment meilleurs conducteurs de l'électricité que tous les autres corps-, le fer, par exemple, la conduit quatrt cent millions de fois mieux que l'eau. Selon M« Becquerel , la faculté conductrice de fils de même grosseur est, pour les métaux principaux, telle qu'il suit:
Cuivre loooo Fer ... i58o
Or 9360 Étain 1 55»
Argent 7860 Plomb 83o
Zinc 385o Mercure 34$
Platine iSSo Potassium i33
Pour un même métal, la faculté conductrice est inverse de la longueur des fils à diamètre égalj et k
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longueurs égales , elle est proportionnelle aux masses , et non pas aux surfaces. L*(9ëyation de température détruit cette faculté , et rabaissement l'augmente. Le charbon fortement chauffé conduit aussi rélectricîté y mais cependant plusieurs mUlions de fois moins facilement que le fer et le platine* qui sont les métaux les moins bons conducteurs.
Magnétisme. — Il n'y a que trois métaux qui soient habituellement doués de la vertu magnétique : ce sont le fer , le cobalt et le nickel -, mais le manganèse en jouit aussi au-dessous d'un certain degré de tempâ^ture très inférieur à zéro.
Conductibilité pour le calorique. — Les métaux sont de tous les corps simples les meilleurs conducteurs du calorique. Selon M. Despretz, la faculté conductrice de quelques métaux est telle qu'il suit , comparativement entre eux et à quelques autres substances :
Or I oooo Étaiu BoSg
Argent 97^0 Plomb 1736
Platine 9810 Marbre a36
Cuivre 8982 Porcelaine 122
Fer. 8743 Terre à briques . . 114
Zinc 3638
Capacité pour le calorique. — MM. Petit et Dulong ont déterminé par des expériences faites avec une très grande précision la capacité calorifique d'un grand nombre de métaux , pour i*" du thermomètre centigrade 9 celle de l'eau étant prise pour unité.
Voici leurs résultats :
Bismuth 0,0288 Tellure 0,0912
Plomb o ,02g3 Cuivre. ....... 0,0949
Or 0,0298 Fer 0,1000
Platine o,o3i4 Nickel o,io35
Mercure o ,o33o Cobalt o , 1498
Étain o,o5i5 Verre o^i'j'jo
Argent o, o557 Soufre o , i88o
Zinc 0,0927
Pomr un même nombre de degrés la capacité augmente
sensiblement avec la température : ainsi pour i* la capacité du fer est de o^iooo de o° à loo", de o^iiSo de o" à a5o** et de Oyi255 de o** à 35o**.
MM. Petit et Dulong déduisent de leurs expériences ce principe important que les atomes de tous les corps ont la même capacité pour le calorique , ou du moins que cette capacité est dans un rapport très simple avec le poids des atomes.
Dilatahilité, — Aussitôt que le calorique pénètre les métaux , et avant de les fondre , il les dilate dans tous les sens. Cette dilatation est différente pour chacun d^eux. Pour im même métal elle varie aussi par chaque degré de l'échelle thermométrique: cependant de o° a loo* on peut la regarder comme à peu près constante : dans cet intervalle la dilatation linéaire est telle qu'il suit pour les principaux métaux, d'après Laplace et Lavoisier, et d'après Dalton et Davy :
Lfiplacc et Lavolbier.
Zinc
Plomb. . . . , o, 00285
Ëtaîn fin 0,00217
Argent fin 0,00191
Cuivre jaune 0,00188
Cuivre rouge 0,00172
Or de départ 0,00147
Acier trempé
Fer 0,00122
Acier non trempé... 0,00108
Platine 0,00086
Mercure
Verre o , 00089
La dilatation en surface est exprimée par des nombres doubles , et la dilatation en volume , par des nombres triples.
Fusibilité. — Le degré de fusibflité des métaux est très variée il y en a qu'on ne peut fondre qu'à l'aide de fortes lentilles ou au chalumeau à gaz oxigène : tels sont le platine, le palladium, le rhodium, l'iridium, etc., et seulement en très petites quantités. Le manganèse
Dalton et Davj.
o,oo238 0,00180 0,00170 0,00194
0,00087 o,oo835 o , 00083
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ne M fond qa'à la pitu haute tempëratare des Ibur- Beaux d'essai*, température qui doit approcher de i8o* p. Le fer, le cobalt et le nickel fondent à la température d'environ i6o' p. \ l'or k 3^°, le cuivre à 27**, Targcnt à )2**, l'antimoine à envîîou 4^^'' du thermomètre centigrade , le plomb à 3aa*, Tétain à !k88*, le biamulh à 24?*) ^^ ï® mercure k -^ 38**.
Contraction j expansion. — La plupart des métaux dîmi&ueut de volume en passant de l'état liqtiide à Tëtat solide ) cependant il y en a quelques-uns qui se dilatent au contraire au moment où ils se solidifient *, la font» de fer, Tantimoine 9 le bismuth et le sine sont dans ce cas.
Foàitiiité. — Les métaux: difficilement fusibles , et qudques^uns de ceuk qui se fondent aisément , sont fixes à la température de nos fourneaux -, les autres se volatilisent à des degrés de température différens. Les métaux les plus volatils sont le mercure , le zinc , le cadmium et l'antimoine*, le bismuth et le plomb, le sont moins , le cuivre et Targent le sont très peu -, mais la plupart des autres se volatilisent et brûlent dans l'air lorsqu^on les chauffe au chalumeau à gaz oxigène.
atomes. — Le tableau suivant fait connaître les nombres qui ont été adoptés par M. Berzelius pour représenter les poids atomiques des métaux, ainsi que les caractères dont on se sert pour désigner ces métaux.. Urane U 2711 1358 Cadmium. . . Cd 696^767
361,607 Palladium... Vd 665,899^
330,377 Ahodium. .. R 65 1 ,367
294>49^ Molybdène... Mo 698,520
266,823 Céiium Ce 676,696
244)4^7 Zinc........ Zn 4^^»^^^
243,013 Cuivre. .. ., C/i 396,6^
233,499 Nickel Nt 369,676
233,499 Cobalt Co 368,991
î8S,o6o Chrome Cr 35i,8i5
«53,71 5. Manganèse. . Mn 346,887
Yanadiuvi. . . V 855, ^40 Fer Fe 339,206
Antimoine. . . Sb 806, 45a Titane Ti 3o5,tei
Éiain. ^ . . . . , Sn 7361294:
Argent A^
Bismuth. ... Bi
Plomb P^
Mercure .... Hg Osmium . . . • 0^
Or Att
Waliné Vt
Iridium Ir
Tungstène. . . W, Tantale Trt
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ARTICLE lu. — Action des gazoUtcs et de leurs composés sur les métaux, et des métaux les uns sur les autres.
<ienfw de combinaisons. — Les métaux forment , avec les gazolites, des combinaisons très diverses.
I*. £d se combinant un à un avec les métaux, les gaxolites forment des composés de premier ordre : les oocides , les sulfures, les chlorures, etc.
a*^. Ces composa du premier ordre peuvent se combiner avec on gasoUte ^ autre que celui qu'il renferme , et donner naissance à une nouvelle série de combinaisons; mais ces combinaisons sont très peu nombreuses.
S"". Les composés du premier ordre en se combinant eiMjre eux forment divers genres de composés du second ordre*
A. Les oxides en se combinant avec les combinaisons oxid^ des gazolites produisent les sels.
B. Les oxides en ae combinant entre eux ou avec Teau forment des composés analogues aux sels.
C. Les composés de premier ordre contenant un même gazolite autre que Toxigène, se combinent entre eux comme les oxides. Ces composés sont analogues aux sels ^ le gan^te y remplace l'oxigène-, on peut les nommer en général gazolures doubles. On connaît des sulfures , chlorures ,^ cyanures doubles, etc.-, on les appelle aussi sulfosels , chloro-sels^ cyano-sels, etc.
D. Les composés du premier ordre contenant le même métal et deux gazolites différens, se combinent fréquemment ensemble. On connait des oxi- sulfures, des oxichlorures j àes sulfo^chJorures , des arsénio-sulfures , etc.
£. Les composés du premier ordre contenant chacun un métal et Ua gazolite différens , se combinent aussi entre eux; mais les combinaisons qui en résultent n'ont encore été que peu examinées. On connaH , par exemple , beaucoup de composa de litharge et de sulfures.
F« Enfin on sait qu^ «xiste dans la nature des com^ .bioaisons de sds oxides avec des gazolures, et Ton en a préparé artificiellement un assez grand nombre par voie
sèche. On connaît des chloro^phosphates ^ àe& Jlui>s£i£cateSy etc.
4°* Les combinaisons que les mëtaux forment entre eux se nomment alliages. Les alliages de mercure portent le Bom iiamalganies.
Nous allons examiner successivement, sous le point de vue général , ces diverses combinaisons , en groupant ensemble celles qui renferment les mêmes gazolites ^ mais auparavant nous devons faire connaître sommairement Faction que ces corps, ainsi que leurs composés principaux, exercent sur les métaux.
J i^. — Oxigënans.
Oxigène» — Tous les métaux peuvent se combiner avec l'oxigène, la plupart en plusieurs proportions^ un certain nombre de ces combinaisons jouissent des propriétés acides. On peut oxider les métaux par l'action de Foxigène , de Fair atmosphérique sec ou humide , des acides, des alcalis et des sels. Tous les métaux, à Fexception de For^ du platine , du palladium et de quelques chrômides, sont oxidés par Foxigène à Faide d'une température plus ou moins élevée*, la combinaison a généralement lieu avec chaleur et lumière , et celle-ci est différemment colorée pour les difTérens métaux.
Air, -^ L'air sec agit sur les métaux à peu près comme Foxigène , mais avec moins d'énergie : à la température ordinaire l'air humide est plus oxidant que Fair sec. Les . métaux que l'on expose à son action se transforment en hydrates ou en carbonates : tels sont le manganèse, le fer , le zinc , Fétain , le cuivre , le plomb. Le plus souvent Feau n'est pas décomposée , mais Foxigène atmosphérique est attiré à la faveur de ce liquide. La présence d'un acide facilite considérablement encore l'absorption de l'oxigène atmosphérique par les métaux : ainsi si Ton mouille du fer avec un peu d'acide acétique étendu, du cuivre ou du plomb avec de Facide sulfurique feible, I îl y A oxidation très prompte à la température ordinaire,
! sans .qu'il y ait décomposition d'eau ni d'acide.
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JSau. — Plusieurs métaux peuvent s^oxider en décomposant l'eau, les uns à la température ordinaire, comme le manganèse ', d'autres à une chaleur voisine du rouge, comme le fer, le cobalt, le nickel, le zinc, Tétain, Fantimoine. Lie fer, le cobalt, le nickel et le zinc décomposent Teau plus ou moins rapidement à la température ordmaire , lorsqu'il y a présence d'un acide un peu fort.
udcides. — Les acides oxigénés peuvent oxîder un grand nombre de métaux par eux-mêmes, en se décomposant.
ij acide carbonique n est décomposé par quelques mé- Carbonique. taux, le manganèse, le fer^ le zinc, qu'à une température voisine du rouge.
Ij acide nitrique attaque tous les métaux à froide et Nitri4iu«. beaucoup plus énergiquement à chaud , excepté les chrômidcs et les chrysides , encore le palladium est-il sensiblement attaqué. La température s'élève , et il se dégage soit de l'azote, soit de l'oxide d'azote, soit du deutoxide d'azote , qui en se répandant dans Tair produisent des vapeurs rutilantes d'acide nitreux. Lorsque le métal est très oxidable, comme Fétain, etc., l'acide et Teau sont souvent décomposés en même temps, et alors il se produit de l'ammoniaque sans qu'il y ait dégagement sensible de gaz.
L'acide sulfurique étendu dissout même à froid le manganèse, le fer et le zinc, le cobalt et le nickel, et détermine la décomposition de Feau par ces métaux. L'acide sulfurique concentré attaque tous les métaux , excepté les chrômides et les chrysides, à la température voisine du degré de son ébullition^ il se dégage du gaz acide sulfureux et il se forme un sulfate.
Ij acide sulfureux liquide dissout le manganèse, le fer et le zinc sans dégagement de gaz \ F acide est décomposé, et il se forme des hyposulfites et des sulfures.
Ij acide phosphorique liquide n'agit sur aucun métal phwphoriiiue. qui ne décompose pas Feau à la température ordinaire*, Facide phosphorique vitreux est décomposé à la chaleur rouge par les métaux très oxidables.
Lucide arscnique agissant par voie sèche est plus Arsémque.
Sulfuriqur.
Suira:cux.
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oxidAol que Tiicsde phosphoriqiM, il attaijue un très grand nombre de mélaux» m^e Targent.
or|.niq.M. Lcs oôdes Qrgoiuifues n'ont d'action que sur les métaux q[ui dëcomposent Teau , ou bien en d<itennmant l*al>sorption de Toxigène de l'aîr : ik ne sont pas oxidans par eux-ménoies.
Alcalis. — Les métaux ëlectro-nëgati&y même les ohiysides » excepté For, s'oxident lorsqu'on les chauffe au rouge avec un alcali caïastique; l'alcali n'est pas dëcon»posé , mais le métal est oxidé par Foxigène abno^lxc^ rique.
cartioaaiM. Scls, — Lcs carboTtatcs oxident par iroie sèche les m^ taux qui ont beaucoup d'affinité pour l'oxigène, tds que le manganèse, le fer, le zinc, l'étain, avec dégagement de gaz oxide de carbone.
Nitiaies. L^ nàrates attaquent presque tous les métaux à la
chaleur rouge *, ils n'attaquent sensiblement ni l'or ni l'argent.
suibi» Mt\^, Les svdfaies addes à base d'alcali oxident par "voie sèche beaucoup de métaux à la faveur de leur excès d'acicU qui se change en acide sulfureux. ckiortics. Les diloîutes oxident les métaux à la chaleur rouge, à peu près comme le nitre-, cependant ils n'agissent pas aussi énergiqueoaent que ce sel sur les métaux électronégatifs, parce qu'en se décomposant ils ne laissent pas, comme lui , un alcali libre qui puisse se combiner avec l'oxide formé.
Les métaux très oxidables s'oxîdent beaucoup plus facilement à l'air lorsqu'ils sont humectés avec une dissolution saline faible, que lorsqu'ils sont mouillés avec de l'eau pure«
Les dissolutions salines Ad% métaux précipitables à l'état métallique convertissent en oxides, qui restent dissous, les métaux que pnicipite le métal que renfermait le sel.
S a. — Hydrogcnans.
^'hydrogène ne forme de combinaison avec aucun métal.
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J 3, — SullVfrans..
Soufre. — Le soufre se combine directement avec la plupart des mdtaux, en produisant de la chaleur et de la lumière *, avec le platine, le palladium et le rhodium, il ne se <l<^gAge pas de lumière tant que le mélange est en contact avec Tair , mais si Ton chauiFe ce mélange dans le vide , il devient lumineux. Les chrômides et For ne sont pas attaqués par le soufre.
Acide hjdro^ suif urique* — L'acide hydro - sulfurique gazeux est décomposé à Taide de la chaleur par les métaux très oxidables^ if reste un volume d'hydrogène pur égal au sien, et il se forme un sulfure. L'acide liquide n^agit que faiblement sur les métaux \ cependant il y en a un certain nombre qu'il ternit en les recouvrant d'une pellicule de sulfure , entre autres le mercure et l'argent.
Persuîfures alcalins, — Les persulfures alcalins sulfurent quelques métaux par "voie humide; ils les sulfurent tous sans exception par la voie sèclie, et sont ramenés à un degré de sulfuration moins avancé. Ce sont les sulfurans les plus puissans que l'on connaisse. C^oj. page 4^6.)
S 4* "^ Sëlëniurans, teliutnns, phosphurans, arsdniurans.
Sélénium. ^- Le sélénium agit sur les métaux à p«u près comme le soufre, mais moins énergiquement*
Tellure. — Le tellure se comlûne directement avec beaucoup de métaux, même avec l'or^ mais comme cette substance est fort rare, les tellurures sont peu connus.
Phosphore. -— Le phosphore se combine directement avec un grand nombre de métaux \ maùs plusieurs de ses combinaisons sont peu stables.
jirsemc. — L'arsenic se comporte avec les métaux à peu près comme le pho^hore^ mais ses combinaisons^, sont moins facilement décomposables par la chaleur.
$5. — Chloruraiis« Chlàre, — - Le chlore gazeux, à l'aide d'une tempe-
rature plus ou moins Aeyéey exerce sur les métauiL une action très vive : il attacpie le manganèse et le tuogstône au rouge obscur-, le fer, le cobalt, le nickel , le cuivre, Fantimoine, Tétain, le zinc, le plomb, Targent et l*or, à la cbaleur rouge*, il attaque à peine le platine au degré de la fusion du Terre-, au contraire il se combine avec le mercure, même à la température ordinaire. II j a dans la plupart de ces combinaisons dégagement «le chaleur et production de lumière diversement colorée.
Acide hydrochlorique. — L'acide hydrochlorîqae gazeux convertit en chlorures, mais seulement à Taide de la chaleur, le manganèse, le fer, le zinc et Fétain : il ne se dégage pas de lumière -, Facide décomposé abandonne un volume d^hydrogène égal au sien. L^acide liquide dissout les mêmes métaux avec dégagement de gaz hydrogène \ lorsqu^il est concentré et chaud j îl attaque en outre, mais lentement et faiblement, Fantimoine, le bismuth et le cuivre.
Eau régale. — On appelle eau régale un mélange diacide nitrique et d'acide hydrochlorique. Ce mélange attaque tous les métaux , excepté quelques chrômides et quelques chrysides : son action est en général très vive. La présence du métal détermine la réaction des deux acides l'un sur Fautre, et il en résulte du gaz nitreux qui se dégage, et du chlore qui reste en partie combmé avec le métal. Lorsque Facide nitrique est en excès, et quand le métal est très oxidable, tout le chlore se dégage, et il se forme un nitrate. On voit d'après cela que l'eau régale est, selon les circonstances, un chlomrant ou un oxidant très énergique. C'est le plus puissant dissolvant pour les métaux.
Sel ammoniac. — Le sel ammoniac transforme beaucoup de métaux en chlorures à l'aide de la chaleur, avec dégagement de gaz hydrogène et d'anunoniaque.
^ 6. — Brômiirans.
Brome. -— Le brome se comporte avec les métaux à peu près comme le chlore : il attaque le .mei*ciu*e sans
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émission de lumière; il dissout For, mais il est sans action sur le platine.
Acide hjdro -bromique. — L'acide hydro - bromique dissout le manganèse, le fer, le zinc et Fétain avec dégagement d'hydrogène : il n attaque pas le mercure.
S 7. — lodurans.
Iode. — L'iode se comporte avec la plupart des métaux conune le chlore*, mais son action est beaucoup moins forte : il n'attaque pas l'or. L^acide hydriodique dissout les mêmes métaux que l'acide hydro-chlorique, et même le mercm^.
S 8. ^ Fluorurans.
Fluor, — On n'a pas obtenu le fluor à l'état isolé , parce que ses affinités sont trop énergiques : il attaque tous les métaux.
Acide hydro-fiuorique. — L^acîde hydro-fluorique dissout les métaux facilement oxidables et les chrômîdes-, il attaque même les autres plus ou moins fortement-, aussi est -on obligé, pour le conserver, de se servir d'argent pur, et encore est -il nécessaire de l'étendre d'eau.
Acide nitro-fluorique. — L'acide nitro-fluorîque est analogue à l'eau régale-, mais c'est un dissolvant beaucoup plus puissant : il attaque tous les métaux, et principalement les chrômides.
S 9. — Bonirans , siliciurans.
Bore, silicium. — Le bore et le silicium peuvent se combiner directement avec quelques métaux , mais leur action est faible.
Acide borique, silice. — Lorsqu'on chauffe à une très haute température de l'acide borique ou de la silice mêlés de charbon , avec xm métal , celui-ci retient quelquefois un peu de bore ou de silicium en combinaison.
S 10. — Garburans.
Le carbone ne se combine directement qu'avec Un
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petit nombre de métauiCi en très fiûble proportion « et seulement à Taîde d^une très haute température; mais on obtient des carbures métalliques de composition variée, en calcinant en vases clos des cyanures ou des sela ox^ ganiques.
5 1 1 . — Métaux . ^
Métaux. — * Presque tous les métaux sont susceptibles de se combiner ou de se mélanger intimement les uns avec les autres » deux à deux, trois k trois ^ et en plus grand nombre. Il en résulte un nombre infini de combinaisons qui ne sont pas toujours assujetties à la loi des proportions définies-, mais on n*en a encore examiné qu'un petit nombre. Lorsque Ton combine ensemble des métaux qui ont beaucoup d'affinité Tun pour Tautre, on remarque quMl y a dégagement de chaleur et de lumière comme dans une combustion *, c'est ce que Ton peut observer, par exemple, dans les fabriques de laiton, quand on allie le cuivre avec le zinc.
S y a des métaux qui refusent absolument de se combiner, même lorsqu'on les expose ensemble à ime très haute température , par exemple le fer avec le plomb, l'argent ou le cuivre, le cobalt et le nickel avec le plomb ou avec l'argent, etc.
AitTTCLE IV. — Composés oxigénés.
J !«■■. — Oxides et hydrates.
Caractères, — ^ Les oxides sont tous solides. H n'y en a qu'un très petit nombre qui jouissent de Féclat métallique : tels sont le deutoxide et le peroxide de manganèse nati&i 1^ oxides de fer magnétiques et le peroxide natif » Toxide de titane -, ils perdent cet éclat par la tritnccMieun ration. Leur couleur est en général différente de cdle du métal qui les produit : cette couleur est souvent tiè$ belle et très éclatante*, aussi cette classe de corps fournit-elle des matériaux pnfcienx à la peinture. Leur densité est toujours moindre qos celle du métal qui leur
£ci«t.
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aeri de baae ; mais quelquefois elle lui est presque égale.
Les oicidessont inodores, excepté ceux d' osmium etd*antâmoine à Fëtat de vapeurs. Il j en a plusieurs, même parmi ceux qui aont insolubles , qui ont de la sayeur, surtout lorsqu'ils sont à l'état d'hydrates : cette saveur est faible 9 mais très désagréable. Beaucoup sont des poisons violens. Quelques-uns sont employés comme médicamens.
Action de la chaleur. — * II y a un très grand nombre d'oxidea qui sont fusibles à la température de nos fourneaux; ils cristallisent en se refroidissant. On remarque qu'en général ceux qui contiennent un métal très fusible sont aisément fusibles eux-mêmes -, mais il y a des exceptions, Foxide de zinc, le deutoxide d'étain, Tacide antîmonieux.
Tous les oxides sont fixes ou à peu prés fixes, même ceux qui contiennent des métaux très volatils , à Texception du protoxide d'antimoine, de l'acide molybdique et du peroxide d'osmium.
RéductibUité. — La chaleur réduit complètement les oxides d'argent et de mercure et les oxides des chrysides , à l'exception de ceux d'osmium. Elle amène à un moindre degré d'oxidation les peroxides et deutoxides de chrome, de manganèse, de cobalt, de nickel, de plomb, etc.
La lumière réduit peu à peu quelques oxides, par exemple ceux d'or et d'argent.
Grillage. -— - Beaucoup de protoxides absorbent une nouvelle dose d'oxigène lorsqu'on les grille à un certain degré de chaleur. Quelques-uns absorbent même Toxigène atmosphérique à la température ordinaire, lorsqu'ils sont à l'état d'hydrates.
Action des gazolites. — Le carbone mélangé intimement avec les oxides les réduit complètement presque Ions, à une température plus ou moins élevée-, quelquesuns, comme ceux de manganèse, ne sont amenés qu*à l'état de protoxide au blanc naissant.
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Les oxides de fer, et les oxides de tous les métaux qui ont moins d'affinité pour Foxigène que ce métal , sont réduits par le gaz hydrogène à la chaleur blanclie : les métaux ainsi obtenus, lorsqu'ils sont pulvénilens, ont la propriété de s'enflammer au contact de rair. I>e gaz hydrogène ne réduit pas complètement les oiâdes de chrome, de titane, de tantale, de cérium, de xnanganèse ni de zinc.
Les oxides réductibles par Thydrogène le sont aussi par le soufre , à l'aide de la chaleur -, il se dégage du gaz sulfureux, et il se forme *un sulfure. La réduction se fait plus facilement en substituant le sulfure de mercure au soufre, parce que la réaction peut avoir lieu à une température plus élevée. Le sulfure de carbone en vapeurs réduit et change en sulfures tous les oxides métalliques , même l'oxide de titane. Les persulfures alcalins opèrent la même transformation à l'aide d'une chaleur plus ou moins forte-, à l'état liquide ils dissolvent presque tous les oxides des métaux électro- négatifs, en les amenant également à l'état de sulfures.
Le phosphore et l'arsenic transforment tous les oxides, excepté ceux des chrômides, en phosphures souvent mélangés de phosphates, et en arséniures.
Le chlore, transfoime en chlorures, au-dessous de la chaleur rouge, les oxides de cuivre, d'antimoine, d'étain, de bismuth , de plomb et d'argent \ au - dessus de la chaleur rouge , les oxides de cobalt et de nickel : il y a dégagement d'oxigène. 11 change en un mélange de chlorure et de peroxide les oxides de fer magnétique, et il n'attaque pas le peroxide. Il transforme en chlorures tous les oxides, sans exception, lorsque ces oxides sont mêlés de charbon. Par voie hwm'de, le chlore décompose tous les oxides qui ne sont pas saturés d'oxigène *, de telle manière qu'une portion du métal se combine avec lui, et que Toxigène qui se sépare se porte sur une autre portion de l'oxide avec lequel il se combine. Le chlore dissout aussi un grand nombre d'oxides lorsqu'ils sont saturés d'oxigène , et il parait former avec eux des combinaisons
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analogues à celles qa'il doa«iie avec les terres alcalines; maiS' ces combinaisons n^ont pas encore ëté convenablement exa-. minées. La plupart des oxides sont décomposés par le sel ammoniac, et amcfnés à Tétat de chlorures à Y Me d'une chaleur peu élevée, et souvent le chlorure cetient en combinaison une certaine <juantité de sel ammoniac, que Ton ne peiU en séparer qu'en chauffant fortement. Lorsque.le chlorure qui se forme correspond à Foxide , il ne se dégage que de Fammoniaque et de Feau; mais quand, ce chlorure est inférieur à Foxide , il y a dégagement d'azote. L'excès de sel ammoniac , en se sublimant , entraide toujours avec lui une grande quantité de chlorure métallique, lorsque celui- « est volatil.
Action des métaux. — Le manganèse, le fer, le zinc et Fétain réduisent les oxides de presque tous les autres métaux , excepté ceux des chrômides , à Faide de la chaleur. Par la voie Imniide^ il y a treize métaux qui sont susceptibles d'être précipités , à Fétat métallique , de leurs dissolutions , par d'autres métaux plus oxidables : ce sont le zinc, l'antimoine, le plomb, Fétain, le cuivre, le bismuth, le mercure, l'argent et les cinq çhrysides.
Action de Peau. — ^ Les oxides sont tous à peu près insolubles dans l'eau , excepté le peroxide d'osmium , l'acide chrômique , et les acides molybdique et molybdeux. Quelques-uns décomposent ce liquide à l'aide de la chaleur, en se suroxidant : tels sont les protoxides de fer^ de manganèse > d'étain et de titane *, les protoxides de fer et de titane le décomposent même à la température ordinaire. Tous sont susceptibles de se combiner avec l'eau lorsqu'ils [sont à Fétat naissant : ils constituent alors ce qu'on appelle des hydrates^
Action des acides, — Les acides ont une grande tendance à se combiner avec les oxides , surtout lorsqu'ils sont à Fétat d'hydrates, pour former des sels. Il y a cependant quelques oxid^es qui n'ont qu'une affinité très faÔile pour les acides -, il y en a d'autres qui ne s'y combinent qu'en abandonnant une certaine portion de leur oxigène-, les peroxides de cérium, de manganèse, de I. 35
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ohrônie , etc. 9 par exemple. On remarque que , parmi les différens oxidee que peut former un mêlai , eehiî qui a le plus d^a(Enitë pour les acides est presque toa* jours le moins oxigéné ; mais quelquefois c'est Toxicle în* tennëdiaire.
c*rboDiq«c. \Sacide carbofuque abnosphériqne n*est absor)>tf que par les oxides qui sont des bases très fortes , comme Toxide de plosÀ 9 les oxides de cobalt y de nickel à IMtat d'hydrate , etc. Cet acide peut se combiner ayec un plus grand nombre d'oxides lorsque ceux-ci se trotXYenI en sa présence à Fëtat naissant.
Ij acide nitrique dissout la plupart des oxides , à Fexception des peroxides d'ëtain , d'antimoine ^ de plomb , de manganèse 9 etc. *, il suroxide, à Faide de la chaleur, les protoxides de fer , d^étain , de cuivre , de mercure , d*antimoine , de molybdène , etc. H partage en deux oxides, saToîr en protoxide qui se dissout et en peroxide insoluble, les deutoxides de plomb et de manganèse; il ramène à un moindre degré d'oxidation, avec dégagement ' d'oxigène , les deutoxides de cobalt , de nickel , de cérium, etc.
U acide sulfiirique a ime grande tendance à se combiner avec les oxides *, cependant il agit peu sur plusieurs peroxides*, à moitis que la température ne soit élevée, auquel cas il en ramène quelques-uns à un moindre degré d'oxidation. Au contraire, lorsqu'il est concentré et bouillant , il suroxide quelques protoxides en se décomposant ^ comme les protoxides de fer et de mercure.
U acide sulfureuœ peut se combiner avec un gnnd nombre d' oxides , et il ramène beaucoup de peroxideB au maximum d'oxidation, avec formation de sulfate ou d'byposulfate.
Ïj acide kydro-'Sulfimque gazeux transf^mae mi ^and nombre d' oxides en sulfures à Taide de la chaleur, et souvent même à froid.
Uacide phosphorique se combine avec tous les oxides par la voie sèche, • "Uacide arséniqw se comporte h peu prè^ comne
SiilAiitsnz*
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Facide phosphcMiqae \ tuais comme il est pliu facQemeiit décompoaahle » il arriye qadqnefoîfl qu'il ioroxide des protoxides> ou qu'il se transfonne en acide arsâûeox et eu gaz oxigène avant que la comhinaison puisse avoir lieu.
Ij acide muruuique agit sur les ozides comme acide très puissant. H les dissout presque tous , et avec beaucoup de peroxides il y a dégagement de chlore. Il est naturel de considërer la plupart de ces dissolutions comme des chlorures ; cependant il J a lien de croire qu'avec les oxides difficilement réductibles ^ comme Toxide de titane , il se forme des hydro-chlorates d'oxides. Le même acide à l'état gazeux change la plupart des oxides en chlorures à laide de la chaleuTy avec formation d'eau.
Ifacide hjdro^Jluorique est de tous les acides celui qui agit le plus énergiquement sur les oxides -, il attaque et dissout même les oxides de titane et de tantale. Il est vraisemblable que , du moins dans la plupart des cas, il se forme des fluorures. Avec les peroxides de manganèse , de cobalt « de nickel, il y a dégagement d'oxigène.
Jj acide borique employé par "voie humide, n'a qu'une faiUe action sur les oxides, à moins qu'ils ne soient k l'état d'hydrate *, mais par t;oie sèche il forme avec la plupart des combinaisons très fusibles.
La siUce ne se combine par tfo/e humide avec les sum». oxides , que lorsque les deux substances se trouvent en ^ présence l'une et Vautre à l'état naissant *, mais par ^uoie sèche elle entre en combinaison avec la plupart des oxides , même lorsque cette combinaison n'est pas fu-^ sible.
Action des aleaUs. — La potasse et la soude poiaiM. caustiques se combinent avec plusieuiv oxides métalliques , tantôt par la voie humide y tantôt par la "Voie sèche* Pour que la combinaison puisse avoir lieu par la 'voie humide j îl faut presque toujours que Toxide soit à l'élai d'hydrate^ Ces alcalis dissolvent facilement les
Sonde.
onides de zinc, d'^tain, de plomb, et les acides chrA-' inique , tutigstique et molybdîqae. Ils forment par 'voie sèchff des combinaisons insolubles arec les oxides de titane y de tantale , d'urane , etc.
AmmeDîaqve. JJ* ammonioque dissout en grande quantité les oxides de zinc , de cuivre , dWgent, les acides chrômique , tungstique et molybdique , etc. , et en moindre quantité les protoxîdes de manganèse, de fer, de nickel, de cobalt, etc.; le plus souvent, pour que la dissolution puisse avoir lieu, il faut que Foxide soit à Fëtat d'bydrate récent. L'ammoniaque gazeuse réduit à Taide de la chaleur tous les oxides , excepté ceux des cbrômides j 3 se forme de Teau , et le plus souvent il se dégage de Fazote*, cependant avec les oxides faciles à réduire il se forme du deutoxide d'azote. .
action des oxides, — Les protoxides des métaux très oxidables réduisent les oxides des métaux très peu oxidables, comme ceux de mercure et d'or, et ramènent seulement à un moindre degré d'oxidation les oxides des métaux moyennement oxidables. Plusieurs oxides sont susceptibles de se combiner Tun avec Fautre , lorsqu'ils se trouvent en présence à Fétat naissant. De là vient que quelques oxides non précipitables de leurs dissolutions par certains réactifs , le deviennent lorsque la liqueur renferme en même temps d'autres oxides. Deux oxides différens d'un même métal , étant chauffés ensemble , peuvent quelquefois former une combinaison analogue à un sel ; par exemple , le protoxide et le peroxide de fer. Ces combinaisons ont cela de particulier qu'elles donnent avec les acides des mélanges de sels de protoxides et de peroxides.
Nître. actions dcs sels, — Le nitre et le chlorate de po^
tasse suroxident par voie sèche tous les oxides qui peuvent produire des peroxides ou des acides pennflnens à la chaleur blanche.
Force des oxides. — Les oxides qui jouent le rdle des bases les plus fortes sont Foxide d'argent, les protoxides de plomb, de fer, de manganèse, de cobalt,
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de mckel , le deutoiide de mercure , Foxide de zinc et le deutoxide de cuivre.
Composition. — Lorscp^un même métal est susceptible de produire plusieurs oxides , les quantités d'oxîgène que renferment ces différens oxides sont entre elles comme quelques-uns des^wbmbres i, 2, 3, 4) 69 S 9 10, 12 et 16 : quand les rapports sont plus compliqués , c'est que Tun des oxides est une combinaison en proportions définies d'un oxide inférieur et d*un oxide supérieur.
Hydrates, — Les hydrates des oxides incolores sont eux-mêmes incolores-, ceux des oxideS colorés sont colorés aussi 9 mais leurs couleurs sont différentes de celles des oxides. Ces couleurs sont presque toutes très belles. Leur densité est plus grande que la moyenne de la densité de l'eau et de l'oxide, ce quî prouve que l'eau y est très condensée.
Les hydrates sont en général très facilement décom- Propnéu.. posables par la chaleur ', quelques -uns , par exemple l'hydrate de cuivre, se décomposent même dans F eau bouillante. Os sont tous beaucoup plus facilement • attaquables par les acides et par les alcalis que leurs oxides. Us ne se forment pas directement : on ne les obtient qu'en précipitant les dissolutions métalliques par les alcalis caustiques en excès.
L'eau peut se combiner en plusieurs proportions avec CompOTiiion. un même oxide*, cependant, dans le plus grand nombre des hydrates, la quantité d'oxigène de Foxide est à la quantité d'oxigéne de l'eau : : i : i , et par conséquent à la quantité d'eau : : i : 1,12479*
Les hydrates peuvent se combiner en proportions définies avec dififérens sels : on connaît des combinaisons d'hydrates et de carbonates, d'hydrâfejs et de silicates, etc.
Les oxides étant en très grand nombre , on ne peut P'*p*"'*o** pas les obtenir tous par les mêmes procédés. II y en a quelques-uns dont l'existence est certaine, et que cependant il est impossible d'avoir à Fétat isolé -, le protoxide de fer, par exemple.
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Oo lea prépare chacim par Fiiti oq par «{aelqoes-ims des moyens suivans.
1*. Oa e-xpose au contact 4^ Tak un m^tal en fosîon, et Ton enlèye Toxida à mesure qu*U se forme à la suaùice du bain ( litharge^ etc. )•
â"*. On grille y à une chajeui* e^n^^mable » un osidc susceptible d'absorber encore de l' axiome, en ayant soin de Fagiter continuellem^t (mimuiii, pero^ide de fer, etc. ). S*". On calcine à une température plus ou moins élevée les peroxides susceptibles de perdre une certaine dose d'oxigène par la chaleur (oxide rouge de manganèse, protoxides de cobalt, de nickel, etc.).
4''. On chauffe le mélange d'un Qxide et d'un naetal qui en fait la base, dans des proportions convenables pour qu^il en résulte un oxide moins avancé ( protoxides d^ antimoine , de cuivre, etc. ).
5"*. On fait passer un courant de vapeur d'eau sur un métal réduit en Umaîlles fines et chauflCé à la chaleur blanche , dans un tube de porcelaine ( deutoxide de fer).
6"*. On fait bouillir un métal avec de Tacide nitrique concentré , on évapore à sec et Ton calcine au rouge. C'est par ce moyen que Ton obtient un grand nombre d'oxides très avancés ( peroxide de fer, acide antiiuonieux , deutoxide d'étain, etc. ).
7*. On traite un oxide intermédiaire par Tacide nitrique , lorsque cet acide peut le partager en protoxide solubie et peroxide insoluble ( peroxide de plomb , perojdde de manganèse, etc. ).
8°. On précipite ime dissoUitiou métallique soit par un alcali caustique, soit par un carbonate alcalin, et Ton calcine le précipité , qui est un hydrate ou un carbouate. On prépare par ce moyen un très grand nombre d'oxides. 9*". On fait passer un courant de chlore dans de Teau tenant en suspension \xx\ hydrate ou un carbonate récent, et contenant une base susceptible de suroxidation , el; il en résulte un chlorure soluble et un peroxide. Ce peroxide est hydraté, mais en le chaui&nt avec ménagement,
Ik
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on peut souYcol ramener à Fétat Anhydre sans le décomposer (pen»ddes de msugume^ de «obéit, de nickel» etc. ).
lo"". Oa précipite une dissohition métallique par un chlonte alcalin ou par le cUoriCe de chaux » et l'on a de cette manière tout le métal à l'état d'hydrate de peroxide. On accélère la précipitation en employant les dissolutions chaudes.
II"*. On expose à Tair on hydrate humide suroxidable^ il se forme un mélange de deutoxide, de carbonate, dont on sépare celui-ci au moyen d'un adide faible ( deutoxide de cobalt , etc. ).
Ia^ On prépare le plus sourent les acides métalliqoes en traitant les oxides on les minéraux qui les renferment par le nitre à la chaleur rouge , et en décomposant ensuite le sel de potasse qui se produit, par un acide plus fort.
U y a un petit nombre d' oxides que la nature nous offre très purs, tandis qu'on ne les prépare que difficilement dans les laboratoires ( peroxide de manganèse, deutoxide de fer, etc. ).
S 2. — Dissolutions mëtalliques.
La plupart des dissolutions métalliques sont des sels a base d'oxide. Les chlorures, bromures, iodures et fluorures en dissolution peuyent être considérés comme des sels à acides hydrogénés, et ils se comportent avec les réactifs qui les décomposent, comme s'ils étaient réellement tels. On examinera ici l'effet général de certains réactifs très usités , sur les dissolutions métalliques.
Couleur, — - On remarque que tous les sels qui sont composés d'un même oxide et d'un acide incolore ont à peu près la même couleur, et que cette couleur est différente pour les sels calcinés que pour les sels cristallisés.
Action des bases. — Les alcalis j les terres alcalines^ ïammoniaifue et les carbonates alcalins décomposent tons les sels mëtaUiques. Les alcalis, employés sans excès, les transforment seulement en sous -sels insolubles. Lors-
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qu^une même dissolution renfemie plusieurs o^ddes, ils sont précipités successiyement par ces réactifs, dans l'ordre inverse de leur force électro -positive » ceux qui joneitt le rôle de base forte étant précipités les derniers.
Action des phosphates et arsétdates* — Les phosphates et les arséniates alcalins en précipitent un grand nombre, parce que la plupart des phosphates et arséniates métalliques sont insolubles dans Teau.
Action de Fhydrogène sulfuré, — Tuhydrogène sulfuré précipite à Tétat de sulfures ^ le cuivre , rantimoine y Tétain, le bismuth , le cadmium , le mercure, le plomb , l'argent, For, le platine, le palladium. Il précipite en partie le zinc, le nickel et quelques autres, quand les dissolutions sont aussi neutres que possible et ne renfennent pas un acide fort. Il ramène au minimum, d^oxîdation les métaux qu'il ne précipite pas. Lorsqu'une même dissolution renferme plusieurs métaux , ik se précipitent successivement dan& Tordre inverse de leur oxî-
dabilité.
Action des hydro- sulfates. — Les sulfures alcalins
ou hydro - sulfates précipitent toutes les dissolutions métalliques. Les précipités sont des sulfiires pour les métaux facilement réductibles-, pour les autres on ne sait pas si ce sont des sulfures hydratés ou des hydro-sulfates déprotoxidés.
Les dissolutions de fer, de protoxide d'étain, de bismuth, de plonib, d'argent, de cobalt, de nickel, d'or, de platine et de palladium, sont 'précipitées en noir par les sulfures alcalins. Les dissolutions de cuivre, de mercure, d'urane, de molybdène et de tungstène, soilt précipitées en brun, celles de tantale en chocolat, celles de chrome en vert , celles d'antimoine en orange foncé ou brun- marron, celles de deutoxide d'étain en jaune, celles de cadmium en jaune-serin ou jaune-orange , celles de manganèse en blanc un peu blond, et celles de titane, de cérium et de zinc en blanc pur. Les précipités qui se forment dans les dissolutions des métaux électro- négatif se redissolvent dans un excès de sulfure alcalin.
DISSOLUTIONS MÉTALLIQUES
Action des prussiates. — Le prussiate de potasse jaune et le prussiate de potasse roùgé forment dans les dissolutions métalliques des précipités (jui ont les couleurs suivantes :
Prauîate jftim«. - ProMîaCe' rodge.
Chrdine. vert grijâtre .
Tungstène...», brun.
Molybdène. • . . brun.
Urane rouge de sang.. • • brun rougeàtre.
Titane rouge -brun-orange jaune brunâtre.
Tantale vert.
CéHum blanc.
Manganèse. . . . blanc blanc.
Fer blanc ou bleu. . . . bleu avec le protoxide.
Cobalt vert d'herbe. .... rouge-brun foncé.
Nickel blanc verdâtre.. . . jaune verdâtre. .
Cuivre brun-marron jaune verdâtre.
Antimoine blanc jaunâtre.... sans précipité.
Étain blanc blanc.
Zinc blanc jaune-orange.
Cadmium blanc jaune.
Bismuth blanc jaune-brun.
Meixure blanc jaunâtre.. . . jaune.
Plomb blanc jaunâtre.. . . rouge-brun.
Argent blanc bleoâtre. . . . jaune orangé.
Palladium vert olive.
Action de la noix de galle, — La décoction de noix de galle forme dans la plupart des dissolutions métalliques des précipités dont les couleurs sont caractéristiques. Ces précipités sont :
Bruns dans les dissolutions de chr6me et de molybdène.
Oranges de tantale.
Chocolats ou rouges d'urane.
Rouges de sang de titane.
Jaunâtres • de cérium.
Violets-noirs de pcroxide de fer.
Blancs jaunâtres • de cobalt.
Blancs verdâtres de nickel.
Olives , de protoxide de cuivre.
Bruns de deutoxide de cuivre.
Caracttrc*.
Calrinaiion.
Grillade.
Air>
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Blancs îaiioâtres.*. dans les diasolutioDS d'anUaioin*.
Jaunâtres • • d'élain.
Orangés de bismuth.
Mancs • • àe plomb.
Jaunes brunâtres d'argent.
Bruns • «••• d'or.
Yerts foncés • de platine.
Pourpres bleuâtres •••••• d'osmium.
La décoction de noix de galles ne trouble pas les dissolutions de manganèse 9 de zinc et de protoxîde de fer.
Article v. — Composés siJfures,
Les combinaisons mëtalliques dans lesquelles il entre du soufire sont : i"". les sulfures simples, ii*". les sulfures doubles et multiples , 3*. les hydro-sulfates d^ojcides , 4°' ^^* hydro^sulfates de sulfures , 5*. les sulfures doxidesj 6*. les oxi-sulfures , 7*. les sulfates, 8". les sulfites, 9". les hyposulfites, lo"* les hyposulfates,
i". et 2®. Sulfures, — Le soufre se combine avec les mëtaux en plusieurs proportions. Tous les sulfures métalliques jouissent de Tëclat métallique, du moins quand ils sont dans un certain état d'agrégation, à Texception de ceux de cérium, de zinc et de mercure. Leur densité est moindre que celle du métal qui en fut la base.
La chaleur décompose complètement les sulfiues des cbrjsidesy et ramène les persulfures des auires métaux à un certain degré minimum de sulfuration.
Ils sont décomposés par le grillage avec d^agement d'acide sulfiireux et formation de sulfate : il se produit d'autant plus de sulfate que le grillage s^ opère à une température plus basse , et que Foxide qui se forme a de plus fortes affinités. Le grillage transforme le sulfiire en oxide pur, lorsque le sulfate qui pourrait se produire est décoraposable par la chaleur, et que Ton chauffe suffisamment pour opérer cette décomposition.
Lorsqu'ils sont exposés à Fair hiunide, ou lorsqu'on les tient constamment Immectés au contact de Tair, la
COMPOSÉ» SULFURÉS.
plupart des sulfures se décomposent peu à peu , à la température ordinaire > ^t se trauafonnent eu sulfates sans qu il y ait aucuu diigagemeut d'acide sulfureux : cette décompositiou est produite par Foiigèue atmosphérique \ Teau n est presque jamais décomposée. Lea Sulfures lea plus altérables par a)oià humide sont ceux qui sont au minimum de sulfuration, et qui renferment un métal très oxidabl^.
Le gaz hydrogène réduit complètement les sulfores d^antimoine , de bismuth et d'argent *, il réduit en partie les sulfures d'étain et dq fer, et il est sans action, sur les sulfiu'es de zinc et de cuivre.
Le carbone parait se comporter avec les sulfures à peu près comme Thydrogène : il réduit complètement le sulfure d'antimoine avec dégagement de sulfure de car^ bone.
Le chlore gazeux décompose tous les aulfures à Taide d'une température plus ou moins élevée, et forme des chlorures avec le soufre et avec son radical.
Les métaux les plus oxidables aont en même temps les plus sulforables : aussi les premiers décomposenttils en tout ou en partie les sulfores dea seconds. Quel*^ ques sulfures peuvent être fondus en toutes proportions avec le métal qui en fait la baâe , mais ce cas est rare.
Les sulfures sont en général moins attaquables par les acides que les métaux purs. Quand Tacide est dér composé il se sépare du soufre, et il se forme une quantité plus ou moins grande de sulfate : quand l'eau est décomposée il se dégage de Thydrogène sulfuré , et il se dépose du soufre si le sulfure en contient un excès; quelquefois l'acide et l'eau se décomposent simultanément.
Tuacide nitrique attaque tous les sulfures à l'aide d'une chaleur douce , et souvent même à froid , à l'ex* ception du sulfure de mercure : il en résulte en général un mélange de nitrate et de sulfate métallique.
Ijacide sulfurique n'attaque que les sulfures des m^
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taux très oxidabks ; encore est -il sans action sux- le penulfure de fer , et sur le sulfure de zinc.
JJ'acàle munàtùfue attaque les mêmes sulfures <]ue Tadde sulfurique , et de plus ceux d* antimoine et de plomb, et un peu celui de zinc et quelques autres.
\jecui régale agit avec une viy« énergie sur tous les sulfures sans exception.
Aiciis, L^ alcalis dissolvent les sulfiires des métaux «flectaro-
négatife 9 surtout lorsque ces sulfures sont obtenus p^r q}oie humide j et à Fétat récent : il se forme un mëlaoge d'un composé d'oxide alcalin et d*oxide métalliqiie^ y et de sulfure double alcalin.
Par voie sèche les alcalis caustiques décomposent les sulfures de fer , de zinc , d'étain , de mercure , de cuî— vre, de plomb , etc. Les carbonates alcalins les décomposent tous aussi y maïs seulement lorsqu'il y a contact du cbarbon : en Tabsence de ce combustible il j a Trrrt» «i««i*n«s- quclqucs sulfurcs sur lesquels ils n'ont aucune action. Le baryte , la strontiane et la chaux , mêlés de charbon , se comportent avec les sulfures comme les alcalis. Dans toutes ces décompositions il se forme des sulfures à base de métaux alcalins ou alcaline -terreux , et ces sulfores retiennent en combinaison une certaine quantité du sulfure soumis à l'expérience. Cependant lorsque celui-ci a pom* base un métal très volatil, la décomposition peut en être complète. La proportion du sulfure qui reste dissous dans les sulfures alcalins dépend de plusieurs circonstances *, la présence du charbon a toujours pour effet de la diminuer beaucoup : cette proportion est d'autant moindre aussi que la fusion a lieu à une chaleur plus élevée. La réduction à l'état métallique de la portion de Talcali ou de la terre alcaline qui se combine avec le soufre, s'opère, soit par l'action d'une portion du soufre du sulfure métallique , quand le métal est peu oxidable , et alors il se forme de Facide sulfurique , qui reste dans la scorie , combiné avec l'excès d'alcali-, soit par l'action du métal lui-même lorsqu'il est très oxidable. L'addition du charbon empêche
Oiidc*.
SalfarM.
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Tacidificatioii du soufre et Foxidation du mëtal; alors c^est ce corps qui rëduit Talcali ou la terre alcaline.
En général les oxides et les sulfures des métaux peu oxidables se décomposent réciproquement à Taide d'une température plus ou moins élevée *, beaucoup d'ozides et de sulfures du même métal se décomposent aussi réci* proquement) par exemple Toxide et le sulfure de plomb, Toxide et le sulfure de cuivre , etc.^ et si les proportions sont convenables y il peut en résulter xan métal pur, et tout le soufre se dégage à l'état d'acide sulfureux. Mais les oxides et les sulfures d'un même métal très oxidable se combinent ensemble sans se décomposer-, par exemple les oxides et sulfures d'antimoine, de fer, de zinc, etc. Enfin il y a des sulfures qui se combinent avec des oxides de métaux différées , les sulfures d'antimoine , de fer, etc., avec la lithai^.
Les sulfures métalliques peuvent se combiner entre eux, et avec les sulfures des métaux alcalins et alcalino- terreux, en un grand nombre de proportions, surtout par la "voie sèche, particulièrement les sulfures des métaux électro-négati& avec ceux des sulfures électro-positi& : on trouve dans la nature un grand nombre de composés de cette espèce.
Les sulfures se combinent bien aussi avec les ^é/é- s4iéiiivM,ctc. niures , les arséniuresj les tellures, les chlorures, etc.
Le sel ammoniac décompose plusieurs sulfures par 'voie Sei amaraUc. sèche, entre autres ceux de zinc, de plomb et d'argent : le métal reste combiné avec du chlore, et il se dégage de l'hydro-sulfate d'ammoniaque.
Les nitrates et les cMorates transforment tous les sulfures ou sulfates à l'aide de la chaleur : l'action est en général très vive, et il peut y avoir détonation*
( f'^^' p«gc 4o8. )
Les sulfures et les sulfates métalliques se décomposent en général réciproquement par la chaleur.
Les sulfures métalliques ne se combinent ni avec les borates j ni avec les silicates, à aucune température.
ITikrate*.
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OjAdes de zinc , d'dtain ^ de plomb , et les acides chr6^ inique y toûgstique et molybdiqae. Ils forment par ^oie sèche des combinaisons insolubles avec les oxides de titane , de tantale , d'urane , etc.
Ammoniaqac. IS ammoTiiaque dissout en grande quantité les oxides de zinc , de cuivre , d'argent 9 les acides chrômiqne « tungstique et molybdique 9 etc. , et en moindre quantité les protoxides de manganèse, de fer, de nickel, de cobalt, etc.; le plus souvent, pour que la dissolution puisse avoir lieu, il faut que Foxide soit à Tëtat d'bjdrate récent. L^anunoniaque gazeuse réduit à Taide de la chaleur tous les oxides , excepté ceux des cfardmides -, il se forme de l'eau , et le plus souvent il se dégage de Fazote; cependant avec les oxides faciles à réduire il se forme du deutoxide d^ azote.
Action des oxides. — Les protoxides des métaux très oxidables réduisent les oxides des métaux très peu oxîdables, comme ceux de mercure et d'or, et ramènent seulement à un moindre degré d'oxidation les oxides des métaux moyennement oxidables. Plusieurs oxides sont susceptibles de se combiner Tun avec Tautre , lorsqu'ils se trouvent en présence à l'état naissant. De là vient que quelques oxides non précipitables de leurs dissolutions par certains réactifs , le deviennent lorsque la liqueur renferme en même temps d'autres oxides. Deux oxides différons d'un même métal , étant chauffés ensemble , peuvent quelquefois former une combinaison analogue à un sel \ par exemple , le protoxide et le peroxide de fer. Ces combinaisons ont cela de particulier qu'elles donnent avec les acides des mélanges de sels de protoxides et de peroxides.
Niire. Actions des sels. — Le nitre et le chlorate de po^
tasse suroxident par Doie sèche tous les oxides qui peuvent produire des peroxides ou des acides penntnens à la chaleur blanche.
Force des oxides. — Les oxides qui jouent le rôle des bases les plus fortes sont l'oxide d'argent, les protoxides de plomb, de fer, de manganèse, de cobalt,
OXIDES ET HYDRATES
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de nickel , le deutoxide de mercure , Foxide de zinc et le deutoxide de cuivre.
Composition. — Lorsqu^un même mëtal est susceptible de produire plusieurs oxides , les quantités d'ôxigène que renferment ces diiFérens oxides sont entre elles comme quelques-uns des*^«fembres i, 2, 3, 4) 6? ^9 10 > 121 et 16 : quand les rapports sont plus compliqués , c^est que Fun des oxides est une combinaison en proportions définies d'un oxide inférieur et d'un oxide supérieur.
Hydrates, — Les hydrates des oxides incolores sont eux-mêmes incolores*, ceux des oxides colorés sont colorés aussi 9 mais leurs couleurs sont différentes de celles des oxides. Ces couleurs sont presque toutes très belles. Leur densité est plus grande que la moyenne de la densité de Feau et de Foxide, ce qui prouve que Feau y est très condensée.
Les bydrates sont en général très facilement décom- Propna*». posables par la cbaleur -, quelques -uns , par exemple Fhydrate de cuivre, se décomposent même dans Feau bouillante. Os sont tous beaucoup plus facilement attaquables par les acides et par les alcalis que leurs oxides. Bs ne se forment pas directement : on ne les obtient qu'en précipitant les dissolutions métalliques par les alcalis caustiques en excès.
L'eau peut se combiner en plusieurs proportions avec compoMiion Un même oxide-, cependant, dans le plus grand nombre des hydrates, la quantité d^oxigéne de Foxide est à la quantité d'^oxigène de Feau : : i : x , et par conséquent à la quantité d'eau : : i : 1,12479*
Les hydrates peuvent se combiner en proportions définies avec diflFérens sels : on connaît des combinaisons d'hydrates et de carbonates, d'hydrâïiés et de silicates, etc.
Les oxides étant en très grand nombre , on ne peut p^*p*" pas les obtenir tous par les mêmes procédés. II y en a quelques-uns dont Fexistence est certaine, et que cependant il est impossible d'avoir à Fétat isolé \ le protoxide de fer, par exemple.
Uoa.
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le chauffe à la cbaleur blanche avec trente ibis an moinfi son poidis de litharge^ il se dégage de Tacide sulfureux y et le plus souvent le métal qui était combiné au soufre reste combiné avec la litharge à T^tat d'oxide. ( Voy^^. page 396. )
caiciaatioii. 7^* Sulfatcs, — Lcs sulfatcs sout tous complètement ^décomposés par une chaleur plus ou moins élevée : le sulfate de plomb » le plus stable de tous, commence à se décomposer à la température blanche en même temps qu'il se ramollit. Il résulte en général de la décomposition des sulfates un mélange d'acide sulfurique anhydre^ d'acide sulfureux et d'oxigène, et un oxide au maximum. La proportion d'acide sulfurique qui se dégage sans s'altérer est d'autant plus grande que le sel se décompose à ime température plus • basse , et que la base qu'il renferme est moins foi:te et moins suroxidable : le sul&te de peroxide de fer est celui qui en donne le plus. Air. Les sulfates dont les bases sont très oxidables ab-
SCHrbent peu à peu l'oxigène de l'air, et se transforment en SOUS -sels de peroxide insolubles et sur -sels qui restent dissous : c'est ce qui arrive au protosulfate de fer -, mais le plus grand nombre est inaltérable a 1 air.
Bjâro^e. Ils sont décomposés par le gaz hydrogène à l'akle de la chaleur , et donnent soit des sulfores , soit des oxi- sulfures, soit des oxides purs, et quelquefois des métaux purs.
Cirbone. A la chalcur blanche le charbon transforme en
sulfures tous les sulfates qui ne sont pas trop facilement décomposables par la chaleur seule. Cette transformation peut s'opérer soit en mélangeant intimement le charbon pulvérisé avec le sulfate , soit en chauffant par voie de cémentation, pendant un temps suffisant, le sulfate sans mélange dans un creuset brasqué. Lorsqu'on suit ce dernier mode , le temps qu'exige la réduction dépend, i". du degré de chaleur, s**, de la fusibilité du sulfore, et S"".» du volume des masses.
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La chaleur blanche suffit, mais la réduction a lieu d'autant pluâ promptement que la température est plus élevée. Lorsque les sulfures sont fusibles à la tenafMfrature à laquelle on opère y ils se réunissent en globules à mesure qu'ils se forment*, et comme leur pesanteur spécifique est toujours beaucoup plus grande que celle des sulfates dont ils proviennent , ces globules ne tardent pas à tomber au fond des creusets-, il en résulte que la brasque étant toujours en contact immédiat avec les sulfates, ceux-ci se décomposent très rapidement. Aussi dans ce cas la réduction peutelle se faire en quelques heures , même lorsqu'on opère sur plusieurs centaines de grammes à la fois. Quand au contraire les sulfures sont invisibles, ils restent interposés entre la brasque et les sulfates , et alors la réduction est lente, parce qu'elle ne peut avoir liea qu'en se propageant à travers la croûte de sulfure déjà formée , de la surface au centre des masses, et elle exige alors un temps d'autant plus long que ces masses sont plus considérables. Quand le sulfate est aisément décomposable par la chaleur, et qu'on en traite par cémentation une quantité un peu volumineuse, une partie de l'acide sulfurique se dégage avant que la cémentation ait pu pénétrer jusqu'au centre de la masse, et Ton a alors un sous -sulfure ou un sulfure mélangé de métal.
M. Yogel a fait voir que les substances organiques , telles que l'extractif, le sucre, la gonune, l'infusion des bois, etc., quand elles restent long -temps dans des dissolutions de sulfates très étendues et privées du contact de l'air, changent ces sels en sulfures, en se convertissant elles-mêmes en acide carbonique et en acide acétique. Ce changement s'observe assez fréquemment dans les eaux minérales.
Le phosphore , le bore , etc. , réduisent les sulfates à l'aide de la chaleur.
Les métaux très oxidables , le manganèse, le fer, le zinc , l'antimoine , l'étain , les décomposent à la chaleur rouge : il en résulte des produits Taries.
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La plupart des sulfiites neutres sont solubles dans Feaa ; le sulfate de plomb est inscdubley les sulfates de mercure et d'argent sont peu solnUes. Us sont aLsoltmient insolubles dans Falcool» à un très petit nombre d'exceptions près, et ce rècuitif^ quand il est concentré , et employa en quantité suffisante , les précipite complètement de leor dissolution dans Teau.
Aucun acide ne décompose les sulfates par 'voie tuêmide, mais à la chaleur rouge ils sont décomposés par les acides phosphorique, arsénique, borique, et par la silice, avec dégagement d'acide sulfuriqne, d*acide sulfureux et d'oxigène.
L'hydrogène suUuré gaaeux et le sulfure de carbone en vapeur, les transforment en sulfures très sulfurés.
Dans les sulfates neutres, la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d^oxigène de l'acide : : i : 3 , et par coDséquent à la quantité d'acide : : i : 5,oix65» loo d'àcîde saturent une quantité de base qui contient 19,95 d'oxigène.
0 y a des sulfates à divers degrés de saturation. Les bisulfates sont facilement ranfenés par la chaleur à Tétat de sulfates neutres. Quand on ajoute à une dissohitioB de sulfate un alcali caustique en quantité insnflBsante pour précipiter tout l'oxide, c'est im sous«*sulfate qui se dépose , et le plus souvent ce sel renferme deux fois autant de base que le suliate neutre.
8*". Sulfites. -^ Les sulfites sont peu permanens, la chaleur les décompose aisément. Us sont peu solubles. Par l'eoKpositiou à Tair ils se transfonnent peu à peu en sulfates. Ils peuvent dissoudre beaucoup de sonfire et se changer par là en hyposulfites* Le chlore ne les attaque pas quand ils sont secs^ mais lorsqu'il y a eonlael d'ean, il les transforme en un mâange de sulfates et de chlorures, avec dégagement d' acide sulfureux. Beaucoup d'acides les décomposent : quand ils sont en dissolutions concentrées, les acides sulfurique et muriatique en d^agoat J'acide sulfureux avec effervesc^ace.
Dans les sulfites neutres, la quantité d'ongène de la
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base est à la quantité d^oiigène de Facide : : i : 2 , et par cons^entà la quantité d'acide : : i : 4501165. 100 d'acide saturent une quantité de base qui contient ^4,93 d'oxigène.
9", Hyposuljites . — Ces sels ont une saveur sulfu- ur.rtrr«. reuse, leurs propriétés sont analogues àceUes des sulfites. Vis en diffèrent principalement en ce qu'ils sont moins altérables à Tair , et en ce que , quand on les décompose pas les acides, il se fait un dépôt de soufre en même temps qu'il se dégage de Facide sulfureux. La cbaleur les décompose plus facilement que les sulfites , et les change en sul&tes, avec dégagement de soufre ou formation de sulfure. Il y en a beaucoup de solubles. Quelquesuns, comme ceux de plomb et d'argent, laissent déposer du sulfure par Fébullition. Ils dissolvent le chlorure d'argent récent, en prenant une saveur sucrée.
Dans les sels neutres, la quantité d'oxigëne de la base Cumpo^ition. est à la quantité d'oxigène de Facide : : i : i , et par conséquent à la quantité d'acide i : 3,oii6. 100
d'acide saturent une quantité de base qui contient 33, 20 d'oxigène.
On les obtient soit en dissolvant du soufire dans un Prépai«iioa. sulfite , soit en traitant un sulfure par de Facide sulfiireux; mais la combinaison ne doit pas avoir la même composition dans chacun de ces cas. On pourrait considérer les hyposulfites conune des sulfates de sulfures.
lo*". Hyposulfates. — La chaleur transforme les hy- c«r«cUrw. posulfates en sulfates neutres , avec dcfgagement d'acide sulfureux^ Us n'absorbent que très lentement Foxigène de l'air^ ou même ne l'absorbent pas*, ils sont tous solubles. Les acides forts les décomposent, mais seulement lorsqu'il résulte du mélange un certain dégagement de chaleur, ou bien lorsque l'on chaufie. Dans les sels neutres, la conpotiuon quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de Facide : : i : 5 , et par conséquent à la quantité d'acide : : I : 9,0232. 100 d'acide saturent une quantité de base qui contient 11,08 d'oxigène.
ARTICLE vï. Composes séléniés.
Cariirlirrre
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Les combinaisons métalliques connues dans lesquelles il entre du sëlënium, sont : i**. les séléniures simples ; a*, les sélénùif'es doubles et multiples^ 3**. les hydro-séléniates d^oxides^ 4** ^^ hydro^séléiiiaies de séléhiures; 5*. les séléniures d'oxîdes^ 6*. les oxi^- séléniures ; ^•. les séléniates ; S**, et les sélénites.
i". et 2*. Séléniures. — Les propriëtës des séléniures sont analogues en général à celles des sulfures. Ces composés ont la plupart Taspect métallique*, ils sont à peu d'exceptions près plus fusibles que les métaux qu'ils contîencriiiag^v nent. Us se décomposent par le grillage, mais plus difficilement que les sulfures : le sélénimn qui se d<%age brul^ en partie , avec une flamme bleue et en répandant Todeur de radis.
Les séléniures métalliques sont tous insolubles dans Veau. L'acide nitrique les attaque, mais beaucoup moins facilement que les métaux purs et que les sulfures. Ils se comportent avec les alcalis, par voie sèche, absolument de la même manière que les sulfures. Us se combinent entre eux et avec les oxides -, ces derniers opèrent sur eux une action décomposante beaucoup moins forte que sur les sulfiires : la litharge et le séléniure de plomb , par exemple , ne se décomposent pas réciproquement.
Au cbalumeau, les composés qui contiennent du sélénium se comportent avec le silicate de soude comme ceux qui contiennent du soufre : lorsqu'ils sont mêlés avec ceuxci , en les grillant dans im tube de verre, le soufre se dégage à l'état d'acide sulfureux, et le sélénium se dépose sans altération sur les parois du tube. Lorsqu'il y a en même temps du tellure , celui-ci se volatilise sans se brûler, comme le sélénium , mais il se dépose plus loin de la pièce d'essai que le sélénium.
coopMitioB. Dans les séléniures proportionnels aux oxides pour la même quantité de métal , la quantité de sélénium est à la quantité d'oxigène :: 4>946 • i>ooo.
Cbalnmcav.
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3*. et 4*** Hydro^séléniates d'oxides et de sélémures , analogues aux hydro- sulfates.
5°. Séléniures d'oxides. — Le sdlénium ayant beaucoup moins d*affinitë pour Toxigène que le soufre , forme probablement un plus grand nombre de combinaisons avec les oxîdes que celui-ci -, on sait , par exemple , qu'il se combine avec la litharge, mais qu'il ne peut pas la réduire. . 6*^ Oxi-séléniures, — Ces combmaisons sont analogues aux oxi-sulfiires, mais elles nont pas été ëtudiëes. •. 7®. Séléniates, — Les sélëniates ont beaucoup de rap- cracUres. port ayec les sulfates et prennent les mêmes formes cristallines*, ils déâagrent sur le charbon comme le nitre. Lorsqu'on les fait bouillir avec de Faeide muriatique, ils se changent en sél<$nites , avec dégagement de chlore. Quand on les chauffe avec du sel ammoniac , ils se décomposent, et il se dégage de l'azote , de l'eau et du sélénium.
Dans les. sels neutres la quantité d'oxigène de la base composiiioa. est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : 3 , et par conséquent à la quantité d'acide ^ : i : 7,946» 100 d'acide saturent une quantité de base qui contient . ia,56 d'oxigène.
Ils ne se produisent que par l'action du nitre et de PrépiraUon. quelques autres nitrates sur le sélénium ou sur les sélé^ niures, ou par double décomposition.
8^, Sélénites. — Les sélénites- métalliques neutres sont c«raciirea. ou insolubles ou très peu- solubles dans l'eau -, mais ils se dissolvent dans lui excès d'acide sélénleux : la chaleur ne les décompose que difficilement. Us se transforment en séléniures par le charbon à la chaleur rouge. Ils sont dé-« composés à chaud par les acides sulfurique, phosphoricue, arsénique et borique. Lorsqu'on ajoute un sulfite soluble à une dissolution de sélénite dans un acide, le sélénium se précipite peu à peu et en totalité. Chauffés avec du sel ammoniac, les sélénites sont réduits comme les séléniates, et le sélénium se sublime.
Dans les sélénites neutres, la quantité d'oxigène de Corupo»ition. la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : a , et par conséquent à la quantité d'acide : : i : d^gi^-
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loo d'acide saturent une quantité de base qui contient 14,37 d'oxigène.
r>é|i«ration. C'cst toujouTS un sëlénite et non un sélëniate qui se forme lorsqu'on attaque un sélëniure par Tacide nitrique ou par Teau régale.
ARTICLE VU. — Composés tellurés.
On connaît 1°. des tellururesj et 2"*. des tellwntes.
1°. Tellurures. — Les tellurures ont Fëclat métallique ;* ils sont en général très fusibles. Grillés dans le tube de verre ^ ils fument beaucoup *, si le courant d'air est actif, il ne se forme que de Facide tellurique qui se dépose sur les parois du verre, sous forme d'une poudre blanche non cristalline, fusible en gouttes incolores, et fixe^ si le feu est vif et le courant d'air faible , il se dépose du tel^ lure métallique en poudre grise, et de Tacide tellurique; dans tous les cas , le globule soumis au griUage s'entoure d'acide tellurique fondu et limpide, qui, par refroidisK-' ment, se prend en masse blanc de lait, feuilleta : la fumée a une odeur piquante analogue à celle de l'an-' timoine.
Les tellurures chauffés avec du flux noir se décomposent, et il se forme un tellurure alcalin soluble dans l'eau , qu'il colore en jaune ou en brun *, mais la dissolution exposée à l'air laisse promptement déposer tout le tellure qu'elle contient, sous forme de croûtes noirâtres, et elle perd bientôt tout- à-fait sa couleur.
Les tellurures sont attaquables par l'acide nitrique et par l'eau régale.
Dans les tellurures correspondant aixx oxides , la quantité de tellure est à la quantité d'oxigène : : 8,o645 : 1,0000.
2''. Tellurates. •^— Les tellurates métalliques sont insolubles dans Teau^ ils sont décomposés par un gi'and Crnare*. uombi*c d'dcidcs. Les alcalis et les carbonates alcalins, les décomposent par voie sèche ^ et en les lavant dans l'eau tout l'acide tellurique se dissout^ avec le flux noir ils se comportent comme les tellurures. Les sulfures alcalins di$-
ContpMÎtion.
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SOUS et emplojrés en excès y les décomposent et dissolvent le tellure , qu^ils transforment en sulfure.
Dans les sels neutres , la ipiantitë d'oxigène de la base conpmt est à la quantité d*oxigène de Tacide : : t : û^ et par conséquent à la quantité d'acide : : i : 10,064. 100 d'acide saturent une quantité de base qui contient 9,93 d'oxigène.
ARTICLE vin. — Composés phosphores.
On distingue , i* des phosphures^ a", des phosphates; 3*. des phosphites ,• 4*- «t des hypophoiphites.
I*. Phosphures. — Les phosphures ont ^ tous l'éclat mëtalUque-, ils sont en général très fiisibled-, la plupart sont cassans', ceux de plomb , de zinc et d'étain sont demi ductOes. La chaleur amène le plus grand nombre à un certain degré tninimum de phosphuration , et en décompose totalement quelques-uns, les phosphiu-es des chrysides, ceux de plomb et d'argent. Par le grillage ils se changent en phosphates, en répandant Todeur phos* phoreuse. L'acide nitrique et Feau régale les transforment aussi en phosphates*, un très petit nombre donnent de l'hydrogène phosphuré avec l'acide muriatique.
Us se fondent sans éprouver d'altération avec les carlM>nates alcalins et le flux noir.
Dans les phosphures correspondant aux oxides pour une compo très minime quantité de métal, la quantité de phosphore est à la quantité d'oxigène : : i : 1,9615.
On peut préparer un certain nombre de phosphures par prf|>«ratiup. combinaison directe, quoique asscK difficilement, à cause de la grande volatilité du phosphore. On en obtient beau^ coup d'une manière simple et écofiomique, en fondant, au creuset brasqué, à la température de iSo"* p. , du métal en limaille ou de l'oxide en poudre, avec deux ou trois fois son poids d'un mélange de 10 parties de phosphate de chaux ( os calcinés) , 5 parties de sable quarzeux , 5 parties de borax et environ i partie dfe charbon en poudre : le phosphate de chaux est réduit pour la phis grande partie à la faveui' de la silice et du borax-, et outre le phos^
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phure on obtient une scorie vitreuse y transparente et opaline, bien fusible.'
a*. Phosphates. ^- Les phosphates sont indécomposables par la chaleur, à Texception d'un très petit nom-
Avauciiis. bre^ la plupart sont fusibles. Un grand nombre se changent en phosphures quand on les chauffe avec du charbon*, mais il y en a qui ne laissent pour résidu qavai oxide, le phosphate de chrome par exemple-, et d'autres qui n'éprouvent aucune altération, comme le phosphate de manganèse. Avec le flux noir ils donnent ou un phosphure , ou un métal pur, ou un oxide j dans les deux derniers cas la scorie contient l'acide phosphorique qui se AciUci. combine avec Falcali. Les phosphates neutres sont insolubles dans l'eau, mais la plupart se dissolvent dans un excès d'acide phosphorique *, les acides forts les dissolvent ou les transforment en phosphates acides. Beaucoup de. phosphates acides lorsqu'ils ont été calcinés , sont cependant insolubles, même dans l'acide muriatîque. Tous les phosphates sont décomposés à l'aide de la chaleur par l'acide borique, mais ils ne le sont pas par la silice, à moins qu'il n'y ait contact de charbon.
chi>iuiuc«u. Pour reconnaître un phosphate au chalumeau, on dissout la matière dans l'acide borique, et lorsque la fosion est opérée, on introduit dans la boule un petit bout de fil d'acier très fin, puis on donne un bon coup de feu de réduction-, il se produit du phosphure de fer, fusible et cassant lorsqu'il y a de l'acide phosphorique^ mais on ue peut pas reconnaître par ce moyeu la présence de cet acide, quand il entre pour moins de o,o4 à o,o5 dans la matière à essayer.
comrcMiiiun. Dans les phosphates neutres, la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : 2 : 5, et par conséquent à la, quantité d'acide : : 2 : S,gii : : I : 494^2- 'oo d'acide saturent une quantité de base qui contient 2:2, 4 1 d'oxigène. Pour une même base il y a un grand nombre de phosphates différens*, les sous -phosphates, dans lesquels le rapport de l'oxîgène de Toxide à l'oxigène de l'acide est de 3 à 5 , se présentent fréquqm-.
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inent : il y en a dans lesquels ce rapport est de i à 5 , de J^ k i5 y de 6 k i5 j etc.
3*. Phospfu'tes. — Les phosphites brûlent sur les charbons avec flamme jaune. Par la distillation ils laissent dfigager du phosphore , de Fhydrogène phosphurë inflammable y et se changent en phosphates rougeâtres. Us sont insolubles. Ils réduisent For, Fargent et le mercm'e.
4**- Ifjrpophosphites. — Les hypophosphites se distinguent des phosphites et des phosphates par leur grande solubilité. Ils donnent à la distillation du phosphore, de Fhydrogéne phosphore et un résidu de phosphate. Us précipitent l'or, Fargent et le mercure à Fétat métallique.
ARTICLE IX. — Composés arséniés.
Caractères.
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Les combinaisons métalliques arséniées sont : i° les arséniures; a**, les arséniates; 3**. les arsénites.
i". Arséniurcs. — Les arséniures ont tous Féclat métallique. Ils sont en général très fusibles^ la chaleur les ramène à un certain degré minimum dWséniuration ^ mais elle n'en décompose complètement qu'un petit nombre. Lorsqu'on les soumet au grillage, ils exhalent l'odeur d'ail -, il s'en dégage de l'acide arsénieux qui se dépose en cristaux blancs sur les corps froids, et il se forme des sous- arséniates. Ils n'éprouvent aucune altération de la part des carbonates alcalins ou du flux noir par voie sèche ^ mais quand on ajoute du soufre au mélange, le métal et l'arsenic sont amenés à Fétat de sulfures, et le sulfiire d'arsenic forme avec le sulfure alcalin qui se produit en même temps, une combinaison soluble dans Feau. Le chlore gazeux les décompose.
L'acide nitrique concentré et bouillant change les arséniures en arséniates, en les faisant passer par Fétat d'arsénites-, Feau régale les transforme beaucoup plus promptement en arséniates. Us se combinent facilement entre eux , deux à deux et en plus grand nombre-, ils se combinent fréquemment aussi avec les sulfures.
Pans les arséniures correspondant aux oxides, la quan- Compi^iiion
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tité d'arsenic est à la quantité d'oxigène : : 4» 70^4 - 1,0000.
a*. Arséniates* — Les arséniates ont les plus grands rapports avec les phosphates» et ik sont isomorphes aTec ces sels. Ss sont en général fusibles et indécomposables par la chaleur, du moins complètement, ceux qui renferment une base suroxidable laissent dégager de Facide arsénieux. Le charbon les réduit tous sans aucune exception, même les arséniates alcalins^ ce qui n'a pas lieu pour les phosphates \ il se dégage de Tarsenic qui exhale Todeur d'ail , et le résidu est un soua-arséniure quand Toxide est réductible, et un oxide pur dans le cas contraire ', dans ce dernier cas la réduction est facilitée par la présence de Tacide borique.
Les arséniates métalliques sont insolubles dans Teau; mais ils se dissolvent plus ou moins facilement dans les acides forts. L'hydrogène sulfuré précipite Tarsenic à l'état de sulfure , de leurs dissolutions \ mais .cette précipitation n'a lieu qu'au bout d'un certain temps, à moins qu'on ne chauffe avec de l'acide muriatique.
Dans les arséniates neutres, la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : a : 5 , et par conséquent à la quantité d'acide : : a : xl^^^XioA : : II : 7,2oo4« 100 d'acide saturent une quantité de base qui contient i3,88 d'oxigène. Il se forme fréquemment des arséniates dans lesquels l'oxigène de la baae est à l'oxigène de l'acide : : 3 : 5 *, il y en a dans lesquels ce rapport est de i à 5 et de 4 à i5.
S"". Arsénites. — - Les arsénites sont très peu permanens-, la plupart abandonnent une grande quantité d'acide arsénieux par la chaleur-, ils se changent en arséniates par le grillage et par l'action de l'acide nitrique et de l'eau régale. Ils se comportent avec le charbon comme les arséniates. Us sont insolubles dans l'eau. Les acides forts les décomposent-, quand les dissolutions sont concenti*écs, l'acide arsénieux cristallise-, quand elles sont étendues, l'hydrogène sulfuré en précipite immédiatement l'arsenic à l'état de sulfm^c.
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Dans les arstfnites neutres , la quantité d'oxîgène de la conpoMUon. base est à la quantité d^oxigène de Facide : : a : 3 , et par conséquent à la quantité d'acide : : i : 12,4^08. 100 d'acide saturent une quantité de base qui contient 16, 1 a d'oxigène.
ARTICLE X. — Composés azotés.
On ne connaît qu'un très petit nomlnre d^azotures métaltiques. Nous en traiterons en parlant de chaque métal en particulier.
Nitrates. — Les nitrates sont tous décomposables par akmttion. la chaleur : ceux qui n'exigent qu'une température peu éle* vée , conmie les nitrates des chrysides , laissent dégager de l'acide nitrique pur ^ ceux qui sont moins facilement décomposables donnent de l'acide nitreux ou un oxide d'azote*, le résidu est presque toujours im peroxide. Les nitrates ^ f^'jj* sont décomposés à l'aide d'une chaleur un peu élevée par tous les corps qui sont susceptibles d'oxidation; ils agissent plus énergiquement sur ces corps que l'acide nitrique liquide, parce que oet acide y est plus condensé, et que son action s'exerce à une chaleur élevée : il y a souvent détonation. Ils avivent beaucoup la combustion du charbon.
Ss sont tous solubles dans l'eau, à l'exception de £«u. quelques sous -sels peu stables et difficiles à recueillir, et ^qui par conséquent ne peuvent servir pour doser l'acide nitrique.
L'acide sulfurique les décompose même à froid , et lors- Addrs. qu'ils sont solides il y a dégagement de vapeurs blanches. Si on les mêle en même temps avec de la limaille de cuivre, il se dégage des vapeurs rouges de gaz nitreux. Les acides sélénieux , phosphorique , fluorique et arsénique les d^omposent à l'aide de la chaleur. L'acide muriatique , les transforme en chlorures , avec dégagement de gaz nitreux \ l'acide borique les décompose à la chalepr rouge.
Dans les nitrates neutres, la quantité d'oxigènc de la compoMiioa. hase est à la quantité d'oxîgène de l'acide : : i : 5 , et par conséquent n la quantité d*acidc : : 1 : 6,77'26. 100 d'à-
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cîde saturent une quantité de base qui contient i^^yG5 d'oxigène.
ARTICLE XI. — Composés chlorés.
Le chlore forme avec les m<$taux les combinaisons suivantes : i**. des chlorures simples et doubles^ 2'- des hydro' chlorates d^oxides ; 3". des hydro^cldorates de chlorures; 4**- ^^ oxi^ chlorures ; 5**. des chlorures d'oxides ou chlorites ; 6°. des chlorates ; et 7®. des perchlorates.
Garactv». jo, ChloruTcs. — La plupart des chlorures sont solides à la température ordinaire*, cependant il y en a qui sont liquides, tels que le chlorure de titane, les perchlorures de chrome, de manganèse et d'ëtain. Aucun ne jouit de Féclat métallique , si ce n est le perchlorure de fer lorsqu'il a été sublimé. Ceux qui ont pour radical un métal leucohthe, et même quelques autres, sont incolores; les chlorures des croïcolithes ont 4es couleurs variées et qui sont souvent fort belles-, leur aspect est en général le même que celui des oxides et des sels, 'et pendant long-temps on s'est appuyé sur cette considération pour soutenir qu'ils contenaient de l'oxigène. On remarque qu'ils sont plus électro- négatifs que les oxides et les sulfures correspondans : ainsi les chlorures alcalins sont neutres, tandis que les oxides et les sulfures des mêmes métaux sont très basiques.
Fusibilité. Ils sont tous fusibles , et la plupart à une chaleur
inférieure au rouge \ les chlorures de bismuth, de zinc et d'antimoine, se liquéfient à une température inférieure vouiiiué. à 100°. Ils sont presque tous volatils, et la plupart même très volatils : on en connaît qui se répandent abondamment en vapeurs dans l'air à la température ordinaire : c'est ce qui faisait dire aux alchimist(ss que l'acide muriatique donne des ailes aux métaux. Les per- / chlorures sont en général plus volatils que les protochlorures. La chaleur décompose complètement les chlorures Lumière, dcs chrysidcs ', elle n'altère pas les autres. La lumière en décompose lentement quelques-uns ^ par exemple elle noir-
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€it le chlorure d'argent en en dégageant une partie du chlore.
L'oicigène et Tair décomposent, à Taide de la chaleur, criiuge. les chlorures des métaux très oxîdahles : tels sont ceux de chrome, de manganèse, de fer, de cobalt, de nickel-, il se dégage du chlore qui enb^aîne souvent avec lui une certaine quantité de chlorure en vapeurs , et le résidu est de Toxide pur : il ne se forme jamais de chlorates, parce que ces sels sont trop facilement décomposables par la chaleur. Les chlorures de plomb, dWgent, etc., et en général les chlorures basiques ne sont pas altérables par le grillage.
Le gaz hydrogène réduit la plupart des chlorures mé- HydroBiae. talliques à Taide de la chaleur : le métal reste pur, et il se dégage de Tacide hydro-chlorique. Le charbon pur charUn. ne les altère pas-, mais quand il n'a pas été très fortement calciné , il agit sur eux par Thydrogène qu'il contient. Le soufre en vapeurs en décompose un gi^and nombre , soufre. avec formation de chlorure de soufre et de sulfure métallique. Le soufre employé en mélange , à la température de sa fusion , ne les décompose que partiellement , et il se forme des sulfo- chlorures. Les métaux se comportent avec Méua». les chlorures à peu près comme avec les oxides et les sulfures, ç'est-à-dire que les plus oxidables décomposent les chlorures des moins oxidables. Le potassium et le sodium les réduisent tous.
Les chlorures sont tous solubles dans Teau, et la plu- e.u. part . même, très solubles et déliquescens , à l'exception des chlorures d'argent et des protochlorures de cuivre et de mercure , qui sont insolubles , et du chlorure de plomb , quil'est très peu. Quelques -una se décomposent, par l'action de l'eau liquide , en acide hydro-chlorique et en oxide, ou en oxido - chlorures qui restent en partie dissous dans la liqueur : tels sont les chlorures de titane, d'antimoine, de bismuth, etc. L'eau en vapeurs en décompose un grand nombre à la chaleur rouge , et plus facilement encore lorsque les vapeurs sont mêlées d'air atmosphérique. Beaucoup de chlorures sont solubles dans l'alcool.
MÉTAVX.
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Il n^y a que les acides très forts qui aient de Taction sur les chlorures*, Tacide sulfurique anhydre ne les attaque pas ', mais quand il contient de Feau , il les décompose : si Facîde est concentre y et le chlorure solide 9 il y a effervescence et dégagement de yapeurs blanches et piquantes diacide hydro-chlorique*, lorsqu^on ajoute en même temps du peroxide de manganèse, il se dégage du chlore : ce caractère est propre à faire reconnaître un chlorure. L'acide nitrique concentre et bouillant décompose les chlorures en dissolution dans Feau , lorsqu'il peut oxider leur radical ; il se forme un nitrate , et le chlore se dégage \ mais cet acMe n'agit que très faiblement sur les chlorures insolubles ou peu solubles. Les chlorures sont indécomposables par Facide borique , la silice et le phosphate acide de chaux anhydre -, mais lorsqu'il y a présence de vapeur d'eau , la décomposition a lieu à la chaleur rouge.
Plusieurs chlorures peuvent former des combinaisons en proportion définie avec Facide hydro-chlorique^ par exemple I le protochlorure de cuivre , le deutocUomre d^or, etc. \ on considère ces combinaisons y soit comme des hydrochlorates de chlorures , soit comme des chlorures doubles d'un métal et d'hydrogène.
U y a des chlorures qui se combinent avec les oxides du métal quils contiennent, tastdt par *voîe humide, tantôt par "Voie sècfte. On obtient les oxi^chiorures par "voie humide, en ajoutant à une dissolution de chlorure une quantité d'alcali caustique insuffisante pour précipiter tout le métal. Un grand nombre de chlorures se combinent aussi Ammooiaqne. avcc Fammoniaque gazeuse ou liquide : on appelle les composés, qui en résultent des ammonio - chlorures.
Beaucoup de chlorures métalliques peuvent se combiner entre eux et avec les chlorures alcalins ; mais en général ces combinaisons sont peu stables , du moins celles faites par "voie humide, qui pour la plupart sont décomposées par Feau. Les chlorures se combinent aussi avec les sulfures par ^oie sèche, et même pins souvent encore par "voie humide.
Tous les chlorures en dissolution sont décomposés
Oxidr».
Chlorures,
ShI Tares.
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par les sels d'argent, de plomb ou de protoxide de mercure.
On connaît quelques combinaisons de chlorures et de sels : ainsi le chlorure et le sulfate de plomb se fondent ensemble , et le même chlorure se trouve dans la natore, combine avec le phosphate et Tarsëniate de plomb , etc.
Dans les chlorures correspondant aux oxides , pour co«po«t.oii. une même quantité de métal , la quantité de chlore est à la quantité d'oxigène : : 4»4^^^ • i,oooo. 2 atomes de chlore équivalent à i atome d'oxigène.
Pour reconnaître la présence du chlore dans une chaiumeaa. combinaison , par un essai au chalumeau , on fait fondre du sel de phosphore avec la quantité d^oxide de cuivre qu^il peut dissoudre, puis on introduit dans la perle une petite quantité de la matière à éprouver; çn chauffant de nouveau , s'il y a du chlore , le mélange en jfiision s'entoure d'une belle flamme bleue tirant sur le pourpre, et cette flamme subsiste jusqu'à ce que tout le chlore se soit vaporisé.
On obtient les chlorures par l'un ou quelques-uns PiépanUoa. des moyens suivans : i"". par l'action du chlore gazeux sur les métaux ou sur leurs oxides , purs ou mêlés de charbon , ou sur leurs sulfiires ; 2**. par l'action de l'acide hydro-chlorique sur les métaux ou sur leurs oxides, 3**. par l'action de l'eau régale, contenant un excès d'acide muriatique , sur les métaux ; 4''* en chauffant un métal avec du perchlorure de mercure, 5°. par double décomposition, et 6^. en chauffant un hydro- chlorate avec du sel ammoniac.
On faciUte la chloruration des métaux électro- négatifs, tels que les chrysides, en ajoutant au métal un chlorure de métal électro - positif , tel qu'un chlorure alcalin.
%'^. Hydro "Chlorates d'oxides. — Tout ce que nous avons dit des sulfures s'applique aux chlorures. On peut considéiwr ces derniers, quand ils sont dissous, soit comme des chlorures métalliques, soit^ comme des
hydro- chlorates d'oxides dans Ies<}uels Toxigène de la }3ase est à F hydrogène de l'acide dans le même rapport que dans Teau. Comme la plupart des dissolutions reproduisent des chlorures purs par réTaporation à sec, il est plus simple d'admettre qu'elles renferment les chlorures tout formels, plutôt que de supposer qu'elles contiennent des hydro- chlorates qui changent de nature par la dessiccation. Cependant il esf certain que l'acide hydro -chlorique forme des sels , puisqu'il se combine avec l'ammoniaque et avec les bases organiques.
ampoKition. Dans les hydro - chlorates d'oxides, s'il en existe ^ la quantité d'oxigène de la hase est à la quantité d'acide : : I : ^j55ivig pour les sels neutres , et loo d'acide saturent une quantité de bases qui contient 21,95 d'oxigène.
TranfforaïaUon. Daus Fancienne hypothèse qui faisait dn chlore un corps oxigéné, les chlorures étaient désignés sous le nom de mariâtes ^ et étaient considérés comme des sels dans lesquels la quantité d'oxigène de la base était à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : 2 , et par conséquent à la quantité d'acide : : i : 3,4^65, 100 d'acide saturant une quantité de base contenant 29,18 d'oxigène. Lorsqu'on a la composition d'un muriate en acide et en oxide , on a celle du chlorure qui lui eét équivalent en métal et en chlore , en ajoutant à l'acide la quantité d'oxigène que Ton suppose combinée dans l'oxide-, ce qui est évident. Réciproquement pour obtenir la composition en acide muriatique et en oxide d'un composé considéré comme chlorure, il faut ajouter au métal la quantité d'oxigène qu'il est susceptible d'absorber, et. qui doit Foxider, et retrancher cette même quantité du poids du chlore , ce qui donne l'acide. Cette quantité d'oxigène est k la quantité de chlore combinée au métal : : i : 4>4^6^ f ^^ k la quantité d'acide muriatique : : i : 3,4265.
3"", Hydro ^ chlorates de chlorures. — L'acide hydrochlorique forme avec quelques chlorures des combinai-
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sons qu on peut obtenir à T^tat solide et cristallin , par exemple avec le deutochlorure d^or. Ces combinaisons se changent en chlorures par la chaleur, en abandon^nant leur acide hydro-chlorique.
4*. Oxi- chlorures. — ^ Les oxi- chlorates sont ce que Ton nommait autrefois les sous-^muriates. On en obtient par ^oie sèche et par voie humide.
Les ammonio-' chlorures sont analogues aux oxi- chlorures. On connaît des ammonio-- chlorures de zinc, de mercure et d^étain.
5**. Chlorures iToxides ou chlorites. — On a considère pendant long -temps comme des chlorates tToxides les combinaisons qui se forment quand on fait passer du chlore en excès dans des dissolutions alcahnes ou sur des hydrates de terres alcalines réduites en bouillie *, mais tout porte à croire maintenant que ce sont des chlorites d^oxides mêlés de chlorures métalliques. H parait qu'il peut se former plusieurs combinaisons analogues ayec les oxides métalliques. Ces combinaisons sont peu stables : à une certaine température elles se changent en un mélange de chlorures et de chlorates, et à une chaleur plus forte , en chlorures purs ; ou bien elles laissent des oxides purs. EJles décolorent ]a dissolution d'indigo. Tous les acides les décomposent , même l'acide carbonique , et en dégagent tout le chlore*, elles attaquent beaucoup de métaux , ainsi que leurs sulfures , et amènent tous les oxides au maximum d'oxidation.
&*. Chlorates ou muriates oxigénés. — Les chlorates métalliques proprement dits sont sans importance; on n a étudié que ceux à base d'alcali et de terres alcalines. Nous dirons ici un mot de ces derniers , parce qu'on emploie quelquefois le chlorate de potasse comme oxidant. Les chlorates alcalins sont changés par la chaleur en chlorures métalliques avec dégagement d'une giande quantité de gaz oxigène , parce que ce gaz provient en même temps de l'acide et de la base. Si la chaleur est inférieure à 4<>^''9 ^^ ^ transforme en un mélange de chlorure et d'hyperchlorate , avec dégagement d'une cer-
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taine quantiië d'ongène.IIs brûlent les combostibles et la plupart des métaux , et sourent avec di^tonation : ils • forment des poudres qui fulminent par le choc 9 aTec le phosphore et plusieurs autres substances.
Os sont solubles dans Teau et cristallisables. Tous les acides forts les décomposent à froid ; et l'acide chlorique qui est mis à nu se décompose instantanément en oxigéne , chlore , et en oxide de chlore de couleur orange.
seb ^aificBU Ds ne sont pas troublés par les sels d'argent y parce que le chlorate d'argent est soluble.
coBpcfitMm. Dans les chlorates neutres la quantité d' oxigéne de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : 5 , et par conséquent h la quantité d'acide : : i : g^^^GS. 100 d'acide saturent une quantité de base qui contient 10,54 d'oxigène.
piVniioa. On prépare les chlorates alcalins en fiaiisant passer du chlore en excès dans une dissolution d'alcali caustique ou carbonate , et faisant cristalliser -, il se forme un chlorure d'oxîde ou un chlorite qui , par le rap[H*ochement de la dissolution ^ se change en chlorure métallique et en chlorate : ce dernier moins soluble que le premier se sépare en cristaux. Quand on emploie un carbonate l'acide carbonique ne commence à se dégager qu'à l'instant ou la partie d^ alcali non encore combinée au chlore est saturée d'acide.
caracièrct. 7°' PerchloTotès j oxî'cklorates on hyperchlorates. —
Tous les hyperchlorates fusent plus ou moins vivement sur les charbons încandescens. Ils affectent en général , dans leur cristallisation , la forme prismatique. Il n'y a que ceux de potasse , d'ammoniaque, de plomb et de protoxide de mercure , qui ne soient pas déliqoescens \ tous les autres sont très solubles dans l'alcool. Ils dîfi^ rent des chlorates , en ce qu'ils ne se colorent pas en )aune comme ceux-ci, par l'action des acides sulfurique ou muriatique concentrés.
compotitioii. Dans les hyperchlorates neutres, la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i •' 7-
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ARTICLE XII. — Composés bromes.
Les combinaisons du brome sont analogues à celles du cblore -, mais on ne connatt bien que j i*". les bromures simples ou multiples ^ 2^. les bromures d'oxides ou brondtes , et 3° • les bramâtes,
I**. Bromures. — Les bromures sont en général très « fusibles 9 et il y en a de volatOs. Les uns sont soluUes, et les autres insolubles : ceux de plomb et d'argent sont les seuls insolubles. A Fétat solide ils sont décomposés par le chlore , avec dégagement de brome. Lorsqu'ils sont en dissolution ils jaunissent , et laissent dégager du brome par Taddition du chlore ou de Tacide nitrique , à Faide de la chaleur : si Ton ajoute en même temps de Tamidon cette substance se colore en brun. Chauffés arec de Tacide sulfu- ^**^«rique concentré , ils laissent dégager des vapeurs de brome couleur de gaz nîtreux , et mêlées d'acide sulfureux et d'acide hydro - bromique *, si l'on ajoute du peroxide de manganèse au mélange , il ne se dégage que du brome \ un petit Bombi'e de brômides, par exemple celui de mercure j résistent cependant à l'action de l'acide sulfiuiqne.
Au chalumeau les bromures colorent la flamme en ch«i«meau. bleu comme les chlorures \ mais ce bleu tire plus sur le verdâtre.
Dans les bromures correspondant aux oxides la quantité composUioa. de brome est à la quantité d'oxigène : : 9,4 1^ '- I9O00.
On prépare les bromures de la même manière que Préparation. les iodures. {Voy. page 58 1.)
a"*. Bromures d oxides ou brondtes, — Us sont analogues aux chlorures , et se préparent de la mt^me manière.
3"*. Bramâtes, — Us sont analogues aux chlorates y et se préparent de la même manière \ on peut aussi préparer les brômates métalliques en décomposant les sulfates par le brômate de baryte.
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ARTICLE xiu. •— Composés iodés.
Les combinaisons métalliques iodées sont : i"". les todures simples et doubles^ a**, les hydriodates d'oxides; 3*. les hydriodntes d'iodures ; 4''« ^^ oxi^iodures; 5*". les iodures d'oxides ou iodites ; &. les
i*". Iodures. — Les iodures sont dnrersement colorés : il y en a un petit nombre (jni sont doués de Féclat métallique. La plupart sont fusibles, et beaucoup sont volatils. La chaleur décompose les iodures des chrysides. Par le grillage ils se décomposent presque tous avec dégagement d'iode. Le chlore en expulse Fiode à Fétat de chlorure , à Faide d'une chaleur plus ou moins élevée.
Les uns sont solubles et les autres insolubles. Traités par Facide suUurique concentré, il s'en dégage un mélange d'iode et d'acide sulfureux*, si Fou ajoute du peroxide de manganèse au mélange il ne se dégage que de l'iode-, les vapeurs colorent Famidon en bleu. L'acide nitrique décompose mieux les iodures lorsqu'ils sont en dissolution , et Famidon introduit dans la liqueur se colore en bleu. L'acide hydro-chlorique liqmde n'a pas d'action sur eux *, mais Facide gazeux les décompose à chaud, et en dégage de Fadde hjdriodique. L'acide hydriodique en dissout un certain nombre. Plusieurs iodures métalliques peuvent être obtenus par "voie humide j combinés avec Foxide du métal qu'ils contiennent. La plupart se combinent entre eux , et plus facilement encore avec les iodures alcalins. Enfin quelques - uns ont pu être combinés avec des chlorures, et avec - des sulfures. Au chalumeau ils colorent la flamme en vert- émeraude.
Dans les iodures correspondant aux oxides, la quantité d'iode est à la quantité d'oxigène : : i : 1 5,8756.
Plusieurs iodures solubles sont susceptibles de dissoudre de Fiode; ils deviennent alors d'un rouge très
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fonces-, Tiode s'en dégage presqu^ea totalité par la chaleur de FëboUition -, on les appelle alors iodares iodurés : ce sont de yéritables periodures que la chaleur peut ramener au minimum dHoduratîon.
On prépare les iodures par l'un des moyens sui- i>rèpanitioa. yans : i"*. en chauffant un mëtal avec de l'iode -, 2". en précipitant une dissolution métallique par des iodures alcalins*, 3*. en traitant un métal très oxidable par de l'iode et de l'eau. ^'*. Pour avoir les iodures alcalins qui servent à préparer les iodures métalliques, le moyen le plus simple consbte a décomposer l'iodure de fer par un carbonate alcalin : à cet effet on prend a parties d'iode , I partie de limaille de fer , et environ 10 parties d'eau-, ' on met ces substances dans une capsule de porcelaine , en commençant par l'eau et l'iode -, on remue jusqu'à ce que la liqueur, qui devient bientôt d'un brun foncé, soit presque incolore-, on met la capsule sur le feu, on pousse à l'ébullition, et Ton projette peu à peu dans la liqueur du carbonate de potasse, jusqu'à ce qu'il ne s'y forme plus de précipité-, on filtre, et l'on fait crisQJliser.
a*. Hydriodates d^oxides, — Ces sels existent , puisque l'acide hydriodique se combine avec l'ammoniaque et avec les bases organiques. On peut leur appliquer tout ce qui a été dit à l'égard des hydro- chlorates d'oxides.
3'. Hydriodates d* iodures. — M. Boullay a fait voir que plusieurs iodures, entre autres ceux de mercure, peuvent former avec l'acide hydriodique des composés en proportions définies-, et susceptibles de cristalliser.
4"". Oxi-'iodures. — Ils sont analogues aux oxi- chlorures.
5'. Iodures d'oxides ou iodites, — - Ces composés ont été 'peu étudiés.
6". lodates. — Les iodates sont tous décomposés par caicioaiion. la chaleur avec dégagement d'oxigène. Les iodates métalliques laissent tous de l'oxide et non un iodure
pour résidu -, il se dégage de Tiode avec Toxigène : il n y a que les iodates alcalins qui se cfaangeut en iodu^ res par la chaleur. Us brillent le charbon sans de* tonatîon. Us sont insolubles ou très peu solubles. Le Acide». chlore ne les altère pas. L'acide sulfureux et Tacide hydro - sulfurique les décomposent » et en séparent de Tiode. L'acide hydro --chlorique les décompose aussi , mais arec formation de sous - chlorure d'iode.
Gumpotitioa. Daus Ics iodatcs neutres la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de Tacide : : i : 5 , et par conséquent à la. quantité d'acide : : i : %o^6'j^&. loo d'acide saturent une quantité de base qui cou* tient ^^^' d'oxigène.
Préparation. Qq Ics prépare le plus souTent par double décomposition avec les iodates alcalins » et pour avoir ceux-ci Ton sature de la potasse ou de la soude caustique avec de Fiode , et Ton fidt cristalliser. On ne pourrait pas remplacer les alcalins caustiques par les carbonates , comme cela se fait pour les chlo. rates et les bromate». Lorsqu'on traite les chlorures d'iode par un alcali , il se forme un chlorure et un iodate^
ARTICLE XIV. — Composés Jluorés,
Les combinaisons fluorées que l'on connaît, sont : 1°. \gs fluorures simples et multiples; 2°. les hydro-flùates (Toxides; 3". les hydro --fluates de fluorures; 4**-'^ oxi'fluonires ; 5®. les fluo-horates ; et 6°. les //uosilicates,
1'. Fluorures, — Aucun fluorure n'a l'éclat métallique* La plupart sont fusibles et indécomposables par la chaleur lorsqu'ils sont anhydres ; mais beaucoup se décomposent avec dégagement d'acide hydro-fluorique , quand ils contiennent de l'eau de cristallisation ou quand il y a présence de vapeurs d'eau. Il y en a de volatils.
Ils sont inaltérables par le charbon calciné lors^ qu'ils sont anhydres.
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Les uns sont soluUes dans Feau , et même dëli-quescens', les autres sont insolubles; mais la plupart se dissolvent dans Tacide fluorique et dans les acb* des nitrique et muriatique. L'eau en décompose plusieura en oxi * fluorures insolubles, et en hydro-'fluates de fluorure qui restent dans la Uqueur.
L*acide sulfurique n attaque pas les fluorures prives d'eau-, et lorsqu'on ajoute du peroxide de manganèse au mélange , il ne se dégage pas de fluor *, mais Facide sulfurique bydreux concentre les dissout à froid, et tes décompose tous à Faide d'une chaleur peu élevée, et il se dégage de Tacide hydro-fluorique , gaz piquant qui répand des vapeurs blanches dans Tair, corrode le verre , et est très délétère.
L'acide borique et la silice les décomposent en partie par voie sèche ^ il se dégage du gaz fluo* borique ou fluo - silicique , et il se forme un fltio* borate ou un fluo- silicate.
Us absorbent les gaz fluo -borique et fluo-siliciquc.
Les fluorures ont grande tendance à se combiner les uns avec les autres, surtout les fluorures des métaux électro - négatifs , tels que ceux de titane , de tantale \ les fluorures des métaux terreux , avec les fluorures des métaux électro - positif : ces composés sont en général peu solubles et presque sans couleur.
On sait que par voie sèche quelques fluorures peuvent se combiner avec des chlorures ou avec des sulfures.
On connaît aussi des combinaisons de fluorures avec des sels , particulièrement avec des sulfates , des borates et des silicates : ces combinaisons sont eu général très fusibles.
On reconnatt la présence du fluor par un essai chaïuiDMu. au chalumeau, i**. Lorsque la matière en contient beaucoup, en la chauffant avec du sel de phosphore à l'extrémité d'un tube de verre , et en faisant passer les vapeurs qui se dégagent dans un tube ouvert ^
Fluorurei.
Cblorurc*.
Scb.
MÉTkVX,
Compotition.
elles corrodent ce tube , et elles ont la propriété de jaunir le papier de Fernamhouc. a"". Lorscp'il y a peu de fluor , en chauffant la matière à la lampe dans un tube de verre bouché y il s'en d^age du gaz fluo - silicique qui jaunit le papier de Femannbouc, et qui dépose un anneau terne de silice dans le tube.
Dans les fluorures correspondant aux oxides , la quantité de fluor est a la quantité d'ozigène : : 2,338 : i,ooo.
prApar«Uo«. Ou u'a pas d'autrcs moyens de préparer les fluorures que de traiter par Tacide fluorîque les oudes ou les métaux lorsque ceux-ci sont attaquables, ou par double décomposition.
2°. Hydro^Jluatcs 4Ï oxides, — On peut appliquer aux fluorures dissous dans Teau ce que nous avons dit relativement aux chlorures.
3*. Hjdi\>'jluates de fluorures, — Ces combinaisons sont en grand nombre -, on les connaissait autrefois sous le nom àafluates acides. Elles résultent de Faction de l'acide hydro - fluorîque sur les fluorures ou sur les oxides non en excès , ou encore de la décomposition de certains fluorures par Teau. Us ont tous la réaction acide. La chaleur change le plus grand nom^ bre en fluorures, avec dégagement d'acide hydro-fluorique. Leurs dissolutions corrodent le verre*
4". Oxi-^iiorare^. — Nous avons dit que 'beaucoup de fluorures traités par Teau laissaient un résidu insoluble ^oxi" fluorures. Il est probable que l'on pourrait obtenir aussi divers oxi- fluorures par voie sèclie.
5**. Fluo^borates. ■^— On donne le nom de fluo^borates à deux classes différentes de composés : les uns sont des fluorures doubles contenant du fluorure de bore ou acide fluo -borique pour un de leurs élémens *, et les autres sont formés de fluorure de bore et de borates.
Les premiers sont généralement solubles et susceptibles de cristalliser -, ils laissent dégager de Tacide fluo-
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borique par la chaleur. Les composés de fluorure de bore et de borates n'ont pas été étudiés.
&*. FluO' silicates, — Les Jluo^ silicates sont analogues aux fluo* borates. Il y des fluorures doubles de silicium et de métaux, et des composés de fluorure de silicium et de silicates métallicpes.
Les fluorures doubles sont décomposés par une tem- prapriétéa. pérature plus ou moins élevée-, le fluorure de silicium se dégage, et il reste un fluorure métallique. La plupart sont très solubles. Ils ont une saveur amère - acidulé et semblable à celle de la crème de tartre. Ils rougissent le tournesol. La plupart sont décomposés par Facide sulfiirique avec dégagement de fluorure de silicium -, ils ne sont décomposés qu'en partie par les acides nitrique et muriatique. Les alcalis précipitent de leurs dissolutions des bisilicates métalliques.
Ces combiiiaisons sont formées de a atomes de fluorure comp«»uioD. de silicium et i atome de fluorures métaUiqucs.
On les obtient en faisant dissoudre des oxides sans excès dans le fluorure de silicium liquide , ou acide fluo *siliciqu(î , lequel est une combinaison de i atome d'acide hjdrofluorique et de a atomes de fluorure de silicium -, ou encore en traitant les fluorures par le fluorure de silicium gazeux.
n est certain qu'il existe des composés formés de fluoioire de silicium et de silicates : on en trouve quelques-uns duns la nature. La topaze et la pycnite sont de ce genre -, mais ces composés ont été peu étudiés, et Ton n'a pas examiné ceux qui contiennent un métal proprement dit.
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ARTICLE XV. — Composés bores.
Borates, "^ Les borates sont en général fusibles , et la plupart sont même très fusibles^-, ils le sont d'autant plus qu'ils renferment plus d'acide. Ceux qui contiennent un certain excès de cet acide sont en partie décomposés par une très forte chaleur qui volatilise peu à peu cet excès , et les amène à un certain degré de saturatioh au-
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quel ils sont inaltérables ; aucan n est décomposaUe en totalité.
Les borates ont une grande tendance à cristalliser : on peut les obtenir presque tous sous des formes régulières , en les faisant refroidir lentement après les aToir mis en pleine fusion.
Ceux dont les bases sont aisément réductibles par le cbarbon laissent réduire ces bases quand on les cbaulFe à une température sui&samment élevée, dans un creuset brasqué, et Tacide se volatilise : quelquefois une petite partie de cet acide se réduit en même temps que Foxide, et le bore mis à nu jse combine avec le métal. Les borates , dont les bases sont difficilement réductibles, comme les oxides de manganèse, etc., n*en laissent réduire qu'une partie par le charbon , et sont amenés à ne contenir qu'une certaine proportion minimum de ces bases. La présence de^ Tacide borique ou d'un borate alcalin diminue la réductibilité des oxides *, néanmoins , lorsqu'on veut préparer un métal avec ceux <» ci, il est souvent avantageux d^employer une petite quantité d'acide borique ou de borax : mais alors on élève suffisamment la température , pour que la réduction puisse avoir lieu» L'action utile du fondant connste à dis-» soudre les matières étrangères que peut contenir l'oxide et les parties de cet oxide non réduites , et à faciliter la réunion des particules métalliques en une seule masse^
Les borates neutres sont insolubles dans l'eau \ mais beaucoup se dissolvent dans un excès d'acide et même dans, les borates alcalins. Us sont tous insolubles dans l'alcool. Les acides nitrique , sulfurique , muriatique , etc. , les décomposent par la "voie humide; l'acide borique se sépare en petites écailles. Il y en a qui sont décomposés, mému par l'acide carbonique , sous une forte pression : au contraire l'acide phospborique ne les décompose pas à un degré de chaleur quelconque. Avec la silice il se forme des boro- silicates *, les mêmes combinaisons se produisent lorsque l'on fait chauffer ensemble des borates avec des silicates -, et si Ton chauffe très foii:ement , il peut arriver qu'une partie de l'acide borique se volatilise^
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Dans les borates neutres ]a quantité d'oxîgène de la co«.pa.iiion. base est à la quantité d'oxigène de Tacide : : i : 6, et par conséquent à la quantité d'acide : : i : 8,7196. lao d'acide saturent des quantités de bases qui contiennent 11947 ^'oidgène.
On prépare les borates par a^oie sèche en chauffant Préparation. les oxides ayec de Tacide borique*, mais il est presque impossible de les obtenir à un degré de saturation déterminé d'avance 9 parce qu'une certaine portion variable de Tacide employé se volatilise toujours avant que la combinaison ait pu avoir lieu. Pour parvenir à un résultat préci&9 il faudrait préparer des borates très acides, dont il serait aîsé de connaître la cûmposition, et les fondre de nouveau avec une quantité de bases qui pût les amener au degré voulu de saturation.
Par la voie humide on obtient les borates en précipitant les dissolutions métalliques, aussi neutres que possible , avec des dissolutions de borates alcalins.
A.RTIQLE XVI. — Composés siUcés.
Silicates, — Il n'y a rien de général relativement à la fu- F»«wiii« sibilité des silicates. Cette fusibilité paraît dépendre de trois causes : i". de la force électro- positive de la base -, 2" de la iusibilité propre de cette base-, et 3". de la proportion qu'en renferme le silicate. Pour les oxides de même famille, ceux qui produisent les silicates les plus fusibles sont ceux qui sont les plus électro - positifs. Les silicates métalliques qui fondent le plus facilement sont ceux de plomb , d'argent , de bismuth , de cuivre , de fer et de manganèse. Les silicates dont les bases sont très fusibles sont moins fusibles que ces bases , et d'autant moins qu'ils renferment plus de silice (plomb, bismuth, etc.); au contraire les silicates qui renferment des bases peu fusibles sont plus fusibles que celles-ci, et il y a même des bases infosibles qui peuvent former avec la silice des composés susc^tibles d'être fondus. Dans ce dernier cas le silicate le plus fusible que puisse produire une hase avec la silice est celui qui contient
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une certaine proportion moyenne de chacun de ses élémens : un excès de base ou un excès de ôlice dîminne la fusibilité.
Les silicates se combinent par voie sèche ^ en nombrc quelconque et en toute proportion. La fusibilité de ces composés dépend de la nature des rilicates élémentaires, de leur fusibilité propre et de leur proportion. Des silicates infusiUes ou très diflBcilement fusibles peuvent , en se combinant , former des composés bien fusibles. E41 général ou peut dire que la fusibilité des silicates multiples est toujours plus grande, et souvent beaucoup plus grande que la fusibilité moyenne des silicates élémentaires, lors même que ces silicates sont très fusibles par eux-mêmes. (^Fojrez, sur la fusibilité et les caractères des silicates, le chapitre des Réigtifs, page 4^9- )
La silice fait en général obstacle par sa présence à la réduction des oxides , et elle empêche la réduction , du moins complète , d'un certain nombre de ces oxides. Les silicates réductibles partiellement lorsqu'on les chauffe au contact du charbon, retiennent d'autant moins d'oxide- qu'on les soumet à une température plus élevée : quand on y ajoute une base très forte, comme un alcali ou une tçrre alcaline, ils laissent une plus grande proportion d'oxide se réduire , et eette réduction a lieu à une température plus basse. La réduction est facilitée aussi par Taddition de l'acide borique ou du borax.
La fusibilité des silicates est souvent cause que leur réduc* tion en grand est difficile à opérer. Ces sUicates sont en général concassés grossièrement et jetés dans des hauts-fourneaux, ou dans des fourneaux à manche, au milieu du: charbon. Chaque morceau se réduit peu à peu par voie de^ cémentation. Pour que la réduction soit complète U faut un certain temps : or si avant qu'elle ait eu lieu ces morceaux arrivent dans une partie du fourneau assez échauffée pour qu'ils puissent se fondi*e , ils se liquéfient en effet-, la matière s'écoule et tombe dans le creuset, 011, n'étant plus eu coiita<;t avec le charbon, elle se
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combine avec les scories sans se réduire. Si Ton veut cpie la réduction soit complète, il faut concasser le silicate en très petits morceaux, le mêler intimement avec le charbon et avec les fondans qui doivent former des scories fusibles avec la silice, élever beaucoup le fourneau, et le faire marcher lentement, afin que la matière séjourne long-temps au milieu des charbons , et qu'elle ne passe que lentement par des degrés de température de plus en plus élevés , jusqu'à la plus haute chaleur possible. Si au contraire on a besoin de ne les réduire qu'en partie, on doit les passer dans des fourneaux bas, mais marchant lentement, afin que la chaleur y soit modérée , et que la matière reste pourtant , pendant un temps suffisant, en contact avec le charbon : c'est ainsi que Ton traite , en Saxe et en Bohème , les scories ferro-stannifères, pour en extraire de Tétain peu ferrugineux.
Les silicates métalliques sont tous insolubles dans l'eau. Acide Les acides agissent diversement sur eux selon leur nature et leur degré de saturation, et selon qu'ils contiennent ou qu'ils ne contiennent pas d'eau de cristallisation. A un même degré de saturation, les silicates hydreux sont beaucoup plus facilement attaquables par les acides, que les silicates anhydres. Pour une même quantité de bases différentes, ils le sont d'autant plus facilement aussi que la base est plus forte *, enfin les silicates des mêmes bases se laissent d'autant plus facilement attaquer par les acides, que la base s'y trouve en plus grande proportion. Quand la silice domine dans un silicate quelconque , même à base alcaline, il est inattaquable par tous les acides, excepté par l'acide fluorique. Quand un silicate est attaquable par un acide étendu , il s'y dissout à firoid ou à Taide d'une douce chaleur -, mais en rapprochant la dissolution , la silice s'en sépare sous la forme d'une gelée transparente. L'acide fluorique liquide , gazeux , ou à l'état naissant, produit par un mélange de spath-fluor et d'acide sulfurique, attaque tous les silicates sans exception avec une efiServescence due au dégagement du gaz fluo-silicique :
Alcalis, etc.
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TactioB a souvent lieu même à froid. LVcîde phospborkjue et le «el de phosphore décomposent les silicates par la "voie sèche; et lorsque la silice y est en proportîoo un peu grande, elle reste en suspension dans le Terre, et hors de combinaison. L'acide borique les décompose aussi, ou plutôt s'y combine en donnant naissance à des boro- silicates; sels qui peuvent être des composés de borates et de silicates ou de borates d'oxides et de borates de silice.
Les silicates inattaquables par les acides, par "voie liumide, le deviennent lorsqu'on les chauffe avec une base forte qudconque en excès, par exemple avec les alcalis, les terres alcalines ou la litharge, ou avec les carbonates ou nitrates de ces bases*, Tacide borique, les borates et les sulfates acides alcalins les rendent paiement attaquables.
Au chalumeau , les silicates font effervescence avec le carbonate de soude-, et ils produisent un verre transparent avec ce sel, quand ils contiennent une forte proportion de silice *, mais quand au contraire la base y domine et est înfusible par elle-même, elle se sépare, absoibe le verre alcalin, et Ton a une masse scoriforme non fondue.
Dans les silicates neutres la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de Tacide : : i : 3 , et par conséquent à la quantité d'acide : : i : 5,778 : 100 d'acides saturent des quantités de base qui contiennent 17,32 d'oxigène.
ARTICLE XVII. — Composés carbonés,
i^. Carbures. — Les carbures qui résultent de la décomposition des cyanures et des sdis organiques, par la chaleur, sont la plupart pyropboriques , et s'enflamment lorsqu'on les expose à l'air avant qu'ils soient tout-àfait froids. Quand on les chauffe à un certain degré de chaleur, à l'abri du contact de l'air , ils .entrent en ignition-, phénomène qui parait provenir de ce qu'il s'établit nue combinaison plus intime entre le métal et le carbone.
Ctlcioatinti.
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a*. Carbonates. — Les carbonates sont tous décomposés complëtemeDt à la chaleur rouge ; quand la basç est très oxidable , elle se suroxide , et il se dégage un mélange d'acide cérbcmique et d'oxide de carbone : c'est ce qui ar^ rive avec le carbonate de fer. L'hydrogène et le charbon les décomposent aisément à Taid^ de la chaleur, en changeant Tacide carbonique en oxide de carbone.
Us sont insolubles dans l'eau pure *, mais ils s'y dissolvent la plupart en petite quantité à la faveur de l'acide carbonique. Les acides les plus faibles en expulsent Facide carbonique; cependant ii y a des carbonates natifs, le carbonate de fer par exemple, qui ne sont attaquables que par les acides forts.
Dans les carbonates les plus ordinaires la quantité conpoMtioi d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : t : a , et par conséquent à la quantité d'acide : : I : a,^533 , et loo d'acide saturent une quantité de base qui contient 36,^2 d'oxigène.
Les précipités que forment les carbonates alcalins dans les dissolutions métalliques sont la plupart des carbonates hydreux ou des combinaisons d'hydrates et de carbonates. On obtient difficilement les carbonates anhydres -, mais il en existe un certain nombre à l'état natif.
3°. Oxa/ates ou carbonites, —Les oxalates métalliques cicioâiion se décomposent par la calcination en vase clos , avec dégagement d'acide carbonique pur ou d'un mélange d*acide carbonique et d' oxide de carbone : le résidu est du métal pur ou de Foxide pur, et ne renferme jamais de charbon.
Plusieurs oxalates sont solubles dans l'eau , il y en a qui soiuwuté. sont insolubles dans l'eau, et qui se dissolvent dans l'acide oxalique » et d'autres qui sont insolubles même dans un grand excès de cet acide. Us sont complètement décomposés par Tacide sulfîirique concentré, avec dégagement d'acide carbonique et d' oxide de carbone *, les autres acides minéraux les dissolvent, ou, lorsqu'ils ne les dissolvent pas, les transforment le plus souvent en oxalates acides, sans les décomposer complètement. Hs ont grande tendance à former des sels doubles.
Acides.
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co«i>Q»itioD. Da08 les oxalates neutres , la quantité d^oirigène de la base est à la quantité d^oxigène de l'acide : : i : 3, et par conséquent à la quantité d'acide : : i : ^^SiiSy. loo d'acide saturent une quantité de base qui renferme aa^o^ d'oxigv'né. Lorsque les oxalates neutres se réduisent par la chaleur, il ne se dégage que de Tacide carbonique sans mélange d'oxide de carbone -, quelques chimistes les considèrent j à cause de cela , comme des composés de métal non oxidé et d'acide carbonique.
4**. Acétates. — Tous les acétates sont facilement dëcom'^ posables par la chaleur j ceux qui renferment des bases très faibles 9 comme Tacétate de peroxide de fer, se décomposent par la simple évaporation à siccité , avec dégagement d'acide acétique pur ', les autres, donnent d'abord de Facide acétique concentré, puis de Fesprit pyro - acétique et des gaz combustibles : le résidu est du protoxide ou un carbure pjrophorique. L'aeétate d'argent est de tous les acétates celui qui donne l'acide le plus concentré et le plus pur.
Les acétates sont tous solubles dans Feau, et il y «i a un grand nombre qui sont déliquescens et solubles dans Talcool : les moins solubles sont ceux d'argent et de mercure. Lorsqu'ils sont en dissolution, ils se décomposent spontanément, se couvrent de moisissures, et au bout d'un certain temps ils se convertissent en carbonates. Ils ont tous la propriété de colorer en rouge - brun les dissolutions de peroxide de fer. Us sont décomposés par les acides minéraux.
Compocitien. Daus Ics aeétatcs neutres, la quantité d'oxigëne de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : 3, et par conséquent à la quantité d'acide : : i : 6,4iia. loo d'acide saturent une quantité de base qui contient i5,596 d'oxigène.
Caractèrct. 5". Succmatcs j benzoates. — Les succinates et les heiizoates sont facilement décomposés par la chaleur*, la plupart sont solubles dans l'eau, et plus encore dans un componition. cxcès d'acidc', mais il y en a d'insolubles. Dans les sels neutres, la quantité d'oxigène de la base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : 3.
COMPOSÉS CARBO-AZOTÉS
Tarf rates. — Les tartrates, en se décomposant par ciract^rc». la chaleur, laissent un r^idu qui renferme toujours beaucoup de charbon. La plupart des tartrates neutres métalliques sont insolubles dans Teau, mais plus ou moins solubles dans un excès d'acide tartrique. Ils ont grande tendance à se combiner entre eux, et plus encore avec les tartrates alcalins : presque tous se dissolvent dans ces derniers.
M. H. Rose a trouvé que lorsqu'on ajoute une suffisante quantité d'acide tartrique aux dissolutions de protoxide et de peroxide de fer, d'oxide de titane, de cérium, de manganèse, de cobalt, de nickel, d'antimoine et de plomb, ces dissolutions ne sont précipitées ni par l'eau, ni par les alcalis ou leurs carbonates, ni par les succinates, et que quelques-unes même ne sont pas troublées par les hydro-sulfates. Les acides forts ne décomposent pas totalement les tartrates, et ne les amènent qu'à Fétat de sels acides.
Dans les tartrates neutres , la quantité d'oxigène de la CompoMUon. base est à la quantité d'oxigène de l'acide : : i : 5, et par conséquent à la quantité d'acide : : i : 8,345. loo d'acide saturent une quantité de base qui contient 1 1 ,94 d'oxigène.
ARTICLE xvni. — Composés carbo- azotés ou <yyanés.
Les combinaisons que le cyanogène forme avec les métaux sont en très grand nombre : on distingue des cya^ nures et des hydro-^anates simples , des cyanures et des hydro-cyanates doubles , des cyanures d^oxides , des oxicyanures j des sidjb -- cyanures j etc., des cyanates et des fulminates. Nous ne nous arrêterons qu'aux combinaisons principales.
Cyanures, — Les cyanu^s simples sont en gépéral très peu permanens , et l'on a rarement occasion de les examiner, si ce n'est le cyanure de mercure. (Voy. Mercure.^
Les cyanures et les hydro-cyanates doubles sont au contraire très importans : on les nomme vulgairement prussiates. On peut en former avec les cyanures à base de I. 38
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métal alcalin ou teiro -^ alcalin » d'une part, et les <!janiiies niiétalliqtteS) de Fautre part 9 et avec les cyanures et les hydro-cyanates métalliques entre eux^ dans tous les cas ce sont ou des cyanures ou des hydro-cyanates doubles, et jamais des composés de cyanures et d'hydro*cyanates. Avec les bases fortes ce sont des cyanures : tels sont ceux qui renferment des métaux alcalins ou terro- alcalins , du plomb , de l'argent , etc.
Ces composés sont tous détruits par une chaleur plus ou moins élevée , les cyanures avec dégagement de gaz azote 9 les hydre -cyanates avec dégagement d'ammo* niaque et d'acide carbonique. Le résidu et un carbure métallique, ou un mélange intime de métal et de char^ bon. Lorsque Fun des élémens du cyanure double est un cyanure alcalin 9 Fautre cyanure métallique se décompooe avant celui - ci , et Fon peut obtenir oe dernier en le dissol* vant dans Feau. Les cyanures sont tous très fisicilement décomposés par le grillage.
Les cyanures doubles alcalins et alcalino^tenreux sont la plupart solubles, les autres sont insolubles. Les métaux contenus dans les dissolutions ne sont précipités ni par les alcalis , ni par leurs carbonates 9 ni même par les hydro- sulfates.
Les alcalis décomposent les cyanures doubles métalliques et en séparent Fun des métaux à Fétat d'oxide, tandis qu'il se forme un cyanure double avec l'autre métal et le radical de Falcali.
UMge>. On emploie comme réactif le prussiate jaune de fer,
conabinaison de cyanure de potassium et de protocya^ nure de fer,' et le prussiate rouge du méqae métal 9 combinaison de cyanure de potassium et de percyanure de fer. (Voy. Fer.)
Préparation. On obticut Ics cyanurcs alcalins doubles en chauSant au rouge un mélange de charbon animal, ou d'une matière animale quelconque, avec du carbonate de potasse QU de soude, et le métal que Fon veut introduire dans la combinaison , ou même Foxide de ce miétal , lorsqu'il est facilement réductible.
ALLIAGES
Lorsqu'on précipite une dissolution métallique par un Compoiiuoa. cyanure alcalin double , le précipité qui se forme est dans la plupart des cas un cyanure double dans lequel le cyanure alcalin est remplacé par son équivalent de cyanure du métal tenu en dissolution. Avec les dissolutions de peroxide de fer le précipité est un hydrocyanate de protoxide et de peroxide de ce métal.
Dans les cyanures doubles alcalins, le métal alcalin contient deux fois autant de cyanogène que Fautre métal.
On obtient un salfo-' cyanure alcalin en chauffant à une chaleur ménagée un cyanure alcalin double avec du soufre. On peut produire des combinaisons analogues avec le sélénium , mais non pas avec le tellure.
Les cyçnates métalliques chauffés dans un tube de verre se décomposent en répandant une forte odeur de vinaigre , sans dégagement d'ammoniaque ni d'eau , mais seulement d'acide carbonique et d'azote, dans le rapport de !i à I en volumes. Les acides forts les décomposent avec production d'odeur de vinaigre. Ils ne donnent pas de bleu de Prusse avec les sels de fer. L'acide et la base renferment une quantité égale d'oxigène.
Les fulminates sont identiques, par leur composition, avec les cyanates-, mais leurs propriétés sont toutes dif- £érentes. Us se décomposent avec détonation violente et souvent dangereuse , à une faible chaleur , par le choc , et souvent par le plus léger frottement. On les prépare en traitant les métaux par un mélange d'acide nitrique et d'alcool.
ARTICLE XIX. — Alliages.
Les alliages sont tous douÀ de l'éclat métallique*, ils CârMtèra. sont solides , à l'exception des amalgames , qui sont souvent mous et quelquefois liquides. Quelques-uns ont une odeur et une saveur particulières. Il en est qui jouissent d'une élasticité et d'une sonorité remarquables. En général ils sont plus durs et moins ductiles que leurs com> posans* On remarque que les alliages des métaux cassans sont cassans eux-mêmes-, que les alliages des mé-
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taux ductiles sont le plus souvent ductiles, maïs quelquefois cassans; que les alliages des métaux ductfles et des métaux cassans sont toujours cassans lorsque ces derniers dominent, et tantôt cassans et tantôt ductiles lorsqu^au contraire c^est le métal ductile qui domine.
Les alliages sont souvent moins ductiles à chaud qu^à froid , ou du moins à une chaleur forte qu*à une chaleur faible : ils sont même souvent cassans à une certaine température plus ou moins élevée. Gela a lieu lorsque Fun des métaux alliés est fusible à cette température y parce qu^alors il tend à s*en séparer. C'est ainsi que le laiton, alliage de cuivre et de zinc, très ductile à froid, devient fragile à tme température peu élevée. DeB>iu. La densité des alliages est tantôt plus forte et tantôt
moindre que la densité moyenne des métaux qu'ils renferment. Suivant Gellert et Kraf);, elle est plus forte dans les alliages de Tor avec Targent, le plomb, le bismuth et le zinc *, dans les alliages de l'argent avec le cuivre , le plomb , l'étain , le bismuth , le zinc et Fantimoine *, dans les alliages du cuivre avec Fétain , le zinc et Fantimoine ; dans les alliages du plonab avec le zinc, le bismuth et Fantimoine-, dans les alliages du mercure avec Fétain et Fantimoine *, et enfin dans les alliages de bismuth et d'antimoine. Au contraire elle est moindre dans les alliages de For avec le cuivre,. le fer et Fétain j dans les alliages du platine avec le cuivre-, dans les alliages du fer avec Fantimoine , le bismuth , le zinc , te cuivre et le plomb *, dans les alliages du zinc avec Fantimoine ; dans les alliages du cuivre avec le plomb -, dans les alliages de Fétain avec le plomb , le zinc et Fantimoine ^ et enfin dans les alliages du mercure avec le bismuth : elle est à peu près égale à la moyenne dans les alliages du cuivre avec le bismuth. Suivant M. Kupfer, il y a toujours dilatation dans les alliages de plomb et d'étain , mais cette dilatation varie selon la proportion relative des deux métaux.
diADtemeat d« Lcs métaux , cu s'alliaut, dégagent ordinairement de la chaleur comme les autres corps-, cependant on connaît
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quelques cas dans lesquels il y a au eontraire abaissement de température. Selon M. Dobenirer, quand on imit ensemble i atome d^alliage de bismutb et de plomb avec I atome d'alliage de bismuth et d'titain, il se produit du froid. Ayant mélë ensemble 207 parties de plomb, 118 parties d'étain et 284 parties de bismutb avec 1616 parties de mercure à la température de i4", I il a observé que le thermomètre est descendu à — 8*.
La fusibOité des alliages est en général moindre que FDûbuu. celle du métal le plus fusible quMls contiennent *, cependant quelquefois, au contraire, elle est plus grande. Ainsi Falliage composé de
Plomb 0^340
Étain o,ig4
Bismuth 0,466
se fond à la température de 79*" Réaumur.
Les alliages qui sont formés de métaux inégalement Liqa«tio«. fusibles sont souvent décomposés , soit partiellement , soit presque totalement, par une chaleur suffisante seulement pour faire fondre le plus fusible. Lorsqu'on sépare de cette manière deux métaux alliés, on dit qu'on fait une liquation. On sépare par liquation la plus grande partie du plomb de ses alliages avec le cuivre, et une partie seulement de Té tain , de ses alliages avec le fer, etc. Les amalgames sont complètement décomposés par la Caicin«iioo. chaleur*, le mercure est sublimé, et il n'en reste que des traces dans le métal fixe.
Lorsqu'on expose un alliage fondu au contact de Pair, oûxu^/u le métal le plus oxidable s'oxide le premier, en entraînant une portion plus ou moins grande de l'autre métal *, et , à une certaine époque , ce qui reste de ce dernier est tout -à- fait pur. On fait souvent cette opération en grand, par exemple pour séparer le plomb ou l'étain du cuivre.
Le soufre sulfure les tnétaux alliés les uns après les soafre. autres, selon l'ordre de leurs affinités, à moins qu'ils n'aient une tendance particulière à former des sulAu^s doubles.
La plupart des métaux semblent pouvoir se combiner CimpcUio»..
entre eux en toutes sortes de {Hroportions *, cependant , comme lorsqu'il y en a de volatils on peut amener Falliage à avoir une composition atomique, il y a lieu de croire que beaucoup d'alliages sont des mélanges de Tun des métaux en excès avec un composé en proportions définies. On observe que quand deux métaux ductiles se combinent, Falliage le plus ductile qu'ils puissent produire les contient en proportions définies, et qu'un excès db l'un ou de l'autre , et surtout du moins ductile , altère les qualités de Falliage (laiton). Il est d'ailleurs indubitable qu'il y a des métaux qui se mélangent par adhérence, sans former de véritables combinaisons : Le fer ne s^allie ni à l'argent , ni au plomb , ni au cuivre , et cependant, lorqu'on le fond avec un de ces métaux, il en retient quelques millièmes qui modifient ses propriétés physiques.
Lorsqu^un métal ductile et un alliage cassant, maïs dur, peuvent être mélangés intimement, il en résulte souvent des amalgames métalliques très utiles , parce qu'ils sont à la fois tenaces et durs. Le bronze employé pour les canons, certains mélanges de fontes blanches et de fontes grises, sont dans ce cas. priparaiion. Ou prépare les alliages par deux procédés prinàpaux :
i"*. En combinant les métaux directement, soit en les mélangeant à l'état solide avant de les fondre , soit en projetant le métal le moins fusible dans le métal le .plus fusible préalablement liquéfié : il se développe une forte chaleur au moment du mélange*,
2". En réduisant par le charbon un mélange des oxides des métaux H allier^ ou de l'un à l'état d'oxide etderautre à Tétat métallique-, par ce moyen on obtient facilemeut les alliages des métaux dont les oxides sont isolément très difficiles à réduix-e , les alliages du chrome avec divers métaux, par exemple. Le mélange des oxides a sur le mélange des métaux l'avantage de donner des alliages beaucoup plus homogènes.
3". Quelques aUiages , mais en petit nombre , peuvent être obtenus par voie hwnifle ^[certains amalgames, par exemple.
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SECTION IL
De la manière dêtre des métaux dans la nature , et des matières qui les accompagnent^
ARTICLE PREMIER. — Manière d'être des métaux dans la
nature.
$ t*'. Ëtats sous lesquels on trouve les métaux.
Les métaux se trouvent dans la nature , sous quelquesuns des états suivans.
i**. A Tétat natif, c^est-dire purs ou alliés entre eux; a*", à Tétat d^oxides simples ou multiples^ 3**. à l'état de sulfures simples ou multiples^ 4*« ^ l'état de séléniures sim-^ pies ou multiples ; 5**. à l'état de tellurures simples ou multiples^ 6*. à Fétat à^arséniures simples ou multiples^ ^•. à l'état de chlorures^ 8'. à l'état SHodures^ ff". à l'état dejluorures^ lo*. à l'état dioxi* sulfures^ ii*. à Tétatde telluro» sulfures ^ la". à l'état à^ arsenio^ sulfures ^ i3". à Yéiaitd^antimonio^ sulfures^ 14**. à l'état d^oxi- chlorures^ iS". à l'état de sels simples ou multiples ^ i6*. et enfin à l'état de chloro^sels ou de Jluo^els. Un même métal ne se présente jamais sous tous ces diiférens états.
i*". On ne trouve à Yétat natif que les chrysides, l'argent, le cuivre, le mercure et le fer, encore ce dernier parait'-il être étranger au globe et provenir en totalité des pierres tombées du ciel.
a"*. Les oxides que l'on trouve dans la nature sont : le protoxide de chrome , le deutoxide de titane , le protoxide d'urane , les deutoxide et peroxide de manganèse , les deutoxide et peroxide de fer, l'oxide de cobalt, le protoxide et le deutoxide de cuivre , le deutoxide d'étain, l'acide antimonieux et Tacide antimonique, la brucite, combinaison d'oxide de zinc et d'oxide de manganèse, et Isijranchlinitej combinaison d' oxides de fer, de zinc et de manganèse. Les oxides de fer et de manganèse sont très abondans. Le protoxide de cuivre et^ le deutoxide d'étain existent en
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quantités assez grandes pour qu'on puisse les exploiter-, les autres oxides sont rares.
3". On trouve à Y état de sulfures le molybdène , le manganèse, le fer, le cobalt, le nickel, le cuivre, Tantiiiioine, Fétain, le zinc, le mercure, le plomb et Fargent. Un même mental constitue même souvent plusieurs sulfures , le fer par exemple. Ces divers sulfures combinés entre eux en proportions variées , forment un grand nombre d'espèces minérales \ les plus importantes sont : le cuivre pyriteux, le cuivre panaché, divers cuivres gris, divers argens gris, l'argent rouge , la galène antimoniale, etc. Dans la plupart les sulfures d'antimoine et les sulfures d'arsenic font fonction d'élémens électro- négatifs combinés avec les autres sulfures. Cette classe de substances métalliques est la plus nombreuse, la plus abondante et la plus riche.
4''* Les séléniures ne sont qu^en petit nombre et ne se rencontrent qu'en très petite quantité. On connaît ceux de plomb , d'argent , de cuivre , de cobalt et de mercure.
5*. Les tuilurures sont aussi rares que les séléniures : on connaît ceux d'or, d'argent, de plomb, de bismuth et de fer.
6**. Les arsémures ne sont pas communs, sans être ra* res : il y a des arséniures de manganèse , de fer, de cobalt , de nickel , d'antimoine et de bismuth» Il est remarquable que Ton n'ait jamais rencontré de phosphures dans la nature.
7"*. Les chlorures ne sont qu*en petit nombre, ce qui ne doit pas étonner, puisque la plupart sont solubles : on trouve ceux de mercure, de plomb et d'argent.
8". Jusqu'ici 1 on n'a observé que les iodures de mercure et d'argent, et seulement en très petite quantité.
g". Le cériwn est le seul métal que l'on ait trouvé à l'état de Jluorure.
10°. On ne connaît pas d'autre oxi^ sulfure que celui d'antimoine, qui porte le nom de kermès natif, et celui de zinc.
11'. Les tellurO' sulfures ne se trouvent qu'en petite quantité avec les tellurures, et contiennent de For, du plomlj , de Fargent et ,de l'antimoine.
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1^"*. Les arsénio^suljures sont au contraire très abondans et très varies , le mispîekel, le cobalt gris, le nickel gris, plusieurs des espèces qui sont confondues sous les noms vulgaires decuiVre gris et ai argent gris, appartiennent à cette classe. On ne doit pas confondre les arsénio-sulfures avec les sulfures doubles arsenicaux , quoique ces minéraux se rapprochent toujours beaucoup par leurs caractères extérieurs et même par leurs propriétés chimiques : dans les premiers, Tarsenic joue le rôle d* élément électro-négatif combiné avec une partie des métaux *, dans les autres il est élément électro-positif combiné avec le soufre.
i3*. IS antimoine fait le plus souvent fonction d'élément électro -positif combiné avec le soufre dans les minéraux métalliques : cependant l'analyse prouve que dans l'espèce appelée par les Allemands nickel spielglanzerz^ U fait fonction d'élément électro - négatif combiné avec le nickel , et que cette espèce est par conséquent un véritable antimonio^ sulfure. Peut-être quelques cuivres gris sont-ils du même genre.
i4''* On ne connaît qu'un seul oxi-chlorure , c'est celui de cuivre.
i5®. Les sels métalliques j en y comprenant les hydrates, sont très multipliés. Voici ceux que l'on a observés:
a. Les hydrates d'urane, de deutoxide et de peroxide de manganèse , de peroxide de fer : ce dernier est très abondant, et on l'exploite dans une multitude de lieux comme minerai j
b. Les carbonates de cérium, de protoxide de manganèse, de protoxide de fer, de cuivre, de zinc et de plomb : ces sels sont abondans , et plusieurs se trouvent fréquemment combinés en diverses proportions entre eux et avec les carbonates de chaux et de magnésie-,
c. Les carbonates hydreux de zinc et de cuivre : le premier est rare, le second accompagne fréquemment les autres minerais de cuivre , et alimente a lui seul quelques exploitations*,
d. Les sulfates dWanc, de fer, de cobalt, de cuivre, de plondi, d'argent, et deux sidfafo-carb viafcs de plomb :
la plupart de ces sels ne sont qu'accidentels , et proviennent de la décomposition spontané des minerais sulfures -y cependant Iç sulfate de plomb ne parait pas être dans ce cas*,
e. Les phospliates dWane et de chaux ^ d'urane et de cuivre , de fer j de fer et de manganèse , de deutoxide ôm cuivre et de pIomL : le phosphate de plomb est toujours combiné avec le chlorure de plomb ou avec le chlorure de calcium \ il se trouve en assez grande abondance pour qa^on puisse le traiter comme minerai \ le phosphate de fer existe disséminé dans un grand nombre de minerais de £sr dont D altère la qualité \
f. Les arséniates de fer, de cobalt, de nickel, de cuivre et de plomb : le dernier est le seul qui se rencontre en masses un peu considérables*, il est toujours combiné avec le chlorure et souvent avec le phosphate de plomb \ on trouve aussi les arséniates de cobalt et de nickel;
g. Les silicates de cérium , de protoxide et de deutoxide de manganèse , de protoxide et de deutoxide de fer , de deutoxide de cuivre , d'oxides de bismuth et de zinc : parmi ces sUicates , les uns sont anhydres , les autres renferment de Teau de cristallisation, d'autres enfin sont combinés avec des hydrates : pour un même oxide il y a souvent plusieurs silicates à diiFérens degrés de saturation-, enfin ces divers silicates, et particulièrement ceux de fer et de manganèse, se trouvent souvent combinés en proportions très variées avec des silicates terreux et alcalins, et ils constituent des minéraux pierreux qui sont quelquefois assez riches pour qu'on les exploite comme minerais métalliques*, quelques grenats sont dans ce cas, etc. ;
Il n'existe aucun borate métallique -,
h. Les aluminates de zinc et de plomb : ces minéraux sont fort rares*,
I. Les chromâtes de plomb et de cuivre , et les clirômites de fer j ou fer chromé-,
k. Le vanadate de plomb ;
L Les tungstates de fer et de manganèse, le tungstate de plomb et le tungstatc de cliauxi
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m. Le mofyhdate de plomb -,
n. Les titanates de fer et de manganèse, qui constituent plusieurs espèces différentes-, et les sUico - titanates de chaux, ou sphène*,
o. Les tantalites de fer et de manganèse.
16"* Les seuls chloro - seîs métalliques que Ton connaisse sont : le cUoro-phosphate , le chloro-arsëniate de plomb, et le chloro-carbonate d'argent. Il y a quelques variétés de phospbate de plomb qui contiennent du fluorure de calcium en combinaison.
$ 2. •— Gisemens.
Les substances métalliques ne forment qu'une très petite partie de la masse de la croûte du globe -, cependant la densité moyenne de la terre étant de 5, 00 à 5,4B, on est porté à croire que les métaux existent en grande masse dans la profondeur, et qu'il n'en apparaît que des traînées à la surface. CeUe-ci se compose essentiellement de matières pierreuses, c'est-à-dire de silicates et de carbonates terreux et alcalins.
Manière d'être. — Les substances métalliques se trouvent enclavées dans les matières pierreuses de diverses manières, savoir: en couches j en amas, en nids, en rognons, en nojraujc, en parties disséminées ^ enjilons et en "veines.
Les couches sont des masses plus ou moins épaisses dont les deux faces sont sensiblement parallèles entre elles et aux bancs de matières pierreuses qui les renferment , et qui s'étendent en tous sens sur une grande longueur.
Les anias sont des masses irrégulières , souvent ovoïdes ou lenticulaires, qui sont circonscrites en tous sens dans les rocbes qui les renferment. Ces amas se trouvent le plus souvent dans des roches non stratifiées , mais il y en a aussi au milieu même des couches.
Les nids sont de petits amas de matière friable de forme irrégulière.
Les rognons sont de petits amas solides dont la forme est plus ou moins arrondie, souvent étranglée en diffé-
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rens points , et dont le volume est en gc^néral au aïoins celui du poing.
On nomme noyaux de très petits amas, le plus souvent solides , qui ont fréquemment la forme d'un amande, ne sont jamais étranglés , et semblent dans beaucoup de cas s'être moulés dans des cavités préexistantes.
On dit qu'une substance se trouve disséminée , lorsqu'elle est dispersée çà et là en cristaux , en paillettes , en globules , dans des masses minérales dont elle ne fait pas essentiellement partie.
Les filons sont des masses aplaties d'une étendue souvent considérable, qui ne s'étendent pas parallèlement aux couches des roches qui les renferment , et qui doivent leur origine à des fentes remplies. Ils traversent souvent des couches de nature différente *, ils se coupent les uns les autres-, ils éprouvent des dérangemens brusques dans leur allure , et sont sujets à des accidens très variés : la plupart ont dû être remplis par le bas par des ibatières en fusion ou en vapeurs.
On nomme veines de petites masses longues et étroites, simples ou ramifiées , tantôt planes , tantôt contournées, qui se trouvent dans l'épaisseur des roches. Ce sont le plus souvent de très petits filons \ mais d'autres fois on doit les considérer comme des amas contemporains aux masses qui les renferment.
Terrains, — Les substances métalliques se trouvent à divers étages de la série des terrains , mais non pas dans tous : les terrains tertiaires et la craie ne renferment que du fer et du manganèse , et rarement en masses assez con-» sidérables pour qu'ils méritent d'être exploités. Le terrain jurassique est au contraire très riche en minerais de fer, mais ne contient que de très petites quantités d'autres métaux.
Roches. — En Europe les roches qui produisent le plus de métaux sont d'abord les dépôts de gneiss et de micaschiste , et ensuite les roches des terrains intermédiaires et de la partie inférieure des terrains secondaires. Dans l'Amélique équatoriale le gneiss est peu métallifère , et ce
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sont les dépôts intermédiaires , les schistes , les porphyres sjënitiqaes , les calcaires , ainsi que les premiers dépôts secondaires 9 qui renferment la plus grande partie des richesses iounenses de cette contrée. Les basaltes et les volcans modernes abondent en fer et en titane , mais on n'y trouve d'autres mëtaux qu'accidentellement. Enfin l'or et le platine se rencontrent principalement dans des dépôts arénacés d'ancienne origine non agglomérés ou faiblement agglomérés par de l'hydrate de fer.
ARTICLE n. — Des gangues.
Minerais. — Les minéraux que l'on traite en grand pour en extraire des métaux, ou qui sont employés dans les arts d'une manière quelconque , portent le nom de minerais, lies minerais ne se rencontrent presque jamais isolément dans leurs gttes ; ils s'accompagnent les uns les autres y et ils sont en même temps associés à des minéraux pierreux non utiles : ces minéraux accessoires se nomment gangues ou matrices.
Gangues. — Les minerais deviennent gangues par rapport à d'autres minerais plus précieux. Les gangues métalliques les plus communes sont les pyrites de fer, le fer spathique , l'oxide de fer , l'hydrate de fer, et la blende. On peut consulter les chapitres relatifs au fer et au zinc , pour connaître les propriétés et les caractères de ces minéraux. Les gangues ordinaires pierreuses sont le quarz , le feld-spath, le carbonate de chaux pur ou combiné avec d'autres carbonates *, l'arragonite , le carbonate de baryte, le sulfate de chaux, le sulfate de baryte et le spath fluor. Nous allons passer rapidement en revue ces dernières gangues, et nous donnerons en même temps la composition de leurs principales variétés.
§ ler. — Quarz ou cristal de roche.
Le quarz prend des aspects extrêmement variés; nous nous bornerons à décrire le quarz hyalin, le quarz comrpact et le quarz concrétionné ou quarz^ilex.
Le quarz hyalin cristallise sous des formes qui dérivent
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dVn rhomboïde obtus dont les angles sont de 94 "* ^^' et SS"", 4^' • ^^ P'^'^ souvent ils est en prismes hexaèdres réguliers, terminés par des pyramides à six faces. Il raie fortement le verre et il étincelle sous le choo du briquet. Sa cassure est conchoïde et a Tëclat vitreux*, quelquefois il offre un clivage distinct. Sa pesanteur est de â,6 à 2,7. Il est ordinairement diaphane, quelquefois coloré , par une très petite quantité de matières étrangères qui n'altèrent pas sa transparence, en rose, en violet- améthiste, en bien, en jaune, en brun de fiimée et m^me en brun presque noir-, d'autres fois il est laiteux et même opaque, ou bien il admet en mélange mécanique des minéraux étrangers qui le colorent diversement : ces minéraux sont Toxide de fer qui le colore en rouge (on l'appelle alors sînople^y l'hydrate de fer qui le colore en jaune ( on l'appeDe alors eisenkiesel ) y la chlorite qui le colore en vert, le mica jaunâtre qui le rend argentin, etc. Les cristaux de quarz sont quelquefois remplis de bulles qui contiennent certaines matières liquides et gazeuses.
Au chalumeau le quarz limpide , chauffé à la plus forte
chaleur possible , n'éprouve aucune altération *, avec la soude il fond avec effervescence et produit un verre transparent-, avec le borax il fond très lentement et forme un verre limpide de difficile fusion *, avec le sel de phosphore il ne se dissout qu'en très petite quantité, et reste disséminé dans le verre; avec la dissolution de nitrate de cobalt il se colore en bleu, en noir ou en gris sombre, selon la proportion du cobalt, et Si l'on chauffe très fortement il se fond en verre bleu.
Le quarz limpide est de la silice absolument pure.
Le quarz compacte se rapproche beaucoup , par ses caractères , du quarz hyalin : il est amorphe , en masses souvent considérables. Sa cassure est tantôt conchoïde , tantôt presque unie ou inégale, et tantôt grenue. D est translucide , laiteux ou opaque. H est quelquefois extrêmement mélangé de matières argileuses.
Le quarz concrétionné porte le nom de calcédoine quand il est blanc et très pur, à^ agate quand il est
nuancé de belles couleurs, et de silex quand ces couleurs sont ternes ou quand son grain est grossier. Le quarz concrétionné est, comme le quarz hyalin, de la sOice pure, incolore ou colonie par une très petite quantité d'oxide de fer , de bitume , ou de quelques autres substances. Ce qui le caractérise est sa structure ordinairement rubannée, et ses surfaces mamelonnées , qui prouvent qu'il a été formé par concrétions. Il n*est jamais transparent -, il est souvent opaque , mais le plus ordinairement translucide sur les bords. Sa cassure est unie , grenue , matte et comme cireuse. Quelques variétés ont un tissu tellement lâche qu^elles absorbent l'eau hygrométrique à la température de l'atmosphère-, mais cette eau n'y est pas combinée et se perd à la chaleur de Tébullition , et souvent même à la température ordinaire, dans Tair sec : ces variétés portent le nom ii opale et Shydrophane. On trouve dans les conduits de quelques établissemens thermaux , des rognons , souvent assez gros , grisâtres , qui ressemblent à du silex , et qui n'en diffèrent effectivement que par la dureté, puisqu'ils se composent de silice presque pure. Cette silice , lentement déposée par les eaux , produit ces tubercules au bout d'un long temps.
Le quarz hyalin et le quarz compacte sont toujours Mcaïu. inattaquables par les alcalis en dissolution -, les agates et les silex sont le plus souvent inattaquables aussi , mais il y a des variétés de quarz concrétionné , et de la silice disséminée dans quelques pierres, qui se dissolvent dans les alcalis liquides comme la silice préparée par des moyens chimiques. Les tubercules des eaux minérales jouissent aussi de cette propriété.
Le quarz est une des substances le plus abondanunent GiMnK"^répandues à la surface du globe, et il existe dans toutes les formations-, il fait partie essentielle des granités, des gneiss, des micaschistes : on le trouve, à l'état compacte, en couches subordonnées au milieu de ces roches, dans les terrains primitifs et dans les terrains intermédiaires', il accompagne très fréquemment les minéraux métalliques , et alors il se présente, souvent cristallisé sous
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des formes régulières dans des géodes. Le quarz à Tëtat cristallin se rencontre d^ ailleurs dans toutes les formations, même dans les plus modernes-, il se trouve rarement en d(ipôts considérables dans les terrains secondaires 9 mais en parties disséminées *, il abonde dans les roches arénacëes dites g^rè^ houillers , grès rouges j etc.; à l'état de rogaons ou de silex il existe dans tous les dépots calcaires, jusques et surtout dans la craie, et aussi dans les porphyres : c'est dans ces dernières roches que Ton exploite les plus belles agates. Dans les terrains tertiaires le quarz se trouve : 1° en petits grains hyalins libres, formant des couches très étendues sableuses ou agglomérées soit par une pâte siliceuse, soit par une pâte calcaire^ a®, en masses carrées dites meulières; 3°. à F état de silex roulé-, 4*^* 6^ plaques de formation contemporaine avec les calcaires qui les renferment, mais jamais en rognons-, 5*". enfin le quara est la substance dominante de la plupart des alluvions.
S 2. — Feld- spath.
H y a cinq espèces minérales que Ton range dans le même genre , parce que leur système cristallin est le même , mais qui néanmoins diffèrent complètement les unes des autres par leur composition; ce sont \g feldspath^ Yalbite, le labrador, VanortJdte et la ryàkoUte. Les trois dernières espèces sont rares : les deux premières abondent au contraire dans certaines roches et se trouvent quelquefois dans les filons.
Le système cristallin de ces espèces se rapporte à un prisme rhomboïdal oblique dans lequel la base repose sur Tarète aiguë du prisme : les angles homologues sont un peu diiférens dans ces différentes espèces : les cristaux sont souvent hémitropes.
lue feld- spath est Fespèce que l'on rencontre le plus firéquemment -, ses hémitropies ne présentent jamais d'angles rentrans. H a une cassure lamelleuse -, il raie le verre. Sa p. s. varie de 2,39 à 2,38. Au chalumeau il se .fond en émail blanc, il est inattaquable par les acides. Sa
composition est représentëe par la formule KS'-}-3AS^ (i). Il fait partie essentielle des granités et des porphyres , et il se trouve aussi dans un grand nombre de roches volcaniques. On le rencontre rarement dans les filons métalliques -, cependant on Vsl observé dans une mine d^étain de Saint -Austle en Comouailles.
Ualbite a un certain éclat qui n'appartient pas au feld-spath. Ses cristaux sont le plus souvent hémitropes y et présentent toujours alors un angle rentrant. Sa cassure est souvent compacte et terne : il y en a en Suède' une variété qui est rayonnée. Au chalumeau Talbite se fond en émail blanc. Elle est inattaquable par les acides. Sa composition est représentée par la formule NS'-}-3AS' (2). Elle a les mêmes gisemens que lé feld - spath *, elle se trouve fréquemment dans les granités talqueux.
Outre le feld - spath et Talbite , il y a des minéraux qui renferment à la fois les deux espèces, et dans lesquels la magnésie remplace une certaine quantité de potasse et de soude. On trouve ces minéraux dans les roches volcaniques. (^T^oj. le tableau ci -dessous (3) et (4)-)
Le labrador ou feldspath opalin se trouve rarement cristallisé. II est translucide et chatoyant, offrant des reflets bruns , rouges , verts et très éclatans. Il raie le verre. Sa p. s. est; de 2,70. Au chalumeau il se fond en verre huileux. Il fait gelée avec l'acide muriatique. Sa composition est représentée par là formule NS^-f-SCS^-f-iaAS (5). On le trouve dans les terrains anciens en Amérique et dans ringermanie ', mais il parait qu'il est surtout abondant dans les laves modernes.
JSanorthite a un éclat nacré et une cassure vitreuse. Ses cristaux sont toujours très petits. EUe raie le verre. Sa p. s. est de 2,j63. Au chalumeau elle fond en émail blanc et huileux. Elle fait gelée avec les acides. Sa composition est représentée par la formule MS-f-2CS+3 AS (6). On ne Ta encore trouvée que dans les blocs de dolomie de la Somma , accompagnée de pyroxène et de mica. Le riakolite a été observé par M. G. Rose , dans les laves du Vésuve et du lac Laali. D se trouve en très
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petits cristaux dont on n a pas pu ntesurer les an^^.
Nous donnons dans le taUeau suivant le résultat des
analyses oui ont été faites des quatre premières espèces.
Frld.
•path.
Alblte.
Silice
Alumine.. ••
Potasse
Soude •
Magnésie. • . •
Chaux
Oxide de fer,
Fa4-«p«ih
Mottt- iDraken- Dorc> I fel4.
(i) FeJd" spath pur transparent ou adulaire.
(2) Alhite pure du département de Tlsère.
(3) Feld' spath vitreux du Mont -Dore •, en gros cristau-x translucides empâtés dans des trachytes.
(4) Feld- spath vitreux du Drakenfeld , Tune des sept montagnes volcaniques qui se trouvent sur la rive droite du Rhin, vis-à-vis de Bonn.
(5) Labrador d'Amérique (Klaproth).
(6) Anorthite de la Somma. (M. G. Rose. )
$ 3« — Carbonate de chaux , pierres calcaires.
Les minéraux qui renferment du carbonate de chaux, et que l'on désigne sous le nom générique de pierres adcaireSy sont de nature très variée : ils se composent en général de carbonate de chaux, de magnésie, de fer et de manganèse, combinés entre eux en proportions diverses, et en outre ils admettent en mélange mécanique de l'argile, bitumineuse ou non, du quarz arénacé et quelques autres substances. On doit distinguer, i*. te carbonate de chaux à peu près pur ou mêlé mécaniquement seulement de quelques substances/ 2**. le calcaire magnésien
&Alf&OE8.
OU dolomie^ et 3**. les carbonates à trois et à quatre bases. Nous allons examiner successivement ces trois classes de minéraux.
A. Calcaire pur. — Le carbonate de chaux pur, ou spath calcaire, cristallise sous une multitude de formes qui dérivent d'un rhomboïde obtus dont les angles sont de io5°5' et 74° 55'-, il se clive très nettement parallèlement aux trois faces de ce rhomboïde , et il présente encore d'autres clivages moins nets. H est limpide*, sa réfraction est double. Le verre le raie aisément, mais il n'est pas rayé par l'ongle. Sa p. s. est de 2,721. Il se dissout facilement et avec une vive effervescence dans tous les acides, même dans î'acîde acétique. Au chalumeau il devient caustique , sans se fondre , et il brille d'un éclat particulier aussitôt que le dégagement de Facide carbonique est terminé, n ne se fond pas dans la soude. 11 se fond avec effervescence dans le borax, et produit un verre transparent cristallisable. Il se fond également dans le sel de phosphore , et donne un verre transparent qui devient blanc de lait par le refroidissement lorsqu'il est saturé de chaux, et qui, dans le cas contraire, abandonne des aiguilles cristallines *, avec la solution de cobalt il donne une masse noire ou d'un gris sombre , infusible.
Le carbonate de chaux forme, avec le carbonate de soude , avec le sulfate de soude et avec le sel marin , des composés très fusibles à la chaleur rouge , mais qui perdent leur liquidité à la chaleur blanche. ( Foj. Réactifs. )
Le carbonate de chaux se présente sous toutes sortes d'aspects-, cristallin, concrétionné (albâtre), en masses saccharoïdes (marbre statuaire), en masses compactes-, à cassure unie, matte, ou à cassure grenue, c'est son état le plus ordinaire-, et enfin en masses terreuses tachant les doigts (craie). Il appartient à toutes les formations, mais il est peu abondant dans les terrains primitifs, tandis qu'il existe en grande quantité dans les terrains intermédiaires, et qu'il constitue la plus grande partie des terrains secondaires et tertiaires.
On exploite les pieiTCS calcaires comme pierres à bâtir, ou
Caractère*.
Euts dirers.
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Chani
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pour en faire de la chaux, ou pour les employer comsie fondans. La nature de la chaux qu'elles produisent yarie beaucoup selon leur composition. On distingue les chaux en chaux grasses, chaux maigres non hydrauliques ^ et chaux hydrauliques.
Les cfiaux grasses sont celles qui foisonnent beaucoup , c'est-à-dire qui augmentent beaucoup de volume lorsqu'on les réduit en pâte avec de l'eau*, elles ne sont jamais hydrauliques, c'est-à-dire qu'elles ne se durcissent pas sous l'eau *, elles ne peuvent former de mortiers hydrauliques que par l'addition d'une proportion convenable de pouzzolane. Elles s'obtiennent avec les pierres calcaires pures ou mêlées de quelques centièmes seulement d'aide ou de carbonate de magnésie.
Maigre». Les chaux maigres non hydrauliques ne foisonnent pas
et ne prennent pas sous Teau \ elles ne peuvent être d'aucun usage ', elles sont produites par les pierres calcaires très magnésiennes.
Hjdraaiiqncf. Lcs cliaux hydrauliqucs se solidifient sous Teau au bout de quelques jours, ou au bout d'un temps plus ou moins long -, elles foisonnent d'autant moins qu'elles sont plus hydrauliques, c'est-à-dire qu'elles se durcissent plus promp— tement. L'expérience a prouvé que les chaux de cette classe doivent leurs propriétés hydrauliques à la présence d'une certaine quantité d'argile , et quelquefois , mais rarement, à la présence d'une certaine quantité de silice pure. Par la cuisson il se forme des silicates de chaux et d'alumine basiques, qui, lorsqu'on les éteint, absorbent une certaine quantité d'eau de combinaison et se solidifient; et ces silicates étant insolubles, se conservent sans alté^ ration dans l'eau, ou du moins ne cèdent à ce liquide qu une très petite quantité de chaux. L'expérience a encore montré que les chaux sont moyennement hydrauliques et de très bonne qualité quand les pierres dont elles proviennent contiennent environ o,i5 d'argile, et que les pierres qui renferment 0,2 5 à o,3o de cette substance donnent des chaux qui possèdent la propriété hydraulique au plus Gment. haut de^ré ', on appelle ces dernières chaux ciment na^
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turely ciment romain ou ciment Patiier, Une plus forte proportion d'ai^ile ferait perdre à la chaux la facultë d'absorber Teau. et par conséquent de $e solidifier. Enfin on sait encore que pour qu^une cbaùx bydi*aulique puisse s'éteindre, il faut qu'elle ait été cuite à un certain degré de température bien ménagé, parce que si la cbaleur était trop forte , il se formerait entre la silice , Falumine et la cbaux, une combinaison trop intime, et sur laquelle l'eau n'aurait pas d'action.
Les pierres calcaires agissent diversement comme fondans , selon leur composition et selon la nature des substances dont elles doivent déterminer la fusion-, mais comme le plus souvent ces substances renferment de la silice avec diverses bases , sous ce rapport les calcaires les plus purs sont les meilleurs. D y a des cas où les dolomies sont préférables à ces derniers \ mais presque toujours l'argile est plus nuisible qu'utile, (^o)'. Réactifs.)
Voici comment on peut déterminer ti^ès approximativement la composition d'une pierre calcaire par un procédé simple et expéditif : on broie la pierre et l'on tainbe; on prend lo grammes de la poussière, que l'on délaie dans un peu d'eau, et l'on verse dessus peu à peu, et en agitant continuellement , soit de l'acide muriatique ou de l'acide nitrique étendu , soit de l'acide acétique , jusqu'à ce qu'il ne se fasse plus d' effervescence -, on évapore la dissolution à une douce cbaleur jusqu'à consistance pâteuse *, on délaie la matière dans environ un demilitre d'eau; on filtre, et Ton recueille ainsi l'argile, que l'on pèse quand elle est sèche. Si , après l'avoir calcinée , on la pèse de nouveau , on a par différence le poids de Teau qu'elle contenait en combinaison. On verse de Veau de chaux dans le liquide filtré tant qu'il s'y forme un précipité-, on recueille le plus promptement possible celui-ci sur un filtre, on le lave avec de l'eau pure, on le calcine et on le pèse. Ce précipité est la magnésie, mêlée de fer et de manganèse, si le calcaire en contient. Après avoir fait ces opérations, on calcine à une forte chaleur blanche 5' de la pierre , et Ton prend
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le poids du résida. Il est éTident qu^en retranchant du double de ce poids le poids de Targile calcinée et de la magnésie I on aura le poids de la chaux. Le résidu de la calcina tion des pierres calcaires, argileuses &it gelée avec les acides concentrés , et se dissout presqu^en totalité dans les acides étendus j ce qui prouve ce que nous avons avancé, qu'il se forme par la cuisson un silicate de chaux et d'alumine.
Gompoiition. Nous allous douuer comme exemples la composition de quelques pien*es calcaii*es qui produisent de la chaux grasse , de la chaux hydraulique et du ciment naturel.
Pierres calcaires à chaux grasse.
Chaux
Magnésie
Oxide de fer. • .
Argile et quarz.
Acide carboD.
Carbon, de ch»
■ ■ ■ de magnésie
Carbon* de fer.
Argile et quarz.
0,554 o,oo4
o,oi5 1,000
0,541 0,006 o,oo5 0,022 0,426
o,oi5 o,oi5 0,022
o,oi5
i^oool
(i) Spath iV Islande; en cristaux rhomhoïdaux limpides : c'est le carbonate de chaux pur.
(2) Marbre blanc statuaire de Carrare; d'un beau blanc, un peu translucide , à cassure saccharoïde : il est de formation primitive. La matière insoluble dans les acides est du quarz pur.
(3) Calcaire de Saint- Jacques , dans le Jura*, compacte , jaunâti'c , un peu saccharoïdi* : îl fait la base des montagnes du Jm*a.
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(4) Cidcuire de formation jurasaque , (joi forme le toit de la mine de fer de la Youite ( département de T Ardèche) \ compacte, blanc jaunâtre , coquîllier. Sa p. s. est de ^967*
(5) Calcaire grossier de la formation tertiaire des environs de Paris ^ très coquillier.
(6) Calcaire d*eau douce des empirons déS Nemours ( Seine- et- Marne ) v compacte , jaunâtre , un peu cellulaire , très sonore.
(j) Calcaire d'eau douce d*OEnùigen^ près de Constance (M. Gmelin), Sa p. s. est de 2,734* Q renferme des débris d'oiseaux, de sauriens et de poissons. L'argile qu^il contient est mêlée d'une grande proportion de matières organiques.
Pierres à chaux hydraulique.
^hauz
tfagnésie
Qzide de fer. • • Oxide de inangaaéie. • • • • • argile ou silice. Àcidecarboniq.
MoyeBDeBMfkt hj^ravU^ae.
o^o5 o,oi4
Carbon, de ch .
de magnésie
arboo.de fer.
arb. de manganèse
Argile ou silice.
o,oo4 o,o6q
Tvte liydnaKqve.
o,4io 0,023
o,oi5 0,1 52
o,oi5
i,ooo|
(i) Calcaire jurassique de CAou/miy^^ près de Mâcon ; compacte , blanc jaunâtre , à grains fins.
(2) Calcaire jurassique de Saint- Germain ( département de l'Ain ) ^ compacte , d'un gris foncé , pénétré de
coquilles, et veinii de calcaire blanc lamellaire. Il est colore par une matière charbonneuse qui y entre dans la proportion d'enyîron 0,02 y et que Ton a comprise dans Fargile.
(3) Calcaire jurassique de Bi^na; compacte, à grains presque terreux , d'un gris clair.
(4) Calcaire jurassique des empirons de Nîmes y compacte , gris jaunâtre -, donne une chaux hydraulique qui passe dans le pays pour être d'excellente qualité.
(5) Calcaire jurassique de Metz; compacte , à grains presque terreux,, d'un gris bleuâtre plus ou moins foncé. La chaux qu'il produit est connue pour être très hydraulique. L'argile qu'il contient renferme o,o36 d'alumine pour 0,116 de silice. La chaux préparée en grand avec ce calcaire laisse dans les acides un résidu du poids de o,o5 au plus., et qui n'iest que de la silice gélatineuse.
(6) Calcaire de la formation cr,ajeuse de Senonches, près de Dreux -, compacte , très tendre , s'écrasant entre les doigts. Il absorbe l'eau très rapidement , et il se délaie dans ce liquide presque comme une argile , mais il ne trombe pas en poussière lorsqu'on le calcine. Il laisse dans les acides un résidu farineux, doux au toucher, qui ne contient qu'une trace d'alumine , qui se dissout dans la potasse liquide , même à froid , et qui se comporte en tout comme de la silice que l'on aurait séparée d'une combinaison ', cependant il est certain que cette substance n^est dans la pierre de Senonches qu'à l'état de simple mélange -, car, en opéran^t avec le plus grand soin , on trouve , par Tanalyse , que la proportion de l'acide carbonique est ).ustement celle qui convient à la saturation de la chaux. La chaux de Senonches est très renonmiéç -, on l'emploie beaucoup à Paris ; elle prend plus promptement, et elle acquiert plus de dureté que la chaux de Mets. EUe se dissout dans les acides sans laisser le moindre résidu.
(7) Calcaire d'eau douce de la formation tertiaire de Lezoux (Puy-de-Dôme). Il donne de très bonne chaux hydrauKque.
Pierres calcaires à ciment naturel.
^ma^Boamaa
Chaux • • • .
Magnésie
Oxide de fer
Oxide de manganèse
Acide carbonique
I Silice Alumine • .
Magnésie Oxide de fer
Eau
Carbonate de chaux
— '- dé magnésie
— ' de fer | 0,060
- de manganèse. . .
• • • • • o,oi3
Argile Eau. .
Chaux
Magnésie. . . •
A rgile
Oxide de fer.
o,oo5 Q,o6o
r,ooo
I.OOO
(i) Pierre à ciment de Boulogne -sur- Mer ^ compacte, à grains fins , dure, tenace , et susceptible de prendre le poli -, d'un gris jaunâtre. On la trouve en cailloux roulds sur le bord de la mer -, elle provient de rognons qui ont leur gisement dans des bancs de marne qui font partie d'une formation de calcaire secondaire.
(2) Pierre à ciment d'Angleterre, Elle a absolument les mêmes caractères que la pierre de Boidogne ; mais elle est d'un gris-brun. Sa p. s. est de 2,5g. On la trouve en masses tuberculeuses dans des mai^nes calcaires secondaires. Elle pressente souvent des cloisons minces et
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contournées d'une substance cristalline îaunitre , transfaicide f €pe quelques fabricans ont prise pour du sulfate de chaux *, mais ce n'est réellement que du carbonate de chaux. On prépare à Londres , avec cette pierre y une grande quantité de ciment naturel qui porte le nom de ciment Parker, et qui est d'excellente qualité.
(3) Pierre à ciment de Poidttj (Côte -d'Or) , exploitée par M. l'ingénieur des Ponts-et-Chaussées Lacordère; compacte , à grains terreux , tachant les doigts , d^un gris jaunâtre. Elle se trouve en couches dans la formation jurassique.
(4) Pierre à ciment de Matala, en Suède (M. Pasch). Elle donne une chaux qui se solidifie en quelques minutes, et acquiert une grande dureté.
(5) Calcaire marneux d'^rgenteuil, près de Paris -, compacte, tendre, très léger , d'un blanc jaimâtre-, sa texture est très lÂche , ce qui lui donne la faculté d'absorber beaucoup d'eau *, il ùit gelée avec les acides , et produit du ciment naturel par la calcination : c'est du carbonate de chaux mélangé de o,o6 d'argile y et de plua du quart de son poids de silicate de magnésie hydreux, qui joue le même rôle que Fargile.
B. Calcaire magnésien. — On trouve dans la nature les carbonates de chaux et de magnésie combinés ensemble en un très grand nombre de proportions \ ces combinaisons ont à peu près les mêmes caractères que le calcaire pur : c«riiiiir«. elles difi&rent de celui-ci en ce qu'elles ont un éclat très sensiblement nacré; en ce que leur densité est un peu plus forte, elle varie de 2,80 -à 2,90-, en ce qu'à l'état compacte elles présentent presque toujoiu'S une multitude de très petites cavités qui sont tapissées de cristaux microscopiques -, enfin , en ce qu'elles ne font que lentement efierves.cence avec les acides à froid. La combinaison la plus commune renferme i atome de chacun des deux carbonates; c'est à elle qu'appartient plus particulièrement le nom de dolojm'e, quoique Ton applique très souvent ce nom à tous les calcaires magnésiens. La dolomie cristallise en rhomboïde , comme le spath d'Islande -, mais l'angle obtus de ce rhomboïde est de 106** i5'.
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Les calcaires magnffsieiis se comportent 9 par ifon? sèche j comme le carbonate de chaux avec le carbonate de soude , le sulfate de soude et le sel marin; mais les composta fusibles que Ton obtient perdent beaucoup plus promptement leur liquidité en se décomposant, lorsqu'on ëlève un peu U température au-dessus du rouge.
On trouve des calcaires magnésiens dans tous les ter- Formatiom. raîns , mais surtout dans la formation du muschelkalL ; ils sont au contraire rares dans la craie et dans les formations d'eau douce. On a remarqué que les calcaires qui sont en contact immédiat avec les porphyres sont presque toujours dolomitiques.
Les calcaires magnésiens donnent , par la cuisson, des chaux maigres non hydrauliques, et qui ne peuvent être d'aucun usage dans les constructions, lorsque la magnésie s'y trouve en proportion un peu forte -, mais les dolomies sont souvent très précieuses comme fondans , pour les matières dans lesquelles la silice se trouve en grand excès.
Voici quelques exemples de composition de calcaires compotition. magnésiens :
Chaux.
Actio« foadaote.
Chaux
Magnésie
Ozide de fer. . . Acide Carbon .
'Matières pierreuses
o,5oo 0,039
o,483 o,o5o o,oo4 0,429
Carbon, de ch* de magnésie
Carbon, de fer.
Matières pierreuses
o,oo4
Chaux. •• .. •• •
MagBiéfiie
Oxide de fer. . .
Acide carbou.
Matières pier-
reuses
o,3oo 0,210
i,op5
0,0 IQ 0,446 0,339
Carbon, de ch .
— — de magnésie
Carbon, de fer .
Matières pierreuses. ....
i,oo5
(i) Calcaire de la formation du liais du département
des Ardennes *, compacte , d'un gris fonce. M. Gendarme
remploie comme* castine dans ses hauts- fourneaux. Ce
calcaire contient 8 atomes de carbonate de cbaux pour
I atome de carbonate de magnésie.
(p,) Calcaire de la formation du muschelkalk , des environs de Tubingen (M. Gmelin)^ très schisteux, d'un gris bleuâtre. Sa p. s. est de 2,734. Il contient 7 atomes de carbonate de chaux pour i atome de carbonate de magnésie.
(3) Calcaire d'eau douce de Quincy^ près de Méhun (département du Cher). Il renferme des silex qui passent h la pierre meulière -, il est blanc , grenu et presque terreux comme de la craie -, mais il est pénétré d'une substance d'un beau rose de carmin , qui doit sa couleur à une matière combustible : on a confondu cette substance avec l'argile. Ce calcaire contient 7 atomes de carbonate de chaux et I atome de carbonate de magnésie.
(4) Spath calcaire du Kaiserthul^ près deColmar-, coucrétionné, à cassure cristalline, blanc, translucide. Il est
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déposé en couches minces sur une roche volcanique d^un gris foncé, et qui renferme beaucoup de pyroxène. Sa formule est ^CaO + (Mg,/)e.
(5) Calcaire secondaire des env^irons de Saint -Brieux (^ Côtes -du -Nord)-, compacte, d'un gris bleuâtre. Il contient un peu moins de 4 atomes de carbonate de chaux, pour I atome de carbonate de magnésie.
(6) Calcaire de transition de Gelbresée, auN. -E. de Namur, formant les parois d'un filon de minerai de fer -, écailleux , à très petits grains , de couleur blonde , et veiné de chaux carbonatée lamellaire grisâtre. L'analyse a été faite sur la partie écailleuse pure. Cette pierre renferme 'X atomes de carbonate de chaux pour i atome de carbonate de magnésie et de fer.
(7) Calcaire à griphyies des empirons de Braniquel (département de Tarn -et -Garonne)-, compacte, à cassure grenue, tachant légèrement les doigts, d'un blanc un peu bleuâtre. Il contient 3 atomes de carbonate de chaux pour a atomes de carbonate de magnésie.
(8) Calcaire de la formation du muschelkalk, des environs de Tubingen ( M. Gmelin ). Il se trouve dans la partie moyenne de la formation. On le désigne sous le nom de raurhwake. Il est séléniteux, grisâtre. Sa p. s. est de 2,80. n contient 4 atomes de carbonate de chaux et 3 atomes de carbonate de magnésie. Selon M. Gmelin, cette combinaison se présente très fréquemment dans les terrains calcaires.
(9) Dolomie des Alpes ^ de formation primitive -, saccharoïde , friable , très blanche , mêlée de paillettes de mica et de quelques grains de pyrites. Elle renferme exactement I atome de chacun des deux carbonates terreux.
(10) Calcaire dolomitique de Schirmeck (Vosges). Il se trouve dans la partie d'une carrière de calcaire de transition exploité pour faire de la chaux , qui se trouve immédiatement en contact avec un filon de porphyre gris feld-spathique et non quarzeux. Il est d'un gris clair un peu jaunâtre , à cassure grenue et écailleuse , un peu cellulaire , translucide sur les bords. H renferme des la-
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melles cristallines qui lui donnent Faspect d*un porphyre *, c'est une dolomic qui contient une petite quantité de carbonate de fer *, le calcaire qui raccompagne est du carbonate de chaux pur. M. Tingénieur des mines Voltz a observé des dolomies semblables à celle de Scfairmeck dans plusieurs parties des Vosges -, elles renfennent quelquefois des fragmens de toutes grosseurs de diverses roches primitives.
(il) Calcaire dolomitique de la formation de muschelkalk , des environs de Bourbonne- les -Bains-, compacte, gris, un peu cellulaire , à cassure matte. Il contient i atome de carbonate de chaux et t atome de carbonate de magnésie.
(12) Calcaire dolomitique argileux de la formation de muschelkalk, de Tubingen (M. Gmelin)*, ondulé, d^un vert grisâtre clair. Sa p. s. est de 2,811. Cest une dolomie intimement mêlée d*argile.
(i3) Carbonate de magnésie de File d'Elbe j, compacte , à cassure terrejise , gris jaunâtre. La matière pierreuse dont elle est mélangée est de la silice pure, soluble dans les alcalis.
C. Carbonates à plusieurs bases. — Les quatre carbonates de chaux , de magnésie , de fer et de manganèse , se trouvent combinés entre eux dans une multitude de proportions-, ils sont tous les quatre isomorphes, et les composés qu'ils produisent le sont également -, mais les angles des rhomboïdes qu'ils ont pour forme primitive, varient un peu selon la composition. Ils peuvent, comme le carbonate de chaux , se fondre avec le carbonate de soude , le sulfate de soude et le sel marin -, mais les composés fondus se soUdifient, et se décomposent promptement par une certaine élévation de température, et d^autant plus facilement qu'ils renferment plus de carbonate de fer ou de carbonate de manganèse.
Nous allons présenter ici , comme exemples , la composition des principales variétés de carbonates multiples dans lesquels la chaux domine.
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Calcaires à trois bases.
(i) Calcaire rose provenant d*un filon qui traTeree un terrain de transition près de Montiers en Savoie. Il est dW rose de chair , opaque ou faiblement translucide , divisible très nettement en rhomboïdes. Sa p. s. est de 2,7 1, n se trouve confusément groupé avec du quarz , du fer oligiste , de Toxide de titane acidulaire jaune d'or, et avec le calcaire brun n** i du tableau suivant.
(a) Calcaire secondaire qui forme le mur de la couche . d'oxide de fer de la Voulte (département de l'Ardèche) ; compacte , gris , à cassure terne. Sa p. s. est de fi,68. Se formule est aCaO + {fe + Mn)C».
(3) Calcaire de Ftle de Tanor^ rapporté par le capitaine Baudin \ compacte , à cassure matte et presque
S. est de 2,60. Sa formule est
terreuse , gris. Sa p 4Cae + (/€?,Mii, Mg)C'.
(4) Calcaire dit spath- eisenstein , de Mûhlen^ pays des Grisons. Se trouve en filons dans un terrain primitif; compacte, saccharoïde, d'un blanc un 'peu nacré. Sa formule est CflO + (y^ > Mg )0. On trouve la même combinaison en masses lamelleuses , à Scbams , et dans d'autres parties du pays des Grisons. •
(5) Calcaire de Seraing, près de Liège. On le trouve en rognons dans les roches qui accompagnent les couches de houille de Seraing. Il est' compacte , d'un gris très foncé , à cassure inégale presque unie et matte. D doit sa couleur à un mélange de 0,02 à* 0,0 3 de bitume. Sa formule est \CaO + 3/eO + 3MgC\
(6) Calcaire secondaire j dans lequel gît la mine de fer de Ramcié , vallée de Vicdessos (département de l'Arriége)-, compacte et gris. Il contient environ 4 atomes de carbonate de chaux pour 3 atomes de carbonates de magnésie et de fer.
Calcaires à quatre bases.
Chaux ». I 0,35a
Magnésie | o,o56
~ -• • - o,ïo6
Protozide de fer
de mangan.
Acide carbonique et
eau. . . . •
Matières pierreuses
Carbonate de cliaux .
' ■■ '■ de magn*.
■ de fer. . . .
-^ de roang..
Matières pierreuses et
eau
0,432 o,oi4
0,632 o,ii4 0,175 o,oo5
o,oi4
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(i) Spath calcaire qui accompagne Foxide de titane de Moutiers (Savoie)-, d'un brun jaunâtre, opaque, divisible en lames rhoraboïdales. Sa p. s. est de ifi^. Sa coloration résulte d'un commencement de décomposition des carbonates de fer et de manganèse. Sa formule est loCaO + a/eO + aMgO + MnC% ou iCaO + (/e, Mg,Mn)C\
(2) Calcaire du Dei^onshire ^ texture oolitique concrétionnée -, cassure grenue , matte et terreuse -, couleur café au lait/ Sa formule est 5CaO + 3 (^c, Mg , Mn)C*.
(3) Spath calcaire de Notre-Dame-du-Pré ^ près de Moutiers ( Savoie ) -, en masses laminaires rhomboïdales , de couleur violacée. Sa p. s. est de 2,90. Il est mélangé de pyrites , de quarz et d'oxîde de fer provenant de la décomposition d^une partie du carbonate.
(4) Spath calcaire cristallisé de la mine de plomb de Pezey ( Savoie) -, cristallisé en rhomboïdes primiti& , ayant presque toujours des facettes additionnelles sur les. arêtes; incolore , transparent et d'un éclat sensiblement nacré. Sa p. s. est de 2,94. H devient brun par suite d'un commencement de décomposition , lorsqu'il reste pendant un certain temps exposé dans des lieux humides. Il contient un peu moins de i atome de carbonate de chaux pour I atome de carbonates de magnésie , de fer et de manganèse.
(5) Spath calcaire de Golraht, en Styrie-, les Allemands le désignent sous le nom ^ankérite; lamelleux dans trois sens , à grandes lames rhomboïdales , d'un blanc nacré , fortement translucide. Il est accompagné d'une substance grise verdâtre analogue aux chlorites. Sa fo]> mule est 5CaO -f- 3MgC' + 2(/e, Mn)0 = CaO + (Mg,/e,Mn)0.
(6) Spath calcaire des environs de Villefranche ( département de r Aveyron ) *, lamellaire , à lames rhomboïdales, d'un blond violacé , un peu translucide. On le trouve dansr un filon. Sa formide est 3CaC' -j- »( Mg , /e, Mn)C".
Il résulte des analyses que nous venons de citer, que les combinaisons GïC? -f- (Mg,yè, Mn)C?, sont très com- I. 4^
ifféTÀtx.
Corapoaitîoa*
CaiacUrr».
CltalttiBcatt.
Gisement-
munes dans la nature 9 mais que dana ces cofnhnrminops, les proportions relatives de carbonates de magnésie , de fier et de manganèse , varient beaucoup.
^4* — Arragonîte.
ÏSarragonite est du carbonate de chaux qui contient une petite quantitc! de carbonate de strontiane. M. Stromeyer a ^ouvé y dans deux variétés de cette substance :
Carbonate de chaux. • « 0,953 — ^}993
Carbonate de strontiane o,o4i — * o,oo5
Eau o,oo5 — 0,001
£31e est plus dure que le spath calcaire ^ sa cassure est vi* treuse. Sa p. s. est de 29931. Elle cristallise en prismes ihomboidaux de ii6%5' et ÔS^^^SS^ dont la hauteur et la moitié de la diagonale sont à peu près cooune les nombres $7 et 79 î ces priâmes, en se groupant entre eux, forment des prismiss hexaèdres présentant un angle rentrant. On la trouve aussi en masses bacillaires , fiANreufiesi etG,
Au chalumeau s dans le matras, à une certaine tem* pérature un peu inférieure au rouge , elle décrépite tout-^à-^coup et se réduit en une poudre blanche grossière : ce caractère est propre à la distinguer du spath calcaire. L'arragonite est isomorphe avec le carbonate de strontiane, et il y a lieu de penser que lorsqu'on la chauffe sksset pour qu'elle décrépite, elle se transforme tont*àcoup en spa^i calcaire , par un nouvel arrangement que prennent ses molécules.
L'arragonite se trouve très fréquemment dan^ les mines de fer -, on la rencontre aussi dans des filona d'argent , de cuivre et de plomb -, elle existe dans les assures de roches serpentineuses , dans les porphyres, dans les basaltes et dans les laves-, elle se trouve surtout disséminée en orîstAïuc prismatiques dans les argiles et les gypses de& dépôts salifères > enfin elle se d^ose journellement en oencrétions , à la manière des tufs.
ft
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} 5. — - CAi%onate de bsiTte, withërite.
Le carbonate de baryte est incolore ou légèrement jaunâtre» trançarent Ou translucide; il a Tëclat vitreux et ipraa. Il cristallise sous des formes qui paraissent dériver d'un rhomboïde de 88*" et gTi"". Sa p. s. est de 493 10. Au chalumeau il fond très aisément en un verre limpide qui devient blanc d^émail par le refroidissement-, sur le charbon il fait une vive effervescence et est en partie absorbé ; il se fond aisément avec vive effervescence dans le borax , le sel de phosphore et la soude *, avec le nitrate de cobalt il donne un verre d^un rouge -brun ou jaune -rouille qui perd sa couleur en se refroidissant.
Le carbonate de baryte forme des combinaisons très fusibles avec les carbonates et les sulfates de potasse et de soude, le sel marin et les sulfure» de potassium et de sce dium. Ces combinaisons supportent la chaleur blanche sans se décomposer et sans perdre leur liquidité.
Le carbonate de baryte est composé de
Baryte 0,7966' — i"
Acide carbonique o,2334 — 1
On ne le trouve que dans des filons^ il est assez abondant
dans plusieurs mines d* Angleterre /«il en existe aussi en
Saxe , en Styrie et en SiJésie.
D y a dan^ les mines d'Âlstoimioore > en Angleterre ,
«n minéral qui est fort rare , et qui» se compose , selon
Tl/L Brpket de
Carbonate de ha47te o ,659
Carbonate de chaux o,336
on lui a donné le nom de barjrto -* calcite^
J 6. — Sulfate de chaux.
Le sulfate de chaux ^onstiULe deux espèces diffijrenles : l'une avec eau de cristallisation ^ qua Ton nomme gypse ou plâtre^ Faiitre anhydre, qui porte le nom èianhydriie on de luirsténite»
i"*. Le gypse pur est incolore, transparent, doué d'un éclat un peu nacré , tendre , rayé par Tongla ^ lamdleux. La
Gi«ciueot.
Cjractirc*.
Khi s.
t^.ompobitîoa.
Giuiucnt.
CaracU:i€*.
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forme d*où dérivent ses cristaux est un prisme droit à base de parallâogramme obliquangle, d'ei^viron iiS'etSy*, et dont la hauteur et les côtés sont à peu près comnae les nombres 3a, 12 et i3. Sa p. s. est de a,3i. II se présente souvent en masses fibreuses , saccharoïdes , grenues et même compactes. Il est fréquemment mêlé de marnes et d'aides
cbaiattc««. qui le colorent en gris, en vert et en rouge. Au chalumeau, dans le matras, il abandonne de l'eau, devient promptement tout- à -fait anhydre, et tourne au blanc laiteux. Il se dissout dans les acides forts , et il est décomposé par les carbonates alcalins à Taide de l'ébullition.
Gompoûuon. Lc gjpsc puT cst composé de
Chauv 0,3^91 — i***
Acide sulfurique o,463i — 1
Eau , 0,2078 — 2
Le gypse en masse contient quelquefois du sulfate de magnésie , du sulfate de soude et même du sulfate de potasse-, mais il paraît que ces sels ne sont pas uniformément répandus dans ^oiite la masse , et qu'ils proviennent de minéraux nommés pofyalithes , composés des quatre sulfates de chaux , de magnésie , de soude et de potasse , qui s'y trouvent çà et là ey amas -, on y rencontre aussi , en petite quantité , un autre minéral nommé glaubérite , qui ne se compose que de sulfates de chaux ou de soude.
Cructèrr.. ^**« ^ ankjdrite est incolore, rosacée, ou violacée-, son éclat est vitreux et un peu nacré -, elle est translucide, rarement transparente , beaucoup plus dure que le^^^e *, ses cristaux sont rares , et dérivent d'un prisme droit rectangulaire dont la hauteur et les côtés sont à peu près dans le rapport des
cfaaUmeaa. uombrcs 9, lo ct 12. Sa p. S. cst dc 2,899. ^^ chalumcau , dans le matras , elle ne donne pas d^eau -, à une très forte chaleur elle se résout en émail blanc, mais difficilement-, sur le charbon , elle se change eu sulfure de calcium , dont la saveur est alcaline et sulfureuse -, si l'on y ajoute du verre de soude , elle prend la couleur de l'hépar. Elle donne avec le borax un verre transparent qui par le refroidissement devient jaune ou brun.
F!ti«. Le sulfate de ohaux forme des combinaisons bien fusibles
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avec le carbonate de soude, le sulfate de soude , le sel nmiin et le spath fluor-, avec le carbouate de soude, la combinaison se liquéfie à la chaleur rouge-, mais si l'on chauffe jusqu'à la chaleur blanche , Tacide carbonique se dégage, la matière devient de moin^ en moins fusible, et elle finit par se transformer en un simple mélange de chaux caustique et de sulfate de soude. Les combinaisons de sulfates de chaux et de soude n'éprouvent aucune altération par la chaleur la plus élevée \ il en est dé même de celles que forme le sulfate de chaux avec le sel marin ou le spath fluor. Le composé de sulfate de chaux et de spath fluor le plus fusible est celui qui contient i atome de chacune de ces substances, ou
Sulfate de chaux 1714
Spath fluor 987
Lorsque la proportion de spath fluor est moins de i atome =247 pour 4 atomes de sulfate de chaux = 1961 , la combinaison se ramollit sans se fondre complètement à la chaleur blanche.
L'anhydrite est composée de compoNiioB.
Chaux o,4i53
Acide sulfurique;. 0,6847
Le sulfate de chaux ne commence à paraître que dans GifeoMoi. les terrains intermédiaires -, mais il se retrouve à plusieurs étages dans la série des terrains secondaires , et enfin, à la partie supérieure des terrains tertiaires : il forme dans les uns et dans les autres terrains des couches plus ou moins puissantes, et il se rencontre quelquefois dans les filons. Dans les terrains anciens il est presque toujours à l'état anhydre associé à des schistes micacés ou argileux. Dans les terrains secondaires il se présente toujours au milieu des calcaires. On le rencontre d'abord dans le zechstein, où il est en partie anhydre , en partie hydreux \ puis dans le grès bigarré et le muschelkalk, où il est toujours hydreux : dans ces deux derniers terrains il est très souvent accompagné d'argiles salifères qui donnent naissance à des sources salées. Dans les terrains tertiaires il n existe que du sulfate
hydreux cm gypse*, il y forme des bancs puMiiis mélës de carfaonute de chanx et de marnes; il est de fcmiatkm d'eau douce , et renferme des dëbris de mammifères , d^oi* •eaux et de reptiles.
$ 7* — Sulfate de baryte , spath pesant.
«-.rMOft». Le sulfiUe de baryte pur est incolore et tnmspareiit; fl a Tëclat vitreux passant à Féclat résineux. Il cristallise sous des formes très variées qui dënTcnt d'un prisme drmt dbomboïdal de lOi*" 4^' et 78% 18', et dont la hanlearet les côtés sont à peu près comme les nombcea 4^ et 4'* Sa p. s. est de 4*44^' ^ ^ présente en niasses lamellaires , fibreuses, mamelonnées, grenues, compactes et màne terreuses , traiislueides ou opacpies , ses couleurs accidentelles sont le gris, le jaunâtre et le rougeâtre. Au oiaïuacaH. chalumeau il décrépite avec violence , et à la plus forte cbaleur de la flamme extérieure , il s*arrondît sur les bords , mais avec une difficulté extrême : à la flamme intérieure il se change en un sulfure nfiisible dont la saveur est hépatique et cuisante. Avec la soude il se gonfle, se décompose, et pénètre dans le charbon. U se dissout avec effervescence dans le borax , et donne un Terre transparent qui devient jaune -brun en refiroidisaant.
Fi«K. Le sulfate de baryte forme avec les carbonates de
soude et de potasse , les snlfiites de soude et de potasse , les chlorures de sodium , de baiinm . et de cal-' eium» le sulfiire de barium et le spath fluor, des oombioaisons très fusibles lorsque les élémens s'y trouvent dsus des proportions eonvenables-, ces combinaisons eon» servent toute leur liquidité à la chaleur blanche , et celles qui contiesnent du carbonate de baryte ne se décomposent pas comme eelles qui renferment du carbonate de chaux. Pour que le composé de spath fluor et de snlfiite de baryte soit bien fus3>le , il faut qu'il s'y trouve plus da i partie de la première substance
I pour 3 parties de la seconde.
I lie suJ&te de baryte est insoluble dans les acides les
GomponUoa«
GiMmenl.
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plu3 SùtU\ il est décompose par Im carbonAtaa alcalins, vaais diflEiciliemeiifc. Ce ad est composé de :
Baryte o,6563 — i«
Aôde aidfuriqiie 0,3437 — - i
n contient souvent du sulfiite de strontiane, mais rarement en forte proportion : les cristaux que Ton trouye en Auvergne en renferment environ o,o3.
Le sul£ite de baryte est une substance de filon, et se trouve surtout très abondamment dans les mines de plomb , d^argent et de cuivre -, il constitue aussi à lui seul des filons et des veines dans les terrains anciens et dans diverses parties des terrains secondaires , surtout dans le grès rouge -, il n*existe ni dans la craie ni dans les terrains tertiaires, si ce n^est combine en petite quantité avec le sulfiite de strontiane que Ton rencontre dans ces derniers terrains.
S 8. — Spath fluor.
Le spath JluQT dans son état de pureté est absolument incolore , mais on le trouve le plus souvent coloré de diverses nuances souvent très belles, de violet améthiste, de rose, de vert, de jaune et de bleu. Ces colorations sont dues la plupart au manganèse et au fer , mais on ne sait pas encore dans quel état de combinaison ces métaux s*j trouvent. Ce minéral a Téclat vitreux , il est assez dur pour rayer le spath calcaire, n cristallise sous des formes variées qui dérivent du cube-, il se présente souvent en cubo - octaèdres. Sa p. s. est de 3,i4o. Il est lameUaire, transparent, translucide ou opaque, granuleux, compacte, et quelquefois mais rarement terreux. Au chalumeau, il devient presque tou- cbai-mMii. jours pho^horescent , et répand une lumière verdâtre à une température bien inférieure au rouge, et il décrépite. Chauffé très fortement il se. fond en une perle opaque, n se dissout facOement dans le borax , le sel de phosphore
et la soude.
Le spath fluor forme des combinaisons très fusibles <ivec les carbonates de soude et de potasse, les sulfa-
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tes de soude j de potasse j de baryte , de strontiane , de chaux et de plomb *, les chlorures de sodium , de barium et de calcium \ les sulfures de sodium , de potassium et de barium. Ceux de ces composés qui coiitiennent des carbonates alcalins se décomposent en bouillonnant à la chaleur blanche , et deviennent de moins en moins fusibles à mesure que l'acide carbonique se dégage. Le spath fluor peut se fondre aussi arec la silice et les silicates. (^F^oyez k ce sujet le chapitre des Réactifs , page 4^0).
Les acides forts et employés en grande quantité dissolvent à froid le spath fluor sans le décomposer; mais Facide sulfurique concentré le décompose à Taide d^une' chaleur peu élevée, et en dégage de Facide hydrofluorique reconnaissable par Faction corrosive qu'il exerce sur le verre et sur tous les silicates.
Le spath fluor est composé de :
Calcium 0,5^3 — i*'
Fluor <>?477 — ^
Il équivaut à 0,727 de chaux. Il renferme presque toujours des traces notables de phosphate de chaux.
Il est très abondant dans les mines de plomb, surtout eu Angleterre -, on en trouve aussi dans les mines d'étain et de manganèse -, il est rare dans les mines d'argent. Il forme quelquefois des filons ou des veines dans plusieurs roches cristallines des terrains primitifs , intermédiaires et secondaires; enfin il se trouve disséminé dans des granités, des micaschistes, des calcaires intermédiaires ; et il en existe même , à la vérité en très petite quantité, dans le calcaire grossier des environs de Paris.
On l'emploie quelquefois en métallurgie pour faire fondre des gangues qui contiennent du sulfate de chaux ou de sulfate de baryte, ou pour augmenter la fusibilité des silicates terreux.
PLANCHE I
Opérations mécanùjfues.
Fig. \^ (p. 9). Marteau à tête carrée et à ciseau horizontal. Fig* 2 (p. g). Marteau à tète carrée et à ciseau vertical. Fig. 3 (p. 9). Marteau à deux têtes carrées. Fig. 4 (P* 9)- ^AS d'acier. A, pied en bois cerclé. B, tas d'acier. G, anneau de fer qu'on place sur le tas pour empêcher de tomber les débris de la matière qu'on brise. Fig. 5 et 6 (p. 10). Mortiers en fonte avec leur pilon. Fig. 7 (p. 10). Mortier en porcelaine, à bec, avec son pilon. •^^-^(P- !<>}• Mortier en agate avec pilon. A, mortier. B , pilon en agate. C , pilon à bout d'agate emmanché dans du bois.
Fig. 9(p.io). Mortier en acier pour les substances précieuses. A , mortier dont le fond est en acier. B , anneau en fer qu'on place dans le mortier. G, pilon en acier qu'on introduit dans l'anneau , et sur lequel on frappe pour briser la substance.
Fig. 10 (p. 12). Spatule en fer.
Fig. II (p. 13). Spatule en bois.
Fig. la ( p. 12). Couteau en bois ou en ivoire , à deux bouts. Fig. i3 (p. 11). Couteau en bois ou en ivoire, à manche. Fig. 14 (P- i3). Tamis découvert, en crin ou en soie. Fig. i5 (p. i4). Tamis emboîté. A, fond du tamis dans lequel la poussière fine est reçue. B , tamis dans lequel on place la matière pulvérisée et qui s'emboîte sur le fond A. C , couvercle qui s'adapte hermétiquement sur le tamis B , et qui empêche les poussières de se répandre dans l'air. Fig. 16 (p. i5). Bruxelles en laiton, à pince et à cuillère. Fig, 17 (p. i5). Bruxelles à pince, en laiton ou en fer. Fig, 18 (p. i5). Bruxelles à pince et à coulisse. C, bouton qui glisse dans la rainure D , et au moyeu duquel on peut à volonté tenir la pince ouverte ou fermée.
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Fig. 19 (p. i5). Pince en acier, à deux becs et à boulons. La pince est natarelleinent fermée ; mais en pressant en même temps les deux boutons CG , on tient le bout A. oiurert.
Fig, 30 (p. 16). Baquet en bois cerclé de fer et à trois bondes, destiné à opérer des lévigations sur de grandes masses.
A , bonde supérieure par laquelle on fait écouler les substances les plus ténues. B, seconde bonde par laquelle on fait écouler les poussières de grosseur moyenne. G, bonde inférieure qu'on ouvre pour faire sortir les substances qui
" tombent au fond du baquet.
Fig. 21 (p. 19). Augette à main. Elle doit être faite en bais compacte et dur, en noyer, par exemple , et bien poli.
Fig, 23 (p. 20). Appareil pour laver k Taugette. A, aageite qu'oti tient à la main. B , tonneau en bois cerclé de fer, qui doit être plein d'eau , et qui est muni d'un robinet R an moyen duquel on peut faire tomber sur l'augette un filet d'eau plus ou moins fort. Lorsqu'on désire que ce filet soit très mince on adapte au robinet un tube de verre effilé , au moyen d'un bouchon de liège. G , terrine qui reçoit l'eau tombant de l'augelte , et dans laquelle se déposent les poussières qui ne sont pas trop ténues. E, évier sur lequel Cornbetit toutes les eaux superflues , et d'où elles s'écoulent eu dehors par l'orifice 0.
Fig, 23 (p. 20). Appareil à siphon au moyen duquel on se procure un courant d'eau continu pour opérer les lavages à Vaugette. A , augette. S , siphon en verre qu'on tient dans une position convenable au moyen d'une attache B. G , terrine ou vase large et peu profond dans lequel on 'entretient de Feau pour alimenter le siphon. L'on met celuir-ci en jeu en aspirant avec la bouche par l'extrémité inférieure.
Fig, 24 (p. 23). Grande plaque en porphyre , polie , destinée à broyer les poudres très ténues. A AA , plaque de porphyre.
B , pièce de bois dans laquelle la plaque est encastrée à frottement. GG , xradre qui s'adapte à la plaque et qui empêche la déperdition des matières : on l'enlève quand la porphyrisation est achevée. D , couvercle en bois.
Fig. aS (p. 23). Pilon à tête plate, ou molette> pour l'usage du porphyre Jtg, 24.
PLANCHE II
Opérations ohinùques.
Fi'g, i'^ (P' 26). Creuset profond en platine ou en argent ,
muni d'un couvercle à pointes.
Fig, a (p. a6). Creuset ëvasé en platine ou en argent, muni
d'un couvercle à rebord.
f'ff' 3 (p. 26]. Spatufe en platine ou en argent , pour remuer
la matière contenue dans les creusets.
Pig. 4» 5y 6 (p. 28). Têts à rôtir placés sur leur fourneau. — Fig. 4* Têt pose sur un fromage en argile cuite. — - Fîg, 5. Têt posé sur deux barreaux de fer.—* Fi'g. 6. Têt posé sur une chevrette renversée.
Fig. 7 (p. 33). Petite capsule de porcelaine- hémisphérique ,
pouvant servir de têt à rôtir.
Fig. 7^''. Petite capsule en porcelaine à fond plat , munie d'un couvercle à rebord. Ces capsules sont fort commodes et servent pour une multitude d'opérations. Fig.^S{f. 33). Petite capsule hémisphérique très mince, en
platine.
Fig. 9 (p* 37). Appareil propre à être employé pour réduire les oxides par le gaz hydrogène. A , tube de verre à boule qui contient la substance à réduire. B , lampe à alcool à l'aide de laquelle on chauffe la substance : cette lampe peut être fixée à volonté à la hauteur qu'on désire, au moyen de la vis de pression Y. C , matras duquel le gaz se dégage. D , tube de verre muni de deux boules dans lesquelles la plus grande partie de l'eau entraînée par le gaz hydrogène se dépose. E, tube de verre rempli de chlorure de calcium en fragmens , destiné à achever l'operatipu du gaz hydrogène.
Fig. 10 (p. 64). Creuset d'argile de fprme pyramidale et
triangulaire.
Fig» Il (p« 64). Creuset d'argile conique et à bec. Fig* i2(p-65); Creuset d'argile en forme de coquetier,
^pelé t9tie, Fig. i3 (p. 78). Creuset fait avec deux morceaux de charbon
creusés intérieurement et )uxta-*posés l'un à l'autre. Fig. 14 (p- 79)f Creuset eu forme d'étui , préparé au moyen d'un moule en verre enduit de coton collé, etc.
Fig, i5, 16) 17 (p. 79). Creusets brasqaës de charbon ^ de
formes diverses.
Fig. 18 (p. 80). Pilon en bois, bien arrondi et poli, an
moyen duquel on tasse la brasque dans le creuset. Fig. 19 (p 8f ). Couteau à lame mince et pointue , qui sert â
creuser la brasque.
Fi^. 20 (p. 81). Tube de Terre arrondi qu*on emploie pour
polir l'inte'rieur des creusets brasqués. Fig. 21 (p. 84)- Couvercle en argile pour les creusets. Il
est*pourvu d'un trou à soj;i centre , pour donner issue aux
vapeurs.
Fig, ^a (p. 86). Fromage rond, en argile, sur lequel on
place les creusets.
Fig. 33 (p. 87). Fromage carre', en argile, qu'on' pose immédiatement sur la grille du fourneau. C'est ordinaire-»
ment un fragment de brique.
Fig. a4(P« ^7)* Creuset fixé sur des fromages, muni de
son couvercle et prêt k être placé dans le fourneau. Fig. a5 (p. 88). Grande pince à moustaches rondes et à ^ge
courbe , pour saisir les creusets et les retirer du fourneau. Fig. a6 (p. 88). îd. à tiges droites.
PLANCHE III
Distillation.
Fig. x^ ( p. 91). Cornue à panse sphérique.
^^8' 2 (P- 91)- Cornue à panse ovoïde.
Fig. 3 (p*9i)* Cornue en porcelaine, faite de plusieurf
pièces soudées les unes aux autres avant qu'elles aient été
cuites.
Fig. 4 (p* 98). Entonnoir à longue tige dont on se sert pour
introduire un liquide ou une ppussière au fond d'une cornue
sans salir le col.
Fig: 5 (p. 96). Cornue munie d'une tubulure f , au moyen de
laquelle on peut emplir la panse sans salir le col ni le dôme.
On ferme cette tubulure à volonté soit avec un bouchon de
liège , soit avec un bouchon de verre usé à l'émeril. P*g' ^ (p* 96)* Cornue en métal, faite de deux pièces qui
s'emboîtent Tune dans l'autre à frottement, a, panse.
6, dôme, c, col.
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Fig. 7 (p* g6etiai). Gbrnue placée , dans un four à ré-
Yerbère , sur un fromage.
Fig. 8 ( p. 97 et 1 2 1 }• Cornue placée , dans un four à réverbère , sur une grille , et chauffée à la partie supérieure par un feu de charbon soutenu par une autre grille.
Entre ces deux figures on en voit deux autres qui représentent, la première, une cornue placée d^ns un four à réverbère et dont la panse est posée dans un creuset d^argile contenant du sable; la seconde , une cornue placée dans un four à réverbère sur dei^ barreaux de fer. Fig. 9 (p. 98). Cornue de verre dont le col est recourbé à son extrémité. La courbure peut servir de récipient pour le liquide distillé.
Fig. 10 (p. 98). Cornue au col de laquelle est adaptée, au moyen d'un bouchon , une allonge A recourbée , pour distiller les substances qui se condensent difficilement* Fig. 1 1 (p. 98). Appareil de distillation composé d'une cornue A , d'une allonge B , d'un ballon tubulé C , muni d'un long tube de verre D , et placé dans une terrine E contenant de l'eau qu'on renouvelle pour l'entretenir froide. Fig. la (p. 99). Autre appareil de distillation composé d'une cornue A , d'un ballon tubulé C à col inférieur, et d'un flacon D entretenu froid et dans lequel entre le col du ballon.
PLANCHE IV
Moyens de recu&lUr les gaz et les vapeurs.
Fig. i** ( p. 99). Cuve pneumatique à eau ou à mercure , pour recueillir les gAz.
Fig. a (p. 99). Cuve pneumatique à mercure, en marbre^ coupe verticale.
Fig. 3 (p. 99). Cuve pneumatique de petites dimensions, en marbre, en porcelaine ou en bois.
^^i- 4 (P* 99)* floche à gaz imaginée par M. Gay-Lussac , et qui remplace avecavanUge les cuves pneumatiques. {Fqjr. p-99*) AB, éprouvette dans laquelle sont mastiqués deux anneaux ouverts 00. C , cloche graduée dans laquelle se rendent les. gaz qui arrivent par le tube doublement recourbé D. L, support à mâchoire, qui maintient le tube à gaz. H , main de bois au moyen de laquelle on maintient le
tnbe gradue à telle hauteur qu^om le délire. II, fige le long de laquelle glisse la main de bois. R, tIs de pre»sion pour assujettir la main de bois sur sa tige.
Fig. 5 (p. io6). Cornue dont le bec p}onge dans tUie capsule contenant de Teau.
Fig 6 (p. i66). Appareil à courant dontinu et uniforme* ▲ , flacon à deux tubulures, b , ouverture par laquelle on introduit le liquide dans le flacon , et qu'on peut ourrir et fermer à volonté au moyen d'un petit bouchon de verre. G^, tube de verre creut entrant à frottement, et qu'on enfonce plus ou moins dans le liquidé, d^ siphon en verre adapté au flacon et dont l'extrémité la plus courte atteint presque le fond, g^ espace rempli d'air.
Fig, '7(p*to7). Appareil analogue au précédent, à tubu* lure inférieure. A, flacon. 6, bouchon. G, tube plongeant dans le liquide, d^ tubulure inférieure.
Fig. 8 (p. io8). Appareil distillâtoire chauflé à la lampe. A, cornue soutenue sur un anneau métallique glissant le long de la tige I. B , lampe astrale glissant aussi le long de la tige I. G , ballon de verre servant de récipient et soutenu sur un anneau métallique glissant le long de la tige FF. Cj morceau de papier ou de linge placé sur le col de la cornue, et qu'on imbibe d'eau froide. </, nouet de fi* lasse qui empêche l'eau de couler dans le ballon et qui la conduit dans une terrine H. ^, morceau de papier plié en forme de gouttière , qui détermine l'eau de coudensatioh à se répandre uniformément sur le col de la cornue. M , entonnoir de verre contenant un filtre en papier , et dans lequel on entretient de l'eau pour obtenir un filet de condensation continu.
Fig. 9 (p* io8). Matras à sublimer, à fond un peu aplati et
en verre vert. Il faut en avoir de différentes dimensions. Fig. 9*** (p. lia). Tube de verre à boule pour traiter les substances solides par les gaz.
Fig. 10 (p. lia). Id. k deux boules. A, boule dans laquelle on place la substance à traiter. B, boule dans laquelle une partie des matières volatiles se condensent. ^^&' ** (P* ïï^)- Tube de porcelaine droit. Fig, 12 (p. II 3). Jd. bifurqué. Ces tubes doivent être ver*
nissés intérieurement.
Fig, i3 (p. ii3). Id. courbé en forme d'U.
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. i4 ( p- 1 15). Appareil pfopre à préparer le» cbtoimreB «t à fatrie dWenes opëfatkmt dans lesqudles il se dégage des gaz qui se cendenseiit ladlement k rëtat solide. A , cornue tu* butée placée dans un ibur à réverbère , et dans laquelle ou introduit la substance à traiter. B , conduit qui an&ène un gaz qoekonque dans la cônme an contact de la substance quVlle contient. G^ ballon à quatre tubulures» dans lequel les substances faesuses se condeasenC D , flacon dams lequel s'écoulent les substances qui sont condensées à l'état liquide. E, tube cfui conduit les gas non condensables dans une éprourette T , contenant de l'eau, où ils se layent a?ant de se répandre dans l'atmosphère. P,Q, tubulures par lesquelles on peut introduire une baguetle rigide pour dégorger le col de la cornue lorsqu'il s'obstrue.
PLANCHE V
Fourneaux eh calcination et d èvaporatian^
Fig» ly 3 et 3 (p. 1 17). Fourneaux de calcination. G, cuve dans laquelle on met Is combustible : elle est construite en brique et consolidée sur le bord par un cercle en fer F. D , cendrier. G', grille dans sa position naturelle lorsqu'on veut que la grille soit peu profonde. &\ grille à pied , placée dans une position renversée , lorsqu'on veut que la cuve soit très profonde. G^'^, grille sans pieds , qu'on peut placer à volonté dans le fourneau , à la hauteur I ou à la hauteur I' (Jig> 3) 9 au moyen d'un rebord réservé sur deux faces opposées de la cuve , comme on le voit représenté en M. H, cheminée en tôle force, à manche et à porte, qu'on place sur le fourneau lorsqu'on veut activer la combustion.
Fi^. 4 ( P* ' '9» '^^ ^^ '^')* Fourneau d'évaporation. G , cuvette hémisphérique en fonte et à clairevoie, qui sert de cuve. D , cendrier. H , tuyau en tAle destiné à porter les vapeurs dans la cheminée lorsqu'elles peuvent être nuisibles ou incommodes. L , chevrette sur laquelle on pose le tuyau H. O , capsule posée sur une autre chevrette. plus petite et plus basse.
Pig. 5(p. 119, laoet 122). Paillasse sur laquelle on trouve réunis un grand nombre defoumeaux différens. A ^ A , A , fourneaux pratiqués dans l'épaisseur du mur de la cheminée. B , bain de sable muni de son foyer. GG , grande cheminée.
G4o EXPLICATION
D,D yD,D,D,D, cendriers des âiCPëreos fourneaux et du bais de sable : ils sonl munis de leur porte en tôle. M |M ,M , espaces rëserYës sous la paillasse , et qui servent de magasins pour le charbon , les fromages, les couvercles, etc. : on les ferme avec une planche à coulisse PPP, à la partie inférieure , pour empêcher le charbon de 9e répandre dans le laboratoire. H , grande hotte qui conduit tontes les vapeurs dans la cheminée : celle-ci est munie d'une soupape qu'on peut ouvrir ou fermer à volonté au moyen de la tige TT qu'on assujettit sur la crémaillère S. On place seule rebord de la hotte, et sur des planches qu'on peut 7 fixer, les creusets , les têts à rAtir, les cornues et les vases de toute sorte dont on a besoin dans un laboratoire comme on le voit dans la figure. A,&,A,A, petites cheminées réservées dans la maçonnerie , pour les fourneaux A, A., A et pour le bain de sable B : elles communiquent avec la grande cheminée, dans laquelle elles tendent à produire un fort courant : en ouvrant çà et là quelques ouvertures sur le mur GG , les vapeurs s'y introduisent et sont entraînées en dehors. R , tringle de fer sur laquelle on peut suspendre les chevrettes , les grilles , les pinces , etc.
PLANCHE VI
Fourneaux à vent,
Fig. I et 3 (p. 122). Fourneau à vent de Macquer. Fig. i", , Élévation. Fig. 2, coupe verticale perpendiculaire à la face de devant. A , cuve. BB, dôme. GG, cheminée. DD , grille. £E, cendrier. PP , ouverture par laquelle on introduit les creusets, et qu'on ferme avec un bouchon d'argile cuite. 00 , ouverture par laquelle on introduit le combustible, et qu'on ferme également avec un bouchon d'argile.
Fig. 3 (p. 123). Fourneau à vent à cheminée latérale. A , cuve. B, rampant. G, cheminée qui communique en D avec une cheminée ordinaire. E, cendrier. 6, grille qui se compose de barreaux mobiles qu'on pose sur deux barreaux fixes. P, bouchon à manche , qu'on enlève à volonté pour introduire dans la cuve les creusets et le combustible. Q, hotte. T, tiappe en fer, mobile, à charnière, à laquelle on fixe un manche M, au moyen duquel on l'ouvre et on la
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fertaHe à volonté. On la ferme lorsqu'on met le fourneau au feu y et on la laisse habituellement ouverte pour aérer le laboratoire.
Fig. 4 (p* i^3)« Fourneau à vent dont on se sert dans les fabriques d'acier fondu. A, cuve dans laquelle on voit un creuset. 1 9 cendrier commun à plusieurs fourneaux y et dans lequel on pénètre par une voûte latérale H. D , bouchon destiné à fermer Torifice du fourneau , qui se trouve au niveau du sol. ce /conduit qui reçoit les vapeurs du fourneau et qui les conduit dans une grande cheminée commune à tous. E,E'; ouvertures pratiquées, la première au haut de la cuve , et la seconde presqu'au fond. Ces ouvertures com« muniquent avec le conduit CC , et l'on peut les fermer avec des bouchons d'argile cuite.
F^S' 5 (P* 1^4)* Fourneau à vent de Chenevix. A, cuve.
B, rampant qui conduit les vapeurs dans une cheminée.
C, cendrier. D , bouchon à main. GG , grille ; on la place à volonté à différeus niveaux , selon qu'on veut donner au fourneau plus ou moins de profondeur, au moyen de briques mobiles b^b^b^b^b^b.
PLANCHE VIL
FoumecLux à *vent.
Fig, i,2et3 (p. 121, laôet 127). Fourneau à vent de l'École des Mines. Fig. i", plan. Fig. 2, élévation. Fig, 3 , coupe verticale perpendiculaire à la face de devant. AA, cuve. B, rampant qui conduit les vapeurs dans la cheminée. CGC , cheminée munie de son registre RR : c'est une plaque de fer qu'on peut faire glisser horizontalement dans une rainure. D, couvercle du fourneau ; c'est un cadre de fer dans
; lequel on mastique des briques , et qui est muni d'une queue au moyen de laquelle on le saisit pour le faire glisser sur la paillasse. GGG, grille à barreaux mobiles. P,P«P, portes
i du cendrier en tôle forte et à manche. HH , hotte en tôle forte soutenue par trois bandes de fer A, A, A. Ces cheminées sont légères, faciles à établir, et n'exigent que peu de réparations lorsqu'elles ont été peintes à l'huile avec ' soin. T, trappe mobile munie de son manche M, et qu'on
* ' ferme lorsqu'on met le fourneau au feu. SS, bain de sable dans lequel on pose les creusets qu'on retire du feu.
64^ ism^icjaiow
Fi^. 4 •^ 5 (p« 127). FouniMa à Tenta giiBesUWrales. Pig'^^ plaii. Fig. S y coupe vertieide. Les ^làtrefiieet Ttrliâdetf^dtf U grille AiAyAyAyAyAyA, sont indépendantes le» «ne» des autres, et reposent sur les talons B^B* La grille horixoiitaie G est faite avec des barreaux mobiles qu'ov pe»t enlever à Volonté.
Fig. 6 et 7 (p. 127). Fourneau à yent à grilleil latérales. Fig, 6 y plan. Fig. 7, coupe verticale. Ce fouraeaa diffibe du précédent en ce que les quatre grilles verticaltis A, A» A,AyA|A|A, sont fixées l'une à l'autre pouf fermer une sorte de panier à claîre*yoie qu'on introduit dana le fouIrBctatt par l'une des portes. La grille bonsontale G se oomposie de barreaux mobiles comme dans le premier.
PLANCHE VIII
Fourneaux à soufflet ou forges.
Fig. 1 eii (p. i35). Forge dellËcole desMioes. Fig. i**, plan. Fig. â , coupe verticale du fourneau , élévation du soufflet et détails. AA, cuve : elle est construite en brique et garnie d'un cadre en fer à son bord. B, grille : elle se compose de barreaux soudés et à trois pieds ; on l'introdait dans le four par l'ouverture supérieure. G , cendrier : on le bouche avec une porte en fer placée sur le devant quand on fait mouvoir le soufflet. DDD , orifice des trois tuyaux qm débouchent dans le cendrier et qui reçoivent le vent du soufflet parles tuyaux E^E^B : on fait varier l'écoulement du vent au moyen des robinets FyF,F. G, quatrième tuyau muni de son robinet , au moyen duquel on peut conduire le vent du soufflet dans un autre fourneau quelconque. SS y soufflet en cuir, à deux vents , analogue aux souf*
flets d'orgue : 011 le fait mouvoir au moyen de la chaîne H.
III, poids qu'on met sur le soufflet pour en compris mer l'air : on fait varier la force du vent en employant des poids plus ou moins gros. KK, contre-poids fixé au volant pour accélérer sa descente. LLL, réservoir dans le«* quel l'air lancé par le soufflet est reçu pour être ensuite distribué par les tuyaux F, F, F et G. M, bride en fer qui assujettit les tuyaux 00', bain de sable placé dans le massif du fourneau pour recevoir les creusets aossîtôt qu'on les sort de la cuve.
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Fig, 3 et 4 (p* i37 ). Forge ronde à trois tuyères , employée à rancienne École des Mtoes. Fig, 3 , plan. Fig. 4 y élévation. EUe est en brique , cerclée en fer^ et elle n'a pas de grilles. A, cave. B^ByByB^ByB, tuyères apportant le yent d'un soufflet.
P^6' ^ (P* '3^}* Pofgc à trois vents ; coxxpt Verticale. A , enté fkite avec Uta creuset , et percée de trois ti*ons G^G , par lesquels Pair s'y introduit. G , réservoir d'air placé au-dessous et autour du creuset. D , tuyau par lequel l'air du soufflet arrive dans le réservoir. £, creuset placé au tnilieudela cuve , sur tlu frohiage.
Fig. 6 (p. i3g). Forge d'Aikin ; coupe Verticale. Elle difiître peu de la précédente. A, cuve faite avec un grand éreuSet. B^B, trous percés dans le fond du creuset potir y laisser pénétrer le vent. G , réservoir d'air fait avec un fragment de creuset. D, tiiyau qui apporte l'air du soufflet. E, creuset placé au milieu de la cuve sur un fromage. F, creuset renversé muni d'un manche , et qui sert de couvercle. Fig. 7 (p. i4o). Forgea vent; coupe verticale. Elle consiste en un seul creuset dans lequel on place une grille B , et auquel on fait un trou latéral vers son fond , pour y adapter la buse D d'un soufflet. La partie inférieure à la grille G sert à la fois de réservoir- d'air et de cendrier. Fig' S (p. i4o)- Forge suédoise; coupe verticale. Elle ne diffère de la tor^ejig. 5 qu'en ce qu'elle est faite en tAle. A , cuve en tôle garnie d'argile intérieurement. ByB » trous par lesquels l'air s'introduit dans la cuVe. GGG , espace contenu dans une enveloppe en tôle, et qui sert de réservoir d'air. D y tuyau qui amène le vent du soufflet dans le réservoir. £ y creuset placé an milieu de la cuve y sur un flromage.
Fig. 9 (p. i53). Ringard courbe pour remuer le charbon
dans la tuve des fourneaux.
Fig. 10 (p. i53). Ringard droit pour le même usage. Fig. Il (p. i53). Masque en bois, percé d^une ouverture vitrée et garni d'une poignée. On s'en sert pour se garantir le visage de la grande chaleur lorsqu'on veut regarder de près dans les fourneaux.
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PLANCHE IX
Fourneaux de coupelle.
Fig^ ly a et 3 (p. i54). Fourneaux en tAle forte. Fiff. 1*% projection oblique. Fig. a, coupe verticale perpendicalaire à Taxe de la moufle. Fig, 3, coupe verticale passant par Taxe de la moufle. AAA| cuve. BBB, cendrier. CGC y moufle.
Fig. iySet6{f.i 55). Fourneau en terre cuite*, carré , cerclé en &r, dont on se sert dans les usines. Fig. 4 > coupe horizontale à la hauteur de la grilte. Fig. 5 , élévation. Fig. 6 , coupe verticale passant par Taxe de la voûte. AAA, cendrier ; il est muni d'une grille en Cer. BB, laboratoire ou cuve. CC, dôme qui s'adapte sur le laboratoire au moyen des deux échan— crures e,e r il est percé sur le devant d'une ouverture demi circulaire D , par laquelle on introduit le combustible , et qu'on peut fermer k volonté au moyen d'une porte ou bouchon en terre. F, cheminée en tôle, à laquelle on > donne plus ou moins de hauteur, selon la force de tirage .qu'on veut obtenir; elle porte une tablette G sur laquelle on peut poser des coupelles , et une coulisse H qui ferme une ouverture par laquelle on peut introduire le combustible. I, moufle dans laquelle on place les coupelles : on y pratique une fente étroite sur chaque face, pour qu'il puisse s'y établir un courant d'air. Elle s'appuie d'une part sur le devant du fourneau, et du côte opposé sur la languette L. On peut fermer son ouverture en tout ou en partie au moyen d'une porte P.
Fig* 7i 8 et g (p. i58). Fourneau de coupelle en terre cuite, semblable au précédent, mab de très petites dimensions. II ne donne qu'une faible chaleur, et l'on ne s'en sert que dans les laboratoires où l'on ne fait des essais que ra« rement.
Fig. 10 (p. i6o). Fourneau à coupelle d'Aikin. G, creuset percé à travers lequel s'établit un courant d'air, et au milieu duquel on place la coupelle.
Fig. II (p. i6i ). Ringard droit fait avec un gros fil de fer.
Fig. 12 (p. i6i]. Ringard à crochet. On se sert de ces ringards pour faire descendre le charbon dans le fourneau, etc.
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F*ig. i3 (p.. 161). Pince à moustache au moyen de laquelle on peut saisir les scorificatoires , les coupelles, etc.
Fig. i4(P* 161). Pince, élastique «lince qui sert à saisir les objets qu'on veut placer dans les coupelles.
Fig* i5 (p. 162). Id. dont une des branches est demi circulaire. Cette pince est fort commode pour enlever et mouvoir les coupelles et les scorificatoires pleins de matières fondues.
Fig. 16. (p. i6a). Petite cuillère en fera Taide de laquelle on introduit du plomb granulé dans les coupelles et scorificatoires.
Fig. 17 (p. i6a). Main en tAle, qui sert à puiser la litharge , le plomb granulé, et^.
Fig. 18 (p. 162). Coupelles de diflférentes dimensions ; coupes verticales.
^^ë' ^9 (P- i63). Moule à coupelles en bronze. N, nonne ou moule dans lequel on tasse la poudre d'os. Le fond de ce moule est occupé par un cône en plomb 0, sur lequel on frappe pour £iiire sortir la coupelle quand elle est &« çonnée. M, moine ou moule qui sert à façonner l'intérieur de la coupelle. C, coupelle façonnée.
PLANCHE X
Chalumeaux.
Fig. i'^(p. i66}. Ancien chalumeau.
Fig. 2 (p. i66). Chalumeau de Bergmann» CC^ chambre demi cylindrique dans laquelle Thumidité se dépose. BB, bec.
Fig. 3 (p. i66}. Chalumeau de Gahu. C, chambre cylindrique munie de son bec.
Fig. 4 (p- i^)- Chalumeau de Woigt. C, chambre circulaire composée de deux pièces mobiles l'une sur l'autre, comme les deux parties d'une botte.
Fig. 5 (p. 167). Chalumeau de Tennant. B, bec : on le retourne rectangulairement quand on veut se servir du chalumeau.
ift^. 6 (p. 167). Chalumeau, de Wolla'ston prêt à fonction : ner. On voit à cAté les trois pièces dont il se compose.
Fig. 7 (p. 168). Chalumeau de M. Couerbe^ ou forge dupjrrognoste. A, colonne-support courbée à angle droit à son
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commet. F» cylindre de jonction passant dans un trou pratiqué perpeudicuUireinent dans rextiémité arrondie eu coude de la colonne-support. B, résenroir spliérîque d'aîi muni de trois tubulures f^/yt", l'une latérale t destioëeà recevoir à frottement le bec du chalumeau ; la seconde , anperieurei t\ dan^ laquelle se visse le cylindre dejonctioninnni d'une ronil^lU de cuir ; la troisième enfin , f', qui est deatioée à faciliter le nettoyage du réservoir : on ferme cette dernièrç ouverture à l'aide d'un bouchon atlsché à une ohaine Içgère, G| réservoir cylindrique destiné à dessécher l'air qu'on insuffle dans l'appareil. Il se compose d'un réserroir, d'un couvercle et d'une base tubulée terminée par me boule et qui s'élève jusqu'à une certaine hauteur daoa le r^s^rvoir, D , tube-bocal qui entre à frottement dans la tubulure supérieure. £, réservoir d'huile muni d'un portemèche assez large pour recevoir deux mèches à la fois. Cette lapipe porte à sa base et dans toute sa longueur une douille carrée. T, tige ciirrée entrant à frottement dans la 4o|iiUe de la lampe , et terminée elle-nsemeper une douille 4 rçssort dans laquelle passe la colonne-support , qui forme avec elle un angle droit.
Ff^. 8 (p. 170). Lampe d'émailleur. S, soufflet en cuir à deux vents. M, marche au moyen de laquelle on fait mouvoir le soufflet avec le pied. T, tuyau par lecjuel l'air est porté sur la lampe. L , lampe en fer-blanc munie de sa mèche , et posée sur la table, sur laquelle on peut la faire avancer ou reculer à volonté.
^V' 9 (P' 170}* Vessie à douille en cuivre, à laquelle on peut adapter à vis un tube effilé ou bec.
Fijf. 10 (p. 171). ChalumeaudeM. Danger, destiné à remplacer la lampe d'émailleur. G , chalumeau fixé A une tableau moyen d'une vis de pression V. A» vessie qui sert de réservoir d'air ; pour forcer celui-ci à s'écouler, on la charge d'un poids P ou on la comprime entre les genoux. B, tube par lequel on insuffle de l'air dans la vessie avae la bouche : il porte en D une soupape qui s'ouvre pour laisser entrer l'air dans la vessie; mais qui se ferme quand on ne souffle pas, pour ne lui permettre de sortir que par le bec. E, bec mobile autour de 90p axe , et qu'on peut changer à volonté, L, cliandelle enfermée dans tm tube
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«D fer-blanc à ressort ; ou peut lui substituer une lampe d'émaîlleur.
f*'ig» II (p* >73). Lampe de M. Berzelius. L , lampe ou rdterroir d'huile. H, mèdbe adaptée dans TeuTerture de la lampe. D, douille à travers laquelle passe la tige qui sert de support, t , bouchon de li^e daot lequel la tige e»tre à firottement, et qui supporte la lampe. TT, tige cylindrique en laiton , composée de deux pièces qui se Tissent l'une à l'autre. P, pied qui se compose de deux pièces s'assemblant en croix.
Fig. ja et i3 (p. 174)- Lampe de Témailleur.
Fig. 14 (p* 174)- Lampe de M. Danger, a, réservoir pour l'huile. A, emplacement de la mèche, c, chapiteau que l'on rabat sur la mèche quand elle est en feu. f^ fil de laiton mobile aur ses deux extrémités , et qui sert à soutenir la mèche, g^ godet dans lequel s'écoule le trop-plein de l'huile.
Fig. i5eti6{p. i6i). Chalumeau de Neumann. AA, réservoir en tôle forte dans lequel on comprime le mélange détonant. BB , Pompe foulante adaptée à vis au réservoir, et au moyen de laquelle on le remplit. CG, ajutage à robinet par lequel on fait sortir le mélange détonant.
Fig. 17 et 18 (p. 181). Appareil de sûreté pour éviter les explosions dans le chalumeau précédent.
Fig* 19 (p. 184 )• Emportofièce en fer-blanc afflé, pour creuser les charbons.
Fig* ao ( p. 184). Fil de platine replié en crochet k Fune de ses extiémitéf , pour servir de support
Fig. ai ( p. i85). Cuillère en platine fixée dans un numche de bois.
Fig.ai^k (p. 186). Petite coupelle, plan et coupe.
Fig. aS (p. 186). Lame d'ivoire. Fig. 24 (P- 1B6). Pijon d'ivoîrç serrant à confectionner les coupelles 7?^. aa.
Fig. a5 ( p. 186). Tube de verre ouvert par les deux bouts.
Fig. a6 (p. 186}. Tube de verre bouché par un bout.
Fig. a7 (p. 186). Tube de verre bouché et renié par un bout y ou matras.
PLANCHE XL Chalumeaux ( instrumens accessoires ). Tubes de ifcrre.
Fi'g. i"* (p. 187). Cisailles à ressort et à trancbans.
P^g» 3 (p* 187). Marteau à tête ronde et à pâme coniqae.
Fig. 3 (p. 187). Marteau à tète carrée et à panne en forme de
ciseau.
Fi'g. 4 (P* 188}. Loupe ordinaire à deux verres. ^'g- 5 (P* 188). Loupe à la Wollaston à quatre verres. Fîg. 6 (p. 18g). Lampe à esprit de vin en cristaL Quand on
ne s'en sert pas , on la ferme avec un bouchon en forme de
couvercle d'élui , pour empêcher révaporatioo. Fig. 7 (p. 189). Triangle ou chevrette en fer. Il peut se (^er
en deux sur une charnière c.
Fig. 8 (p. 189). Mâchoire à vis de pression, au moyen de
laquelle on fixe la chevrette à telle hauteur que Ton veut
au-dessus des lampes. On fait passer la tige de celles-ci
à travers l'anneau a de la mâchoire.
Fi'g. 9. Autre mâchoire destinée à tenir à la main, au-dessus
du feu , les chevrettes , capsules , etc. : ou Touvre et on la
ferme au moyen du bouton à coulisse ce , et l'on serre les
deux mâchoires.au moyen de la vis v, Fig. 10 (p. 190}. Aiguille aimantée supportée par un pivot en
cuivre.
Fig. II (p. 190). Aiguille aimantée tf tenue dans une position
perpendiculaire au méridien magnédque, par l'action d'un
barreau aimanté b^ Fig. 12 (p. 191). Table à rebords et à tiroirs , pour les essais
au chalumeau.
Fig. i3 (p. ao8). Tube de verre abouché par un bout et ouvert par l'autre, qu'on tient au-dessus d'une lampe b^
au moyen d'un fil métallique c.
Fig. i4(P* ^^)* Ttibe de verre doublement courbé, bouché
par un bout a et ouvert par l'autre c. Fig. i5 (p* 209). Appareil évapora toire. a, tube qui contient
le liquide, b^ tube plus petit, introduit dans le premier
pour y établir un courant d*air.
Fig. 16 (p. 209). Tube ouvert par les deux bouts , propre aux
ëvaporations.
Fig. 17 (p. 209). Appareils distiilatoires. a, tube-cornue. b^ tube- récipient.
fig. 18 (p. 209). Autre apJMtreil dis tillatoire. a, tube-cornue. eflUé. by flacon-récipient.
Fig. 19 (p* 209). Autre appareil distillatoire. a, tube-cornue. bj tnbe-rédpient ouvert par les deux bouts.
Fig* ao ( p. 309). Tube-récipient rétréci par uu bout.
Fig, ai (p. 210). Appareil pour les rectifications.
Fig, 22 (p. a 10). Autre appareil pour les rectifications multipliées.
Fig. a3(p. ail). Appareil pour les sublimations, a, tubecornue. 6, tube-récipient recourbç et ouvert. .
Fig. a4 (p. ai a). Appareil de gazéification, a, tube-cornue. b y tube faisant fonction de cloche y placé dans une capsule c remplie de liquide.
Fig» aS (p. 21a). Cloche à gaz de M. Cooper.
Fig. a6 (p. 312). Tube à gaz de M. Kerr.
Fig. 27 (p. 2i3). Autre tube à gaz de M. Kerr.
Fig. a8(p. ai4)- Tube courbe, dit cloche courbe.
Fig. 39 (p. ai4)* Tube courbé et ouvert à ses deux bouts, pouvant servir d'appareil de Wolf.
Fig. 3o (p. ai4)- Autre appareil à deux courbures.
PLANCHE XII
Combustibles. Essais d^ argent.
Fig. i'* (p. aao). Appareil pour faire l'analyse immédiate des combustibles, a y tube-cornue, au fond duquel on place le combustible, et qu'on chauffe au moyen d'une lampe b. c, tube de communication qui conduit les gaz dans la cloche d placée dans une capsule pleine de liquide.
Fig. 3 (p. 32i). Autre appareil analogue, â, cornue dans laquelle on met le combustible ^ et qu'on chauffe sur un fourneau b. c, tube de communication qui conduit les gaz dans une cloche graduée et à robinet d. Cette cloche est placée dans une éprouvette pleine de mercure c.
Fig. 3 (p. 226). Calorimètre de Rumfort. A, caisse en cuivre que l'on remplit d'eau. B, serpentin qui circule dans le fond de la caisse. C y thermomètre qui plonge dans le fond de la caisse. D , ouverture par laquelle on emplit la caisse. Ë, ouverture inférieure du serpentin, et par la- I. 4^
65o EXPLIGATIOH
quelle s'introduiBeDt to«e les gaa qui rësullenft de la coiabustioD.
Fiff. 4 (P- ^3^)* Appareil pour mesurer le rayonneoiieDt de corps en combustion. ABGD^a^cv/, caisse anmilaire de ferblanc qu'on remplit d'eau, m,», tubulufes qui permettent d'introduire deux tbermomètrea dans Vespace annulaire. x^jTyZj pieds de rinstrument. M, grille ea fil de fer suspendue an milieu de la caisse , et dans laquelle on brdie le combustible.
Fig. 5 (p. 66i, T. II). Réservoir florentin en forme de %ubc, destiné à transvaser le mercui*e , etc. A , grand tnbe dans lequel on verse le mercure. B, petit tube par lequel on le laisse écouler après qu'on l'a laissé reposer quelque temps.
Fig. 6 (p. 86i, T. II). Burette en verre graduée, destinée à mesurer des poids déterminés de dissolution de sel marin , pour faire l'essai des alliages d'argent ; elle est divisée en grammes. En faisant écouler la dissolution par le beci», chaque division fournit 8 à i o gouttes , et par conséquent le poids d'aune goutte est d'environ i dédgramme. On remplit la burette de dissolution jusqu'à la Avisioo o, et l'on en fait la tare ; ou enlève la burette y on aset à sa place le poids qu'on veut prendre de dissolution, et l'on £atit écouler celle-ci dans le flacon qui doit la recevoir, jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli.
Fig. 7 (p. 86»). Flacon de/ verre bouché i l'éineri , de la capacité de 2oof, dans lequel on fait dissoudre l'alliage d'argent.
Fig, 8 (p. 862). Appareil pour faire les essais d'argent en mesurant la dissolution de sel marin au volume. Q, pipette de verre jaugeant loo*'"''"** cubes, depuis la pointée jusqu'au trait ab.Kj robinet qui /étant ouvert, laisse la dissolution tomber du réservoir A. dans la pipette. R', autre ' robinet par lequel on laisse sortir l'air de la pipette quand on l'emplit de dissolution. Y, vis qui règle une petite ouverture destinée à laisser rentrer l'air très lentement dans la pipette, pour qu'elle puisse se vider. La pipette est portée sur deux bras horizontaux H , R , mobiles autour d'un axe commun SS , et pouvant s'allonger ou se raccourcir par le moyen de deux fentes longitudinales. L'appareil est fixé à un mur par son appendice X. M, mouchoir ou éponge humide enveloppée d'un linge , destinée à absorber le li-
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qnide «pii s'ëcbule de la |Mpette lorsqu'on Famène au niveau eib. Ce mouchoir est placé à frottement dans un étui de fer-blanc terminé par un godet , et ouyert dans le bas pour laisser écouler dans la cuvette G, sur laquelle le tube est soudé , le liquide que le mouchoir ne peut absorber. F, cylindre en fer-blanc dans lequel on loge le flacon {Jîg> 7) qui contient la dissolution d'argent, et qui doit recevoir la dissolution de sel marin contenue dans la pipette. Pour faire descendre celle-ei on laisse la vis Y ouverte , et à l'instant où le liquide affleure en ^ , on retire le mou^ choir, et le flacon se trouve immédiatement soos la pipette, qui continue à se vider. Gomme il reste toujours dans les flacons une certaine quantité de vapeur nitreuse qui est incommode pour l'opérateur, on a imaginé de mettre ceux-ci sous un entonnoir N, portant une tubulure latérale au moyen de laquelle il est mis en communication avec un tuyau TT de 3 à 4^'"'- de diamètre, aboutissant à une botte D dans laquelle est une lampe ou une chauflerette garnie de charbons ardens. L'air nécessaire à la combustion ne pouvant arriver dans la boîte qu'en traversant l'entonnoir, entraîne la vapeur nitreuse , que déplace la dissolution au moment où elle entre dans le flacon : cette vapeur s'échappe avec l'air par le tuyau P. A, réservoir en cuivre, de la capacité d'environ 100"'*, qu'on emplit de dissolution normale de sel marin , pour alimenter la pipette. Gette dissolution s'écoule par le tuyau ZZ, au milieu duquel se trouve un thermomètre qui indique la température. Le fond supérieur du réservoir est un peu concave, présente une ouverture fermée par un bouchon à vis B, dont le bord presse sur un cuir. Ge bouchon est traversé par un tube t qui est rivé près du fond du vase , et par lequel Tair entre dans l'appareil sans pouvoir en sortir, en sorte qu'il ne peut se faire aucune évaporation. m, bouchon avec lequel on ferme le tube t quand l'appareil ne fonctionne pas.
Fi^. 9 (p. 865). Bain-marie en fer^ blanc dans lequel on peut mettre chaufler dix flacons à la fois; vue oblique et coupe.
Fig, 10 (p. 865 ). Agitateur à dix compartimens , destiné à éclaircir les dissolutions d'argent. R , ressort auquel on le
suspend. B, ressort à boudin fixe' au sol, qui facilite l'opération.
PLANCHE Xïir. Essius d*or.
Fig. I, 2, 3 et 4 (p- 916)* Disposition du laboratoire de U Monnaie de Paris. — Fig. i, plan. — Fig, 2, élévation longitudinale. — Fig, 3 , coupe verticale passant par le mllîen
. du fourneau. — - Fig. 4 9 coupe verticale passant par la case aux théières. A, support mobiLe en bois pose sur la fenêtre. B, tablette fixée au mur. G, grande hotte de l'appareil aux essais d'or; la cheminée G communique à volonté avec celle du fourneau de coupelle H , au moyen de la trappe /. D,D, armoires pour serrer les acides , les coupelles , etc. £, porte du fourneau d'appel. F, cendrier de ce fourneau. G y cheminée servant à la fois pour le fourneau d'appel et pour le fourneau de coupelle. H, fourneau de coupelle. €Ui , ouvertures dans lesquelles on engage les cols des matras , desquels il se dégage des vapeurs dont on veut se débarrasser ; ces ouvertures communiquent avec la cheminée G. bbj râtelier destiné à servir d'appui aux cols des raatras. cc^ crans établis sur une plate-bande en fer pour recevoir les cols des matras placés sur le feu. dd^ plaques de tôle à charnière servant, quand elles sont ouvertes, à conduire les vapeurs qui se dégagent des vases placés sur le bain de sable ee, dans la cheminée du fourneau d'appel, par l'ouverture oa, et à fermer cette ouverture quand elle devient inutile, ee, tablette garnie de sable, où l'on pose les matras pour les laisser refroidir, f^, plaques de tôle mobiles , qu'on agrafe devant l'ouverture aa quand on cesse le travail, gg^ serre->feu.en fer, destiné à recevoir les cendres chaudes et la braise allumée dont on se sert pour faire chauffer les matras. ^, ardoise pour noter le temps de l'ébullition, etc. lï, petites fontaines dans lesquelles on met l'eau et l'acide nitrique pour les essais; le robinet de la première est en argent; celui de la seconde est en platine. /, théière dans laquelle on décante le nitrate d'argent qui provient des essais, k^ petite hotte destinée à éviter toute introduction de vapeurs
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dans le laboratoire lorsqu'on met de Tean ou de l'acide liitrique dans les matras ■ encore chauds. / , trappe au moyen de laquelle on peut intercepter la communication entre la cheminée du fourneau d'appel et. celle du fourneau de coupelle, m, plaque de tôle bouchant l'espace de la baie que le fourneau laisse libre. K, petite baie permettant d'entretenir le fourneau H par-derrière , et de de- . dans là pièce qui est de l'autre côté du mur. L , L , paillasse qui ^supporte le fourneau H. MM, paillasse de l'appareil aux essais, c^c^c^ crans destinés à recevoir les cols des matras. gggggj serre-feu. Oj petit conduit latéral destiné à conduire dans la cheminée G les yapeurs qui sortent des cols des matras lorsqu'on décante le nitrate d'argent encore chaud. V,V, armoires. X, foyer du fourneau d'appel. T, cendrier de ce fourneau. Z, sa grille.
Fig. 5 (p. 916 ). Disposition des matras adoptée par M. Gay-Lussac. M, matras dans lequel on opère la dissolution : après qu'on y a mis le cornet on y introduit une quantité constante d'acide nitrique au moyen d'une pipette; puis, lorsqu'on met le second acide, on ajoute un très petit fragment de charbon pour empêcher les soubresauts et les fusées. N , plaque de tôle percée de trous , sur laquelle on pose les matras. S, caisse en tôle revêtue de terre intérieurement, dont le fond est percé et sert de grille : c'est dans cette caisse qu'on entretient le feu sur lequel on chauffe les matras. T, tube de verre d'environ 2**"""** de diamètre et de !"•• de hauteur, portant à chacune de ses extrémités un tube plus étroit /. Le tube inférieur s'engage librement dans le col du matras, et comme l'espace entre les deux tubes est assez étroit pour qu'une lame d'acide y reste suspendue et l'obstrue , les vapeurs sont obligées de se rendre dans le gros tube, où elles se condensent et retombent dans le matras, tandis que les gaz sont conduits dans la cheminée. Il est nécessaire pour que le passage reste toujours libre aux vapeurs, que l'extrémité inférieure du tube soit coupée de biais. H, ouverture par laquelle l'air peut entrer dans la cheminée , qu'on suppose derrière. La face inférieure de cette ouverture est recouverte d'une feuille de verre inclinée du côté de la cheminée, sur laquelle tombent les
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gouttes d'acide nitrique , lorsque les tnbeè sont reùtés et siipport)és par la table N. Ct» gouttes s'évaporeai, et août entraînées dans la cheminée par. le cpuiant d'air. Eadessous de la plaque de verre en est une autre ^ en tAle^, portant des échancmres pour y appuyer le col des ouitias et les empêcher de tomber. ^ --
FIN DE l'explication DES PLANCHES.
1 ^ QH ■
Sources et licence
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